Fonsters inverkan pa
innemiljén samt effekt-
och energibehovet

Nya idéer och goda I6sningar fordrar systemtankande och
helhetsgrepp pa arkitektur, byggteknik och installationer

Dagens glasarkitektur och stora
fonsterytor, figur 1, har i manga
energiprojekt medfoért betydande
6kning av energi- och effektbehovet
samt lett till fler komfortstérningar
saval vinter- som sommartid, sar-
skilt om varmare saknas under
fonstren. Fonster har alltid storre
varmeforluster &n vaggar. I nya hus
ligger fonsters morker-U-varde runt
1,0 W/m2 K och vaggar har vanligt-
vis U-varden kring 0,1 till 0,2
W/m2 K. Fonster kostar dessutom
mer an vaggar per ytenhet. Glasrum
och inglasade balkonger har hog
attraktionskraft pa brukarna, vilka
sallan ar medvetna om de mycket
hoga byggkostnader dessa byggde-
lar medfdr. Aven kostnaderna for
uppvarmning, med till exempel
golvvarme eller infravdarme, kan be-
roende pa utnyttjandet bli hoga.

Primirt behandlar denna artikel fonstrens
inverkan pa byggnaders effekt- och ener-
gibehov samt innemilj6. Exempel ges pa
16sningar som bor undvikas liksom recept
for goda 16sningar. For att astadkomma
mer energieffektiva och komfortabla hus
till ldgre drift- och produktionskostnader
maste man i 6kad utstrickning se byggna-
den som energisystem och beakta sam-
spelet mellan arkitektur, fonster, viggar,
viarme och ventilation inkluderande styr-
och reglerutrustning liksom byggnadens
och virmesystemets vidrmelagringsegen-
skaper.

Artikelforfattare dr
Christer
Harrysson,
professor, Orebro
universitet.

44

Serieproducerade hus har ofta

l&gre energianvdndning dn hus i
olika "energiprojekt’!

Media 6versvammas av artiklar och upp-
gifter med bristande saklighet, halvsan-
ningar och faktafel for olika energiprojekt
som passivhus, Bo 92, BoO1, Hammarby
Sjostad, Understenshdjden samt olika
provhus och experimentbyggnader med
stora glasytor, Harrysson (2013). Upp-
mitt energianvindning visar sig ofta vara
betydligt hogre én berdknat och dessutom
hogre 4n i vanliga serieproducerade hus.
Andra vanligen férekommande klagomal
dr komfortproblem sommartid da utvén-
dig solavskdrmning saknas. I passivhus-
omraden som till exempel Glumslov, fi-
gur 2, uppger de boende att husen med de
stora glasytorna orienterade mot norr har
bist innemiljo, det vill sdga jdmnast ter-
miskt inneklimat, Harrysson (2006). Des-
sa hus har emellertid storre virmeforluster
vintertid 4n om de stora glasytorna dr ori-
enterade i energimassigt gynnsammare
viderstreck.

Figur 1: Stora fonsterytor i husen pd Bo 01. .

Fonsterytor — placering av varmare

Glasytornas storlek och U-vérde har stor
inverkan pa effekt- och energianvind-
ningen samt pa den termiska komforten,
Harrysson (2006, 2011). Klart &r att ener-
gi- och effektbehovet okar med fonster-
ytans storlek samt att man far fler kom-
fortstorningar under bade vinter- och
sommartid. Savil vid golvviarme som vid
luftviarme kan kallras- och kallstralnings-
problem férekomma néra fonstren vinter-
tid, figur 3. Komfortproblemen &r storre
om virmare saknas under fonstren. Kyl-
behovet sommartid okar med glasytornas
storlek, men ocksa beroende pa solav-
skdrmningen. Riskerna for kondens pa
fonstrens utsida okar bland annat med ju
lagre U-virdet ar.

Trenden att bygga hus med allt storre
fonster och glasytor och som gar dnda ner
till golvet har lett till 6kad frekvens klago-
mal pd komforten i hus med golvvirme
jamfort med radiatorsystem, oavsett om
huset har franluftsventilation eller fran-
lufts-/tilluftsventilation. I det férstnimnda
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Figur 2: Passivhus i Glumslov. Bilden dr tagen vid hostdagjimningen och mitt pa
dagen. Inneklimatet dr jamnast med de stora glasytorna mot norr.

fallet forstarks inverkan av kallras frin genom att husen primért virms med venti-
viggventiler (uteluftsdon) Gver eller un- lationsluften pd grund av att tillufts-
temperaturen dr for hog
samtidigt som virmetillfor-
seln till golvslingorna reg-
lerats ner eller har stingts
av. Nagra byggforetag har
ocksa forbjudit golvvirme i
flerbostadshus.

I hus med golvvirme
klagar brukarna ofta pa
drag nidra viggventilerna,
ibland till och med sa langt
som ett par meter fran des-
sa. Donens luftspridande
egenskaper har stor bety-
delse for komforten inne.

Figur 3: Kallrasproblem ndr virmare saknas under Spaltventiler, figur 4, ska
fonster till exempel vid golvvirme eller luftvirme. dérfor undvikas. Komfort-
KALLA: ENERGIMYNDIGHETEN storningar har uppstatt i

manga nya passivhus som

der fonstren, vilket de boende ofta kom- saknar virmare under fonstren, ibland s&
penserar med hojd innetemperatur. I andra  allvarliga storningar att man mast kom-
fallet klagar man ibland pa kalla golv plettera med radiatorer under fonstren for
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Figur 4: Spaltventiler ger ofta
dragproblem.

att uppna tillrdcklig termisk komfort, fi-
gurs.

Fonsterstorlek — byggar —
byggregler

Vad begreppet “normal fonsterstorlek”
innebdr, beror bland annat pa husens
byggér. Exempelvis har funkishusen fran
1930- och 1940-talen relativt stora fons-
terytor for att under 1960- och 1970-talen
foljas av hus med mindre fonsterytor. Hus
byggda efter oljekrisen 1973 enligt bygg-
normerna SBN 1975 och SBN 1980, Sta-
tens planverk (1983), hade krav pa be-
grinsade fonsterytor bland annat genom
foreskrifter om hogst femton procent av
vaningsplanens yttre area fran yttervigg
med tilldgg av hogst tre procent av deras
inre area”. Med yttre area avses den area
av ett vaningsplan som begrinsas av utsi-
dorna av de yttervidggar for vilka fonster
tillats och en linje 5,0 m fran viggarnas
utsida. Storre fonsterytor medforde krav
pa kompensation genom att ovriga bygg-
nadsdelars isolering dkades.

Med hinsyn till dagsljus anger BBR
2008 som allmint rad "att fonsterglasare-
an 4r minst tio procent av golvarean nir
fonstret har tva eller tre klarglas. Glasare-
an Okas om annat glas med ldgre ljus-
genomslédpplighet anvinds eller om bygg-
nadsdelar eller andra byggnader skidrmar
av dagsljuset mer in tjugo procent”. Det

Figur 5: Radiatorer som komforthdjare vid stora fonsterytor.
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Figur 6: Kondens pa utsidn av eergieﬂ'ektivt fonster i Ellos,

FOTO: BO WIMAN

augusti 2011.
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dr saledes bade tillatet och mojligt att
bygga vackra hus med sma fonsterytor.

Fonstrens inverkan

Solinstralning pa olika systemnivder.
Solinstralningens bidrag till byggnaders
effekt- och energibehov for byggnadsupp-
virmning beror pa manga faktorer. Bety-
dande svarigheter foreligger att kvantifiera
solinstralningen i specifika fall. Solens in-
tensitet varierar bland annat med latitud,
arstid, tidpunkt pa dagen, molnighet och
ytans orientering. Solstralningens storlek
och variation vid molnfri himmel beskrivs
med experimentellt stodda matematiska
uttryck, Adamsom et al (1986), Hagman
(1975) och Harrysson (1988).

Faktorer som reducerar solinstrdl-
ningen. Faktorer av betydelse for solin-
stralningen &r bland annat lokalisering,
byggnadens lidge och form, bebyggelsesiitt,
hushojd, vegetation och skuggbildning.
Terrdngforhallanden, tomtform, gatu-
strackningar, orienteringar av néirliggande
hus, planrestriktioner, vardefull vegetation,
utsikt med mera dr ibland “tvingande” fak-
torer som omdjliggor en optimal placering
med hénsyn till maximal solinstralning. En
strikt orientering mot gynnsammaste vi-
derstreck dr dirfor inte alltid mojlig,
Adamson (1986), Harrysson (1988) och
Magnusson & Harrysson (1982),

Vid byggnadens utformning ir viktiga
faktorer bland annat takfotens utform-
ning, glasytans typ, storlek och placering
pa olika omslutningsytor, nischer, gardi-
ner, persienner, markiser med mera.

Solinstralningen genom glasytor. Sol-
instralningen genom fonster paverkas
bland annat av molnigheten, horisontav-
skdrmning  (nérliggande bebyggelse,
vixtlighet), takfotens avskdrmning, av-
skdirmning mellan glasen alternativt pa
deras in- eller utsida, antalet glas och lag-
emissionsskikt. Varje glas och lagemis-
sionsskikt minskar solinstralningen med
vardera cirka tio procent. Solinstralningen
paverkas inte av om spalten mellan tva
glasrutor &r gasfylld i stiéllet for fylld med
luft. Ett treglasfonster med ett 1dgemis-
sionsskikt har séledes cirka tjugo procent
mindre solinstralning &n ett kopplat tva-
glasfonster. Observera att dven dagsljus-
insldppet paverkas av nimnda faktorer.

Fonsters inverkan pa byggnadens ener-
gianvdndning kan beskrivas med uppgif-
ter om U-virde, g-virde (solenergitrans-
mittans) och dagsljustransmittans. Solin-
strdlningen genom fonster kan och bor ut-
nyttjas for att minska behovet av inkopt
energi for byggnadsuppvidrmning. Detta
forutsétter dock bland annat god bygg-
nadsplanering och rumsreglering av inne-
temperaturen med radiator- eller rumster-
mostat. Hustypen, byggnadens anvind-
ning, konstruktion, mikroklimat och geo-
grafiska ldge &r ytterligare faktorer som
paverkar mojligheten att utnyttja solvér-
men. Brukarnas paverkan genom olika ty-
per av gardiner och vanor vid anvindning
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av persienner, markiser etcetera ar fakto-
rer som har stor inverkan pa behovet av
inkopt energi. Dartill ska ldggas hur
stadsplanen liksom byggnaden utformas,
det vill sidga avskdrmning fran omgivande
terrdng och bebyggelse liksom takfotens
utformning.

Magnusson & Harrysson (1982) har re-
dan for ett par decennier sedan visat att
mindre fonsteryta leder till ldgre uppviarm-
ningsbehov samt mindre méngd inkopt
energi for byggnadsuppvdrmning och
mindre Overtemperaturer sommartid. Re-
sultaten visar ocksa att de bada i rapporten
studerade hustyperna (vanliga smahus)
med sina befintliga storlekar och fordel-
ningar av glasytor pa olika fasader 4r tdm-
ligen okinsliga for husens orientering i
olika viderstreck. Andras diremot den ur-
sprungliga fordelningen av glasytor pa de
olika fasaderna till relationen tio/tjugo-
fem/fyrtio/tjugofem procent Okar rikt-
ningsberoendet markant. Denna antagna
fordelning av glasytor med tio procent mot
norr, tjugofem procent mot Oster, fyrtio
procent mot soder och tjugofem procent
mot vister har ursprungligen valts som ett
referensfall med extremt hog solinstral-
ning i berdkningsprogrammet Enorm. Vis-
sa orienteringar i véderstreck medfor da
markant storre bidrag fran solinstralningen
till byggnadens uppvdrmning @n andra.
Observera dock att husen och fonstren i
vanliga smahus i ordindra villakvarter har
orienteringar i samtliga viderstreck.

For ett vanligt smahus kan cirka fem
till tio procent av byggnadens uppvirm-
ningsbehov normalt tickas med “passivt”
solviarmeutnyttjande och uppgar for tre-
glasfonster till cirka 1500 kWh under
uppviarmningssdsongen. Genom medve-
ten planering kan upp till femton 4 tjugo
procent tickas. Den viktigaste atgidrden dr
att orientera och utforma fonstren sa att
framforallt solinstralningen vér, host och
vinter kan utnyttjas samt att den besva-
rande sommarsolen avskidrmas. Har huset
solfdngare eller solceller &r naturligtvis
solinstralningen under sommarhalvaret
storst for dessa.

Utviindig kondens pa fonster. Fonster
med allt lagre morker-U-virden har lett
till okad frekvens klagomal pa utvindig
kondens, figur 6 pd foregdende sida, som
upptréder vid:

@ lagt U-virde hos fonstret och dess
glasdel

@ stjarnklar himmel

@ hog relativ luftfuktighet

@ fri sikt mot himlen

@ vindstilla eller bara svag vind.

Ju ldgre U-virde fonstret har desto
storre dr risken for kondensbildning pé
fonstrets utsida. Problemet kan bland an-
nat minskas beroende pa takfotens ut-
formning (utskjutande ldngd och lutning)
samt med markiser och utvindiga persi-
enner. Markiser eller utvindiga persien-
ner dr dock relativt dyrbara och kostar
cirka 1500 till 2000 kr/m.

Uteklimatet har stor inverkan, Grange
(2000). Antalet timmar med utvindig
kondens varierar kraftigt mellan olika ar
liksom med det geografiska ldget. For ett
oskdrmat fonster med U-virde 1,0 W/m?2
K eller ligre kan antalet timmar med kon-
dens skilja med mer &n en tiopotens
mellan olika extremér, exempelvis 400
timmar for ett riktigt daligt” &r och 40
timmar for ett ”bra” ar.

I riktigt fuktiga ldgen frimst under var
och host samt da fonster inte dr avskir-
made mot himlen bor fonstrets U-viérde
inte understiga 1,1 till 1,3 W/m? K, vilket
som mest ger ett begrinsat antal timmar
med kondens per ar.

Energibalans — varmekapacitet —
innetemperaturvariation

En byggnads uppvidrmningsbehov be-
stims av skillnaden mellan summa vér-
meforluster genom transmission och
ventilation samt gratisviarmetillskott fran
personer, hushéllsel, varmvatten och sol-
instralning. Byggnadens virmetroghet
maste beaktas i Okad utstrickning om
man vill uppnd god innemilj6 och effek-
tiv energianvindning, Harrysson (1981,
1985). Ju mer innetemperaturen tillats
variera desto hogre blir utnyttjandet av
gratisvirmet och  virmekapaciteten.
Minniskan dr kénslig for komfortskillna-
der till exempel med avseende péa tempe-
raturer och luftrorelser. I bostadshus med
konstant innetemperatur saknar byggna-
dens virmekapacitet betydelse for ars-
energibehovet respektive under en lidngre
period, Harrysson (2004 a, b). Viarmeka-
paciteten har ddremot betydelse for ef-
fektbehovet vid dimensionerande ute-
temperatur.

Sdnkning av innetemperaturen medfor
alltid energibesparing, men kan medfora
komfortproblem i form av invéndig kon-
dens pa fonster, kallras och kallstralning
liksom besvédrande dragproblem. Har hu-
set ett effektkénsligt virmesystem som
franluftsvirmepump kan  sidnkningen
medfora att dyrbar el till en elpatron mas-
te tillféras under hojningsperioden, nagot
som kanske inte behovts vid konstant
innetemperatur.

Skillnader i varmetekniska egen-
skaper mellan aldre och nya hus

Skérpta virmehushallningskrav har med-
fort nya hus med andra védrmetekniska
egenskaper dn dldre. Relationerna mellan
olika forlust- och tillskottsposter i energi-
balansen idr, jamfort med tidigare, kraftigt
fordndrade. Andelen momentant ver-
kande delposter i energibalansen har dkat
relativt sett med storre risk for innekli-
matproblem och storre variationer i inne-
temperatur som foljd

Den sa kallade balanstemperaturen, det
vill sdga den utetemperatur vid vilken
viarmeforlusterna nétt och jamnt balanse-
ras av tillskotten fran gratisvdrmet, ligger
dven for passivhus sa hogt som vid nagra
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plusgrader och vid hogre utetemperatur
for samre isolerade hus. Med andra ord
maste alla byggnader for bostadsindamal
i nordiskt klimat alltid ha ett virmesys-
tem for tillskottsvirme.

Ju mindre byggnadens uppvirmnings-
behov ér desto storre andel ticks av gra-
tisviarmet. Diarmed okar emellertid ocksa
risken for dvertemperaturer, en risk som
okar med fonsterytornas storlek och ju
ndrmare de &r orienterade mot sdder. Vir-
mesystem i byggnader med sma virme-
behov maste med hinsyn till energieffek-
tivitet vara foljsamma, det vill sdga ha li-
ten virmetroghet samt kunna reglera vir-
metillférseln snabbt. Dirfor bor inte vir-
metrog golvvirme anvindas.

Ju mindre byggnadens virmebehov &r
desto storre inverkan far de momentana
viarmeforlusterna genom ventilation och
transmission via glasytor jaimfort med de
tidsfordrojda transmissionsforlusterna ge-
nom opaka (ogenomsynliga) byggnads-
delar som tak, vidggar och golv. Detta &r
ytterligare skal till varfor energieffektiva
virmesystem i byggnader med laga vir-
mebehov maste ha liten virmetroghet och
snabbt kunna minska eller 6ka véirmetill-
forseln.

Radiatorer och termostater medfor
hog energieffektivitet och termisk
komfort

Ju energisndlare byggnaden dr desto storre
andel av byggnadens uppvirmningsbe-
hov ticks av gratisvirme. For att maxi-
malt kunna utnyttja gratisvirmet och und-
vika Overtemperaturer maste darfor vér-
mesystemet ha liten virmetroghet och ga
snabbt att reglera.

Det ér fran energi- och komfortsyn-
punkt angeliget att skapa ett sd jamnt
inneklimat som mgjligt samt att rumsvis
kunna reglera och styra luft- och virme-
tillforseln. Ju mindre fonsterytorna &r
desto jamnare kan da det termiska inne-
klimatet bli. Enklaste och billigaste 16s-
ningen for att uppnd detta dr radiatorer
med termostater. Golvvédrme har vanligen
betydligt storre virmetroghet. Luftvirme
mojliggor for ndrvarande endast central
styrning av viarme- och lufttillforseln per
véaningsplan eller till och med for hela hu-
set. Dartill ska liggas att luftvirme é&r
underhéllsintensivt med betydande kost-
nader for filterbyten, kanalrensningar och
risker for ohilsa pga fororena(n)de venti-
lationskanaler.

Resultaten fran Nuteks sméhustidvling
pa 1990-talet visar att radiatorer med ter-
mostater ger den jimnaste innetempera-
turen samt att virmesystemet ska vara
placerat inomhus for att uppna hog ener-
gieffektivitet. Man ifragasitter ocksa om
s extremt troga virmesystem som golv-
viarme dr lampliga for energieffektiva
sméahus med litet effektbehov for bygg-
nadsuppvirmning och i vilka den okon-
trollerbara andelen gratisviarmetillskott
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fran processer, personer och solin-
strlning kan ge ett mycket stort
bidrag relativt sett. Den vanligaste
golvvirmeldsningen utgors ovani-
fran sett av betongplatta med vér-
merdren nira plattans underkant
samt med isoleringen under den-
na. Hur stor andel av dessa till-
skott som kan tillgodogoras beror i
hog grad pa hur snabbt virmesys-
temet kan anpassa sig till det aktu-
ella behovet. Genom relativt sett
storre gratisvarmeandelar i allt
energisndlare hus kan man med
fog pastd att de har blivit mer
kinsliga for méanniskans beteende.
Problemen med den stora virme-
kapaciteten hos golvvidrme for-
stirks naturligtvis av trenden mot
allt storre glasytor samt av allt
storre andel momentant verkande
forlust- och tillskottsposter i ener-
gibalansen.

Sarskilda problem och
atgarder nar varmare saknas
under fonstren

Ombyggnad till elradiatorer och
Sfranluftsventilation. 1 borjan pa
1980-talet lanserades den sa kallade Vir-
mevaletkampanjen av en grupp foretag,
ddribland Husqvarna, Pilkington och
Rockwool i Sverige. Konceptet karakteri-
serades bland annat av tjock isolering,
energieffektiva fonster och luftvirme
med aterluft. Luftvirme #r ett kombinerat
virme- och ventilationssystem som i
smahus byggda i slutet pa 1900-talet har
aterluft. Vanligaste donplaceringar ir
ventiler i eller nira tak. I brist pa argu-
ment for denna placering motiverar fore-
sprakarna placeringen med ldgre installa-
tionskostnader och att “varm luft stiger
nerat” enligt den sa kallade “basséngteo-
rin”.

Husen marknadsférdes med att de
skulle ha s litet virmebehov att de kunde
vdrmas upp enbart med nagra stearinljus.
Hur stora stearinljusen skulle vara upp-
gav man dock inte. Verkligheten blev
dock nagot helt annat med bade allvarliga
innemiljoproblem, hog energianvindning
och stora ombyggnadskostnader, Cajdert
(2000).

Luftvdrmens branta uppgang pa mark-
naden slutade emellertid med ett snabbt
fall da Boverket 1994 forbjod luftvirme
med aterluft. Boverkets forbud har seder-
mera tyvdrr till stora delar luckrats upp.

Minst 20 till 30 procent av de cirka
30000 byggda smahusen med luftvirme
uppvisar betydande problem for de bo-
ende #n idag. Manga luftvirmda hus med
FTX-ventilation och aterluft byggda
under 1980- och 1990-talen har pa grund
av fororena(n)de ventilationskanaler, da-
lig termisk komfort samt stora regler- och
kanalforluster konverterats till franlufts-
ventilation och elradiatorer, ofta oljefyll-

Figur 7: Uteluftsdonets luftspridande
egenskaper dr viktiga for komforten.

da, med of6réindrad eller till och med ldg-
re energianviandning trots att vdArmeéter-
vinningen har slopats, figur 7. Detta beror
bland annat pa Okat gratisvirmeutnytt-
jande hos varmesystem med radiatorter-
mostater samt mindre regler- och kanal-
forluster.

Radiatorernas uttag blev intdg i pas-
sivhusen. Under 1990-talet borjade en ny
variant att luftvirmda hus att byggas och
torgféras som passivhus (“hus utan vir-
mesystem”,  “kroppsviarmehus”  eller
”sjalvvarmda hus”). Det traditionella vir-
mesystemet i passivhusen har slopats och
ersatts med ett luftvirmesystem (kombi-
nerat virme- och ventilationssystem).
Alla hus anvédnder naturligtvis gratisvir-
me for byggnadsuppviarmning. Sdmst pa
att utnyttja gratisvirmet dr paradoxalt nog
passivhusen med luftvirme, som reglerar
virmetillforseln med en centralt placerad
termostat.

Luftvirmesystemen har i dessa hus,
trots skandalerna under 1980- och 1990-
talen, aterkommit i en ny skepnad utan
aterluft, det vill sdga som FTX-ventila-
tion med eftervirmning via ett el- eller
vattenbatteri i ventilationsvirmevixlaren.
Ju energisnélare huset i sig &r desto storre
andel av byggnadens uppvirmningsbe-
hov kommer fran gratisvirmet for upp-
virmning av byggnaden samt allt mindre
fran viarmesystemet. Praktiska erfarenhe-
ter och enkla berdkningar for nordiskt kli-
mat visar dock att virme maste tillforas
via elbatteriet redan vid nagra plusgrader
ute for att uppritthalla normal innetempe-
ratur, Klittervall (2013).

Utover tidigare nimnda problem med
luftvirme besviras boende i passivhus,
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Harrysson (2013), exempelvis
Hamnhuset i Goteborg, av:

@ For kallt pa vintern

® For varmt pd sommaren

@ Matos sprids inom och mellan
lagenheterna via den roterande
virmevixlaren.

@ Draget fran tilluftsdonen ér ir-
riterande.

Radiatorerna “tagar in” i pas-
sivhusen. Luftvirmen marknads-
fordes under 1980- och 1990-talen
bland annat genom reklamkam-
panjer som Pilkingtons “Radiato-
rernas uttdg”, figur 8. Paradoxalt
nog har kompletteringar med elra-
diatorer mast goras i méanga luft-
virmda hus byggda under 1980-

Radiatorernas
uttag.

Nistan alla i byggbran-
schen utpdr fran att Fons-
ter ar si daligr isolerade,
att man miaste ha radia-
torer under dem for ate
slippa kallras och kld-
stralning.

Den tiden ar forbi!

En treglasruta som "all-
laggsisolerats” med Kappa
Energi och argongas mel-
lan rutorna har ere k-virde
pa 1.2, Det ir tull tillrick-
lige fir att eliminera alla
sadana ohehag. Dot kan ru-

sentals minniskor nryga.
Dt gor det ma t

anvinda enkel lu

som minskar i §

! senaderna. Radiatorerna
r darfor inte Hngre na-

och 1990-talen samt @ven i passiv-
hus. Radiatorerna har blivit “rddd-
ningen” for att uppna tillricklig
termisk komfort.

Slutsatser

Sammanfattningsvis bor man sa-
ledes for ett energieffektivt byggande och
hog komfort i forsta hand efterstriva
bygg- och installationssystem med bland
annat foljande egenskaper:
@ Minimerade komfortskillnader inne
@ Rumsvis behovstyrd luft- och virme-
tillforsel
@ Har snabbreglerat virmesystem place-
rat pa klimatskdrmens insida
@ Minimerad klimatpaverkan inne av va-
riationer i uteklimat och gratisvirme
@ Skikt i byggnadsstommen med hog
virmekapacitet placeras sa nira inneluf-
ten som mojligt
@ Virmare under fonstren.

Undvik:
@ stora fonsterytor
@ central styrning av luft- och virmesys-
tem
@ kombinerade virme- och ventilations-
system, sa kallat luftvirmesystem, det
vill sdga franlufts-/tilluftsventilation med
ventilationsviarmevixlare och virmebat-

4 (00

Figur 8: Kampanjen ”Radiatorernas uttag”.

KALLA: PILKINGTON / VVS-FORUM NR 3 1988
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