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INLEDNING 

 

Något som blir alltmer vanligt i ett värmesystem är golvvärme. Golvvärme har många 

fördelar som till exempel att golvvärme inte behöver hög temperatur på vattnet. Jämfört 

med radiator som behöver nästans dubbelt så höga vattentemperaturer än golvvärme.  

Det gör att egnahemshus sparar energi på att byta ut från radiatorer till golvvärmesy-

stem på grund av att det behövs mindre energi till att värme upp vattnet till ett golvvär-

mesystem, jämfört med ett radiatorsystem. Det som ofta är utmaning för golvvärmesy-

stem, är att dimensionera och injustera systemet rätt.  

Det finns många leverantörer som säljer golvvärmematerial, som inte har MagiCad, till 

att dimensionera balanseringsventiler och storleken på stamrören för egnahemshus. Ma-

giCAD är ett ritprogram, vart man kan modellera VVS tekniska lösningar. Jag har job-

bat över ett år hos Thermotech Scandinavia Finland som golvvärmeplanerare. Där har 

dom samma problem. Efter diskussion med Thermotechs Vd Jonas Holmström samt 

med IT och planeringschef Ted Blomqvist, blev vi eniga om att få ett program som kan 

räkna ut balanseringsventiler samt storleken på stamrören är ett arbete som gynnar 

Thermotech och mig som examensarbete.  

Till examensarbetet tillhör dimensionering av balanseringsventiler, samt storleken på 

matarledning eller stamledning till ett egnahemshusprojekt. Balanseringsventilerna 

kommer från MMA som är en del av Purmo gruppen, och görs i Markaryd, Sverige. 

MMAs ventiler är den ventilproducent som Thermotech använder och säljer. MMAs 

STV samt eventuellt STVT är dom balanseringsventilertyper som används i det här exa-

mensarbete. För tillfället räknar Thermotech ut förinställningsvärden för dessa för hand 

med hjälp av HR-diagram samt diverse Excel - kalkyler för att få fram information på 

dimensioner av stam och stråk i värmesystem till egnahemshus. Detta är en arbetsdryg 

process som Thermotech siktar på att effektivera.  

Thermotech vill ha en komplett kalkyl som är enkel och lätt att fylla i på Excel. Kalky-

len ska uppfylla följande specifikationer: 

 

• Förinställningsvärde och DN på MMA ventiler, baserat på inmatade värden från 

golvvärmefördelarna (flöde, tryckfall). 

• Dimensionera storlek på stammar och stråk i systemet. 
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• Beakta tryckfall i krökar, kopplingar, termostatventiler eventuellt annat som kan 

påverka ett värmesystem. 

• Användarvänligt gränssnitt för att fylla i värden. 

• Lätt avläsbara sammandrag. 

• Tekniska detaljer (input) ska vara på svenska, alla utskrifter åtminstone på 

svenska. 

 

Verktyget byggs upp i Excel. Fokus ligger på att få ut önskade storlekar på rör och för-

inställningsvärde samt storlek på MMA ventiler, samt klippa-klistra dem in i CAD-pro-

grammet BricsCad. Thermotech använder BricsCad med en egen uppbyggd lisp, som är 

specialiserad för golvvärmeritningar. Sedan skickas dimensioneringen vidare till kund i 

samband med offert. Det blir också på lång sikt basen till att förenkla offert systemet 

”Nemesys” som Thermotech använder. Thermotech ser till att fixa fram det som jag be-

höver. Teknisk hjälp, samt konsultering i Excel på Thermotechs bekostnad. 

 

Syftet med arbetet är också att få fram ett verktyg för mindre företag och Thermotech, 

som är lätt använda. Vidare ska verktyget fungera som ett stöd för Thermotech att 

kunna dimensionera värmesystem till småhus utan att behöva blanda in konsultfirmor. 
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1 Förklaring av golvvärmesystem 

Ett golvvärmesystem är ett slutet vattenburet värmesystem. Det betyder att vattnet cir-

kulerar i en krets som inte avger eller tillför vatten efter att värmesystemet har fyllts 

upp. Ett golvvärmesystem är uppbyggt på att varmvatten går från en värmekälla som till 

exempel värmepump, genom en matarledning som leder till en golvvärmefördelare. 

Golvvärmefördelaren har som uppgift att fördela det varma vattnet till olika utrymmen, 

i det som kallas en slinga.  

 

En slinga är benämningen på en avgrening från golvvärmefördelaren till ett utrymme. 

När vattnet går igenom slingan avger den värme till golvmaterialet. När golvmaterialet 

värms upp, kommer rummet värms upp på grund av att värme alltid överförs från en 

varm källa till kallt. När vattnet har gått igenom slingan, har den förlorat värme i vattnet 

som måste återuppvärmdas till värmesystemets framledningstemperatur. Därför förs 

vattnet tillbaka till värmekällan för att värmas upp på nytt. Sedan börjar kretsen på nytt. 

1.1 Framledningstemperatur 

Framledningstemperatur är värmesystemets givna temperatur för att säkerställa att till-

räckligt varmt vatten avger värme till bostaden. Framledningstemperatur är en viktig del 

att ange för ett golvvärmesystem. Det är för att det finns stadgor som tillsäger vilken 

temperatur golvet får vara innan det känns obekvämt för människorna som ska gå på 

golvet.  

 

Enligt Thermotech följer dom: ”Finska standardiseringsförbundets SFS Ry:s standard 

SFS EN 1264-2 följer vi för att få begränsningarna för yttemperaturer. I vistelseområ-

den är det max 29°C med undantag baserat på golvmaterialets maximivärmetålighet 

(trä, parkett, vinyl) 27°C, och i zoner man inte vistas så är det t.om 35°C. Vissa RT-kort 

begränsar till 30 men det finns inget överenskommet globalt gällande. Sådana zoner rä-

knas från yttervägg 0,6 meter in mot rummet samt förråd, trappuppgångar med 

mera 23°C räknas som minimitemperatur för golv. Värdena begränsar sig även till hur 

stor procent av befolkningen upplever en viss golvtemperatur som obehagligt, och där-

för går man inte över 30°C och under 23°C” (Grønstrand, Intervju med Ted Bloqvist 



 11 

2022). I figur 1 visas förhållande mellan golvtemperatur och missnöje för dom som vis-

tas på golvet, som Ted förklarade. Figuren är mätt utifrån vilken golvtemperatur männi-

skor tycker är bekvämt att gå på. Yttertemperaturen är inte tagit i beaktan för det här fal-

let. För golvvärmesystem så är 35-40 ℃ framledningstemperatur det vanligaste. 

 

Figur 1. Ett förhållande mellan golvtemperatur och missnöje för dom som vistas på golvet (uppgifter från Ted 

Blomqvist, dock inte hans figur 2022) 

1.1.1  Deltatemperatur (ΔT) 

Deltatemperatur har som symbol ΔT. Deltatemperatur betyder skillnaden mellan två 

temperaturer. Det är ett begrepp som används ofta i värmesystemsammanhang. Delta-

temperaturen anger hur mycket vattentemperaturen sjunker efter att vattnet har avgett 

värme till bostaden. I ett golvvärmesystem hos Thermotech, så är den vanligaste delta 

temperaturen 5℃. Det betyder att vattentemperaturen måste värmas upp 5℃ i värme-

källan när den har gått igenom golvvärmesystemet, för att uppnå den framled-

ningstemperaturen som är uppgett i värmesystemet.  

1.1.2 Golvvärmefördelare 

En golvvärmefördelare är stock med många uttag. Standard hos Thermotech är golvvär-

mefördelare från två- till tolv slingor. Det utgör fyra till tjugofyra uttag. Hälften av utta-

gen är för vattnet som går från pumpen till slingorna. Det kallas tilloppsvatten. Andra 
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hälften av dom är uttag som tar emot det vattnet som förs tillbaka till värmepumpen. 

Det kallas returvatten. Innan uttagen finns det avstängningsventiler som kan stoppa till-

kommande och returnerande vatten ifall det är läckage.  

 

Enligt Thermotechs hemsida innehåller en standard golvvärmefördelare: ”Golvvärme-

fördelaren levereras med 17 mm klämringskopplingar för golvvärmerör och vinklade 

kulventiler DN25 på tillopp och retur, vilka kan bytas ut vid beställning. Fördelaren 

har integrerade injusterings- och termostatventiler samt tillopps- och returventiler, 

vilket möjliggör reglering av varje slinga separat. Varje slinga kan styras individu-

ellt via rumstermostat genom att montera ställdon på termostatventilerna”  (Thermo-

tech Scandinavia Finland, Golvvärmefördelare 2 slingor 2023). Varje komponent spe-

lar roll för att golvvärmesystemet ska fungera.   

1.1.3  Värmeangivning från golvvärmefördelare utrymmet 

Det som ett golvvärmesystem strävar efter är att uppnå ett turbulent flöde. ”Turbulent 

flöde kännetecknas av oregelbunden rörelse av partiklar av vätskan., Det finns ingen be-

stämd frekvens eftersom det finns i vågrörelse. Partiklarna färdas i oregelbundna banor 

utan observerbart mönster och inga bestämda lager.” (Admin, 2020). Det betyder att 

vattnet studsar längs med golvvärmeröret i en golvvärmeslinga. På det sättet överförs 

värmen i vattnet från golvvärmeröret till golvmaterialet enklare.  

 

Ifall flödet är laminärt, finns det risk för att värmen i vattnet glider rakt igenom röret 

och överförs dåligt till golvmaterialet. Det medför att rummet inte blir tillräckligt upp-

värmt. Det är enklare att uppnå turbulent i slingor som är längre, än i kortare slingor. 

Det är för att det finns möjlighet att skuffa mera vatten i röret.  

1.2 Matarledning  

En matarledning är benämningen på rör som går från värmekällan till en golvvärmeför-

delare. Då kan röret antingen direkt från en fördelningsstock nära värmepumpen till en-

skilda golvvärmefördelare. Då finns det inga avgreningar på röret. Matarledning är 
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oftast gjord med PE-RT plast rör, som har en fördel att den kan gjutas in i golvet, och 

kommer upp till golvvärmefördelaren.  

 

En matarledning kan också gå på ett rör som går i en linje från värmepumpen med av-

greningar till olika golvvärmefördelare. En matarledning kan ha många olika materialty-

per. Dom vanligaste materialen som används är Stål, koppar, komposit eller PE-RT/PE-

X (plast) rör.  

2 Vad ska beaktas när golvvärmesystem dimension-

eras 

Det som beaktas i dimensionering system för golvvärme är golvvärmefördelarens samt 

matarledningens flöde och tryckfall från pumpen till varje golvvärmefördelare. Det är 

för att dom två faktorerna avgör vilken storlek och injusteringsvärde balanseringsventi-

lerna ska ha. Det avgör också storleken på matarröret eller stamledningen. Andra fak-

torer som har påverkan på dimensioneringen är krökar och T-styck på vägen till golv-

värmefördelarna. I golvvärmesystemet beaktas också R-värde på golvmaterialet. För-

klarning på vad R-värdet är, se sida 18.   

2.1 Flöde och tryckfall 

Flödet som ges av Thermotech är i liter per sekund (l/s). Ett golvvärmesystem bestäms 

av värmebehovet (W) i bostaden, samt längden på slingan. Desto längre slingan är desto 

mera vatten måste gå igenom slingan. Det samma gäller för värmebehovet, desto mera 

värmeeffekt som behövs i rummet, desto högre vattenflöde behövs för att avge tillräck-

lig värme till golvmaterialet. För att veta det totala flödet som måste gå igenom golvvär-

mefördelaren, så adderas ihop alla slingors vattenbehov.  

 

Tryckfall betecknas med Δp och har enheten kPa, dvs kilopascal. Tryckfallet bestämmer 

hur mycket tryck en pump måste trycka för att få vattnet att nå fram till hela värmesy-

stemet.  Tryckfallet i golvvärmsystem bestäms av den längsta slingan i varje enskild 

golvvärmefördelare, samt tryckfallet i matarledningen. Tryckfallet påverkas av olika 

faktorer som ska beaktas. De viktigaste är längden på matarledningen eller 
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stamledningen, alla krökar och T-styck på stamledningen, samt trycket i golvvärmeför-

delaren och returledningen tillbaka till värmekällan. Är det för stort tryck i systemet, 

finns det en ökad risk för att rör eller andra delar av värmesystemet får korrosionsska-

dor.  

 

Dock så är det sällan. När det kommer till golvvärmesystem, har Thermotech detta att 

säga om tryckets slitage påverkan: ”I drift orsakar trycket sällan läckage/sprickor p.g.a. 

övertryck. Värmesystemen provtrycks med vatten i 1,5 bar övertryck, och det är då 

läckage kan framkomma. Normalt drifttryck för värmesystem överskrider aldrig 50 kPa 

(0,5 bar) då system får inte dimensioneras över det (Trycklagsdirektivet 2014/68/EU, 

DN25 rörsystem t.om fördelare faller utanför tryckklassificeringen så länge de inte 

överskrider 0.5 bar övertryck)” (Grønstrand, Intervju med Ted Bloqvist 2022).  Är det 

för lite tryck i systemet, kommer det inte gå nog vatten i systemet, och bostaden värms 

inte upp.  

2.1.1 Flödet och tryckfallet i matarledningen och stamledningen 

En matarledning eller stamledning är sträckan mellan pumpen och golvvärmefördela-

ren. Enligt (Warfvinge & Dahlblom, Projektering av VVS-installationer 2011 Sida 

4:56) ska flödeshastigheten ligga mellan 0.5-0.7 meter per sekund (m/s) och tryckfallet 

ligga runt 100 Pascal per meter (Pa/m). Det är för att optimera att det inte blir oljud i sy-

stemet, minska slitage på rören, samt undvika att det blir luftblåsor som orsaka cirkulat-

ionsproblem. Desto större hastighet på rören, desto hastigare kan det uppstå korrosion-

sangrepp på rören och rördelarna som gör att dom slits ut snabbare. Det leder till att rö-

ren måste bytas oftare, som kan vara dyrt. Rördelar av koppar, komposit eller stål är 

dom materialen som används mest in stamledningar. 

 

En faktor som har en större påverkan på tryckfallen i en stamledning än i matarledning, 

är krökar och T-styck. Krökar är en benämning på vinkeldelar. Exemplen på vinklar kan 

vara 90° eller 45°. Dom uppstår på stamledning för att det finns hinder på vägen till en 

golvvärmefördelare, som måste monteras förbi. Det kan vara en till exempel en bärande 

betongvägg som inte kan borras igenom, som gör att man måste sätta fyra 90° krökar 

för att nå till golvvärmefördelaren. Ett T-styck är benämningen på avgrening. Ett T-
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styck används på en stamledning vart det finns flera golvvärmefördelare på samma 

stamledning. Då avgrenas den på sättet att det sätts ett T-styck som gör att flödet också 

går vidare till båda golvvärmefördelare. Dessa krökar och t-styck gör att tryckfallet ökar 

i systemet. Det är för att vid varje vinkel måste det mera tryck till för att flödet ska orka 

tryckas igenom systemet. Se Bilaga 11. 

 

2.1.2 Tryckfallet i golvvärmefördelaren och returledningen 

Tryckfallet i golvvärmefördelaren är angett efter den längsta slingan i golvvärmeförde-

laren som har det högsta tryckfallet. Golvvärmeslingor har inte krökar eller T-styck på 

sig, därför behövs inte dom komponenter beaktas. Flödet i dom andra slingorna stryps 

av injusterings- och termostatventilerna så att tryckfallet blir lika i alla slingor. Därmed 

blir inte tryckfallbehovet större än den slingan med högst tryckfall.  

 

Tryckfallet i returledningen anges av det totala tryckfallet för matarledningen eller 

stamledningen. Till exempel ifall stamledningen med har ett tryckfall på 2 kPa, kommer 

returledningen också ha ett tryckfall på 2 kPa.  

 

Det totala tryckfallet i värmesystemet beräknas efter totalatryckfallet i alla delar av vär-

mesystemet. Till exempel stamledningen och returledningen har tryckfall på 2 kPa var, 

och golvvärmefördelaren har tryckfall på 5 kPa, kommer totala tryckfallet i systemet att 

var 2 kPa + 2 kPa + 5 kPa = 9 kPa.  

 

2.2 KV-värde 

KV-värdet är en flödeskoefficient som är baserat på flöde och tryckfall. KV-värdet är 

ett sätt att hitta ett exakt värde på injusteringsbehov för ventiler. KV-värdet kommer 

vara olika vid varje punkt vart en ventil behövs i ett värmesystem med golvvärme. Varje 

fördelare har olika flöde och tryckfall behov. Därför borde alla delar i värmesystemet 

beaktas för att KV-värdet ska bli rätt.  
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2.3 Delta temperaturens beaktan i dimensionering 

Delta temperaturen har också betydelse för golvvärmedimensioneringen. Det strävas ef-

ter att hålla en deltatemperatur på 5℃. Speciellt i större objekt som höghus eller radhus. 

Det är för att golvvärmen ska hålla systemtemperaturen till dom andra komponenterna i 

hela värmesystemet, som kan innehålla både radiatorer, golvvärme med mera. Ifall del-

tatemperaturen sjunker, kommer energiförbrukningen vara mindre än planerat, vilket lå-

ter bra. Dock, kan det skapa störningar i övriga värmekomponenter. Därför är det vikti-

gare för flera VVS planerare att hålla den systemdeltatemperatur som är satt. Dock, kan 

det skapa att vattnet i golvvärmesystemet blir laminärt. För att uppnå turbulent flöde på 

alla fördelare, kan det hända att deltatemperaturen på vissa golvvärmefördelare bli 

mindre än deltatemperaturen 5℃.  

 

För mindre objekt som egnahemshus, påverkar deltatemperaturen mindre än på större 

objekt. Så länge deltatemperaturen inte överskrider den systemdeltatemperatur som är 

satt. Det är viktigare att uppnå ett turbulent flöde för att huset ska uppnå tillräckligt med 

värme. Ifall systemdeltatemperaturen överskrids, kommer huset använda mera energi än 

planerat Därför är det viktigt att hålla den systemdeltatemperaturen eller en mindre 

systemdeltatemperatur.  

2.4 R-Värde 

Enligt (Recticel Insulation, 2023) är R-värdet: ”R-värdet anger ett materialskikts värme-

isoleringsförmåga, vilket ofta anges som isolerings värde för tvåglasfönster, väggar, 

golv och tak. R-värdet är ett materialskikts värmebeständighet och anges i m2K/W. Ju 

större R-värde, desto högre beständighet i värmepassagen och desto bättre isoleringsför-

måga. Beräkningen av R-värdet beror på materialen i strukturen som ska kontrolleras. 

Materialets tjocklek, i meter, delas med λ-värdet (värmeledningskoefficienten). Ju högre 

värde, desto bättre isolering. Dubbla skikt ger även dubbelt värmemotstånd. Formeln är 

R = d/λ där R = värmemotstånd i m2 K/W och d = materialets tjocklek i meter. λ = vär-

meledningskoefficient i W/mK”.  
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I ett golvvärmesystem, beaktas R-värdet på golvmaterialet. Det beaktas för att det finns 

olika golvmaterial, som har olika värmangivningar. R-värdet påverkar temperaturen i 

golvet, och vilken framledningstemperatur som behövs, för att uppnå rätt värme till bo-

staden. Det påverkar också flödet och tryckfallet, samt montering sättet. Montering sät-

tet påverkas, på det sättet att avstånden mellan golvvärmerören blir tätare eller längre 

ifrån varandra.  

3 Excel dimensioneringskalkyl 

Excel-dimensioneringskalkylens avsikt är att dimensionera rätt balanseringsventil, samt 

förinställningsvärde till golvvärmefördelarna. Balanseringsventilerna är från MMA, 

som är den ventilproducent som Thermotech använder. Dessutom är avsikten att di-

mensionera matarledningen eller stamledning beroende på kundens önskan. Det som in-

går i att dimensionera matarledningen eller stamledningen är storleken på röret. Det 

framgår också tryckfall i varje del av systemet samt hur många krökar och T-stycken 

som ingår. I dimensioneringskalkylen finns det möjlighet för fyra olika matarlednings- 

eller stamlednings material. Stål, koppar, komposit och PE-RT (plast) rör.  

3.1 Balanseringsventil 

En balanseringsventil är en ventil som balanserar hur mycket flöde som går igen en viss 

del av värmesystemet. Det finns oftast en balanseringsventil för varje golvvärmeförde-

lare, samt på varje höghus en balanseringsventil för varje våningsavgrening. En balanse-

ringsventils uppgift är få rätt mängd flöde mot tryckfall att gå igenom den avgreningen 

så att varje del av värmesystemet får den rätta mängden vatten/värme till värmeutrym-

men. En MMA balanseringsventil har varvantal 10. Vart det börjar med varv 1,1 och 

går helt upp till 10,0. Det betyder att det finns upp till 100 varvinställningar som venti-

len kan justeras till. Det betyder att öppningen på en balanseringsventil kommer variera 

stort från en varvinställning till en annan.  
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Figur 2. Bild på STVT balanseringsventil från MMA (uppgifter av Purmo hemsida 2022) 

3.2 Dimensionerande ventil i systemet 

Den dimensionerande ventilen i systemet avgör balanseringsbehovet för dom andra ba-

lanseringsventilerna som behövs i systemet. Som i exemplet är det sju golvvärmeförde-

lare. Därför behövs sju balanseringsventiler. Den dimensionerande ventilen avgörs av 

den golvvärmefördelaren som har högst tryckfall. Det är för att det tryckbehovet räcker 

till för resterande systemet. Den dimensionerande ventilen avgör också balanseringsbe-

hovet för dom andra golvvärmefördelarnas balanseringsventiler. Ifall fel ventil väljs till 

dimensionerande ventil, kommer hela värmesystemet vara i obalans. Det betyder att det 

finns en eller flera golvvärmefördelare kommer ha för mycket flöde och värme, medan 

andra golvvärmefördelare kommer att ha för lite flöde och värme. Den dimensionerande 

ventilen har enligt MMA ett extra tryckfall på 2 kPa.  

 

Figur 3. En skärmbild på att det kommer 2kpa på den dimensionerandeventil (Uppgifter av Henrik Carlsson 2022) 
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3.3 Dimensionering av MMA ventiler 

Det som beaktas när MMA ventilerna dimensioneras är tryckfallet i stamledningen eller 

matarledningen, samt golvvärmefördelarens tryckfall och flöde. Flödet till golvvärme-

fördelarna hålls efter flödesbehovet, dock kommer tryckfallet att öka när tryckfallet i 

stamledningen samt alla krökar och T-styck beaktas. Det gör att KV-värdet för ventilen 

ändras och därmed kan det bli en helt annan ventil, med annat förinställningsvärde. Ett 

förinställningsvärde är inställning som görs på ventilen, innan ventilen levereras till 

kunden. Det gör att det blir lättare för kunden att balansera systemet, med intill 90% 

noggrannhet. Det är för under montering kan det uppstå avvikelser från planeringen. 

När förinställningsvärdet är rätt, underlättar det balanseringsjobbet för montörerna. För-

inställningsvärdet av MMA ventilerna avges från KV-värde tabellen (Evobalance 

rev.4.pdf) och STVT instruktionsmanual som hittas på Purmos hemsida. Tabellerna är 

insatta i programmet i Excel. Tabellen är begränsad till en minimumsvarvinställning för 

att enligt MMA borde ventilerna vara mer än 3 varv öppna. Tabellen söker sig också till 

den ventil som har närmast förinställningen 6,5 varv öppen enligt KV-värdet. Det är för 

att säkerställa att inte samlas föroreningar från vattnet och täppa ventilen. Tabellen visar 

vilken ventilstorlek och vilken förinställning som passar bäst för den avgreningen.  

3.3.1 Påverkan i systemet 

Ifall injusteringen är fel på ventilen kommer flödet antingen blir för lite eller för stor. 

Det kommer påverka alla andra golvvärmefördelare också. Ifall flödet blir för lite på 

ena ventilen, kommer flödet vara för mycket på en eller flera andra ventiler i systemet. 

Ifall det blir för mycket flöde så kommer det slita på ventilen, samt att det blir en annan 

golvvärmefördelare som får för lite vattenflöde. Därför är det viktigt att få KV-värdet 

rätt, så att alla golvvärmefördelare får rätt flöde. Det som händer när flödet blir för lite, 

är att det inte kommer tillräckligt med varmvatten i slyngan. När det inte kommer nog 

varmvatten i slyngan, kommer inte rummet bli tillräckligt varmt enligt behovet som sy-

stemet är dimensionerad efter.   
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3.4 Dimensionering av rör 

Dimensionering av rör bestäms av många faktorer. Flödet genom röret, ytter- och inner-

diameter på röret, viskositeten på vattnet, Reynolds talet samt framledningstemperatu-

ren avgör vilket Pa/m det blir. Det totala tryckfallet i varje rörsträcka avgörs av hur lång 

sträckan är, samt av hur många krökar, samt T-styck som är på enskilda sträckor.  

3.4.1 Reynoldstal 

Reynoldstal är den faktorn som bestämmer om flödet är laminärt eller turbulent. Rey-

noldstalet har en formel som bestämmer när flödet blir turbulent. ”Om Reynoldstalet är 

mindre än 2000, är flödet laminärt. Om det är större än 3500 är flödet turbulent. Flöden 

med Reynolds-tal mellan 2000 och 3500 kallas ibland övergångsflöden.” (Admin, 

2020). Hos Thermotech har dom bestämt att flödet blir turbulent på värdet 2000 och 

över (Grønstrand, F. (2022) “Intervju med Ted Bloqvist del 2”). Därför är Reynoldstalet 

med på beräkningen, för att säkerställa att flödet är turbulent. De faktorer som påverkar 

Reynoldstalet är flödet, viskositeten och innerdiameteren på röret. Viskositet betyder 

tjockleken på vattnet. Desto högre temperaturen är, desto närmare en gas är vattnet, som 

betyder att vattnet är tunnare. Det gör att det kan gå igenom mera flöde i röret. Desto 

lägre temperatur, desto högre är viskositeten. 

3.4.2 Viskositet och temperatur påverkan 

Viskositeten påverkar också Reynoldstalet som har viskositet som en parameter. ”visko-

sitet är en vätskeegenskap som mäter vätskans motståndskraft mot deformering på 

grund av skjuvkraft. Viskositet är den inre friktionen av en vätska som gör det motstå 

flödande förbi en fast yta eller andra skikt av vätskan. Viskositet kan också anses vara 

ett mått på motståndet hos en vätska till flytande.” (Admin, 2020).  

 

När viskositeten är hög, sjunker Reynoldstalet, vilket betyder ifall viskositeten är hög, 

kommer Reynoldstalet att sjunka. Det är för att när det är högre temperatur, är vattnet 

närmare en gas, som betyder att vattnet är tunnare. Det gör att det kan gå igenom mera 

flöde i röret. Desto lägre temperatur, desto högre är viskositeten på vattnet, vilket gör 

flödet förflyttar sig långsammare i röret.  
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3.4.3 Tryckfall per meter 

För att få ett noggrant Kv-värde till dom olika fördelarna, så är det viktigt att ha lämp-

ligt tryckfall i matarledningen. Även fast det är 100 Pascal per meter (Pa/m) som gäller i 

dimensioneringen, så är det oftast inte möjligt att få exakt 100 Pa/m på grund av olika 

standardstorlekar på rören. Därför söker kalkylen sig den storlek som har närmast 100 

Pa/m. Det betyder att storleken kommer ändra för varje golvvärmefördelare som passe-

ras. Det är för att flödet och tryckbehovet sjunker vid varje golvvärme som passeras. 

Dock för att upprätthålla nära 100 Pa/m, kommer rördimensionen att minska på vägen. 

Då upprätthålls både flödeshastigheten och trycket i matarledningen.  

4 Exempel dimensionering av golvvärme och balanse-

ringsventiler 

För att illustrera hur dimensioneringsprocessen görs, gjorde jag ett exempel på et par 

hus. Parhuset har båda 77m² golvvärmeyta och ser identiska ut. Dom har framlednings-

temperatur på 35℃ och systemdeltatemperatur på 5℃.  

 

 

Figur 4.Skärmbild på lätt exempel par hus (Uppgifter av Fredrik Grønstrand 2023) 

Golvvärmedimensioneringen uppfyller alla kriterier med turbulent flöde. För 17mm rör 

som är använt i det här exemplet, är minimumflödet som garanterar turbulent flöde en-

ligt egen arbetserfarenhet. Radhuset är dimensionerat efter 50 W/m², så att 
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effektbehovet är lika i det här fallet. Dimensioneringen har en liten skillnad i slingornas 

deltatemperatur för att få fram en dimensionerande ventil. Det som finns med på rit-

ningen är också matarledningarna till golvvärmefördelarna. Dom är utmärkta med PE-

RT 26x2, där längden en väg är utmärkt under med 5,1 respektive 6,8 meter.  

 

Figur 5. Skärmbild på golvvärmedimensionering till lätt exempel par hus (uppgifter av Fredrik Grønstrand 2023) 

För att dimensionera balanseringsventilerna, användes dimensioneringskalkylatorn. Re-

sultatet blev ganska intressant. Även fast dom har både nästans samma flöde och tryck-

fall, så blev ventilstorlekarna ganska olika. Det är för att KV-värde blev ganska olika 

när den dimensionerande ventilen fick 2kpa extra tryckfall. Därför blev totaltrycket för 

den ventilen 16 kPa, som LLJT-1 som är förkortningen på lattialämmitys jakotukki, 

(golvvärmefördelare på finska) ska dimensioneras mot. Därmed blev balanseringsbeho-

vet för LLJT-1 på 2 kpa. Det tryckbehovet som redan finns där, räknas bort. Det betyder 
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att golvvärmefördelarens tryckfall räknades bort (7,3 kpa), sedan räknades matarled-

ningens tryckfall bort (6,3 kpa).  

Därmed blev räknestycket följande: 16 kpa – 7,3 kpa – 6,3 kpa = 2,0 kpa. Det gör att 

KV-värdet räknas med 0,184 l/s och 2,0 kpa som ventilen ska avvakta. Medan för den 

dimensionerande ventilen ska KV-värdet avvakta 0,186 l/s och 16,0 kpa.  

Det resulterade i KV-värde 4,65 för LLJT-1. Vilket tillsäger att den optimala ventilen är 

av storleken DN25 och injusteringsvärde på 6,6. LLJT-2 fick KV-värde 1,67. Vilket till-

säger att den optimala ventilen är DN 10 och injusteringsvärde 6,9.  

Andra faktorer som spelade in var 90° vinklarna som ger ett extra tryckfall. Hela pro-

cessen finns på Youtube under namnet ”MMA balanserings Excell Förklarning” 

(Grønstrand, 2023).  

 

 

Figur 6. Skärmbild på resultatet av balanseringsventiler till lätt exempel på radhus (uppgifter av Fredrik Grønstrand 

2023) 

 

 

5 Resultat av dimensioneringskalkylen 

För att förklara hur resultat blev har jag gjort en guide punktvis för hur man ska fylla i 

Excel tabellen: Det som är viktigt är att alla gröna fält fyller man i, medan alla röda fält 

ska man inte fylla i. Dom grå/orangea fälten är fält vart man kan välja rör storlek och 

rörmaterial.  
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1. Planera och dimensioner golvvärmeritningen.  

2. Hitta dimensionerande ventil. Den dimensionerande ventilen ska alltid vara den 

med högts tryckfall oberoende av flödet. Det är för att den bestämmer det mini-

mala trycket som behövs för systemet.  

3. När den dimensionerande ventilen är hittad börjar man sätta in flöden och tryck-

fallet i alla fördelarna från närmast pumpen till längst ifrån pumpen (med undan-

tag av den dimensionerande ventilen).  (Se Figur 7). 

4. Fyll i framledningstemperatur i fältet ”temperatur”. Det behövs bara fyllas i en 

gång.  

Framledningstempraturen är förinställd på 35 grader. 

 

Figur 7. Skärmbild på ifyllning ställe för flöde och tryckfall information (uppgifter från Fredrik Grønstrand 2022) 

5. När basinformationen från golvvärmeplaneringen är klar, ska spalten ”Typ av 

rör” fyllas i. Under ”Typ av rör” väljs rörmaterial. Antigen komposit, koppar, 

PE-RT eller stål rör. Det är viktigt att veta vilken sorts material som går till vil-

ken fördelare. Till exempel kan första fördelaren ha plaströr (PE-RT och PEX 

går under samma kategori), och andra fördelaren koppar. Då klickar man i för 

varje olika sträcka antingen till fördelaren eller mellan fördelarna vilket material 

det är. (Se figur 3). 

 

 

Figur 8. Skärmbild på ifyllning ställe för vilken sorts rörmaterial (uppgifter från Fredrik Grønstrand 2022) 

6. Sedan ska spalten ”ytterdiameter” fyllas i. Ifall kunden vill veta vilken dimens-

ion som är optimal till den fördelaren eller dimensionera upp hela systemet så 
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ska spalten vara tom. Ifall systemet redan är installerat och kunden vill dimens-

ionera tryckfallet i systemet till fördelaren, så klickas i storleken för den inform-

ation givit. Det måste till för att få dimensioneringen i systemet rätt. Det vanlig-

aste för Termotechs del är att man har PE-RT och storlek 26. Därför är basin-

ställningen på PERT och blank, så som på bilden i Figur 4.  

 

 

Figur 9. Skärmbild på ifyllning ställe för ytterdiameter (uppgifter från Fredrik Grønstrand 2022) 

                            

7. Sedan fylls i spalten ”sträcka”. Där fylls vilken golvvärmefördelare det är, och 

ersätter det numret från ”x” till det numret som passar. Viktigt att man följer 

samma ordning som när man fyller i basinformationen. Alltid närmast pumpen 

till längst ifrån pumpen, förutom den dimensionerande ventilen. 

 

 

Figur 10. Skärmbild på ifyllning ställe för längden på stamledningssträckor (uppgifter från Fredrik Grønstrand 

2022) 

8. Sedan fylls längden för sträckorna från avgreningen till golvvärmefördelaren. 

Det är märkt till vilken ”LLJT-X”. Det betyder den sträcken som är från närm-

aste T-stycket till GVF. Sträckan mellan T-stycken är den sträcken som går från 

ett T-styck till ett annat. 
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9. När längden är ifylld, ska man fylla hur många 90 graders krökar som finns på 

den sträckan. Oftast är det ungefär 1-2 krökar till varje fördelare. Var dock ob-

servant på att det kan finnas krökar på linjen också. Då räknar man 0,5 90 gra-

ders krök för varje 45 graders krök. 0,33 för 30 graders krök och 0.1 för varje 15 

graders krök. Det har inte så stor påverkan på systemet, men är bra att känna till 

ifall det kommer en massa krökar på vägen. (Se figur 6). 

 

 

Figur 11. Skärmbild på ifyllning ställe för T-styck och 90 graders krökar (uppgifter från Fredrik Grønstrand 2022) 

 

 

10. När krökarna är ifylld, ska vilken sorts T-styck det är som avgrenar till fördela-

ren fyllas i. Det är inte möjligt att fylla i denna information på stamlinjen. Därför 

är sträckan mellan T-styck x-x är markerad med röd och 0. Det är för att ett T-

styck inte kan ha en öppen ända. Man ska fylla i T-styck rakt när största delen av 

flödet går vidare i systemet, och inte till fördelaren.  

Som till exempel när GVF-1 behöver 0.2 l/s och GVF-2 behöver 0.3 l/s, så går 

det 0.5 l/s igenom T-stycket. Då går mesta delen till GVF-2. Dock om det är 

omvänd att GVF-1 behöver 0.3 l/s och GVF-2 behöver 0.2 l/s ska man fylla i 

”T-styck flödeavgrening”. Oftast är det bara et T-stycke pr. avgrening. Igen är 

det viktigt att påpeka att fylla i dom gröna fälten.  

11. När det är gjort så är allt som behöver fyllas i färdigt. Då går man tillbaka tillö-

versikten längst till vänster. Där ser man totala tryckbehovet och färdigt uträknat 

KV-värde samt ventilstorlek och förinställningsvärde. Därefter fyller man i vil-

ken GVF-X som hör till vilken ventil. Se ett färdigt exempel nedanför med PE-

RT 26 mm till avgrening med 32mm som stamledning.  
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12. Ifall hela systemet dimensioneras upp och kunden vill veta vilken dimension till 

systemet alla rörsträckor i systemet. Då bestäms rörstorleken på samma ställe 

som på bilden under. Viktigt att observera att detta fungerar endast ifall ”Ytterdi-

ameter” fliken är tom. De sträckor med X är sträckor som inte finns i systemet. 

Eftersom de inte har något tryckfall, kommer automatiskt den minsta storleken 

till den sortens rörmaterial.  

 

 

Figur 12. Skärmbild på stamledningsstorlekar (uppgifter från Fredrik Grønstrand 2022) 

6 Dimensionering av Stamledning 

För att visa hur dimensioneringskalkylen används på olika sätt har jag tagit ett exempel 

från ett av Thermotechs parhusprojekt. Golvvärmeritningen och dimensioneringen är 

inte tillgängliga på grund av personvärnsvillkoren till Thermotech. Dock är bottenrit-

ningen, samt flöde och tryckfallet i fördelarna givet av Thermotech. Projektet har en fär-

dig golvvärmeritning med flöde och tryckfall för varje fördelare. Parhuset har tre vå-

ningar, vart matarledningen är dragit med PE-RT rör som Thermotech levererar. Matar-

ledningen till källarvåningen går i golvplattan mellan källaren och första våningen. Ma-

tarledningen till första våningen går i golvet. Till övre våningen går matarledningen i 

golvet till WC utrymmet, sedan fortsätter den i väggen upp till övre våningen, vart ma-

tarledningen går i golvet upp till golvvärmefördelarna.  
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Det andra exemplet är matarledningen med kompositrör som Thermotech säljer. Matar-

ledningen har flera avgreningar med T-styck som fördelar flödet. Matarledningen syn-

ligt längs med väggar och tak. Det är för att enligt energiministeriets regler måste alla 

kopplingar vara synliga.  

6.1 Resultatet av dimensionering med PE-RT 

Efter jag fick informationen från Thermotech ritade jag upp matarledning från värme-

pumpen till fördelningstocken, som är på första våningen. Därefter ritade jag upp varje 

matarledning skild till alla fördelarna, och markerade ut längden på matarledningen. 

 

  

Figur 13. Skärmbild på stamledning med fördelarstock (uppgifter från Fredrik Grønstrand 2022) 

 

Med den infon kunde jag börja fylla dimensioneringskalkylen. Därefter började jag med 

att hitta den dimensionerande ventilen, som var golvvärmefördelare 2. Golvvärmeförde-

lare är har förkortningen ”GVF” i dimensioneringskalkylen. Därefter fyllda jag i alla 
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golvvärmefördelarnas flöde och tryckfall, samt framledningstemperaturen enligt Ther-

motechs upplysningar som syns på bilden under.  

 

 

 

Figur 14. Skärmbild på flöde och tryckfall uppgifter från Thermotech (uppgifter från Thermotech 2022) 

 

Sedan valde jag att rörmaterialet PE-RT, samt valde att programmet ska dimensionera 

den optimala rördimensionen till PE-RT storlekarna. Därefter fyllde jag i alla rörläng-

der. Först från pumpen till fördelningstocken, vilket är utmärkt med ”Pump till avgre-

ning i dimensioneringskalkylen. Därefter alla rörlängder från fördelningstocken till 

golvvärmefördelarna. Jag behöver räkna längden en gång, eftersom dimensioneringskal-

kylen dubblar trycket i mataledningen på grund av att det finns både matarledning till 

och från golvvärmefördelarna. Dom är utmärkta med rött för tilloppsvattnet och blått för 

returvattnet. Till följande fyllde jag in alla 90 graders krökar som är på varje enskild 

matarledning. Det behövdes inte fyllas i något i T-styck spalterna, eftersom det inte 

finns några T-stycken på systemet.  

 

  

Figur 15. Skärmbild på ifyllnad av längder och krökar, samt T-styck i Exceltabellen (uppgifter från Fredrik 

Grønstrand 2022) 

När alla infon var ifylld så fick jag fram resultatet, som visade att det behövs DN 10 

ventil till 6/7 golvvärmefördelare. Golvvärmefördelare 1 behöver DN20. Det är på 

grund av att KV-värdet till golvvärmefördelare 1, blev högre än dom andra som gjorde 

att ventilstorleken, blev högre än dom andras. Det påverkades av att storleken på 
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matarledningen optimerades efter så nära 100 Pa/m. Där visade det sig att dom golvvär-

mefördelarna med lägre flöde och tryckfall, har mindre dimension än de med högre 

flöde. Orsaken till att det finns två olika DN rör 20, är att det finns PE-RT rör som har 

olika tjocklekar på röret, som inverkar på både tryckfallet och flödeshastigheten.  

 

 

Figur 16. Skärmbild på resultatet av ventildimensionering samt förinställning av ventilerna (uppgifter från Fredrik 

Grønstrand 2022) 

 

Det som inte fanns med på bilden över var dimensioneringen på matarröret från pumpen 

till fördelningstocken. Resultatet blev den största dimensionen som erbjuds av Thermo-

tech, vilket var DN 32. Det är inte en optimal storlek för att tryckfallet i den biten av rö-

ret blev mer än fem gånger så högt.  

 

 

Figur 17. Skärmbild på tryckfall av sträckan mellan pumpen och fördelarstocken (uppgifter från Fredrik Grønstrand 

2022) 
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Figur 18. Skärmbild på resultatet av optimala rörstorlekar samt tryckfallet till varje golvvärmefördelare (uppgifter 

från Fredrik Grønstrand 2022) 

 

6.2 Resultatet av dimensionering med komposit 

Det som skiljer sig från dimensionering av PE-RT exemplet, är att matarledningen har 

en tilloppsledning och en returledning som går rakt från värmepumpen från golvvärme-

fördelarna. Därför finns det många avgreningar och krökar på systemet, för att binda 

ihop stamledningen. För att dimensionera stamledning måste rörsträckorna mellan varje 

förgrening beaktas. Det är för att flödet sjunker och fördelas till dom olika golvvärme-

fördelarna, vid varje T-styck som flödet passerar. För att upprätthålla trycket, kommer 

storleken på samröret att minska- desto mindre flödet blir i stamledningen.  

 

 

Figur 19. Skärmbild på stamledning med avgreningar (uppgifter från Fredrik Grønstrand 2022) 

 

När jag dimensionerade stamledningen, ritade jag upp stamledningsnätet i BricsCad. 

Jag höll samma basinformation givet av flöde och tryckfall, givet av Thermotech. I det 

här exemplet valde jag komposit, som är det stamledningsmaterial Thermotech 
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levererar. Jag ville igen att dimensioneringskalkylen, väljer den rörstorlek som ger 

närmast 100 Pa/m. Det som blev att ändra var längderna och på vilken plats, metrarna 

sätts in på.  

 

För göra det enklare för mig, satte jag in den längden mellan T-styckets avgrening till 

fördelaren. Det är för att få rätt flöde i tryckfallsberäkningen. Till exempel vid GVF-1, 

satte jag in 7,4 meter för att det är längden från närmaste T-styck till fördelaren. Hade 

jag satt dit mera meter, hade jag beräknat med tryckfall som är innan T-stycket. Därefter 

gjorde jag om namnen mellan T-stycken, för att tydliggöra vilken sträcka som beräknas. 

De sträckorna beräknas skilt för att få noggrannare tryckfallsberäkning, som påverkar 

KV-värdet. Det som också beaktas är 90 graders krökarna och T-stycken. T-stycken har 

två olika sektioner som ska fyllas i med. Den ena sektionen är ”T-styck flöde rakt”, och 

den andra är ”T-styck flöde avgrening”. Det betyder att ifall T-stycket har mera flödet 

som går förbi T-stycket, så ska ”T-styck flöde rakt” fyllas i, annars ska ”T-styck flöde 

avgrening” fyllas i. Det ska fyllas i exakt lika många T-styck som är planerat i systemet. 

Systemet har i det här exemplet 6 T-styck.  

 

 

Figur 20. Skärmbild på ifyllnad av längder och krökar, samt T-styck i Exceltabellen för stamledning med avgre-

ningar (uppgifter från Fredrik Grønstrand 2022) 
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Resultatet blev liknande som i PE-RT exemplet, dock var förinställningsvärdet och 

systemtryckfallet lite annorlunda. Storlekensresultat var också liknande. Där visade det 

sig att golvvärmefördelarna med lägre flöde och tryckfall, har mindre dimension än de 

med högre flöde. Stamledningen från pumpen till första avgreningen hade en mer opti-

mal storlek, där tryckfallet var mycket närmare 100 Pa/m än i matarledningssystemet.  

 

Figur 21. Skärmbild på resultatet av ventildimensionering samt förinställning av ventilerna exempel 2 (uppgifter från 

Fredrik Grønstrand 2022) 

 

Figur 22. Skärmbild på resultatet av optimala rörstorlekar samt tryckfallet till varje golvvärmefördelare och sträckor 

mellan T-styck (uppgifter från Fredrik Grønstrand 2022) 
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6.3 Resultatet av feldimensionering 

Det som kan uppstå är att systemet är feldimensionerad. Det kan till exempel hända att 

det är lättare på företaget att skicka en storlek innan dimensioneringen är klar. Det är på 

grund av tidspress och kunden vill ha det direkt. Därför har jag gjort ett exempel på vad 

som händer när företaget har skickat 26mm komposit till alla rördelar på matarled-

ningen. Då gjorde jag exakt samma beräkning som till stamledningsexemplet, dock 

valde jag 26mm till alla rördelar i spalten ”Ytterdiameter”. 

 

 

Figur 23. Skärmbild på ifyllnad av rörstorlek (uppgifter från Fredrik Grønstrand 2022) 

 

Det som hände var att det totala tryckbehovet ökade med 13 kPa. Vidare visade det sig 

att GVF-1 ans ventilstorlek minskade. Det var för att KV-värde sjönk. Det som är pro-

blemet med dimensioneringen är att systemets tryckbehov har ökat. Det kan vara ett 

problem ifall pumpen är feldimensionerad. Det kan göra att pumpens arbetskapacitet 

överskrids, så pumpen inte orkar förflytta flödet tillräckligt långt, för att ge nog flöde till 

golvvärmefördelaren. Ifall pumpens arbetskapacitet är rätt, kan det ökade tryckfallet på-

verka pumpens mängd, så att den jobbar hårdare över tid, som gör att pumpen går sön-

der snabbare. En annan sak som påverkar feldimensionering är att flödeshastigheten 

ökar. Det kan göra kompositröret slits ut snabbare, och kan få risken för läckage tidigare 

än förväntad levnadstid.  
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7 Diskussion 

Resultatet på dimensioneringskalkylen var jag nöjd med. Jag fick fram ett bra verktyg 

som ger ut noggranna Kv-värden, samt den optimala storleken för matarledningar och 

stamledningar. Kalkylen ger också ut dom ventiler som är bäst anpassad enligt Kv-

värde och närmast 6,5 varv öppen. Det var viktigt för Thermotech, för att dom inte hade 

ett verktyg för balanseringsventiler tidigare. Det är per dags datum (23.4.2023), ett 

verktyg som används aktivt av Thermotech.  

 

Det en svaghet med kalkylen när det kommer till matarledningar. Det kan uppstå pro-

blem när det kommer flera T-styck som inte är i linje. Alltså när T-stycken går ned och 

upp till olika våningar. Då kan det hända att kalkylen räknar med flera golvvärmeförde-

lare än det som behövs, och det uppstår ett dimensioneringsfel. Därför måste den som 

använder verktyget alltid kolla igenom dom cellerna i Excel som täcker längderna mel-

lan T-styck noggrant. Det är väldigt sällan detta gäller för 1.våningars hus. Så länge T-

stycken ligger efter varandra, och att det börjas närmast pumpen.  

 

För dom fallen med matarledning med fördelningsstock, kommer kalkylen alltid räkna 

rätt, eftersom den räknar bara med det flödet som behövs till golvvärmefördelaren och 

längden på matarledningen. T-stycken beaktas inte, eftersom dom inte finns med i såd-

ana sortens dragningar.  

 

Jag fick med det mesta av vad som beaktas i ett värmesystem. Det som inte jag tog med 

som kan eventuellt påverka tryckfallet är kopplingar, alltså muttrar. Det andra jag inte 

tog med var friktionsvärdet i rörmaterialen. Orsaken för att jag inte tog med dom två, 

var för att dom hade så mikroskopiska betydelser på tryckfallet systemet, så jag ansåg 

att det inte var värt att komplicera beräkningarna, och att jag kom till ett resultat som är 

reellt.    

 

Dimensioneringskalkylen kan vara ett bra startverktyg också för personer som finregle-

rar stora system. När dom är på bygget och ska finreglera systemet kan dom ta upp 

verktyget, slå in det flödet och tryckfall som mätaren ger, och hitta det reella förinställ-

ningsvärdet för balanseringsventilen snabbt. Det finns också möjligheten att utveckla 
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verktyget vidare för att ta reda på vilket flöde eller tryckfall som balanseringsventilen 

har. Det beroende på tre faktorer: flöde, tryckfall och Kv-värde. Finns två av dom tre 

värden, går det att räkna ut det tredje värdet. För mig är det kul att få vara med att ut-

veckla något som förhoppningsvis mindre företag kan använda sig av, samt utvecklas 

till något branschen har nytta av.  
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Bilagor 

Bilaga 1- Formelsamling 

Formelsamling: 

 

𝐾𝑉𝑣ä𝑟𝑑𝑒 =
√𝑞2 ∗ 100

𝑝
 

q= Flöde i liter per timme 

p= Tryckfall 

 

𝐻𝑎𝑠𝑡𝑖𝑔ℎ𝑒𝑡 𝑖 𝑟ö𝑟𝑒𝑡 = (
𝑑

2
) ∗ (

𝑑

2
) ∗π /1000 

d= Innerdiameter på röret 

π= Pi, Förhållande mellan en cirkels omkrets och diameter. 

 

𝑉𝑖𝑠𝑘𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒𝑡 =  𝜇/𝑝 

𝜇= Den dynamiska koefficienten 

p= Densiteten i den valda vätskan 

 

𝑅𝑒𝑦𝑛𝑜𝑙𝑑𝑠𝑡𝑎𝑙 =
𝑝𝑉𝐷

 𝜇
 

𝜇 = Flödesviskositeten i kg/(m.s) 

p= Flödesdensitet i kg/m³ 

V= Flödesviskositet i m/s 

D= Rörinnerdiameter i m 

 

𝐿𝑎𝑚𝑖𝑛ä𝑟𝑡 𝑓𝑙ö𝑑𝑒 𝑅𝑒 > 2000 = 
𝑝𝑉𝐷

 𝜇
=  

𝑢𝐷ℎ

 𝑣
=

𝑄𝐷ℎ

 𝑣𝐴
 

DH= längden på röret i m 

Q= Flödesvolym I m³/s  

A= Rörets innerareal m²  

u= Flödeshastighet I m/s 

𝜇 = Flödesviskositeten i kg/(m.s) 

ν= Viskositet ν = 𝜇 /p (m2/s) 

p= Flödesdensitet i kg/m³ 

 

𝑇𝑢𝑟𝑏𝑢𝑙𝑒𝑛𝑡 𝑓𝑙ö𝑑𝑒 𝑅𝑒 < 2000 = 
𝑝𝑉𝐷

 𝜇
=  

𝑢𝐷ℎ

 𝑣
=

𝑄𝐷ℎ

 𝑣𝐴
 

DH= längden på röret i m 

Q= Flödesvolym I m³/s  

A= Rörets innerareal m²  

u= Flödeshastighet I m/s 

𝜇 = Flödesviskositeten i kg/(m.s) 

ν= Viskositet ν = 𝜇 /p (m2/s) 

p= Flödesdensitet i kg/m³ 

 



 39 

Bilaga 2- Lätt exempel 
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(Bilagan över är resultatet av balanseringsventiler till lätt exempel) 
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Bilaga 3 – Matarledning exempel med PE-RT 
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Bilaga 4 - Matarledningsexempel med komposit 
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