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Pienempien yritysten ongelmana on, etta niiden on kéytettava LVI-konsulttia saadakseen run-
kolinjojen ja linjas&&toventtiilien mitat. Tavoitteena on saada mitoituslaskelma, joka mitoittaa
optimaalisen koon seké& sydéttojohdon, ettda MMA: n linjasaatoventtiileihin. Mitoituslaskenta
on rajoitettu omakotitaloille ja paritaloille, joissa on lattialammitysetuja. Lisaksi on olemassa
Thermotech Scandinavia Finland Oy:n tekema lattialammityssuunnitelma. llman vaadittua
painehdviota ja virtausta lattialammityssuunnittelijasta mitoituslaskenta ei toimi niin kuin pi-
téaisi. Tyo sisaltaa seka selvennysté siihen, miten lattialammitysjérjestelmé toimii, etta mité
lattialammitysjarjestelmaa mitoitettaessa otetaan huomioon. Mitoituslaskenta on kuvattu huo-
lellisesti tydssa ja se antaa huolellisen painehavion varrelle / syottdjohdolle ja huolellisen
KV-arvon linjasdétoventtiileille. Se ottaa huomioon sekd T-haarat, 90° kulmat etta putkikoot,
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tussa jarjestelmassa. Mitoituslaskennan tulos oli onnistunut. Se pystyy mitoittamaan varren /
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INLEDNING

Nagot som blir alltmer vanligt i ett varmesystem ar golvvarme. Golvvarme har manga
fordelar som till exempel att golvvarme inte behéver hog temperatur pa vattnet. Jamfort
med radiator som behover néstans dubbelt sa hdga vattentemperaturer &n golvvarme.
Det gor att egnahemshus sparar energi pa att byta ut fran radiatorer till golvvarmesy-
stem pa grund av att det behdvs mindre energi till att varme upp vattnet till ett golvvar-
mesystem, jamfort med ett radiatorsystem. Det som ofta &r utmaning for golvvarmesy-
stem, &r att dimensionera och injustera systemet ratt.

Det finns manga leverantorer som saljer golvvarmematerial, som inte har MagiCad, till
att dimensionera balanseringsventiler och storleken pa stamréren for egnahemshus. Ma-
giCAD dr ett ritprogram, vart man kan modellera VVS tekniska losningar. Jag har job-
bat Gver ett ar hos Thermotech Scandinavia Finland som golvvarmeplanerare. Dar har
dom samma problem. Efter diskussion med Thermotechs Vd Jonas Holmstrom samt
med IT och planeringschef Ted Blomgvist, blev vi eniga om att fa ett program som kan
rakna ut balanseringsventiler samt storleken pa stamroren &r ett arbete som gynnar
Thermotech och mig som examensarbete.

Till examensarbetet tillnr dimensionering av balanseringsventiler, samt storleken pa
matarledning eller stamledning till ett egnahemshusprojekt. Balanseringsventilerna
kommer fran MMA som &r en del av Purmo gruppen, och gérs i Markaryd, Sverige.
MMAs ventiler &r den ventilproducent som Thermotech anvander och séljer. MMAs
STV samt eventuellt STVT &r dom balanseringsventilertyper som anvands i det hér exa-
mensarbete. For tillfallet raknar Thermotech ut forinstallningsvarden for dessa for hand
med hjalp av HR-diagram samt diverse Excel - kalkyler for att fa fram information pa
dimensioner av stam och strak i varmesystem till egnahemshus. Detta ar en arbetsdryg
process som Thermotech siktar pa att effektivera.

Thermotech vill ha en komplett kalkyl som &r enkel och latt att fylla i pa Excel. Kalky-

len ska uppfylla féljande specifikationer:

o Forinstallningsvéarde och DN pa MMA ventiler, baserat pa inmatade vérden fran
golvvarmefordelarna (flode, tryckfall).

« Dimensionera storlek pa stammar och strak i systemet.



» Beakta tryckfall i krokar, kopplingar, termostatventiler eventuellt annat som kan
paverka ett varmesystem.

o Anvandarvanligt gréanssnitt for att fylla i vérden.

o Latt avlasbara sammandrag.

« Tekniska detaljer (input) ska vara pa svenska, alla utskrifter atminstone pa

svenska.

Verktyget byggs upp i Excel. Fokus ligger pa att fa ut dnskade storlekar pa ror och for-
installningsvarde samt storlek pa MMA ventiler, samt klippa-klistra dem in i CAD-pro-
grammet BricsCad. Thermotech anvander BricsCad med en egen uppbyggd lisp, som &r
specialiserad for golvvarmeritningar. Sedan skickas dimensioneringen vidare till kund i
samband med offert. Det blir ocksa pa lang sikt basen till att férenkla offert systemet
”Nemesys” som Thermotech anvénder. Thermotech ser till att fixa fram det som jag be-

hover. Teknisk hjélp, samt konsultering i Excel pa Thermotechs bekostnad.

Syftet med arbetet ar ocksa att fa fram ett verktyg for mindre foretag och Thermotech,
som dr latt anvanda. Vidare ska verktyget fungera som ett stod for Thermotech att

kunna dimensionera varmesystem till smahus utan att behdva blanda in konsultfirmor.



1 Forklaring av golvvarmesystem

Ett golvvarmesystem ar ett slutet vattenburet varmesystem. Det betyder att vattnet cir-
kulerar i en krets som inte avger eller tillfor vatten efter att varmesystemet har fyllts
upp. Ett golvvarmesystem ar uppbyggt pa att varmvatten gar fran en varmekalla som till
exempel varmepump, genom en matarledning som leder till en golvvarmeférdelare.
Golvvarmefordelaren har som uppgift att fordela det varma vattnet till olika utrymmen,

I det som kallas en slinga.

En slinga ar benamningen pa en avgrening fran golvvarmefordelaren till ett utrymme.
Nar vattnet gar igenom slingan avger den varme till golvmaterialet. Nar golvmaterialet
varms upp, kommer rummet varms upp pa grund av att varme alltid dverfors fran en
varm kalla till kallt. Nar vattnet har gatt igenom slingan, har den forlorat varme i vattnet
som maste ateruppvarmdas till varmesystemets framledningstemperatur. Darfor fors

vattnet tillbaka till varmekallan for att varmas upp pa nytt. Sedan borjar kretsen pa nytt.

1.1 Framledningstemperatur

Framledningstemperatur ar varmesystemets givna temperatur for att sdkerstélla att till-
réckligt varmt vatten avger varme till bostaden. Framledningstemperatur &r en viktig del
att ange for ett golvvarmesystem. Det ar for att det finns stadgor som tillsager vilken
temperatur golvet far vara innan det kianns obekvamt for manniskorna som ska ga pa

golvet.

Enligt Thermotech foljer dom: ”Finska standardiseringsforbundets SFS Ry:s standard
SFS EN 1264-2 foljer vi for att fa begransningarna for yttemperaturer. | vistelseomra-
den &r det max 29°C med undantag baserat pa golvmaterialets maximivarmetalighet
(trd, parkett, vinyl) 27°C, och i zoner man inte vistas sa ar det t.om 35°C. Vissa RT-kort
begransar till 30 men det finns inget Gverenskommet globalt gallande. Sadana zoner ré-
knas fran yttervagg 0,6 meter in mot rummet samt forrad, trappuppgangar med

mera 23°C rdknas som minimitemperatur for golv. Véardena begrénsar sig aven till hur
stor procent av befolkningen upplever en viss golvtemperatur som obehagligt, och déar-
for gar man inte dver 30°C och under 23°C” (Gronstrand, Intervju med Ted Blogvist
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2022). | figur 1 visas forhallande mellan golvtemperatur och missnéje for dom som vis-
tas pa golvet, som Ted forklarade. Figuren ar matt utifran vilken golvtemperatur manni-
skor tycker ar bekvamt att ga pa. Yttertemperaturen &r inte tagit i beaktan for det har fal-

let. For golvvarmesystem sa ar 35-40 °C framledningstemperatur det vanligaste.

)

o)

Dissatisfied

Floor temperature

Figur 1. Ett forhallande mellan golvtemperatur och missndje for dom som vistas pa golvet (uppgifter fran Ted
Blomaqvist, dock inte hans figur 2022)

1.1.1 Deltatemperatur (AT)

Deltatemperatur har som symbol AT. Deltatemperatur betyder skillnaden mellan tva
temperaturer. Det ar ett begrepp som anvénds ofta i varmesystemsammanhang. Delta-
temperaturen anger hur mycket vattentemperaturen sjunker efter att vattnet har avgett
varme till bostaden. | ett golvvarmesystem hos Thermotech, sa ar den vanligaste delta
temperaturen 5°C. Det betyder att vattentemperaturen maste varmas upp 5°C i varme-
kallan nar den har gatt igenom golvvarmesystemet, for att uppna den framled-

ningstemperaturen som ar uppgett i virmesystemet.

1.1.2 Golvvarmefordelare

En golvvarmefordelare ar stock med manga uttag. Standard hos Thermotech ar golvvar-
mefordelare fran tva- till tolv slingor. Det utgor fyra till tjugofyra uttag. Hélften av utta-

gen ar for vattnet som gar fran pumpen till slingorna. Det kallas tilloppsvatten. Andra
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halften av dom &r uttag som tar emot det vattnet som fors tillbaka till varmepumpen.
Det kallas returvatten. Innan uttagen finns det avstangningsventiler som kan stoppa till-

kommande och returnerande vatten ifall det ar lackage.

Enligt Thermotechs hemsida innehaller en standard golvvarmefordelare: ”Golvvarme-
fordelaren levereras med 17 mm klamringskopplingar for golvvarmeror och vinklade
kulventiler DN25 pa tillopp och retur, vilka kan bytas ut vid bestéallning. Férdelaren
har integrerade injusterings- och termostatventiler samt tillopps- och returventiler,
vilket mojliggor reglering av varje slinga separat. Varje slinga kan styras individu-
ellt via rumstermostat genom att montera stdlldon pa termostatventilerna” (Thermo-
tech Scandinavia Finland, Golvvarmefordelare 2 slingor 2023). Varje komponent spe-

lar roll for att golvvarmesystemet ska fungera.

1.1.3 Varmeangivning fran golvvarmefordelare utrymmet

Det som ett golvvarmesystem stravar efter ar att uppna ett turbulent flode. ”Turbulent
fléde kannetecknas av oregelbunden rorelse av partiklar av vétskan., Det finns ingen be-
stamd frekvens eftersom det finns i vagrorelse. Partiklarna fardas i oregelbundna banor
utan observerbart monster och inga bestamda lager.” (Admin, 2020). Det betyder att
vattnet studsar langs med golvvarmeroret i en golvvarmeslinga. Pa det sattet Gverfors

varmen i vattnet fran golvvarmeroret till golvmaterialet enklare.

Ifall flodet &r laminért, finns det risk for att varmen i vattnet glider rakt igenom roret
och overfors daligt till golvmaterialet. Det medfor att rummet inte blir tillrackligt upp-
varmt. Det ar enklare att uppna turbulent i slingor som ar langre, an i kortare slingor.

Det &r for att det finns mojlighet att skuffa mera vatten i roret.

1.2 Matarledning

En matarledning ar bendamningen pa ror som gar fran varmekallan till en golvvarmefor-
delare. Da kan roret antingen direkt fran en fordelningsstock nara varmepumpen till en-

skilda golvvarmefordelare. Da finns det inga avgreningar pa réret. Matarledning ar
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oftast gjord med PE-RT plast ror, som har en fordel att den kan gjutas in i golvet, och

kommer upp till golvvarmefordelaren.

En matarledning kan ocksa ga pa ett ror som gar i en linje fran varmepumpen med av-
greningar till olika golvvarmefordelare. En matarledning kan ha manga olika materialty-
per. Dom vanligaste materialen som anvands ar Stal, koppar, komposit eller PE-RT/PE-

X (plast) ror.

2 Vad ska beaktas nar golvvarmesystem dimension-

eras

Det som beaktas i dimensionering system for golvvarme éar golvvarmeférdelarens samt
matarledningens flode och tryckfall fran pumpen till varje golvvarmeférdelare. Det &r
for att dom tva faktorerna avgor vilken storlek och injusteringsvérde balanseringsventi-
lerna ska ha. Det avgor ocksa storleken pa matarroret eller stamledningen. Andra fak-
torer som har paverkan pa dimensioneringen ar krokar och T-styck pa vagen till golv-
varmefordelarna. | golvvarmesystemet beaktas ocksa R-varde pa golvmaterialet. For-
klarning pa vad R-vardet &r, se sida 18.

2.1 Flode och tryckfall

Flodet som ges av Thermotech ar i liter per sekund (l/s). Ett golvvarmesystem bestams
av varmebehovet (W) i bostaden, samt langden pa slingan. Desto langre slingan ar desto
mera vatten maste ga igenom slingan. Det samma galler for varmebehovet, desto mera
varmeeffekt som behdvs | rummet, desto hdgre vattenfléde behovs for att avge tillrack-
lig varme till golvmaterialet. For att veta det totala flodet som maste ga igenom golvvar-
mefdrdelaren, sa adderas ihop alla slingors vattenbehov.

Tryckfall betecknas med Ap och har enheten kPa, dvs kilopascal. Tryckfallet bestammer
hur mycket tryck en pump maste trycka for att fa vattnet att na fram till hela varmesy-
stemet. Tryckfallet i golvvarmsystem bestdms av den langsta slingan i varje enskild
golvvarmefordelare, samt tryckfallet i matarledningen. Tryckfallet paverkas av olika

faktorer som ska beaktas. De viktigaste ar langden pa matarledningen eller
13



stamledningen, alla krékar och T-styck pa stamledningen, samt trycket i golvvarmefor-
delaren och returledningen tillbaka till varmekallan. Ar det for stort tryck i systemet,
finns det en okad risk for att ror eller andra delar av varmesystemet far korrosionsska-

dor.

Dock sa ar det sallan. Nar det kommer till golvvarmesystem, har Thermotech detta att
saga om tryckets slitage paverkan: I drift orsakar trycket sallan lackage/sprickor p.g.a.
overtryck. Varmesystemen provtrycks med vatten i 1,5 bar dvertryck, och det ar da
lackage kan framkomma. Normalt drifttryck for varmesystem overskrider aldrig 50 kPa
(0,5 bar) da system far inte dimensioneras over det (Trycklagsdirektivet 2014/68/EU,
DN25 rorsystem t.om fordelare faller utanfor tryckklassificeringen sa lange de inte
overskrider 0.5 bar dvertryck)” (Gronstrand, Intervju med Ted Blogvist 2022). Ar det
for lite tryck i systemet, kommer det inte ga nog vatten i systemet, och bostaden varms
inte upp.

2.1.1 Flédet och tryckfallet i matarledningen och stamledningen

En matarledning eller stamledning ar strackan mellan pumpen och golvvarmeférdela-
ren. Enligt (Warfvinge & Dahlblom, Projektering av VVS-installationer 2011 Sida
4:56) ska flodeshastigheten ligga mellan 0.5-0.7 meter per sekund (m/s) och tryckfallet
ligga runt 100 Pascal per meter (Pa/m). Det ar for att optimera att det inte blir oljud i sy-
stemet, minska slitage pa roren, samt undvika att det blir luftblasor som orsaka cirkulat-
ionsproblem. Desto storre hastighet pa réren, desto hastigare kan det uppsta korrosion-
sangrepp pa roren och rordelarna som gor att dom slits ut snabbare. Det leder till att ro-
ren maste bytas oftare, som kan vara dyrt. Rérdelar av koppar, komposit eller stal &r

dom materialen som anvands mest in stamledningar.

En faktor som har en storre paverkan pa tryckfallen i en stamledning &n i matarledning,
ar krokar och T-styck. Krokar ar en bendamning pa vinkeldelar. Exemplen pa vinklar kan
vara 90° eller 45°. Dom uppstar pa stamledning for att det finns hinder pa végen till en
golvvarmefordelare, som maste monteras forbi. Det kan vara en till exempel en barande
betongvagg som inte kan borras igenom, som gor att man maste satta fyra 90° krokar
for att na till golvvarmefordelaren. Ett T-styck ar bendamningen pa avgrening. Ett T-
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styck anvands pa en stamledning vart det finns flera golvvarmeférdelare pa samma
stamledning. Da avgrenas den pa sattet att det satts ett T-styck som gor att flodet ocksa
gar vidare till bada golvvarmefordelare. Dessa krokar och t-styck gor att tryckfallet okar
i systemet. Det &r for att vid varje vinkel maste det mera tryck till for att flodet ska orka

tryckas igenom systemet. Se Bilaga 11.

2.1.2 Tryckfallet i golvvarmefordelaren och returledningen

Tryckfallet i golvvarmefordelaren ar angett efter den langsta slingan i golvvarmeforde-
laren som har det hogsta tryckfallet. Golvvarmeslingor har inte krokar eller T-styck pa
sig, darfor behdvs inte dom komponenter beaktas. Flodet i dom andra slingorna stryps

av injusterings- och termostatventilerna sa att tryckfallet blir lika i alla slingor. Darmed

blir inte tryckfallbehovet storre &n den slingan med hogst tryckfall.

Tryckfallet i returledningen anges av det totala tryckfallet for matarledningen eller
stamledningen. Till exempel ifall stamledningen med har ett tryckfall pa 2 kPa, kommer

returledningen ocksa ha ett tryckfall pa 2 kPa.

Det totala tryckfallet i varmesystemet beréknas efter totalatryckfallet i alla delar av vér-
mesystemet. Till exempel stamledningen och returledningen har tryckfall pa 2 kPa var,

och golvvarmefardelaren har tryckfall pa 5 kPa, kommer totala tryckfallet i systemet att
var 2 kPa + 2 kPa + 5 kPa = 9 kPa.

2.2 KV-varde

KV-vérdet ar en flodeskoefficient som ar baserat pa flode och tryckfall. KV-vardet ar
ett sétt att hitta ett exakt varde pa injusteringsbehov for ventiler. KV-vardet kommer
vara olika vid varje punkt vart en ventil behovs i ett vdrmesystem med golvvérme. Varje
fordelare har olika flode och tryckfall behov. Darfor borde alla delar i varmesystemet
beaktas for att KV-vérdet ska bli ratt.
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2.3 Delta temperaturens beaktan i dimensionering

Delta temperaturen har ocksa betydelse for golvvarmedimensioneringen. Det stravas ef-
ter att halla en deltatemperatur pa 5°C. Speciellt i storre objekt som hdghus eller radhus.
Det ar for att golvvarmen ska halla systemtemperaturen till dom andra komponenterna i
hela varmesystemet, som kan innehalla bade radiatorer, golvvarme med mera. Ifall del-

tatemperaturen sjunker, kommer energiférbrukningen vara mindre an planerat, vilket Ia-
ter bra. Dock, kan det skapa stérningar i évriga varmekomponenter. Darfor &r det vikti-

gare for flera VVVS planerare att halla den systemdeltatemperatur som ar satt. Dock, kan
det skapa att vattnet i golvvarmesystemet blir laminart. For att uppna turbulent flode pa

alla fordelare, kan det handa att deltatemperaturen pa vissa golvvarmeférdelare bli

mindre &n deltatemperaturen 5°C.

For mindre objekt som egnahemshus, paverkar deltatemperaturen mindre &n pa storre
objekt. Sa lange deltatemperaturen inte 6verskrider den systemdeltatemperatur som ar
satt. Det dr viktigare att uppna ett turbulent flode for att huset ska uppna tillrackligt med
varme. Ifall systemdeltatemperaturen 6verskrids, kommer huset anvanda mera energi an
planerat Darfor ar det viktigt att halla den systemdeltatemperaturen eller en mindre

systemdeltatemperatur.

2.4 R-Varde

Enligt (Recticel Insulation, 2023) ar R-vérdet: ”R-vardet anger ett materialskikts varme-
isoleringsformaga, vilket ofta anges som isolerings varde for tvaglasfonster, vaggar,
golv och tak. R-vardet &r ett materialskikts varmebestandighet och anges i m2K/W. Ju
storre R-varde, desto hdgre bestdndighet i varmepassagen och desto battre isoleringsfor-
maga. Berakningen av R-vérdet beror pa materialen i strukturen som ska kontrolleras.
Materialets tjocklek, i meter, delas med A-vardet (varmeledningskoefficienten). Ju hogre
varde, desto battre isolering. Dubbla skikt ger aven dubbelt varmemotstand. Formeln ar
R = d/A déar R = varmemotstand i m2 K/W och d = materialets tjocklek i meter. A = var-

meledningskoefficient i W/mK”.
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| ett golvvarmesystem, beaktas R-vardet pa golvmaterialet. Det beaktas for att det finns
olika golvmaterial, som har olika varmangivningar. R-vardet paverkar temperaturen i
golvet, och vilken framledningstemperatur som behdvs, for att uppna ratt varme till bo-
staden. Det paverkar ocksa flodet och tryckfallet, samt montering séttet. Montering sét-
tet paverkas, pa det sattet att avstanden mellan golvvarmerdren blir téatare eller langre

ifran varandra.

3 Excel dimensioneringskalkyl

Excel-dimensioneringskalkylens avsikt ar att dimensionera rétt balanseringsventil, samt
forinstallningsvarde till golvvarmefordelarna. Balanseringsventilerna ar fran MMA,
som ar den ventilproducent som Thermotech anvander. Dessutom ar avsikten att di-
mensionera matarledningen eller stamledning beroende pa kundens énskan. Det som in-
gdr i att dimensionera matarledningen eller stamledningen ar storleken pa roret. Det
framgar ocksa tryckfall i varje del av systemet samt hur manga krékar och T-stycken
som ingar. | dimensioneringskalkylen finns det mojlighet for fyra olika matarlednings-
eller stamlednings material. Stal, koppar, komposit och PE-RT (plast) ror.

3.1 Balanseringsventil

En balanseringsventil ar en ventil som balanserar hur mycket flode som gar igen en viss
del av varmesystemet. Det finns oftast en balanseringsventil for varje golvvarmeforde-
lare, samt pa varje hoghus en balanseringsventil for varje vaningsavgrening. En balanse-
ringsventils uppgift ar fa ratt mangd flode mot tryckfall att gd igenom den avgreningen
sa att varje del av varmesystemet far den ratta mangden vatten/varme till varmeutrym-
men. En MMA balanseringsventil har varvantal 10. Vart det borjar med varv 1,1 och
gar helt upp till 10,0. Det betyder att det finns upp till 100 varvinstallningar som venti-
len kan justeras till. Det betyder att Gppningen pa en balanseringsventil kommer variera

stort fran en varvinstallning till en annan.
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Figur 2. Bild pa STVT balanseringsventil frin MMA (uppgifter av Purmo hemsida 2022)

3.2 Dimensionerande ventil i systemet

Den dimensionerande ventilen i systemet avgor balanseringsbehovet for dom andra ba-
lanseringsventilerna som behovs i systemet. Som i exemplet ar det sju golvvarmeforde-
lare. Darfor behovs sju balanseringsventiler. Den dimensionerande ventilen avgors av
den golvvarmeférdelaren som har hégst tryckfall. Det &ar for att det tryckbehovet racker
till for resterande systemet. Den dimensionerande ventilen avgor ocksa balanseringsbe-
hovet for dom andra golvvarmefordelarnas balanseringsventiler. Ifall fel ventil valjs till
dimensionerande ventil, kommer hela varmesystemet vara i obalans. Det betyder att det
finns en eller flera golvvarmefoérdelare kommer ha for mycket flode och varme, medan
andra golvvarmefordelare kommer att ha for lite flode och varme. Den dimensionerande

ventilen har enligt MMA ett extra tryckfall pa 2 kPa.

N

> 1 %{ . ]k

Dimensionerande reglerventil behéver ha ett tryckfall p& 2 kPa. Detta fér att en
korrekt matning ska kunna goras pa ventil.

1 kPa 1 kPa 1 kPa 1 kPa 1 kPa

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

Det som beaktas nar MMA ventilerna dimensioneras ar tryckfallet i stamledningen eller
matarledningen, samt golvvarmefordelarens tryckfall och flode. Flodet till golvvarme-
fordelarna halls efter flodesbehovet, dock kommer tryckfallet att 6ka nar tryckfallet i
stamledningen samt alla krokar och T-styck beaktas. Det gor att KV-véardet for ventilen
andras och dérmed kan det bli en helt annan ventil, med annat férinstallningsvarde. Ett
forinstallningsvarde ar installning som gors pa ventilen, innan ventilen levereras till
kunden. Det gor att det blir lattare for kunden att balansera systemet, med intill 90%
noggrannhet. Det ar for under montering kan det uppsta avvikelser fran planeringen.
Nér forinstallningsvardet ar ratt, underlattar det balanseringsjobbet fér montoérerna. For-
installningsvardet av MMA ventilerna avges fran KV-varde tabellen (Evobalance
rev.4.pdf) och STVT instruktionsmanual som hittas pa Purmos hemsida. Tabellerna ar
insatta i programmet i Excel. Tabellen &r begréansad till en minimumsvarvinstallning for
att enligt MMA borde ventilerna vara mer an 3 varv éppna. Tabellen soker sig ocksa till
den ventil som har narmast forinstéllningen 6,5 varv 6ppen enligt KV-vardet. Det ar for
att sakerstalla att inte samlas féroreningar fran vattnet och tappa ventilen. Tabellen visar
vilken ventilstorlek och vilken forinstélining som passar bast for den avgreningen.

3.3.1 Paverkan i systemet

Ifall injusteringen ar fel pa ventilen kommer flodet antingen blir for lite eller for stor.
Det kommer paverka alla andra golvvarmefardelare ocksa. Ifall flodet blir for lite pa
ena ventilen, kommer flodet vara for mycket pa en eller flera andra ventiler i systemet.
Ifall det blir for mycket flode s& kommer det slita pa ventilen, samt att det blir en annan
golvvarmefordelare som far for lite vattenflode. Darfor ar det viktigt att fa K\V-vardet
ratt, s att alla golvvarmefordelare far ratt flode. Det som hander nar flodet blir for lite,
ar att det inte kommer tillrackligt med varmvatten i slyngan. Nar det inte kommer nog
varmvatten i slyngan, kommer inte rummet bli tillrdckligt varmt enligt behovet som sy-

stemet ar dimensionerad efter.
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3.4 Dimensionering av ror

Dimensionering av ror bestams av manga faktorer. Flodet genom roret, ytter- och inner-
diameter pa roret, viskositeten pa vattnet, Reynolds talet samt framledningstemperatu-
ren avgor vilket Pa/m det blir. Det totala tryckfallet i varje rorstracka avgors av hur lang

strackan &r, samt av hur manga krokar, samt T-styck som &r pa enskilda strackor.

3.4.1 Reynoldstal

Reynoldstal &r den faktorn som bestdammer om flodet ar laminart eller turbulent. Rey-
noldstalet har en formel som bestimmer nér flodet blir turbulent. ”’Om Reynoldstalet ar
mindre &n 2000, &r flédet lamin&rt. Om det &r storre &n 3500 &r flodet turbulent. Fl6den
med Reynolds-tal mellan 2000 och 3500 kallas ibland 6vergangsfloden.” (Admin,
2020). Hos Thermotech har dom bestamt att flodet blir turbulent pa vérdet 2000 och
over (Grenstrand, F. (2022) “Intervju med Ted Bloqvist del 2”). Darfor ar Reynoldstalet
med pa berdkningen, for att sakerstalla att flodet ar turbulent. De faktorer som paverkar
Reynoldstalet ar flodet, viskositeten och innerdiameteren pa roret. Viskositet betyder
tjockleken pa vattnet. Desto hGgre temperaturen ar, desto narmare en gas ar vattnet, som
betyder att vattnet ar tunnare. Det gor att det kan ga igenom mera flode i roret. Desto
lagre temperatur, desto hogre ar viskositeten.

3.4.2 Viskositet och temperatur paverkan

Viskositeten paverkar ocksa Reynoldstalet som har viskositet som en parameter. visko-
sitet ar en vatskeegenskap som mater vétskans motstandskraft mot deformering pa
grund av skjuvkraft. Viskositet &r den inre friktionen av en vétska som gor det motsta
flodande forbi en fast yta eller andra skikt av vatskan. Viskositet kan ocksa anses vara

ett matt pa motstandet hos en vétska till flytande.” (Admin, 2020).

Nér viskositeten &r hog, sjunker Reynoldstalet, vilket betyder ifall viskositeten ar hdg,
kommer Reynoldstalet att sjunka. Det ar for att nér det ar hogre temperatur, &r vattnet
narmare en gas, som betyder att vattnet ar tunnare. Det gor att det kan ga igenom mera
flode i roret. Desto lagre temperatur, desto hogre ar viskositeten pa vattnet, vilket gor
flodet forflyttar sig langsammare i roret.
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3.4.3 Tryckfall per meter

For att fa ett noggrant Kv-varde till dom olika fordelarna, sa ar det viktigt att ha lamp-
ligt tryckfall i matarledningen. Aven fast det 4r 100 Pascal per meter (Pa/m) som galler i
dimensioneringen, sa ar det oftast inte mojligt att fa exakt 100 Pa/m pa grund av olika
standardstorlekar pa roren. Darfor soker kalkylen sig den storlek som har narmast 100
Pa/m. Det betyder att storleken kommer andra for varje golvvarmeférdelare som passe-
ras. Det ar for att flodet och tryckbehovet sjunker vid varje golvvarme som passeras.
Dock for att uppratthalla nara 100 Pa/m, kommer rérdimensionen att minska pa végen.

Da uppratthalls bade flodeshastigheten och trycket i matarledningen.

4 Exempel dimensionering av golvvarme och balanse-
ringsventiler
For att illustrera hur dimensioneringsprocessen gors, gjorde jag ett exempel pa et par

hus. Parhuset har bada 77m2 golvvarmeyta och ser identiska ut. Dom har framlednings-

temperatur pa 35°C och systemdeltatemperatur pa 5°C.
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Figur 4.Skarmbild pa latt exempel par hus (Uppgifter av Fredrik Granstrand 2023)

Golvvarmedimensioneringen uppfyller alla kriterier med turbulent fléde. For 17mm ror
som &r anvant i det har exemplet, & minimumflddet som garanterar turbulent fl6de en-

ligt egen arbetserfarenhet. Radhuset ar dimensionerat efter 50 W/m2, sa att
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effektbehovet &r lika i det har fallet. Dimensioneringen har en liten skillnad i slingornas
deltatemperatur for att fa fram en dimensionerande ventil. Det som finns med pa rit-
ningen ar ocksa matarledningarna till golvvarmeférdelarna. Dom &r utmarkta med PE-

RT 26x2, dar langden en vag ar utmarkt under med 5,1 respektive 6,8 meter.
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Figur 5. Skarmbild pa golvvarmedimensionering till I4tt exempel par hus (uppgifter av Fredrik Grgnstrand 2023)

For att dimensionera balanseringsventilerna, anvandes dimensioneringskalkylatorn. Re-
sultatet blev ganska intressant. Aven fast dom har bade nastans samma fléde och tryck-
fall, sa blev ventilstorlekarna ganska olika. Det &r for att K\V-vérde blev ganska olika
nér den dimensionerande ventilen fick 2kpa extra tryckfall. Darfor blev totaltrycket for
den ventilen 16 kPa, som LLJT-1 som &r forkortningen pa lattialammitys jakotukki,
(golvvarmefordelare pa finska) ska dimensioneras mot. Darmed blev balanseringsbeho-

vet for LLJT-1 pa 2 kpa. Det tryckbehovet som redan finns dér, raknas bort. Det betyder
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att golvvarmefordelarens tryckfall réknades bort (7,3 kpa), sedan rdknades matarled-
ningens tryckfall bort (6,3 kpa).

Dérmed blev réknestycket foljande: 16 kpa — 7,3 kpa — 6,3 kpa = 2,0 kpa. Det gor att
KV-vérdet rdknas med 0,184 I/s och 2,0 kpa som ventilen ska avvakta. Medan for den
dimensionerande ventilen ska KV-vérdet avvakta 0,186 I/s och 16,0 kpa.

Det resulterade i KV-vérde 4,65 for LLJT-1. Vilket tillsdger att den optimala ventilen &r
av storleken DN25 och injusteringsvarde pa 6,6. LLJT-2 fick KV-varde 1,67. Vilket till-
séger att den optimala ventilen & DN 10 och injusteringsvarde 6,9.

Andra faktorer som spelade in var 90° vinklarna som ger ett extra tryckfall. Hela pro-
cessen finns pa Youtube under namnet "MMA balanserings Excell Forklarning”

(Grenstrand, 2023).

LLIT-2 LUT-1
I/s 0,186 0,184
Tryck (kPa) 8,1 7,3
4 Tryck dver ventil 2 2,0
5 Tempratur 35

10

11
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Figur 6. Skarmbild pa resultatet av balanseringsventiler till 1att exempel pa radhus (uppgifter av Fredrik Grgnstrand
2023)

5 Resultat av dimensioneringskalkylen

For att forklara hur resultat blev har jag gjort en guide punktvis for hur man ska fylla i
Excel tabellen: Det som ar viktigt &r att alla grona falt fyller man i, medan alla roda falt
ska man inte fylla i. Dom gra/orangea falten ar falt vart man kan vélja rér storlek och

rormaterial.
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1. Planera och dimensioner golvvarmeritningen.

2. Hitta dimensionerande ventil. Den dimensionerande ventilen ska alltid vara den
med hogts tryckfall oberoende av flodet. Det ar for att den bestdmmer det mini-
mala trycket som behovs for systemet.

3. Nér den dimensionerande ventilen &r hittad borjar man sétta in fléden och tryck-
fallet i alla fordelarna fran narmast pumpen till langst ifran pumpen (med undan-
tag av den dimensionerande ventilen). (Se Figur 7).

4. Fyll i framledningstemperatur i féltet "temperatur”. Det behovs bara fyllas i en

gang.

Framledningstempraturen &r forinstalld pa 35 grader.

Dim.ventil ventil x ventilx = ventilx ventil x
I/s 0 0 0 0 0
Tryck (kPa) 0 0 0 0 0
Tryck over ventil 2 2.0 2.0 2.0 2.0
Tempratur 35

Figur 7. Skarmbild pa ifylining stélle for flode och tryckfall information (uppgifter fran Fredrik Grgnstrand 2022)

5. Nar basinformationen fran golvvarmeplaneringen ar klar, ska spalten Typ av
ror” fyllas i. Under "Typ av ror” viljs rormaterial. Antigen komposit, koppar,
PE-RT eller stal ror. Det ar viktigt att veta vilken sorts material som gar till vil-
ken fordelare. Till exempel kan forsta fordelaren ha plastror (PE-RT och PEX
gar under samma kategori), och andra fordelaren koppar. Da klickar man i for
varje olika stracka antingen till fordelaren eller mellan fordelarna vilket material
det ar. (Se figur 3).

Typ av ror Yi
Komposit ‘ <

Komposit
PE_RT
Koppar

‘ Komposit ‘

Figur 8. Skarmbild pa ifylining stalle for vilken sorts rérmaterial (uppgifter fran Fredrik Granstrand 2022)

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

ion som &r optimal till den fordelaren eller dimensionera upp hela systemet sa
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ska spalten vara tom. Ifall systemet redan &r installerat och kunden vill dimens-

ionera tryckfallet i systemet till fordelaren, sa klickas i storleken for den inform-
ation givit. Det maste till for att fa dimensioneringen i systemet ratt. Det vanlig-
aste for Termotechs del &r att man har PE-RT och storlek 26. Darfor ar basin-

stallningen pa PERT och blank, sa som pa bilden i Figur 4.

Typ av ror Ytterdiameter |
PE_RT
PE RT

Figur 9. Skarmbild pa ifylining stélle for ytterdiameter (uppgifter fran Fredrik Grgnstrand 2022)

7. Sedan fylls i spalten striacka”. Dar fylls vilken golvvarmefordelare det &r, och
ersitter det numret frdn ’x” till det numret som passar. Viktigt att man foljer
samma ordning som nar man fyller i basinformationen. Alltid narmast pumpen

till langst ifran pumpen, forutom den dimensionerande ventilen.

Stracka Lagden (m)
Pump till avgrening 0,9
GVEF-2 1 8,8
GVF-1 7,4
GVF-3 8
GVF-4 2,5
GVF-5 1
GVF-6 9,9
GVF-7 0,2
X 0
X 0
X 0
fran T-styck 1.vaning till T-styck kallare 1 5
fran T-styck 1.vaning till T-styck 2.vaning 1 59
Fran T-styck avgrening till T-styck férdelar GVF-4 och 2.vaning 1 13
Fran T-styck avgrening till T-styck férdelar GVF-5 och Kallare 1 1
X 0
X 0
X 0
X 0
X 0

Figur 10. Skarmbild pa ifyllning stalle for langden pa stamledningsstrackor (uppgifter fran Fredrik Gragnstrand
2022)
8. Sedan fylls langden for strackorna fran avgreningen till golvvarmefordelaren.
Det ir mirkt till vilken "LLIT-X". Det betyder den stracken som &r fran narm-
aste T-stycket till GVF. Strackan mellan T-stycken ar den stracken som gar fran

ett T-styck till ett annat.
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9. Nar langden &r ifylld, ska man fylla hur manga 90 graders krékar som finns pa
den strackan. Oftast ar det ungefar 1-2 krokar till varje fordelare. Var dock ob-
servant pa att det kan finnas krokar pa linjen ocksa. Da raknar man 0,5 90 gra-
ders krok for varje 45 graders krok. 0,33 for 30 graders krok och 0.1 for varje 15
graders krok. Det har inte sa stor paverkan pa systemet, men ar bra att kanna till

ifall det kommer en massa krokar pa vagen. (Se figur 6).

Stracka Lagden (m) Flode Pa/m 90 graders krdk T-styck fldderakt | T-styck fldde avgrening
Pump till avgrening 09 0,60 545 0

1 0

GVF-2 )i 8,8 0,15 48 4 0 1

GVF-1 74 011 93 4 0 0

GVF-3 8 0,07 135 4 1 0

GVF-4 2,5 0,12 110 3 0 1

GVF-5 1 0,05 101 0 0 0

GVF-6 9,9 0,04 76 4 1 0

GVF-7 0,2 0,06 98 0 0 0

X 0 0,00 0 0 0 0

X 0 0,00 0 0 0 0

X 0 0,00 0 0 0 0

frén T-styck 1.vaning till T-styck kallare A 5 0,26 124 1 0 0

fran T-styck 1.vaning till T-styck 2.vaning ) 59 0,10 81 2 0 0

Fran T-styck avgrening till T-styck férdelar GVF-4 och 2.vaning 13 0,22 97 0 0 0
Fran T-styck avgrening till T-styck férdelar GVF-5 och Kallare 1 0,30 166 0 0 0
X 0 0,26 130 0 0 0

0 0,20 83 0 0 0

X 0 0,20 33 0 0 0

X 7 0 0,20 83 0 0 0

X 0 0,20 83 0 0 0

Figur 11. Skarmbild pa ifyllning stélle for T-styck och 90 graders krokar (uppgifter fran Fredrik Granstrand 2022)

10. Nar krokarna ar ifylld, ska vilken sorts T-styck det a&r som avgrenar till fordela-
ren fyllas i. Det ar inte mojligt att fylla i denna information pa stamlinjen. Darfor
ar strackan mellan T-styck x-x & markerad med réd och 0. Det ar for att ett T-
styck inte kan ha en 6ppen anda. Man ska fylla i T-styck rakt nar storsta delen av
flodet gar vidare i systemet, och inte till fordelaren.

Som till exempel nar GVF-1 behéver 0.2 I/s och GVF-2 behdver 0.3 I/s, sa gar
det 0.5 I/s igenom T-stycket. Da gar mesta delen till GVF-2. Dock om det &r
omvand att GVF-1 behdver 0.3 I/s och GVF-2 behdver 0.2 I/s ska man fylla i
”T-styck flodeavgrening”. Oftast &r det bara et T-stycke pr. avgrening. Igen &r
det viktigt att papeka att fylla i dom grona falten.

11. Nar det ar gjort sa ar allt som behover fyllas i fardigt. Da gar man tillbaka tillo-
versikten langst till vanster. Dar ser man totala tryckbehovet och féardigt utraknat
KV-vérde samt ventilstorlek och forinstéliningsvarde. Darefter fyller man i vil-
ken GVF-X som hor till vilken ventil. Se ett fardigt exempel nedanfér 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 rorstrackor i systemet. Da bestams rorstorleken pa samma stalle
som pa bilden under. Viktigt att observera att detta fungerar endast ifall Y tterdi-
ameter” fliken dr tom. De strdckor med X &r strackor som inte finns i systemet.
Eftersom de inte har nagot tryckfall, kommer automatiskt den minsta storleken

till den sortens rormaterial.

35 DN
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42

43
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Figur 12. Skarmbild pa stamledningsstorlekar (uppgifter fran Fredrik Granstrand 2022)

6 Dimensionering av Stamledning

For att visa hur dimensioneringskalkylen anvénds pa olika satt har jag tagit ett exempel
fran ett av Thermotechs parhusprojekt. Golvvarmeritningen och dimensioneringen ar
inte tillgangliga pa grund av personvarnsvillkoren till Thermotech. Dock &r bottenrit-
ningen, samt fléde och tryckfallet i foérdelarna givet av Thermotech. Projektet har en far-
dig golvvéarmeritning med floéde och tryckfall for varje fordelare. Parhuset har tre va-
ningar, vart matarledningen ar dragit med PE-RT rér som Thermotech levererar. Matar-
ledningen till kallarvaningen gar i golvplattan mellan kéllaren och forsta vaningen. Ma-
tarledningen till forsta vaningen gar i golvet. Till Gvre vaningen gar matarledningen i
golvet till WC utrymmet, sedan fortsatter den i vaggen upp till dvre vaningen, vart ma-

tarledningen gar i golvet upp till golvvarmeférdelarna.
27



Det andra exemplet ar matarledningen med kompositror som Thermotech séljer. Matar-
ledningen har flera avgreningar med T-styck som fordelar flédet. Matarledningen syn-
ligt angs med véggar och tak. Det &r for att enligt energiministeriets regler maste alla

kopplingar vara synliga.

6.1 Resultatet av dimensionering med PE-RT

Efter jag fick informationen fran Thermotech ritade jag upp matarledning fran varme-
pumpen till fordelningstocken, som ar pa forsta vaningen. Darefter ritade jag upp varje
matarledning skild till alla férdelarna, och markerade ut langden pa matarledningen.

Kalare

Figur 13. Skarmbild pa stamledning med férdelarstock (uppgifter fran Fredrik Grgnstrand 2022)

Med den infon kunde jag borja fylla dimensioneringskalkylen. Dérefter bérjade jag med
att hitta den dimensionerande ventilen, som var golvvarmeférdelare 2. Golvvarmeforde-

lare dr har forkortningen ”GVF” 1 dimensioneringskalkylen. Dérefter fyllda jag 1 alla
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golvvéarmefordelarnas flode och tryckfall, samt framledningstemperaturen enligt Ther-

motechs upplysningar som syns pa bilden under.

GVF-2 GVF-1 GVF-3 GVF-4 GVF-5 GVF-6  GVF-7

I/s 0,15 0,107 0,072 0,124 0,046 0,039 0,06

Tryck (kPa) 6,3 54 1,9 2 0,7 1,8 55

Tryck ver ventil 2 2,3 6,4 6,3 9,1 5,6 4,6
Tempratur 35

Figur 14. Skarmbild pa fléde och tryckfall uppgifter fran Thermotech (uppgifter fran Thermotech 2022)

Sedan valde jag att rormaterialet PE-RT, samt valde att programmet ska dimensionera
den optimala rérdimensionen till PE-RT storlekarna. Déarefter fyllde jag i alla rérlang-
der. Forst fran pumpen till fordelningstocken, vilket &r utmérkt med ”Pump till avgre-
ning i dimensioneringskalkylen. Darefter alla rorlangder fran fordelningstocken till
golvvarmefdrdelarna. Jag behdver rakna langden en gang, eftersom dimensioneringskal-
kylen dubblar trycket i mataledningen pa grund av att det finns bade matarledning till
och fran golvvarmefordelarna. Dom ar utméarkta med rott for tilloppsvattnet och blatt for
returvattnet. Till foljande fyllde jag in alla 90 graders krékar som ar pa varje enskild
matarledning. Det behdvdes inte fyllas i nagot i T-styck spalterna, eftersom det inte

finns ndgra T-stycken pa systemet.

Typavror  Yiterdiameter Stracka Ligden (m) Flade Pa/m 90 graders krok T-styck flade rakt © Tostyckflsde avgrening | Totala
PE_RT Pump till avgrening 03 0,60 545 0 0
PE_RT GVF-2 ) 1 0,15 48 0
PE_RT GVF-1 10,7 0,11 93 0
PE_RT GVF-3 6 0,07 135
PE_RT GVF-4 32 012 110
PE_RT GVF-5 1 0,05 101
PE_RT GVF-6 16,1 0,04 76
PE_RT GVF-7 6,6 0,06 98
PE_RT X 0 0,00 0
PE_RT X 0 0,00 o
PE_RT X ] 0 0,00 0
PE_RT X 0 049 386
PE_RT X ] 0 0,42 292
PE_RT X 0 0,30 158
PE_RT X 0,25 118
PE_RT X 021 a7
X
X
X
X

o

o oo

oo

PE_RT ] 0,15 48
0 0,15 48
0 0,15 48
0 0,15 48

PE_RT
PE_RT
PE_RT

CCOCOCO0OCOCCOoAGNNNGGW
cocoocooocococDOeOOOO0

cocococooocooocoo

Figur 15. Skarmbild pa ifylinad av langder och krékar, samt T-styck i Exceltabellen (uppgifter fran Fredrik
Grgnstrand 2022)

Nar alla infon var ifylld sa fick jag fram resultatet, som visade att det behévs DN 10
ventil till 6/7 golvvarmefdrdelare. Golvvarmefordelare 1 behéver DN20. Det ar pa
grund av att KV-vérdet till golvvarmefordelare 1, blev hogre &n dom andra som gjorde
att ventilstorleken, blev hdgre an dom andras. Det paverkades av att storleken pa
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matarledningen optimerades efter sa nara 100 Pa/m. Dar visade det sig att dom golvvar-
mefdrdelarna med lagre flode och tryckfall, har mindre dimension &n de med hogre
flode. Orsaken till att det finns tva olika DN ror 20, ar att det finns PE-RT ror som har

olika tjocklekar pa roret, som inverkar pa bade tryckfallet och flodeshastigheten.

GVF-2 GVF-1 GVF-3 GVF4  GVF5 GVF6  GVF7 X X
I/s 0,15 0,107 0,072 0,124 0,046 0,039 0,06 0 0 0
Tryck (kPa) 6,3 54 1,9 2 0,7 18 55 0 0 0
Tryck 6ver ventil 2 2,3 6,4 6,3 9,1 5,6 4,6 8,6 10,1 10,1
Tempratur 35
GVF-2 31 X X X X X X X X X
GVF-1 X 3,6 X X X X X X X X
GVF-3 X X 3,1 X X X X X X X
GVF-4 X X X 31 X X X X X X
GVF-5 X X X X 1,6 X X X X X
GVF-6 X X X X X 4,0 X X X X
GVF-7 X X X X X X 1,3 X X X
X X X X X X X X 2,8 X X
X X X X X X X X X 13 X
X X X X X X X X X X 1,3
Totala Tryck 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4
Dim. Tryck 11,4 2,3 6,4 6,3 9,1 5,6 4,6 8,6 10,1 10,1
KV-Virde 1,60 2,52 1,02 1,78 0,55 0,60 1,01 0,00 0,00 0,00
DN DN 10 DN 20 DN 10 DN 10 DN 10 DN 10 DN 10 STVT15 | STVT15 | STVT15
Forins. Varde 6,8 6,5 6,1 7 4,7 4,8 6 0,1 0,1 0,1
LLIT-X GVF-2 GVF-1 GVF-3 GVF-4 GVF-5 GVF-6 GVF-7 X X
DN R&r 32 26 20x2 25 20 20 20x2 20 20 20

Figur 16. Skarmbild pa resultatet av ventildimensionering samt forinstallning av ventilerna (uppgifter frén Fredrik

Grgnstrand 2022)

Det som inte fanns med pa bilden 6ver var dimensioneringen pa matarroret fran pumpen

till fordelningstocken. Resultatet blev den stdrsta dimensionen som erbjuds av Thermo-

tech, vilket var DN 32. Det &r inte en optimal storlek for att tryckfallet i den biten av ro-

ret blev mer an fem ganger sa hogt.

\ Pump till avgrening

Lagden (m)

0,3

Flode
0,60

Pa/m

545

Figur 17. Skarmbild pa tryckfall av strackan mellan pumpen och fordelarstocken (uppgifter fran Fredrik Gragnstrand

2022)
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Delta kPa rér

DN

Figur 18. Skarmbild pa resultatet av optimala rérstorlekar samt tryckfallet till varje golvwarmeférdelare (uppgifter

fran Fredrik Grgnstrand 2022)

6.2 Resultatet av dimensionering med komposit

Det som skiljer sig fran dimensionering av PE-RT exemplet, ar att matarledningen har
en tilloppsledning och en returledning som gar rakt fran varmepumpen fran golvvarme-
fordelarna. Darfor finns det manga avgreningar och krokar pa systemet, for att binda
ihop stamledningen. For att dimensionera stamledning maste rorstrackorna mellan varje
forgrening beaktas. Det ar for att flodet sjunker och fordelas till dom olika golvvarme-
fordelarna, vid varje T-styck som flodet passerar. For att uppratthalla trycket, kommer
storleken pa samroret att minska- desto mindre flodet blir i stamledningen.

Kéllare 1. VAn

Figur 19. Skarmbild pa stamledning med avgreningar (uppgifter fran Fredrik Granstrand 2022)

Nér jag dimensionerade stamledningen, ritade jag upp stamledningsnatet i BricsCad.
Jag holl samma basinformation givet av flode och tryckfall, givet av Thermotech. | det

har exemplet valde jag komposit, som &r det stamledningsmaterial Thermotech
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levererar. Jag ville igen att dimensioneringskalkylen, véljer den rorstorlek som ger
narmast 100 Pa/m. Det som blev att &ndra var langderna och pa vilken plats, metrarna

satts in pa.

For gora det enklare for mig, satte jag in den langden mellan T-styckets avgrening till
fordelaren. Det ar for att fa ratt flode i tryckfallsberakningen. Till exempel vid GVF-1,
satte jag in 7,4 meter for att det &r langden fran narmaste T-styck till fordelaren. Hade
jag satt dit mera meter, hade jag berdknat med tryckfall som &r innan T-stycket. Dérefter
gjorde jag om namnen mellan T-stycken, for att tydliggdra vilken stradcka som beréknas.
De strackorna beraknas skilt for att fa noggrannare tryckfallsberakning, som paverkar
KV-vérdet. Det som ocksa beaktas ar 90 graders krokarna och T-stycken. T-stycken har
tva olika sektioner som ska fyllas i med. Den ena sektionen dr ”T-styck flode rakt”, och
den andra &r ’T-styck flode avgrening”. Det betyder att ifall T-stycket har mera flodet
som gar forbi T-stycket, s& ska “T-styck flode rakt” fyllas i, annars ska “T-styck flode
avgrening” fyllas i. Det ska fyllas i exakt lika méanga T-styck som &r planerat i systemet.

Systemet har i det hdar exemplet 6 T-styck.

Spara automatiskt (8 ) e = Stamledningsexempel v P sek(al+Q FreGrenstiand £G4 B — @ X
Arkiv. Start  Infoga  Sidlayout Formler ~ Data  Granska Visa  Automate Hjélp © Kommentarer 1 Delning v
< ) @Binfoga ~ | = v A
[0 L i~ A A Allmant . =2 @ @ 9 BY
o B 7 Villkorsstyrd  F Cell Enbor - O h Stk och
Klistra = o 00 illkorsstyn ormatera Cellformat | _, Sortera och  S6k od
F K U & A v | BB Y <9 98 v
inv & = - = % 9| %8 formatering ¥ som tabell ¥~ ] Format G
Urdipp Tecken [F Justering [F] Tal [ Farmat Celler Redigering Kénslighet ~
R25 - fe v
a - a n s T
Stricka Lagden (m) Flade Pafm 90 graders krisk T-styck flide rakt T-styck flde avgrening Totald
Pump till avgrening 09 0,60 56 1 1 0
LT-2 ) 83 0,15 48 4 o 1
LuT-1 74 oi1 a3 4 o o
LT3 &8 0,07 47 4 1 a
T4 25 012 121 3 o 1
LuT-5 1 0,05 83 0 1 ]
LuT-6 99 0,04 63 4 1 ]
Lr-7 0.2 0,06 133 o o o
x 0 0,00 o 0 o 0
1t x o 0,00 0 o o o
k3 o 0,00 o o o o
- 5 026 124 1 o [
. 59 0,10 81 2 0 a
5 13 0,22 97 o o a
* 1 0,30 166 0 0 o
b o 026 130 o o a
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a1l o 020 83 o o ]
S
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L skriv hir for att séka

Figur 20. Skarmbild pa ifylinad av langder och krokar, samt T-styck i Exceltabellen for stamledning med avgre-
ningar (uppgifter fran Fredrik Gragnstrand 2022)
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Resultatet blev liknande som i PE-RT exemplet, dock var forinstallningsvérdet och

systemtryckfallet lite annorlunda. Storlekensresultat var ocksa liknande. Dar visade det

sig att golvvarmefordelarna med lagre fléde och tryckfall, har mindre dimension an de

med hogre flode. Stamledningen fran pumpen till forsta avgreningen hade en mer opti-

mal storlek, dar tryckfallet var mycket narmare 100 Pa/m &n i matarledningssystemet.

P sek(AlQ) Fre Grenstrand  FG

Arkiv Start Infoga Sidlayout Formler Data Granska Visa Automate Hjalp I Kommentarer ¥ Delning ~

[ oo | = Infoga ~ v

Cog. e n KN S=ES 8 A B OB B v O

DB - %Ta bort ~ ~
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Tl G A. Z=E=== B @9 <0 o0
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2 Ifs 0,15 0107 0072 0124 0046 0039 0,06 0 0 0 Komposit Pump till avg
3 Tryck (kPa) 63 5,4 18 2 0,7 18 55 0 o 0 Komposit LUT-2
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n LUT-6 X X X X X 3,0 X X X X Komposit X
i LUT-7 X X X X X X 16 X X X Komposit X
n X X X X X X X X 3,2 X X Komposit frén T-styck 1.vaning ti
" X X X X X X X X X 3,1 13 Komposit fran T-styck 1.vaning till
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Figur 21. Skarmbild pa resultatet av ventildimensionering samt forinstéllning av ventilerna exempel 2 (uppgifter fran
Fredrik Grgnstrand 2022)

Y B Ly
£ Stracka DN
6 Pump till avgrening 50
=T g LLIT-2 32
38 LLIJT-1 26
39 LLIT-3 26
40 LLIT-4 26
a1 LLIT-5 20
az LLIT-6 20
43 LLIT-7 20
a4 X 16
as X 16
46 xX 16
a7 in T-styck 1.vaning till T-styck kallare 32
asn T-styck l.vaning till T-styck 2.vaning 26
a9 [wgrening till T-styck fordelar GVF-4 och 2.vaning 32
sopvgrening till T-styck fordelar GVF—IS och Kiallare 32

Figur 22. Skarmbild pa resultatet av optimala rorstorlekar samt tryckfallet till varje golvvarmeférdelare och strackor
mellan T-styck (uppgifter fran Fredrik Granstrand 2022)
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6.3 Resultatet av feldimensionering

Det som kan uppsta ar att systemet &r feldimensionerad. Det kan till exempel handa att
det &r lattare pa foretaget att skicka en storlek innan dimensioneringen ar klar. Det ar pa
grund av tidspress och kunden vill ha det direkt. Darfor har jag gjort ett exempel pa vad
som hander nar foretaget har skickat 26mm komposit till alla rérdelar pa matarled-
ningen. Da gjorde jag exakt samma berakning som till stamledningsexemplet, dock

valde jag 26mm till alla rordelar 1 spalten Ytterdiameter”.
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Figur 23. Skarmbild pa ifylinad av rérstorlek (uppgifter fran Fredrik Grgnstrand 2022)

Det som hénde var att det totala tryckbehovet 6kade med 13 kPa. Vidare visade det sig
att GVF-1 ans ventilstorlek minskade. Det var for att K\V-varde sjonk. Det som ar pro-
blemet med dimensioneringen &r att systemets tryckbehov har dkat. Det kan vara ett
problem ifall pumpen &r feldimensionerad. Det kan gora att pumpens arbetskapacitet
overskrids, sa pumpen inte orkar forflytta flodet tillrackligt langt, for att ge nog flode till
golvvarmefordelaren. Ifall pumpens arbetskapacitet ar ratt, kan det 6kade tryckfallet pa-
verka pumpens mangd, sa att den jobbar hardare 6ver tid, som gor att pumpen gar son-
der snabbare. En annan sak som paverkar feldimensionering &r att flodeshastigheten
okar. Det kan gora kompositroret slits ut snabbare, och kan fa risken for lackage tidigare

an forvantad levnadstid.
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7 Diskussion

Resultatet pa dimensioneringskalkylen var jag néjd med. Jag fick fram ett bra verktyg
som ger ut noggranna Kv-varden, samt den optimala storleken for matarledningar och
stamledningar. Kalkylen ger ocksa ut dom ventiler som ar bast anpassad enligt Kv-
varde och narmast 6,5 varv 6ppen. Det var viktigt for Thermotech, for att dom inte hade
ett verktyg for balanseringsventiler tidigare. Det ar per dags datum (23.4.2023), ett

verktyg som anvands aktivt av Thermotech.

Det en svaghet med kalkylen nar det kommer till matarledningar. Det kan uppsta pro-
blem nér det kommer flera T-styck som inte &r i linje. Alltsa nar T-stycken gar ned och
upp till olika vaningar. Da kan det handa att kalkylen raknar med flera golvvarmeforde-
lare an det som behdvs, och det uppstar ett dimensioneringsfel. Darfor maste den som
anvander verktyget alltid kolla igenom dom cellerna i Excel som técker langderna mel-
lan T-styck noggrant. Det &r valdigt sallan detta galler for 1.vaningars hus. Sa lange T-

stycken ligger efter varandra, och att det bdrjas ndrmast pumpen.

For dom fallen med matarledning med férdelningsstock, kommer kalkylen alltid rakna
rétt, eftersom den raknar bara med det flodet som behdvs till golvvarmefordelaren och
langden pa matarledningen. T-stycken beaktas inte, eftersom dom inte finns med i sad-

ana sortens dragningar.

Jag fick med det mesta av vad som beaktas i ett vdrmesystem. Det som inte jag tog med
som kan eventuellt paverka tryckfallet ar kopplingar, alltsd muttrar. Det andra jag inte
tog med var friktionsvardet i rormaterialen. Orsaken for att jag inte tog med dom tva,
var for att dom hade sa mikroskopiska betydelser pa tryckfallet systemet, sa jag ansag
att det inte var vért att komplicera berdkningarna, och att jag kom till ett resultat som &r

reellt.

Dimensioneringskalkylen kan vara ett bra startverktyg ocksa for personer som finregle-
rar stora system. Nar dom &r pa bygget och ska finreglera systemet kan dom ta upp
verktyget, sla in det flodet och tryckfall som métaren ger, och hitta det reella forinstall-
ningsvardet for balanseringsventilen snabbt. Det finns ocksa majligheten att utveckla
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verktyget vidare for att ta reda pa vilket flode eller tryckfall som balanseringsventilen
har. Det beroende pa tre faktorer: flode, tryckfall och Kv-vérde. Finns tva av dom tre
varden, gar det att rakna ut det tredje vardet. For mig ar det kul att fa vara med att ut-
veckla nagot som forhoppningsvis mindre foretag kan anvanda sig av, samt utvecklas

till nagot branschen har nytta av.
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Bilagor

Bilaga 1- Formelsamling

Formelsamling:

q? * 100
KVyirde = T
q= Flode i liter per timme
p= Tryckfall

Hastighet i roret = (%) * (g) *1 /1000

2
d= Innerdiameter pa roret
7= Pi, Férhallande mellan en cirkels omkrets och diameter.

Viskositet = u/p
u= Den dynamiska koefficienten
p= Densiteten i den valda vétskan

pVD
Reynoldstal = 7

u = Flodesviskositeten i kg/(m.s)
p= Flddesdensitet i kg/m3
V= Flddesviskositet i m/s
D= Rérinnerdiameter i m

Laminart flode Re > 2000 = AL %2%
DH= langden pa réret i m

Q= Flodesvolym I m3/s

A= Rorets innerareal m?

u= Flddeshastighet I m/s

u = Flodesviskositeten i kg/(m.s)

v= Viskositet v = p /p (m#s)

p= Flodesdensitet i kg/m3
Turbulent flode Re < 2000 = % = UDh_QDh
DH= langden pa roret i m

Q= Flodesvolym I m3/s

A= Rorets innerareal m?

u= Flodeshastighet I m/s

u = Flodesviskositeten i kg/(m.s)

v= Viskositet v = u /p (m2/s)

p= Flodesdensitet i kg/m?3

v VA
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Bilaga 2- Latt exempel

WA
[

Tassa kohiessa:

+ 17mm PERT Ree
+ Rer C/C 150300
+ 24V XD AF Termastater

()g\ =\ Lt A

1Y
L Fordelningstock \DE—RT 26x2
PUMP SAm
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Huomic e%3 huoneiden iehontapeet owal rakennuksen cleiusien mukaisest jos of erilissd

h

e pomieiiy

Latisismmityksan maksimimitcitusiteho on 69 Wim”* (sisalma 21" C-attiapinga 27°C (EN IS0 7730§)

Jos miintiuksen beho yEESS & WIM®

, ol sedvibystd lait arakenieen eysii kessia kokeia lamediicla

Asennuspinta-ala T8 m2  Mit.lattiarakenne 80 thi 80 betong Paineh&vio jakotukissa 7.3 kPs
Virtaus 0.184 I's  Menoveden lampatila 35 "C Paineh&vio sybttoputkessa 0.0 kPa
Teho 3aro W Paineh&via yhiteansad 73 kPa
Piirien pityys yht. 4540 m Wenttiili taysin auki 5 5Kiemr.
PFiiri TE Huone P.alaHuone Ll Lattia Lila| Teho |Teho Putkikoka | Pituus | dT Vitaus  |P.h&vio Kiarr
MNr. Ni. m2 C C Wima W mm m C I's kPa
PFiiri 1.1] TE1.1 _ 15.1 21 25.3 50 T55 1720 &1 5.5 0.0:33 7.3 5.5
Fiiri 1.2] TE1.2 | _ 11.9 21 253 50 505 17*2.0( &0 5.0 0.028 4.8 3.0
Fiiri 1.3] TE1.2 | _ 12.7 21 253 50 635 1720 64 5.0 0.030 5.1 3.25
Fiiri 1.4] TE1.3 6.1 22 263 50 305 1720 47 5.0 0.015 07 20
Fiini 1.5] TE1.2 54 22 263 50 270 1720 44 42 0.015 0.7 20
Fiiri 1.6] TE14 | _ 13.7 21 253 50 B85 17*20| 72 5.0 0.033 6.5 4.0
Fiin 1.7] TE1.4 [ _ 12.5 21 25.3 50 H25 1720 77 5.0 0.0:30 5.9 a5
Sydttoputki Hopeus Teho |Teho Putkikoko |Pilues | dT Virtaus  P_havit Kigrr.
mis Wim3 W mm  |xt-m C I's kPa
0.58 50.0) 3870 20.0 0.0 5.0 0.184 0.0 -
Asennuspints-ala 77 m2  Mitlattisrakenne 80 tht/ 80 betong Fainehdvib jakotukissa 81 kPa
Virtaus 0.188 Us Menoveden [3mpdtila 35 °C Fainehdvib syottbputkessa 0.0 kPa
Teho 3870 W Fainehdvib yhisensa 81 kPa
Fiirien pityys yht. 4540 m Venttiili tiysin auki 5 5Kiem.
Piiiri TE Huone P.alayHuone Liilg Latha Ltilaj Teho | Teho FPutkikoko | Pituus | dT Virlaus  |P.hawid Kierr.
Mr. M. m2 °C *C Wim3 W mm m C I's kPa
Piiri 2.1| TE2.1 _ 15.1 21 253 755 17*2.0] &1 52 0.035 8.1 5.5
Piii 22| TE22 | _ 11.8 21 253 50 595 1720 68 5.0 0.028 4.8 3.0
Piiri 23| TE2.2 | _ 12.7 21 253 50 B35 17°2.0) &4 5.0 0.030 5.1 3.0
Piiri 2.4| TE2.3 6.1 22 263 50 305 17*2.0) 47 5.0 0.015 0.7 1.75]
Piiri 25| TE2.3 5.4 22 26.3 50 270 1720 44 4.2 0.015 0.7 20
Piii 26| TE24 | _ 137 21 253 50 B85 1720 72 5.0 0.033 6.5 35
Piiri 2.7 | TE2.4 | _ 12.5 21 253 625 1720 77 5.0 0.030 5.9 3.25
Syttioputk Mopeus Teho |Teho Putkikoko [Piwus | dT Virtaus P havio Kierr.
mis Wim3a W mm  |xi-m "C I's kPa
0.59 500 32870 20.0 0.0 5.0 0.186 0.0 -
A ~;»J L [+ A ot sSivveniln suojakupu 5 mm kuusiokoloavaimela
> It B.  Sulje ventsil mpSiapdivadan 5 mm kusokoioavaimeia
1L b C.  Awaa muovinen lukkorengas vastapdhian & mm
1 1 ¥ usiokoinaaimala. ALL posta MUAreng asta Kok
o E F Avaa vermilia vastapSivasn EAman laskeiman arvojen
| = mukaisesd.
:I E. Sup i B mim
1 rl & F. Amsts pusisbupy ishsle Cmm duelskalaasimals
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2 sk

Formler  Data  Granska  Visa  Automate  Hjalp © Kommentarer 5 Delning -
25 Radoryttext Allmsnt 4 B B ara Dilig B BB = = é::l:u'summ. e
B3 Centresa tver kolumner ~ | EH - % 3 43 8 ‘::I’l'i:::::r:;du ,f,i':'.".ﬁf-'» Neutral Anteckning Berskning | Inffgi T bort Fol:rm et s:i:g:.ofh ms.ﬁrhk:'(.h“

o W Justering [ Tl W Farmat Celler Redigering tanslighet -
ateringar for Office ar klara att mstalleras, men forst miste nigra x

4 A B c o E F <] H 1 1 LY L M -
1 LuT-2 LUT-1 X X X X X X X X Typ av rér Ytterdiameter

2 I/s 0,186 0,184 0 0 0 0 0 0 0 0 PE_RT 26

3 Tryck (kPa) 8,1 73 0 0 0 0 0 0 0 0 PE_RT 26

4 Tryck dver ventil 2 2,0 17 12,9 129 12,9 12,9 12,9 1] 12,9 PE_RT 26

5 Tempratur 35 PE_RT 26 B
6 LuT-2 3,9 X X X X X X X X X PE_RT 26

7 LUT-1 X 6,7 X X X X X X X X PE_RT 26

8 X X X 3,1 X X X X X X X PE_RT 26

9 X X X X B X X X X X X PE_RT 26

10 X X X X X Shil X X X X X PE_RT 26

n X X X X X X 3,1 X X X X PE_RT 26

12 X X X X X X X 3,1 X X X PE_RT 26

13 X X X X X X X X 3,1 X X PE_RT 26

i X X X X | X X | X X X 3,1 X PE_RT 26

15 X X X X X X X X X X 31 PE_RT 26 Frin
16 Totala Tryck 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 PE_RT 26 Fran
7 Dim. Tryck 16,0 2,0 12,9 12,9 129 | 128 12,9 129 | 129 12,9 PE_RT 26

® KV-Virde 1,67 4,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 PE_RT 26

] DN DN 10 DN 25 STVT15 | STVT1S | STVT1S | STVT15 | STVT1S | STVT15 | STVT1S | STVT1S PE_RT 26
2 Férins. Virde 6,9 il 6,6 0,1 | 01 01 | 01 0,1 01 | 01 0,1 PE_RT 26
2 LUT-X LUT-2 LuT-1 X X X X X X X X PE_RT 26
2 DN Rér 26 26 20 20 20 20 20 20 20 20

23

u Delta kPa rér

3 w1 |

% X

kv serie | MMA-sgnahermshus | mvatabel | @ o) ] v

H|om m - s . oom

(Bilagan over ar resultatet av balanseringsventiler till 1att exempel)
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Bilaga 3 — Matarledning exempel med PE-RT

Kallare

7\, Pog + sulkija
N

A NSy | .3m -
__,_T‘\_/_“.,_zi______

Var
T .
| Il_ > —
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Bilaga 4 - Matarledningsexempel med komposit
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2691 o~ o
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| -
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