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Abstract

The thermal climate experience is most affected by air temperature that is easy to meas-
ure with a standard thermometer, but to find out how the temperature in a room is felt it
is not enough to merely examine the air temperature. Even if the air temperature is at a
comfortable level, then a cold surface near get the person to feel that it is chilly in the
room and correspondingly the hot surfaces or solar radiation make the person feel warm
even though the thermometer shows an acceptable level.

Therefore, one must also take into account the surrounding surfaces’ radiant heat and
common method to measure the radiation contribution to climate measurement is to use
the globe thermometer. The instrument is simple and practically valuable to get a physio-
logically adequate measure of the combined effect of air temperature and radiant heat,
which is called the globe temperature. Globe thermometer is designed as a black air filled
black painted globe sphere with a thermocouple in the centre.

Air movement can affect the human perception of temperature and time is measured us-
ing an air speedometer.

With the air temperature, globe temperature and air velocity one can calculate the aver-
age radiation temperature. The operative temperature in a room is a combination of air
temperature and average radiation temperature at a specific point, and it can be counted
with three different calculation methods.

In this study, a globe thermometer with an air velocity- and air temperature thermometer
from Swema will be used for measuring the operative temperature. Furthermore seven
homemade globe thermometers with external sensors that measure air velocity and air
temperature will be used for the same purpose. At the same time a check will be per-
formed on the operating temperature to see if it meets the recommended comfort re-
qguirements in climate.

The saturation was conducted on three different occasions twice in an office room both
winter and summer, moreover in a classroom during the summer.

By comparing the results of the globe temperature and operative temperature of the sev-
en homemade globes the latter yielded acceptable results which were close to what Swe-
ma’s advanced equipment provided.
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Sammanfattning

Den termiska klimatupplevelsen paverkas mest av lufttemperaturen som ar enkel att mata
med en vanlig termometer, men for att ta reda pa hur temperaturen i ett rum upplevs
racker det inte med att enbart underséka lufttemperaturen. Aven om lufttemperaturen
ligger pa en komfortabel niva sa kan en kall yta i narheten fa personen att kdnna att det &r
kyligt i rummet och pa motsvarande satt kan varma ytor eller solinstralning fa personen att
kdnna sig varm trots att termometern visar en acceptabel niva.

Hansyn maste darfor tas dven till de omgivande ytornas stralningsvarme och en vanlig
metod for att mata stralningsbidraget vid klimatmatning ar att anvdanda globtermometern.
En globtermometer &r ett enkelt och praktiskt vardefullt instrumentet for att fa ett
fysiologiskt tillrackligt matt pa den kombinerade effekten av lufttemperatur och
stralningsvarme, vilket kallas for globtemperaturen. Globtermometern ar konstruerad som
ar ett luftfyllt svartmalat klot med ett termoelement i mitten.

Luftrérelsen kan paverka manniskans upplevelse av temperaturen och d&d méats den med
hjalp av en lufthastighetsmatare. Med lufttemperaturen, globtemperaturen och
lufthastigheten kan man rékna ut medelstralningstemperaturen. Den operativa
temperaturen i ett rum ar en kombination av lufttemperaturen och
medelstralningstemperaturen i en specifik punkt. Den operativa temperaturen kan riknas
med tre olika berdkningsmetoder.

| denna studie kommer en globtermometer med en lufthastighet- och en
lufttemperaturmaétare fran Swema att anvandas for att méata den operativa temperaturen.
Dessutom kommer sju hemtillverkade globtermometrar med externgivare som mater
lufttemperaturen att anvandas for samma dndamal. Samtidigt utférdes en kontroll om den
operativa temperaturen uppfyller det rekommenderade komfortkravet fér inomhusklimat.

Mattningen utfordes vid tre olika tillfallen, tva ganger i ett kontorsrum bada pa vintern och
pa sommaren samt en matning i ett klassrum pa sommaren.

Vid jamforelse av resultatet av den operativa temperaturen som ar beraknad fran de sju
hemtillverkade globerna, gav de ett acceptabelt resultat som lag nara resultaten som
Swema’s avancerade utrustning gav. Skillnaden mellan de beraknade operativa
temperaturerna var pa tiondels decimalniva.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Manniskans upplevelse av temperaturen ar komplicerad och ar beroende av flera faktorer
som paverkar den. For att kunna bedéma och fa en uppfattning om det termiska
inomhusklimatet i en bostad eller i lokaler sa racker det inte med att bara kdnna till
lufttemperaturen utan man maste dven kanna till stralningstemperaturen pa ytorna runt
omkring, dvs. vid golv, vaggar, tak, fonster och dven fran manniskor och apparater vilka
alstrar varme samt inverkan av luftrérelser.

Den samlade inverkan med hénsyn till lufttemperatur och medelstralningstemperatur fran
omgivande ytor bendmns operativ temperatur. Tas daven hansyn lufthastigheten anvands
bendamningen ekvivalent temperatur.

Man har kommit fram till att den basta strategin for att ta reda pa temperaturkomforten
for personer i en lokal ar att bestimma den operativa temperaturen med hjalp av
matningar.

Skillnaden mellan den operativa temperaturen och lufttemperaturen ar vanligen mindre an
1 °C och séllan mer dn 2 °Ci bostadsutrymmen vilket gor att lufttemperaturen i vissa fall
kan vara ett tillrackligt bra matt. Om det &r kallare utomhus &n inomhus dr normalt den
operativa temperaturen inomhus lagre dn den temperatur en matning av enbart
lufttemperaturen ger. Den operativa temperaturen kan ibland vara 2-3 °C lagre an
lufttemperaturen, eftersom stralningsforlusterna till omgivande ytor, sasom kéldbryggor,
daligt uppvarmda golv eller vaggar i daligt isolerade byggnader och daligt isolerade fonster
kan vara betydande. Aven motsatsen kan ske, dvs. den operativa temperaturen kan bli
hogre an lufttemperaturen pa grund av en varm kalla som stralningsvarme hojer den.

Operativ temperatur kan matas med hjalp av bland annat globtermometer,
kubtermometer, ellipstermometer och svart metallklot (Gavhed et al 2006, Socialstyrelsen
2005).

Globtermometern &r den vanligaste metoden for att mata stralningstillskottet. Den ar
enkel och praktisk och ger ett bra fysiologiskt matt pa den kombinerande effekten av
stralningsvarme och lufttemperatur. Den bestar av en termometer som ar insatt i ett
luftfyllt svartmalat klot. Instrumenten ger globtemperaturen som narmast motsvarar den
operativa temperaturen. Globtermometern behéver ca 25 minuter for att anpassa sig till
omgivningen (Socialstyrelsen 2005).

Kubtermometern bestar av en liten polystyrenkub som pa varje sida har en tunn
svartmalad kopparfolie. Kuben mater varmeutbytet mellan kubens ytor och motstaende
ytor i de sex olika riktningarna (Socialstyrelsen 2005).

Ellipstermometern har en skepnad som utformats sa att den motsvarar manniskokroppens
proportioner och ger ett noggrannare resultat dn globtermometern (Socialstyrelsen 2005).

Oavsett vilket av dessa instrument som anvands kan matningar inte géras momentant utan
maste gbras under en langre tider, t.ex. veckovis under olika arstider. Ska matningarna
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omfatta ett storre antal lokaler i en byggnad eller ett storre antal lagenheter i ett
bostadshus blir instrumenteringen mycket kostsam.

Vid problem och klagomal géllande temperaturer i bostader ar Folkhalsomyndighetens
allménna rad att utredningen ska genomféras i tva steg. Forst gors indikerande matningar
och om den indikerande matningen over- eller understiger riktvardena, om drag pavisas
eller dven vid for hoga temperaturer bor en utforlig matning géras (FOHMFS 2014). Vilka
dessa riktvarden ar redovisas i Bilaga 2,Tabell 1 och Tabell 2. Syftet med strategins tva steg
ar att férenkla utredningen och inte omedelbart vid klagomal fran de boende utféra
onoddiga kostsamma matningar.

Att ha tillgang till enklare och framforallt billigare matinstrument skulle vara vardefullt i
namnda sammanhang. Hemmabyggda globtermometrar skulle kunna vara en sadan typ av
instrument, forutsatt att de ger en tillfredsstallande matnoggrannhet. | skriften
"Temperatur inomhus” (Socialstyrelsen 2005) tipsas att ”"Ett enkelt satt att indikera den
operativa temperaturen ar att forse givaren pa en lufttermometer med ett svartmalat
ihaligt metallklot”, vilket &r just vad som har testats i detta examensarbete, med avvikelsen
att klotet var ett svartmalat plastklot.

Om maétningarna ger férsumbara skillnader sa kan hemmabyggda enklare och billigare
globtermometrar anvandas parallellt med globtermometern fran SWEMA, vilket skulle
innebara att omfattningen av matningar i fallstudier, t.ex. av rumstemperaturer i
lagenheter, kan bli avsevart storre.

1.2 Syfte

Huvudsyftet med detta projektarbete ar att testa matnoggrannheten for hemmabyggda
globtermometrar och se hur bra och palitliga de ar i jamforelse med en globtermometer
fran SWEMA vid olika klimat férhallande och utrymmen.

Dessutom jamfors de tre olika berdakningsmetoderna for den operativa temperaturen med
varandra och hur mycket de skiljer sig fran varandra.

1.3 Metod och genomférande

| detta examensarbete har den operativa temperaturen berdknats baserat pa matningar
med sju hemtillverkade globtermometrar och en mer avancerad globtermometer fran
SWEMA. Den operativa temperaturen har beraknats pa 3 olika satt.

Matningarna utfordes vid tre matningstillfallen, dar globtermometrarna har placerades pa
olika plats och hojder i rummet, dels i en kontorslokal dels i en lektionssal, saval med
personer som utan personer, och vid olika klimat forhallande dvs. under vinter och
sommar.

Resultaten fran de sju hemtillverkade globtermometrarna och den mer avancerade
globtermometern presenteras i olika diagram for att jamforas och studera hur mycket de
skiljer sig fran varandra.

12
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1.4 Definition av Operativ temperatur

Operativ temperatur ar en kombination av medelstralningstemperatur och lufttemperatur.
Forhallandet mellan medelstralningstemperaturen och lufttemperaturen nar man beraknar
operativ temperatur varierar ocksa beroende pa vad det ar for lufthastighet.

Temperaturen som mats med den svarta globen ar helt enkelt nagot som kallas "Svart
globtemperatur". Svart glob temperatur ar inte direkt det samma som
medelstralningstemperatur. Medelstralningstemperaturen kan berdknas utifran uppmatt
svart glob temperatur, lufttemperatur och lufthastighet (drag), sambandet som anvands
for berakningen ar (SIS 2002):

0.25
] — 273 (ekv 1)

tr = [(tg +273)" +2.5 - 108 - v2% - (t5 — ¢,)
t, Maedelstralningstemperaturen, °C

ty Temperaturen pa den svarta globen, °C

t, Lufttemperaturen, °C

v, Lufthastigheten, m/s

N&r medelstralningstemperaturen ar beraknad kan den operativa temperaturen OT
berdknas enligt tre metoder som beskrivs nedan.

1.4.1 Metod 1

I normalfallet berdknas operativ temperatur med féljande ekvation (SIS 2002):

_ tq 10V +t,
OT = - ——— Trove (ekv 2)

1.4.2 Metod 2

| sin enklaste form kan operativ temperatur beskrivas som ett medelvdrde av
medelstralningstemperatur och lufttemperatur. Detta galler bara om lufthastigheten ar
mindre an 0,2 m/s och temperaturskillnaden mellan medelstralningstemperaturen och
lufttemperaturen dr mindre an 4°C.

Med antagande om relativ lufthastighet <0.2 m/s kan den operativa temperaturen, OT,
enligt SIS (2002) beraknas enligt ekvation 3, har benamnd metod 2
tatty
T2

oT = (ekv 3)

1.4.3 Metod 3

Enda gangen som svart globtemperatur och stralningstemperaturen blir det samma ar om
det inte finns ndgon som helst luftrorelse, dvs. fér v, = 0 m/s i ekv 1 blir t, = t,.

Resultatet blir att den operativa temperaturen ar det samma som globtemperaturen. Om
lufthastigheten ar valdigt 1ag och temperaturskillnaden mellan globtemperatur och
lufttemperatur ar valdigt liten sa motsvarar globtemperaturen i det ndrmaste den
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operativa temperaturen. Att det ar absolut ingen luftrorelse i ett rum &r inte sa troligt sa
detta dr en ganska kraftig forenkling.

Med dessa forutsattningar och (ekv 1) erhalls:

OT =t, =t, (ekv 4)
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2 Genomforande av matningar

| detta kapitel beskrivs utrustningens byggnadsdelar fér Swema’s och de sju hemgjorda
globtermometrarna, de tre olika matningstillfallena, placeringen av instrumenten i de
aktuella rummen, de tre olika berdakningsmetoderna av den operativa temperaturen och
jamforelse av resultatet med grafer.

2.1 Matinstrument

Instrumenteringen har bestatt av atta globtermometrar som anvants vid matningarna i de

olika matfallen. Sju av globtermometrarna ar likadana och hemmabyggda. En hemmabyggd
globtermometer bestar av ett svartmalat plastklot med ett matinstrument bestdende av en
extern temperaturgivare ansluten till en Hobo datalogger av typen U12. Globtermometern
mater bade luft- och stralningstemperatur och loggern kan lagra upp till 43 000 méatningar

och kombinerande handelser.

En datalogger kraver en USB for att ansluta till datorn dar matresultat registreras.
Matningar vid temperaturer under 0°C och 6ver 50°C ska undvikas. Loggern har
noggrannhet vid matning av lufttemperatur pa + 0,35°C vid 0°C till 50°C, se figur 2.1.
Loggning av matvarden fran sensorn, i det har fallet temperatur, kan registreras med
intervall fran 1 sekund till 18 timmar. Varje logger har ett unikt nummer nar den kopplas
till datorn.

onsel , Plot A
900, ; ; ; :
s Channel 3
0ees external input ESAR T30 PO R N N S
(] © Channel 4 fgn
| 44— external input €
o Uit <
HOBO ) o

-20 0 0 40 60
Temperature (°C)

Figur 2.1 HOBO U12 dr en datalogger med 2 externa ingdngar. Diagrammet visar
mdtnoggrannhet for den interna temperatursensorn.

Varje logger har tva kanaler, 3 och 4, vilka anvands for matning av lufttemperatur, dar
kanal 3 har kalibrerats for en extern temperatursensor med noggrannhet + 0,25°Ci
omradet 0 — 50°C, se figur 2.2 (Onset Computer Corporation 2009).
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Figur 2.2 Extern temperatursensor TMC x-HD fér anslutning till HOBO U12. Diagrammet
visar sensorns métnoggrannhet.

Temperatursensorn bestar av en kabel med tva dndar (Onset Computer Corporation 2013).
Den ena kopplas till loggern och den andra dnden fors igenom ett rér som kopplas fast till

det svartfargade plastklotet, som har radien 98 mm. Klotet har fargats svart for battre
absorbering av stralning.

Anden som férs in i globen bestar av en metallstav med langden 32 mm. Temperatur-
sensorn som ar placerad ytterst pa staven kdnner temperaturen och resten av staven leder

varme. Staven ska placeras sa att fjardedelspunkten hamnar i globens mittpunkt, se figur
2.3.

Mitten av globen

Figur 2.3  Princip fér anslutning av extern temperatursensor till loggar och till glob.

Det attonde matinstrumentet, som kommer fran Swema, figur 2.4, ar mer avancerat och
har stérre matnoggrannhet. Instrumentet bestar av en globtermometer och en
lufthastighets- och lufttemperaturmatare. Den svarta globen har en diameter pa 160 mm,
dvs. nagot storre an de hemmabyggda.

i
Figur 2.4 Globtermometer, lufthastighetsmdétare och lufttemperaturmdtare fran SWEMA.
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2.2 Matfall

| tabell 2.1 redovisas de olika matfallen. Hojderna har valts for att dverensstimma med de
hojder som anvands i den internationella standarden, EN ISO 7726, dvs ankelhojd for
staende och sittande person (0,1 m), huvudhdjd for staende (1,7 m), huvudhojd for
sittande person (1,1 m) samt abdomenhojd fér staende (1,1 m) och for sittande person
(0,6 m).

Tabell 2.1 Matfall.

H&jd
Ankelhojd Abdomenhdjd for Huvudhojd for en Huvudhojd for
sittande person sittande person staende person
samt abdomenhojd
for staende person
0,1m 0,6 m 1,1m 1,7m

Positionen i lokalen

1 meter framfor fonstret Centralt mitt i rummet
Aktivitet

Med personbelastning Utan personbelastning
Arstid

Sommar Vinter

Typ av rum

Ett kontorsrum Ett klassrum

2.3 Matning i ett kontorsrum utan personbelastning

2.3.1 Placering av matinstrumenten

De sju egentillverkade globtermometrarna och Swema’s globtermometer, tillsammans
med en lufthastighets- och lufttemperaturmatare, placerades bredvid varandra, dar
globernas mittpunkt dr pa héjden 1,1 m. Avstandet mellan globerna dr 150 mm for att
undvika att de sitter for tatt, vilket skulle gora att de kan skugga varandra.

N&r matningen startades kl. 15:30 sa var globerna placerade centralt mitt i rummet 2,5 m
fran fonstret. Efter en timme, kl. 16:30, flyttades de ndrmare fasadvaggen till avstandet 1
m fran fonstret. Matningen avslutades kl. 18:00.
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Loggningen fran de atta globtermometrarna startades samtidigt och méatningarna
genomfdrdes med ett samplingsintervall pa 10 sekunder.

Figur 2.5 Bilden visar de dtta globtermometrarna ér placerade centralt i ett kontorsrum
framfor ett fonster mot éster under februari mdnad.

2.3.2 Matprotokoll
Madtfallen och placering redovisas i tabell 2.2 med globernas ordning enligt figur 2.6

Tabell 2.2 Midtningsfall fér instrumenten vid olika placeringar i rummet vid olika

tidpunkter.
Glob Swema | 12 29 6 22 7 21 16

o
M
& | Placering | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti
- rummet rummet rummet rummet rummet rummet rummet rummet
o
D3]

ﬂ Hojd 11m 11m 1lm 1lm 1.lm 1.lm 11lm 11lm
o Glob Swema | 12 29 6 22 7 21 16
=]
o"_o; Placering | 1mfran | 1mfran | 1mfrdn | Imfrdn | I1mfran | 1mfrén | Imfrdn | 1 mfran

. fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret
2
@ | Hojd 1.1m 1.1m 1.1m 1.1m 1.1m 1.1m 1.1m 1.1m
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Figur 2.6 Inbérdes ordning mellan globtermometrarna.

2.3.3 Berdkning av den operativa temperaturen

Lufttemperatur- och Lufthastighetsmataren placeras mitt emellan Swema’s glob och den
glob som ar ndrmast.

Swema'’s glob ar kopplad till en dator med ett program som samlar data for:
ty Temperaturen pa den svarta globen i grader °C
t, Lufttemperaturenigrader°C

v, Lufthastigheten i meter per sekund m/s

Med hjalp av ovanstaende data raknar Swema’s program automatiskt ut den operativa
temperaturen enligt metod 1.

Sedan plockas ovanstaende data tg, t, och v, fran programmet och matas in i de olika
ekvationerna for att med hjalp av Microsoft Excel berdkna medelstralnings- och operativ
temperatur enligt metod 2 och 3 fér Svema’s glob.

De sju egentillverkade globerna ar kopplade till en dator med ett program som samlar data
for:

ty Temperaturen pa den svarta globen i grader °C

t, Lufttemperaturenigrader °C

Lufthastighetsméataren som placerats mitt mellan Swema’s glob och glob 12, sa darfor
anvands v, frdn Swemas lufthastighetsmatare. Sedan satts ovanstdende data in i de olika
ekvationerna och med hjalp av Microsoft Excel berdaknas den operativa temperaturen
enligt metod 2 och 3 for de sju egentillverkade globerna.

Forst jamfors resultaten for de dtta svarta globernas temperatur, t;,, men vid jamférelse av
den operativa temperaturen OT sa réknas bara resultatet for Swema’s glob och glob 12
som lag ndrmast varandra enligt berakningsmetoderna 1, 2 och 3, dar de jamfors med
varandra.
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2.3.4 Resultat
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Figur 2.7 Globtemperaturen pé de dtta svarta globerna, t i grader °C.
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Figur 2.8 Globtemperaturen, t, i grader °C pd Swemas glob och glob nr 12 som ligger
nérmast.
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Figur 2.9 Jdimférelse av Swema’s operativa temperatur mellan metod 1 och 2.
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Figur 2.10 Jimférelse av Swema’s operativa temperatur mellan metod 1 och 3.
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Figur 2.11 Jamférelse av den operativa temperaturen fér Glob 12 mellan metod 1 och 2.
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Figur 2.12 Jimférelse av den operativa temperaturen fér Glob 12 mellan metod 1 och 3.
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Figur 2.13 Jimférelse av den operativa temperaturen mellan Swemas och Glob 12 enligt
metod 1.

2.3.5 Diskussion

Man kan i figur 2.7 se att skillnaden i t; mellan de dtta globerna &r liten, pa + 0.20 °C och
deras kurvor har samma variationer.

Vid jamforelse mellan glob 12 som placerades narmast till Swema’s glob sa ser man att
skillnaden i t, ocksa ar liten, pa £ 0.20 °C och kurvorna har ndstan samma variationer i
lutningen vid olika tidpunkter, se figur 2.8.

| detta fall &r lufthastigheten &r mindre &n 0,2 m/s och temperaturskillnaden mellan
medelstralningstemperaturen och lufttemperaturen dr mindre dn 4°C, sa darfor kan den
operativa temperaturen beskrivas som ett medelvarde av medelstralningstemperatur och
lufttemperatur.

| figur 2.9 och figur 2.11 ser man jamférelse mellan OT som &r raknat enligt metod loch OT
som ar raknat som medelvardet mellan luft- och medelstralningstemperatur enligt metod
2 sa ser man att det finns nastan ingen skillnad och bada kurvorna ligger nastan ovan pa
varandra. Sa i detta fall ar skillnaden liten mellan berakningsmetod 1 och 2 vilket bekréaftar
denna teori.

Vid jamforelse mellan berdkningsmetod 1 och 3 ser man att skillnaden mellan dem &r dnnu
storre. | detta fall sd &r lufthastigheten inte 0 m/s och skillnaden mellan lufttemperatur och
globtemperaturen ar inte 0°C sa darfor blir resultatet att den operativa temperaturen inte
ar det samma som globtemperaturen, se figur 2.10 och figur 2.12.

Metod 1 &r den ger det mest noggranna resultatet eftersom man tar hansyn till luftrérelser
under hela berakningsprocessen for den operativa temperaturen, dessutom gav metod 2
inte heller sa stor skillnad i resultatet jamfort med metod 1, medan metod 3 ger ett
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resultat som skiljer sig mycket fran metod 1, eftersom det &r en grov forenkling att
forsumma luftrorelsen helt.

Luftrorelser gor att man upplever temperaturen kallare, det ar darfér kurvan for den
operativa ar lagst enligt metod 1, dar man tar hansyn till lufthastigheten i alla berdknings-
ekvationer, sedan kommer metod 2 dar lufthastigheten anvands bara vid berdakningen av
medelstralnings temperatur och sist metod 3 som gav den hogsta operativa temperaturen,
eftersom man inte tar hansyn till lufthastigheten alls.

Och vi jamforelse mellan OT for glob 12 och Swema’s glob enligt metod 1 sa ar skillnaden
valdigt liten, pa £ 0.10 °C och kurvorna har nastan samma variationer i lutningen vid olika
tidpunkter, se figur2.13.

2.4 Matning i ett kontorsrum med en personbelastnmg

~al \ + 4T

=" m

Figur 2.14 Bilden visar de dtta globtermometrarna ér placerade centralt i ett kontorsrum
framfor ett fénster mot éster under maj mdanad.
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2.4.1 Matprotokoll

Tabell 2.3 Midttningsfallet fér instrumenten vid olika placeringar och férhdllanden i
rummet vid olika tidpunkter.

Glob Swema | 16 21 7 22 6 29 12

o

=]

— | Placering Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti

‘-I' rummet rummet rummet rummet rummet rummet rummet rummet

o

tn

a Hojd 1.lm 1.lm 1.1m 1.1m 1.1lm 1.1lm 1.lm 1.lm
Glob Swema | 16 21 7 22 6 29 12

n

<

— | Placering | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti

FI' rummet rummet rummet rummet rummet rummet rummet rummet

(=)

<

! Hojd 0.6 m 0.6 m 1lm 1lm 1lm 1lm 1.lm 1.lm
Glob SWEMA | 16 21 7 22 6 29 12

Q | Placering Centralt | Centralt | Centralt | Centralt | Centralt | Centralt | Centralt | Centralt

ﬂ i i i i i i i i

h rummet | rummet | rummet | rummet | rummet | rummet | rummet | rummet

<

= | Hojd 0.1m 0.1m 1.1m 1.1m 1.1m 1.1m 1.1lm 1.1lm
Glob Swema | 16 21 7 22 6 29 12

n

g Placering | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti

- rummet rummet rummet rummet rummet rummet rummet rummet

(=)

o

o Hojd 1.7m 1.7m 1.lm 1.lm 1.lm 1lm 1lm 1lm
Glob Swema | 16 21 7 22 6 29 12

o

3 Placering | 1mfrén | 1mfrdn | I1mfrdn | 1mfran | I1mfrdn | Imfrdn | 1mfrdn | 1 mfran

- fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret

n

o

o Hojd 1.7m 1.7m 1.1m 1.1m 1.1m 1.1m 11m 11m
Glob Swema | 16 21 7 22 6 29 12

n

<

< | Placering | 1mfrdn | I1mfradn | 1mfran | 1mfrén | Imfrdn | Imfrdn | 1mfrén | 1 mfrén

- fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret

8

S | Héjd 11m 11m 11m 11m 1.1m 1.1m 11m 11m
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Glob Swema | 16 21 7 22 6 29 12
b
in | Placering | 1mfrén | Imfran | I1mfrdn | 1mfrén | 1mfrdn | Imfrdn | 1mfradn | 1 mfrén
F.' fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret
$
3 Hojd 0.6m 0.6 m 1.1m 1.1m 1.1m 1.1m 1.1m 1.1m
Glob Swema | 16 21 7 22 6 29 12
n
3 Placering | 1mfran | 1mfrén | 1mfrén | 1mfrdan | Imfran | 1mfrdn | 1 mfrdn | 1 mfrdn
- fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret | fonstret
R
v Hojd 0.1m 0.1m 1.1m 1.1m 1.1m 1.1m 1.1m 1.1m

Figur 2.15 Inbérdes ordning mellan globtermometrarna.

2.4.2 Resultat
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Figur2.16 Globtemperaturen pd de dtta svarta globerna, t i grader °C.
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Figur 2.18 Jimférelse av Swema’s operativa temperaturen mellan metod 1 och 2.
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Figur 2.19 Jimférelse av Swemas operativa temperaturen mellan metod 1 och 3.
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Figur 2.20 Jimférelse av den operativa temperaturen fér Glob 16 mellan metod 1 och 2.
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Figur 2.21 Jimférelse av den operativa temperaturen fér Glob 16 mellan metod 1 och 3.
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Figur 2.22 Jimférelse av den operativa temperaturen mellan Swemas och Glob 16 enligt
metod 1.
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2.4.3 Diskussion

Man kan se i figur 2.16 skillnaden i t; mellan de atta globerna pa héjden 1,1 &r liten pa +
0.20 °C och deras kurvor har samma variationer.

Och vid jamforelse mellan glob 16 som placerades narmast till Swemas globen sa ser man
att skillnaden i t; ar ocksa liten pa +0.15 °C och deras kurvor har ndstan samma variationer
i lutningen vid olika tidpunkter, se figur 2.17.

| detta fall ar lufthastigheten ar mindre dn 0,2 m/s och temperaturskillnaden mellan
medelstralningstemperaturen & lufttemperaturen dr mindre &n 4°C, sa darfér kan den
operativ temperatur beskrivas som ett medel av medelstralningstemperatur och
lufttemperatur.

Figur 2.18 och figur 2.20 visar jamforelse mellan OT som ar raknat enligt den svenska
standarden SS-EN 1SO7730:1995 och OT som ar raknat som medelvardet mellan luft- och
medelstralningstemperatur sd ser man att det finns nastan ingen skillnad och bada
kurvorna ligger nastan ovan pa varandra. S3 i detta fall ar skillnaden liten mellan
berakningsmetod 1 och 2 vilket bekraftar denna teori.

Och vid jamforelse mellan metod 1 och 3 sa ser man att skillnaden mellan dem &r dnnu
storre. | detta fall sa ar lufthastigheten inte 0 m/s och skillnaden mellan lufttemperatur och
globtemperaturen ar inte 0°C sa darfor blir resultatet att den operativa temperaturen inte
ar det samma som globtemperaturen, se figur 2.19 och figur 2.21.

Metod 1 ar den ger mest noggranna resultat efter som man tar hansyn till luftrérelser
under hela berakningsprocessen for den operativa temperaturen, dessutom metod 2 gav
ocksa inte sa stor skillnad i resultatet jamfort med metod 1 men ddremot metod 3 ger ett
resultat som skiljer sig ganska mycket fran metod 1 eftersom de ar en grov forenkling att
forsumma luftrorelsen helt.

Luftrorelser gor att man upplever temperaturen kallare, det ar darfor kurvan for den
operativa ar lagst enligt metod 1, dar man tar hansyn till lufthastigheten i alla berdknings
ekvationer, sedan kommer metod 2 dar lufthastigheten anvdnds bara vid berdkningen av
medelstralnings temperatur och sist metod 3 som gav det hégsta operativ temperatur
upplevelse, eftersom man inte tar hansyn till lufthastigheten alls.

Och vi jamférelse med OT for glob 16 och Swemas glob enligt metod 1 sa ar skillnaden
valdigt liten pa + 0.10 °C och kurvor har nastan samma variationer i lutningen vid olika
tidpunkter, se figur 2.22.
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2.5 Matningi ett klassrum med personbelastning

Figur 2.23 Bilden visar de atta globtermometrarna dr placerade centralt i klassrummet V:C
framfor ett fonster under maj ménad.

2.5.1 Matprotokoll

Tabell 2.4 Midttningsfallet for instrumenten vid olika placeringar och férhéllande i rummet
vid olika tidpunkter.

Glob Swema | 21 16 7 22 6 29 12
n
S | Placering | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti
3 rummet rummet rummet rummet rummet rummet rummet rummet
)
n
g Hojd 1.7m 1.7m 11m 11m 1lm 1lm 1.lm 1.lm
o
Glob Swema | 21 16 7 22 6 29 12
n
<
& | Placering | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti
° rummet rummet rummet rummet rummet rummet rummet rummet
n
S
S | Hojd 1lm 1lm 1lm 1lm 1lm 1lm 1lm 1lm
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Glob Swema | 21 16 7 22 6 29 12
n
<
& | Placering | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti
- rummet rummet rummet rummet rummet rummet rummet rummet
n
s
b Hojd 0.6 m 0.6 m 1lm 1lm 1lm 1lm 1lm 1lm
Glob Swema | 21 16 7 22 6 29 12
Q Placering Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti | Centralti
- rummet rummet rummet rummet rummet rummet rummet rummet
-
)
3 Hojd 0.1m 0.1m 1.lm 1.lm 1.1m 1.1m 1.1lm 1.1lm
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Figur 2.24 Inbérdes ordning mellan globtermometrarna.

2.5.2 Resultat
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Figur 2.25 Globtemperaturen pd de dtta svarta globerna, t i grader °C.
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Figur 2.26 Globtemperaturen, t, i grader °C pd Swemas glob och glob nr 21 som ligger
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Figur 2.27 Jimférelse av Swemas operativa temperaturen mellan metod 1 och 2.
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Figur 2.28 Jimférelse av Swema’s operativa temperaturen mellan metod 1 och 3.
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Figur 2.29 Jimférelse av den operativa temperaturen fér Glob 21 mellan metod 1 och 2.
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Figur 2.30 Jimférelse av den operativa temperaturen fér Glob 21 mellan metod 1 och 3.
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Figur 2.31 Jimférelse av den operativa temperaturen mellan Swema och Glob 12 enligt
metod 1.
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2.5.3 Diskussion

Man kan se i figur 2.25 skillnaden i t; mellan de dtta globerna pa héjden 1,1 &r liten pa +
0.20 °C och deras kurvor har samma variationer.

Och vid jamforelse mellan glob 21 som placerades ndrmast till Swemas globen sa ser man
att skillnaden i t; ar ocksa liten pa +0.10 °C och deras kurvor har ndstan samma variationer
i lutningen vid olika tidpunkter, se figur 2.26.

| detta fall ar lufthastigheten dr mindre dn 0,2 m/s och temperaturskillnaden mellan
medelstralningstemperaturen & lufttemperaturen ar mindre dn 4°C, sa darfér kan den
operativ temperatur beskrivas som ett medel av medelstralningstemperatur och
lufttemperatur.

figur 2.27 och figur 2.29 visar jamférelse mellan OT som &ar réknat enligt metod 1 och OT
som &r raknat som medelvardet mellan luft- och medelstralningstemperatur sa ser man att
det finns nastan ingen skillnad och bada kurvorna ligger nastan ovan pa varandra. S i
detta fall ar skillnaden liten mellan berdkningsmetod 1 och 2 vilket bekraftar denna teori.

Och vid jamforelse mellan metod 1 och 3 sa ser man att skillnaden mellan dem &r &nnu
storre. | detta fall sa ar lufthastigheten inte 0 m/s och skillnaden mellan lufttemperatur och
globtemperaturen ar inte 0°C sa darfor blir resultatet att den operativa temperaturen inte
ar det samma som globtemperaturen, se figur 2.28 och figur 2.30.

Metod 1 ar den ger mest noggranna resultat efter som man tar hansyn till luftrérelser
under hela berakningsprocessen for den operativa temperaturen, dessutom metod 2 gav
ocksa inte sa stor skillnad i resultatet jamfort med metod 1 men daremot metod 3 ger ett
resultat som skiljer sig ganska mycket fran metod 1 eftersom de ar en grov forenkling att
forsumma luftrorelsen helt.

Luftrorelser gor att man upplever temperaturen kallare, det ar darfor kurvan fér den
operativa ar lagst enligt metod 1, dar man tar hansyn till lufthastigheten i alla
berakningsekvationer, sedan kommer metod 2 dar lufthastigheten anvands bara vid
berdkningen av medelstralnings temperatur och sist metod 3 som gav det hogsta operativ
temperatur upplevelse, eftersom man inte tar hansyn till lufthastigheten alls.

Vid jamforelse med OT for glob 16 och Swemas glob enligt metod 1 sa ar skillnaden valdigt
liten pa = 0.08 °C och kurvor har ndstan samma variationer i lutningen vid olika tidpunkter,
se figur 2.31.
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3 Slutlig diskussion och slutsats

Tabell 3.1 Jimférelse av det slutliga resultatet enligt metod 1 fér de tre olika

méditningstillféllena.
Lokal typ Kontorsrum utan Kontorsrum med en | Klassrum med och
personbelastning personbelastning utan person-
belastning
Maximal skillnad
mellan Swema’s
glob och globen som
ar narmast
Globtemperaturent; | +0.20 °C +0.15°C +0.10°C
Den Operativa +0.10°C +0.10°C +0.08 °C
temperaturen OT

Forklaringen till dessa smd skillnader i t, &r att de atta globerna placerade bredvid
varandra och inte i exakt samma position i rummet, vilket gor att de far olika
stralningsvarme fran omgivande ytor.

Den operativa temperaturen kan ibland vara lagre eller hogre an dem andra eftersom
stralningen fran omkringliggande ytor ar inte samma, vilket kan paverkar resultatet.

Aven kalla kéldbryggor, daligt uppvdarmda golv eller dligt isolerade viggar, tak och fénster
i rummen kan paverka den operativa temperaturen.

Dessutom kan det bero pa att Swemas glob har en storre diameter, vilket gor att globen
kyls av luftrorelsen medan de sma globerna varms upp snabbare vilket gor de har hogre
temperatur, och de kan man marka genom att Swemas kurva ligger alltid underst.

Vi kan se i tabellen ovan att skillnaderna mellan Swemas och de sju globerna inte ar sa
stora. Sa man kan dra slutsatsen att det gar att anvanda en hemtillverkad globtermometer
for att ta reda pa den operativa temperaturen och bedémning av inomhusklimat och kan
ge ett acceptabelt noggrant resultat som Swemas dyra avancerade globtermometer.

Metod 1 ar bast nar det galler noggrannhet dar man tar hansyn till luftrorelsen i de olika
ekvationerna i berdakningsprocessen, sedan kommer metod 2 och sist metod 3 dar man
forsummar lufthastigheten, vilket kan aldrig bli 0 i verkligheten.

Och enligt det allmdnna radet som Boverket, Arbetsmiljoverket, Socialstyrelsen och
Folkhdlsomyndigheten gallande termiskt inomhusklimat ar har bada kontorsrummet och
klassrummet fyllt komfortkraven, se tabell 3.2.
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Tabell 3.2 Resultat och bedémning om kontorsrummet och klassrummet fyller

komfortkraven.

SS-EN ISO 7730

Vinterférhadllanden

Sommarférhdllanden

Operativ temperatur

Ligger mellan 20 °C-
24 °C

Godkand

Ligger mellan 23° C-
26 °C

Godkand

Vertikal skillnad i lufttemperatur mellan 1,1
m och 0,1 m 6ver golvet (huvud- och
ankelhojd)

Mindre an 3 °C
Godkand

Mindre an 3 °C
Godkand

Skillnad i operativ temperatur matt
vertikalt 0,1 och 1,1 m 6ver golv (huvud-

Mindre an 3 °C

Mindre an 3 °C

Godkand Godkand
och ankelhdjd)
Golvets yttemperatur 19 °C-26 °C
System med golvvarme Max 29 °C

Luftens medelhastighet

Mindre dn 0,15m/s
Godkand

Mindre dn 0,25 m/s
Godkand

Stralningstemperaturasymmetrin pa grund
av fonster eller andra kalla vertikala ytor (i
forhallande till ett litet vertikalt plan 0,6 m
over golvet)

Mindre an 10 °C
Godkand

Stralningstemperaturasymmetrin pa grund
av ett varmt (uppvarmt) tak (i forhallande
till ett litet horisontellt plan 0,6 m 6ver
golvet).

Mindre an 5 °C
Godkand
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Bilaga 1
Krav och rekommendationer pa termiskt inneklimat

Utredning

| Boverkets byggregler (BBR) stalls kravet att "tillfredsstallande termiskt klimat kan
erhallas” (Boverket, 2011, s. 205) och rad ges om att riktad operativ temperatur vid
dimensionerande utetemperatur ska vara lagst 18 °C.

Det allménna radet som Boverket ger géllande termiskt klimat ar:
”"Med tillfredsstallande termiskt klimat avses
— nar termisk komfort i vistelsezonen uppnas,

— nar ett for byggnaden lampligt klimat kan uppratthallas i dvriga utrymmen i byggnaden
med beaktande av avsedd anvdndning. Termiskt klimat har ocksa inverkan pa byggnadens
bestandighet.

Regler om termisk komfort ges dven ut av Arbetsmiljoverket och Folkhdlsomyndigheten”.
(BBR, Avsnitt 6 Hygien, hdlsa och miljé 2014, sida 7)

Enligt arbetsmiljoverket ar det [ampligt att man granskar och dimensionera
inomhusklimatet och komfort med hjalp av rekommendationer och riktvarden enligt
standarden SS-EN ISO 7730, och den ar enbart tillamplig vid inomhustemperatur mellan 10
och 30 °C.

Sa for att ett hus ska ha ett behagligt och komfortabelt inomhusklimat med hansyn till
boendens aktivitet sa bor den fylla komfortkraven och riktvarden enligt den internationella
standarden SS-EN ISO 7730.

Tabell1 Rekommendationer for inneklimat enligt SS EN ISO 7730 (Gavhed och Holmér

2006).
SS-EN ISO 7730 Vinterforhallanden Sommarforhallanden
Operativ temperatur 20°C-24°C 23°C-26 °C
Vertikal skillnad i lufttemperatur Mindre an 3 °C Mindre an 3 °C

mellan 1,1 m och 0,1 m 6ver golvet
(huvud- och ankelhojd)

Golvets yttemperatur 19 °C-26 °C
System med golvvdarme Max 29 °C
Luftens medelhastighet Mindre dn 0,15 m/s Mindre dn 0,25 m/s.
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Stralningstemperaturasymmetrin Mindre dn 10 °C
pa grund av fonster eller andra
kalla vertikala ytor (i forhallande
till ett litet vertikalt plan 0,6 m
over golvet)

Stralningstemperaturasymmetrin Mindre an 5 °C
pa grund av ett varmt (uppvarmt)
tak (i forhallande till ett litet
horisontellt plan 0,6 m over
golvet).

Upplevelsen av inneklimat varierar fran en person till en annan eftersom vissa ar kdnsligare
an andra. Det gar inte att fa alla helt ndjda eftersom vissa foredrar ett varmare inneklimat
an andra. Vid berdkning bestams darfor en teoretisk amnesomsattning samt hur mycket de
klader som bars isolerar och den termiska komforten upplevs beror till stor del av kladsel
och aktivitet.

Standarden SS-EN ISO 7730 kan skrivas om till en statistisk modell PMV (predicted mean
vote). Den visar sambandet mellan PMV och skattad andel missndjda (PPD) personer [%]
och samt klassificering av termiskt klimat sker med hjalp av en 7-gradig skala for
upplevelsen av termisk komfort.

Fran nedanstaende diagram kan man dra slutsatsen att det inte gar att skapa ett
inomhusklimat dar alla dr n6jda samtidigt.

Tillvagagangssatt vid anvandning av PMV och PPD
1. Mat lufttemperatur, medelstralningstemperatur, lufthastighet och luftfuktighet

enligt SS EN ISO 7726

2. Bestam aktivitetsniva enligt SS EN 1SO 8996

3. Bestdm isolation hos tillginglig/aktuell klddsel enligt SS EN ISO 9920
4. Berdkna PMV och PPD enligt SS EN ISO 7730

5. Mat lokal termisk paverkan (drag etc.) (SS EN ISO 7730)

6. Bedom forutsattningarna for termisk komfort och eventuella atgardsbehov.
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Figur 1 Samband mellan optimal operativ temperatur, aktivitet och
beklddnadsisolation.
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Figur 2 Sambandet mellan PMV och skattad andel missnéjda (PPD) personer [%].
(Gavhed och Holmér, 2006,Det termiska klimatet pa arbetsplatsen).

En utforlig matning ska genomforas enligt folkhdlsomyndigheten allmdnna rad om
temperatur inomhus.

Utover nagra rad om temperaturdifferenser och lufthastighet hdnvisar Boverket i 6vrigt till
Folkhdlsomyndigheten (BFS 2011:6).
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Bilaga 2

Standarder och rekommendationer vid matning av inneklimat

Utredning

Att bestimma den termiska komforten med enbart den uppmatta lufttemperaturen ar
svart eftersom den termiska komforten beror pa manga andra parametrar. De parametrar
som Folkhdlsomyndigheten tittar pa ar for att ange varden for bedomning av olagenhet for
manniskors halsa.

Det finns nagra olika krav och rekommendationer nar det géaller innetemperatur och
termisk komfort i bostader. Folkhdlsomyndigheten rekommenderar en operativ
temperatur pa mellan 20 och 23 °C. Riktvarden for oldgenhet pa grund av hog temperatur
ar varaktig operativ temperatur éver 24 °C och kortvarig éver 26 °C. For oldagenhet pa
grund av for |ag operativ temperatur galler 18 °C. Samtidigt ger man rad om en indikerande
matning som kan goras av enbart lufttemperaturen, dar man sager att varden under 20 °C
eller 6ver 24 °C (26 °C pa sommaren) indikerar att fortsatt utredning behdvs.

Tabell 1  Parametrar som enligt Socialstyrelsen bor utvérderas vid en utférlig métning. |
tabellen redovisas dven riktvdrden och rekommenderade viéirden.

1. Lufttemperatur Under 20 °C

2. Lufttemperatur Over 24 °C vintertid
Over 26 °C sommartid

3. Golvtemperatur Under 18 °C

Tabell 2  Virden for bedémning av olégenhet fér mdnniskors hélsa.

Riktvarden Rekommenderade varden
1. Operativ temperatur Under 18 °C* 20-23 °C’
2. Operativ temperatur, varaktigt Over 24 °C*
3. Operativ temperatur, kortvarigt Over 26 °C*
4. Skillnad i operativ temperatur matt Ej 6ver 3 °C
vertikalt 0,1 och 1,1 m over golv
5. Stralningstemperatur skillnad
Fonster — motsatt vagg Ej over 10 °C
Tak —golv Ej over 5 °C
6. Luftens medelhastighet Ej 6ver 0,15 m/s’
7. Yttemperatur, golv Under 16 °C° 20-26 °C
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' For kansliga grupper, 20 °C.

2 For kansliga grupper, 22-24 °C.

3 Under sommaren, hogst 26 °C.

* Under sommaren, hogst 28 °C.

> Vid inomhustemperatur éver 24 °C kan hogre lufthastigheter accepteras.
® For kansliga grupper, 18 °C.

(Socialstyrelsen 2005)

Standard fér ergonomi och matutrustning:

Ergonomi for termiskt klimat — Instrument fér matning av fysiska storheter anger
forutsattningar och metoder for hur man mater och beraknar det termiska klimatet enligt
Folkhalsomyndigheten och den &r baserad pa SS-EN ISO 7726.

(FOHMFS, 2014:17, sida.6)

Indikerande matning
kontroll och bedémning av for denna matning grundas pa Svensk Standard SS-EN I1SO 7726:

e Lufttemperatur
¢ Golvtemperatur
o Luftrorelser

Lufttemperaturen kan matas med en lufttermometer. Att anvanda en registrerande
lufttemperaturmatare (logger) ar oftast bast eftersom den registrerar och samlar
matviarden under en langre tid. Aven en termograf eller hygrotermograf kan anvindas.

Golvtemperatur kan méatas med kontakttermometer och kontroll av luftrérelser utfors
enklast med indikatorrok.

(Socialstyrelsen 2005).

Utforlig matning
Utforlig méatning kan innehalla kontroll och bedémning av:

e operativ temperatur

e stralningstemperaturskillnad

o vertikal lufttemperaturskillnad 0,1-1,1 meter 6ver golv
e yttemperatur pa golv.

(Socialstyrelsen 2005).
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Placering

Wy uppifran
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Wy fran sidan

Matpunkt.
0,56 m frdn hdrm och
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Ianster och

0.6 m tver golw

Figur 1 En skiss av var i rummet sker mdttningskontrollen.

Lufttemperaturen och den operativa temperaturen mats pa minst tva stallen i det aktuella
rummet, dels 1 meter framfor ett fonster 0,6 meter ovanfor golvet, dels i ett hérn 0,6
meter fran vardera vaggen och 0,6 meter 6ver golvet (figur 1). Vid klagomal maéts
temperaturen dven pa de platser i rummet dar de klagande kanner besvar.

Stralningstemperaturskillnaden bestams 0,6 meter over golvet. Matinstrumenten far inte
vara utsatta for direkt solljus.

Lufthastigheten och den vertikala lufttemperaturskillnaden undersoks vid samtliga
matpunkter och genom matning 0,1 meter och 1,1 meter 6ver golv. Detta motsvarar fot-
och huvudhdjd for en sittande person.

Givaren (glob-, kub- eller ellipstermometer) placeras 0,6 meter 6ver golvet,

1 meter innanfor fonstret. Vid vertikal temperaturskillnad méats den operativa
temperaturen 0,1 meter och 1,1 meter 6ver golv (Socialstyrelsen 2005).

Mattider/perioder

Mattiden varierar fran matinstrument till annat beroende pa hur kanslig instrumentet for
klimatvariationer for olika arstider och hur lange man behéver matta utrymmet for att fa
den mest noggranna resultatet som ligger narmast den verkliga operativa temperaturen.

Om matningen utfors vid en extrem utetemperatur for orten sa for sdkerhets skull
registrerar man av utetemperaturen fére och efter matningen. Under méatperioden kan
ibland utomhustemperaturen variera mycket eller har varierat kraftigt dagarna fére, sa for
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sdkerhetsskull méats inomhustemperaturen under flera dagar med registrerande
instrument. Man kan dven mata den tva ganger med nagra dygns mellanrum.

Det ar ocksa viktigt att kontrollera sa att l1ag lufttemperatur inte beror pa tillfallig storning i

varmesystemet.

Kalibrering

Kalibreringsintervall varierar fran ett matinstrument till annat. | méatprotokollet ar det
[ampligt att ange nar och hur kalibrering har skett och hur lange kalibreringsintyget ar
giltigt. Nar givaren &r installd (1-25 minuter beroende pa instrumentets installnings tid)

avlases vardet.

De matningar som har gjorts, dokumenteras forslagsvis enligt protokoll, se figur 2.

Exempel pa mitprotokoll

Handlaggare Temperatur och drag
Datum
Hyresgast Fastighetsdgare
MNamn Mamn
Adress Adress
Tin Motbiltel Tfn Mobilte|
Utelufttemperatur C Yindhastighet m's
Matinsirument Fabrikat
Typ Kalibraring
Matpunkter Framfér [ Ihtém [ Mitt | Annan | Om annan
feinstes irum | punkt | punkt var
Gobvtemperatur G
Luftternparatur dwer goly C |01m
0,6 m
1.1m
Skillnad
mellan
1.1 och
0.1 m
Lufthastighat, m/s 0,1 m
{bediimt 3 min genomsnittsvarde)  [1,7m

Operativ temperatur, g,
0,6 m dver golby, *C

Stralningstemperaturassymetr,
A tg, [LEm dver goly, “C

Allman beddmning
Bl.a. karaktariaaring av byggnaden

i lermiskt hinseende, beddmd upp-

varmningskapacitet, vArmeanord-
ningens typ och dess funktion vid
madttillfalet, solbelastning, moble-
ring, rummels anvindningssa.

Qwriga métuppgifier

Har kan anges om riktad stralning-
temperatur, golvtermparatur, relativ
fuktighet et Se vidare bilaga
Matning av termiskl klimat

Figur 2
2005).
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Exempel pa ett mdtprotokoll for bedémning av inomhusklimat. (Socialstyrelsen



