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HVA ER KULDETREKK?

Ndr luften beveger seq innendgrs, kaller vi det trekk. Denne trekken transporterer bort varmen fra huden og
gjor at det kjennes kjolig. Varmetapet avhenger i stor grad pd lufthastigheten omkring oss og bare en liten
gkning i lufthastigheten gker varmetapet fra kroppen betydelig. Haye lufthastigheter kan skyldes trekk fra
f-eks. vinduer eller kalde gulv og vegger. Trekk er spesielt vanlig under vinduer der det nedkjolte glasset kjoler
ned luften. Den kalde luften, som er tyngre enn den varme, trekker nedover og sprer seg over gulvet som en
kald matte. Den kalde luften kjoler ned gulv og fotter og gjor at det kjennes kaldt i rommet.

En person som sitter ved siden av, kan oppfatte den kalde luften som trekk.

VINDUETS BETYDNING

Vinduer er meget viktige nar det gjelder botrivselen og er
en vesentlig faktor i den termiske arkitekturen. Vinduer
apner ogsa opp rommet, og det slipper inn det naturlige
lyset utenfra.

Ulempen er at vinduene, selv om de blir bedre og bedre,
fremdeles forverrer bygningens klimaskall og apner for
en kald fplelse pa arets kaldeste dager. Pa de varmeste
dagene pker behovet for nedkjpling hvis vi ikke stenger
ute solen ved hjelp av solskjermer eller lignende.

Vi er nok enige om at rom uten vinduer kanskje ikke er sa
hyggelige, sa spprsmalet er hvordan motvirker vi ulem-
pene og hvordan kan vi lgse inneklimaet der vinduet er
storre?

Hvis vinduer kombineres pa riktig mate med radiatorens
eller konvektorens egenskaper, skaper vinduet sammen
med vindusveggen et termisk fargerikt, sensorisk op-
pfriskende og helsebringende innemiljg.

STRALING, TREKK OG STRATIFISERING

Varmeenergi kan bare forflytte seg fra et hpyere temper-
aturniva til et lavere. - Dette er termodynamikkens fgrste
hovedregel. | rommet forflytter varmen seg hovedsakelig
i form av straling og konveksjon og ledes i mindre grad
gjennom materialene.

Avhengig av omstendighetene, ligger et menneskes over-
flatetemperatur i omradet 3035 °C. Det vil si at vi sender
ut varme til omgivelsene omkring oss og spesielt til et
kjplig vindu i form av varmestraling. Den beste plassen
for en radiator er derfor under et vindu, for da forhindres
kuldetrekk. Radiatorens varmestraling kompenserer til

og med for kulden fra den kaldere vindusflaten. Ved a
plassere en radiator under vinduet, som skaper en mot-
virkende oppadgdende varmluftstrem, forhindrer du
trekk. For at det skal kjennes trekkfritt, kan ikke lufthas-
tigheten vaere hgyere enn 0,20-0,25 m/s.

Selv om konveksjon er den viktigste varmeavgivelsen for

en radiator, har dessuten varmestraling i rommet ogsa en
viktig betydning for komfort. Den beste, som ogsa er den
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mest energieffektive, maten a utnytte varmekomforten
fra en radiator p3, er & plassere den under et vindu. Her er
forklaringen:

KONVEKSJON:

Radiatorens konveksjon kompenserer for vindustrekk (kul-
detrekk/kaldras) og inntak av ventilasjonsluft gjennom
vinduskarmen.

VARMESTRALING:
Varmestraling fra radiatoren skaper en behagelig motvekt

mot stralingseffekten fra de kaldere vindusflatene.

KONVEKSJON

VARMESTRALING

ANDEL (%) AV VARMESTRALING OG KONVEKSJON
I HENHOLD TIL EN 442-STANDARDEN

Straling Konveksjon
TYPE 10 50 50
TYPE 11 35 65
TYPE 21/22 20 80
TYPE 33 10 90
Varmeovn med deksel 0 100




VARMT

VARMT

I bilde 1 utstrdler radiatoren som er plassert under vinduet, varme
til rommet og kompenserer samtidig for vindusflatens strdleef-
fekt: Varmefplelsen som mennesker opplever er heterogen og
oppfriskende. Radiatorens konveksjon stopper den kalde luft-
strsmmen som vinduet fordrsaker.

Radiatorer finnes bade i standard utfprelse og med et
flatt panel foran. Hvis du vil ha en riktig kraftpakke, kan
du velge en konvektor. @nsker du en pen innredningsde-
talj, bor du velge en seksjonsradiator. Alle disse passer
under et vindu.

Det er ogsd mulig @ montere radiatorer pa innerveg-

ger og det kan i blant veere en fordel, spesielt nar det

er darlig plass under vinduet. Det er imidlertid ikke en
ideell Ipsning fra et energistandpunkt, pa grunn av sterre

VARMT

I bilde 2 oppleves vindusveggen som kjglig og trekkfull ved
gulvkanten ettersom det ikke finnes noen radiator under vinduet.
Ndr radiatoren plasseres pd et annet sted enn under vinduet, forer
det til at det lages temperaturskikt, dvs. stratifisesring.

varmetap. En vertikal radiator ved siden av en vindusrute
kompenserer for den kalde trekken, men forhindrer den
ikke.

Vertikale og horisontale radiatorer som monteres pa
innervegger eller ved siden av vinduet gir derimot en
behagelig varmefglelse nar man passerer dem. Denne
typen installasjoner har dessuten ofte en arkitektonisk

dekorativ funksjon.
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EFFEKTTAP MED ELEMENTVERN?

Det er litt synd at moderne radiatorer i blant dekkes med et elementvern. Selv om en stor del av radiatorvarmen
kommer inn i rommet gjennom luftbevegelser, det vil si konveksjon, utelater man radiatorens viktige kosefaktor i form
av “straling”, stralevarme, ved anvendelse av elementvern. Kuldetrekken stoppes i dette tilfellet gjennom radiatorens
konveksjon, men den kalde vindusflatens “kald-stralingseffekt” kompenseres det ikke for.

Thermopanel V4, Purmo Compact eller en annen standard panelradiator fungerer utmerket selv ved anvendelse av
elementvern. | sa fall bgr du la det vaere rom over og under radiatoren, omtrent like mye som det radiatorens dybde
utgjer. Disse luftveiene muliggjor korrekt konveksjon. Du trenger dessuten a overdimensjonere radiatoren med ca. 20%

for & kompensere for straleeffekten.
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Vi skal bygge en vinterisert gang. Det skal stgpes en plate og det skal bli vannbdren gulvvarme som koples
til vdr eksisterende vannbdrne oppvarming i huset som vi har med fjernvarme. | det vinteriserte uterommet
kommer det til d vaere tre stgrre vinduer pd den ene langsiden med en lav gavl pd ca. 40 cm og pd den ene
kortsiden (ut mot hagen) skal vi ha skyvedgrer (en fast og en skyvbar, i et parti pd til sammen drgye 4 m). De
andre to veggene er “solide vegger” mot eksisterende hus/garasje. Vi prgver nd d lese oss til hvilken U-verdi
vi skal satse pd i skyvedgrer og vinduer, og om det er noe annet vi md tenke pd for d fd god varme i vinter-
hagen, og om mulig slippe trekk fra vinduer eller skyvedgrer. Tror du det er viktig d velge U-verdi pd

1,0 stedet for 1,1 eller 1,2 W/m*K?

Holder det med gulvvarme som oppvarming, eller er det behov for ekstra radiatorer under vinduene og/eller
innfelt i gulvet foran skyvedgrene? Veldig takknemlig for gode rdd!

Hvilke vinduer og skyvedgrer du bgr velge avhenger av
hvordan du gnsker d anvende uterommet i fremtiden.
Skal det veere beskyttelse for 3 forlenge sommerkveldene,
sa rekker det med vindu med en U-verdi pd omtrent 1,7.
Hvis dere derimot gnsker & kunne bruke rommet av og til
om vinteren, er det behov for en lavere U-verdi pa minst
1,1.Jo lavere U-verdi, jo bedre isolering.

Hvis du velger gulvvarme, sa er god isolering veldig viktig.
For a kunne trekke vannbaren varme til uterommet, ma
rommet veere isolert slik at det ikke finnes fryserisiko.
Gulvvarme kan veere tilstrekkelig i ditt tilfelle. Det er ngd-
vendig med tettere slgyfer, spesielt mot ytterveggene/
vinduene. Med gulvvarme kan man ikke forhindre trekk
helt, men hvis man tetter til slpyfene med maks. 100 c/c
sa blir det ganske bra, dersom man godtar kaldstraling.

For @ motvirke kald trekk burde det plasseres en radiator
eller en lav konvektor under/foran vinduet, som dermed
skaper en motvirkende, oppadgdende varmluftsstram.
Gulvkonvektorer kan ogsa brukes foran store vindusparti-
er, som pa bildet ovenfor. For at det skal kjennes trekkfritt,
kan ikke lufthastigheten veere hpyere enn 0,20-0,25 m/s.

Hvis man har tenkt & anvende uterommet aret rundt,

sa er gulvvarme et godt alternativ, spesielt hvis du har
planlagt 3 ha en kakkelovn. Hvis du velger gulvvarme, sa
er bra isolering veldig viktig. For & kunne trekke vannba-
ren varme™ (radiatorer eller gulvvarme) til uterommet,
ma rommet vaere isolert slik at det ikke finnes fryserisiko.

Begge systemene fungerer. Hvis du har flislagt gulv, er det
nok deilig med grunnvarme i gulvet. P sin side reagerer
radiatorer raskere, f.eks. hvis du tar en rask beslutning om
a bruke rommet og ikke har det innstilt pd komfortvarme.
Husk at det kan ta 1-2 dggn a varme opp et uterom med
gulvvarme pa kaldere dager. Gulvvarme krever et godt
isolert underlag med 250—-300 mm skumplast.

Hvis uterommet er darligere isolert (minusgrader om vin-
teren) og du bare skal sitte der innimellom, bgr du mon-
tere en varmekilde som raskt og enkelt gir varme og som
ikke er sa treg a starte som gulvvarme. Da kan vi anbefale
elektrisk varme, slik at du ikke risikerer at systemet fryser.
Elektriske radiatorer utgjor en enkel og rask mate @ mon-
tere varme pa. Elektriske radiatorer stopper kuldetrekk fra
vinduer og med moderne termostater holder de inne-
temperaturen jevn og behagelig, innenfor en toleranse
pa 0,2 grader. Ta for eksempel en kikk pa Yali Parada eller
Yali Ramo fra Purmo. Hvis du bare varmer opp uterommet
sporadisk, koster det ikke sa mye a bruke elektrisitet. Et
uterom pa 20—30 kvm kan bli varmt pa ca. 20 minutter.
Elektrisk gulvvarme eller infravarme kan ogsa fungere.

Utenom varme er ogsa avkjgling av uterommet viktig pa
varme sommerdager. Tenk ogsa pa at det kan vaere bra
med en luftedpning i uterommet, spesielt om man har
mange gjester eller planter, som torker lett ut, i uterom-
met. Det er jo ikke alltid man @nsker & apne skyvederer og

vinduer og slippe inn myggen.
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OPERATIV TEMPERATUR

Ndr man er i et rom oppleves ikke bare romlufttemperaturen, men ogsd den operative temperaturen. Opera-
tiv temperatur er et godt mdl pd den opplevde temperaturen i et rom. Den tar hensyn til bdde romlufttem-
peraturen og de forskjellige overflatenes temperatur.

T, er overflatenes gjennomsnittstemperatur, og T, er romlufttemperaturen. Vi skal gd litt dypere og beskrive
hva rettet operativ temperatur er, og hvordan du jobber med riktig plassering og riktig valg av varmekilde i
forhold til vinduet og dets stgrrelse og plassering.

| de viktigste standardene som omhandler teknisk kom- Med rettet operativtemperatur (Directed Operative

fort (termisk komfort), ISO 7730 og ASHRAE Std. 55, Temperature) vurderes et beregningssett i en viss ret-

brukes den operative temperaturen som referanse for ning, f. eks. mot vindusveggen, der det bare tas hensyn

termisk komfort, noe som fungerer bra i vanlige bolig-og  til temperaturene pa flatene i valgt retning eller mots-

kontorrom der temperaturene er moderate og luftens varende halvsfaere. Som referanseverdi for menneskers

stromningshastighet lav. varmeopplevelse er den rettede operative temperaturen
mer virkelighetsnaer enn den gjennomsnittlige operative

Ved hjelp av den gjennomsnittlige operative tempera- temperaturen.

turen (Mean Operative Temperature) vurderes den ter-

miske komforten som oppleves av en person som sitter Den operative temperaturen tar hensyn til romluftens

0,6 m fra gulvet og star 1,1 m fra golvet i gjennomsnitt. temperatur samt temperaturen pa rommets vegger som

Den gjennomsnittlige operative temperaturen brukes i pavirker varmestralingen.

hovedsak som referanse for dimensjonering og energi-

bruk. Hvordan den operative temperaturen beregnes. Den er
gjennomsnittet av romluftens temperatur T, og flate-

Den operative temperaturen kan ogsa defineres tempeaturene med vektede vinkelfaktorer (Angle factors),

matematisk pa andre steder i rommet, der det er T. Hvis romluftens temperatur er for eksempel 22 °C og

spprsmal om lokal termisk komfort (Local thermal gjennomsnittet for de vinkelfaktorvektede flatetempera-

comfort). turene er 20 °C, er den operative temperaturen gjennom-

snittet av disse, dvs. 21°C:

°c 4 opPT

OPT
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TREKK OG STRATIFISERING

HORISONTAL TEMPERATURFORDELING

Diagrammet viser hvordan et menneske opplever romtemperaturen (Directed operative temperature) i forskjellige
avstander fra vindusveggen under de forhold som rader i eksempelet: | nzerheten av vindusveggen foles det litt varme-
re enn naermere midten av rommet. Mennesker utstraler nemlig varme mot vinduet, og den varme radiatoren under
vinduet utstrdler varme mot mennesker, og dette kompenserer for “kuldestralingen” fra vinduet. Langs vindusflaten
synker det en nedkjglt luftstrom, som radiatorens konveksjonsstrgmning stopper. Det er enklest & fastsla de operative
temperaturene ved hjelp av et beregningsprogram, som for eksempel IDA ICE.

Innendgrstemperatur, 21°C
Utendgrstemperatur, -5°C
Vindu Ventilasjonshastighet 0,5 h

U=1,2 W/mK

J 21,3
Trekk og luftinntak N\

] V=16,5I/sm \
Vmean= 0,25 m/s
| tair= 15,5 °C N . 21’2
 / ” \ Rettet operativ temperatur

i A Konveksjonsstrgm \\

| V=401/sm 21,1
Vmean=10,25 m/S !
n tair=30 °C \\
Radiator, 38 °C \
21,0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
Avstand fra vindusvegg, m

Eksempel 1. Vindusveggens pdvirkning ndr det er plassert en radiator under vinduet. Hvis vi plasserer samme mengde effekt,
men under eller foran et vindu, reduseres fplelsen av kuldetrekk og kaldstrdling. Langs vindusflaten synker det en nedkjplt
luftstram, som radiatorens konveksjonsstrgmning stopper.

Innendgrstemperatur, 21°C
Utendgrstemperatur, -5 °C | o
Ventilasjonshastighet 0,5 h C

Vindu
U=1,2 W/mK

//

1 Trekk og luftinntak ”
V=16,5I/sm Rettet operativ temperatur
Vmean= 0,25 m/S 20,5

] tair= 15,5 °C /

\ / o 20,0
N Guly, 23 °C

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
Avstand fra vindusvegg, m

Eksempel 2. Vindusveggens pdvirkning ndr det ikke er plassert en radiator under vinduet. Langs vindusflaten synker det en
nedkjplt luftstrgm, trekk, som er rettet mot gulvet. Pd gulvet synker stramingshastigheten i et forhold som er lik kvadratroten
av avstanden mdlt fra veggen.
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VERTIKAL TEMPERATURFORDELING

Bildene viser temperaturstratifiseringen pa ulike avstander fra ytterveggen i rommet, avhengig av radiatorenes
plassering og gulvvarme. Ventilasjonen og varmetapet pavirker temperaturstratifiseringen i stor grad. Et FTX-system,
sammenlignbart med ACA 0 1/h i tilfelle A,B og C i bildene nedenfor, gir en bra varmefordeling ogsa sammen med
gulvvarme. Bilde D: Innkommende luft gjennom vindusventiler fungerer sammen med en radiator som forhindrer kul-
detrekk, men gulvvarme fungerer ikke. Bilde F viser et nesten optimalt forhold med tilluftsradiatorer. Utendgrsluftens

temperatur er -5 °C.
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F. Tilluftsradiator, ACR 0,5 1/h

Kilde: Prof. Wolfgang Richter, TU Dresden | 9 'll






SPORSMAL:

Vi skal trekke to vinduer ned til qulvet i stuen med fasade mot nord. Vi vil ikke ha gulvvarme, men lurer pd om vi kan
kippe et element ved siden av de to store vinduene og likevel fd varme uten kuldetrekk. Finnes det bransjeregler, energi-
erkleringsregler som gjelder dette, slik at vi ikke gj@r noen feil?

SVAR:
Dette er et dilemma som forekommer ofte. Denne typen arkitektoniske lgsninger gker, men det fungerer i praksis ikke
helt prikkfritt i Norden. Det er veldig vanskelig & stoppe kuldetrekk fra vinduslgsninger som gar helt ned til gulvflaten.

| dette tilfellet anbefaler vi en Delta-seksjonsradiator foran vinduet. Modell DL 3 eller DL 4. Delta-radiatoren kan settes
pa fotkonsoller og fas i 72 ulike farger. Den plasseres pa fotkonsoller foran vinduet. | og med at sollyset kan slippe gjen-
nom radiatoren, far du en “lettere” radiatorlgsning foran vinduet.

Gulvvarme, som dere ikke hadde i tankene, stopper heller ikke kuldetrekken helt. Gulvvarme er ikke det mest optimale
for & kun ta kuldetrekk fra sveert hgye vinduer.

KULDETREKK OG VERTIKALE RADIATORER

Din idé om a bruke vertikale radiatorer kan fungere pa det vis at radiatorene kompenserer for kuldestralingen. Det vil
si —eftersom kroppen din har en hgyere temperatur enn vindusflaten, sa kommer du til 3 forarsake egenstraling av
din varme mot vindusflaten. Dette oppleves av oss som om vinduet utstraler kulde mot kroppen. | virkeligheten er
det tvert i mot. Denne stralingen kan minskes med vertikale radiatorer, men kuldetrekket stoppes ikke pa kalde dager.
Varmeteknisk er den beste plassen for en vertikal radiator ved siden av eller nzert inntil et vindu.

ANDRE TIPS FOR VARMEL@SNINGER VED STORE VINDUSPARTIER

Delta er en elegant seksjonsradiator som forener moderne byggekunst med tradisjonell oppvarmingsteknikk. La-
sersveising eliminerer praktisk talt alle sveisefuger og gir en garantert jevn flate. Inne i radiatoren forhindrer laser-
sveisingen at det samler seg rester fra sveisingen og minsker risikoen for friksjon og korrosjon. Resultatet er en mer
stillegdende, mer effektiv radiator som holder lengre. De D-formede profilene som har gitt Delta Laserline navnet, er
ikke bare tiltalende, men forbedrer ogsa ytelsen med opptil 10% sammenlignet med konvensjonell design.

Purmo Kon — Konvektorene har en diskret eleganse i kombinasjon med en svaert god varmeavgivelsesevne. Stalkon-
struksjonen er kraftig og stor, noe som gjgr Purmo Kon til en ideell varmekilde i miljper med store glasspartier og dpne
planigsninger. For & fa en elegant rgrinstallasjon er Purmo Kon forsynt med en integrert ventilkopling, noe som sup-
pleres med ventilinnsats og termostat for a skape et behagelig innendgrsklima.

Aquilo — Den gulvmonterte konvektoren Aquilo FMK er spesialdesignet for montering i gulvkanaler. Konvektoren bestar
av en kopperspiral med aluminiumslameller, svartlakkert og montert inne i en dobbeltsidig galvanisert platekanal,
ogsa den svartlakkert innvendig. Fra oversiden beskyttes konvektoren med et tverrgdende eller langsgdende gitter
produsert i valgfritt materiale fra produsentens tilbud og som bestilles separat. Konvektoren koples til varmesystemet

med to G 5" innvendige gjenger.

Purmo FCV i hgyden 200 mm — Ventil Compact er en klassisk panelradiator. En sann kvalitetsradiator med svaert hoy
finish. Denne radiatoren har integrert ventil som standard. Purmo Ventil Compact leveres med monterte sideplater,
topprist og har tre ulike frontpaneler — Standard CV, Plan FCV og Ramo RCV.
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TREKKOMPENSASJON

STOPP VINDUSTREKK VED HJELP AV RADIATORER OG KONVEKTORER

Hvis man ikke kjenner til radiatorens/konvektorens stramningsmgnster, anbefaler vi at den konvektive
effekten bor vaere minst like stor som vinduets varmetap.

For & stoppe trekken kreves det en radiator som er like bred som vinduet, for eksempel av typen 11-300-2000, som har
en konvektiv effekt som tilsvarer vinduets varmetap: konvektiv effekt (= 65 % av den totale effekten) over 163 W og
total effekt 256 W for eksempel ved temperaturene 45/30/20 °C (= dT16,4K).

Det er ogsa mulig & stoppe trekken ved hjelp av en gulvkonvektor med vifte.

For 3 oppna en akseptabel varmekomfort bgr vinduets U-verdi vaere tilstrekkelig lav, slik at varmestralingens
usymmetri forblir over 5 °C-kriteriet.

VINDU

U = 1,2W/m
h =17m

| =20m

RADIATOR
h =03m
| =20m

TEMPERATURER
T, = 20°C
T -20°C

in

out =

Eq. b 2 b
¢W =UxAX (Tin_ Tout)

=1,2x2,0x1,7 (20 + 20)
C =163 W

EKSEMPEL
Radiator av typen 11 - 300 - 2000 med 65 % konveksjon:

Behov ¢:1=163 /0,65 = 254 W og uteffekt ved 45/35/20
°C er 254 W i samsvar med beregningen av radiatorens
utgangseffekt.
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Kuldetrekk fra vinduer kan ogsd stoppes ved hjelp av gulvkonvektorer med vifte. Alternativ A er 5 % mer effektivt, stopper
kuldetrekk bedre og gir bedre luftsirkulasjon enn alternativ B.

KALDT PANORAMAVINDU MED GULVVARME?

SPORSMAL:
Har et ca. 2x3 m kaldt panoramavindu mot havet. Om vinteren kjennes det kaldt i naerheten av vinduet. Kald trekk langs
vindusglasset. Huset har gulvvarme.

SVAR:

Dette er et veldig vanlig problem. Man kjenner alltid kuldetrekk fra vinduet ved utetemperaturer pa under -5 grader,
hvis det ikke finnes en radiator eller konvektor under vinduet som stopper kuldetrekken. Dette er merkbart selv ved
varmere utetemperaturer og spesielt gar det ut over komforten ved et kaldt panoramavindu.

Det finnes fire alternativer i Purmo-utvalget. Enten kan du montere en lavbygd, gulvstdende konvektor av typen Ther-
moCon eller Purmo Kon under eller foran vinduet. Foran vinduer benyttes det gulvkonsoller. Det andre alternativet er
a anvende en gulvkonvektor som bygges inn i gulvet, av typen Aquilo. Det tredje alternativet er 8 montere en vertikal
radiator ved siden av vinduet. Denne radiatoren stopper ikke kuldetrekken, men motvirker fglelsen av kald trekk. Sam-
tlige alternativer krever at det er mulig a trekke frem rgr fra den vannbaren varmen.

Alternativet som dreier seg om a bygge inn i gulv er dyrere, men fordelen er at man kan montere konvektoren ned-
senket, slik at man kan ga over den ved behov, hvis det for eksempel finnes et skyvevinduparti eller en dgr innebygd i
panoramavinduet. Du kan ogsa montere en Delta-seksjonsradiator foran vinduet. Modell DL 3 eller DL 4, cirka 300 mm
hoy. Delta-radiatoren kan settes pa fotkonsoller og fas i 70 ulike farger. Den plasseres pa fotkonsoller foran vinduet. | og
med at sollyset kan slippe gjennom radiatoren, far du en “lettere” radiatorlgsning foran vinduet.

ol
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STRALINGSKOMPENSASJON

For d kompensere for vinduets “kuldestrdling” anbefaler normen VDI 6030 d dimensjonere radiatoren slik at
dens synlige overflate og inngangen for radiatorens overtemperatur er stgrre enn vindusflaten og inngangen
for vinduets undertemperatur:

Vindusflatens temperatur beregnes i samsvar med formel 1). Legg merke til at verdien til varmegjennomgangskoeffi-
sienten a er avhengig av luftens stremningshastighet, som er hpyere for hgye vinduer (ca. 10 W/m?2K) enn lave vinduer
(ca. 8 W/mZK).

Man begr ogsa legge merke til at U-verdien som angis for vinduet gjelder for varmegjennomgang ved forhold i henhold
til standarden, dvs. ved en utendgrstemperatur pa + 5 °C. Nar utendgrstemperaturen er, for eksempel, -20 °C, stiger
U-verdien med omtrent 20 %.

Beregnet i henhold til kriteriene i VDI 6030, formel 2), bgr flatetemperaturen pa en radiator av typen 11-300-2000
under forholdene i eksempelet vaere minst 44,4 °C.

i—-20°C

VINDU
U = 12W/m¥XK
h = 17m

.TW | =20m

RADIATOR
h = 03m
| = 20m

TEMPERATURER
T, = 20°C
Ton= -20°C

» Tw=15,7°C

Formel 2:

VDI 6030 Eq. ARX A TRZ Aw XA Tw
»2,0x0,3x(Tz-20)22,0x1,7x(20-15,7)
» Te=44,4°C

Formel 1:

VINDUSTEMPERATUR Ty

Eq. Awx ax (Tin- Tw) = Awx U X (Tw- Tour)
»2,0%x1,7x10x (20-Tw)=2,0x1,7 X (Tw+ 20)

l ..



Den moderne arkitekturen med store vinduspartier lever i beste velgdende. A finne effektive varmelgsninger
som forhindrer kuldetrekk setter press pd VVS-planleggingen. Purmo Thermopanel hevder fortsatt at den
beste Ipsningen er en radiator under eller foran vinduet. Dette bevises vdre egne mdlinger. Imidlertid kan op-
pvarmingen naturligvis lgses pd andre mdter, som gulvvarme, en vertikal radiator ved siden av vinduet eller
med nedsenkede gulvkonvektorer. Aquilo fra Purmo er en nedsenkbar konvektor som kan fds med eller uten
vifte, samt med eller uten kjgling.

De fleste hus klarer seg med gulvkonvektorer uten vifte
dersom formalet bare er & forhindre kuldetrekk. Men i

sa fall behgver man ofte & komplettere med noen ekstra
radiator eller med vanlig gulvvarme. Hos familien Frids-
ten gjor viften at gulvkonvektorene holder til & varme

opp hele soverommet der de nd monteres. Til tross for at
viften bare er pd 11 watt, gjgr den at man kan fa ut ca. fire
ganger mer varme.

Hvis man sammenligner ved vanlige vegghengende radi-
atorer, koster gulvkonvektorene med innebygget vifte en
god del mer.— Min vurdering er likevel at det blir betyde-
lig billigere enn om vi skulle ha montert vanlig gulvvarme.
Dessuten bygger ikke dette opp gulvet like mye, papeker
Goran Fridsten.

Risten som dekker konvektorene er laget av aluminium og
gir et veldesignet inntrykk. — Vi synes at det har fungert
veldig bra og ville gjgre likedan na nar vi pusser opp sove-
rommet. For min del er det ogsa viktig med det estetiske.

Selv om vi ikke har vindu som gar helt ned til gulvet, s3 vil
vi unnga skiemmende radiatorer pa veggen, sier Marga-
retha Fridsten.

For & unnga at det faller ned smuss mellom tradene i git-
teret, har de valgt a ikke plassere gulvkonvektoren foran
verandadgren, men bare under vinduet og langs de gvrige
veggene.

FORDELER MED GULVINNEBYGDE
KONVEKTORER MED VIFTE:

«  Hoy effektivitet og varmeavgivning takket vaere inte-
grert vifte

-+ Gireffekt der det er mest bruk for den, for eksempel
ved store vinduspartier.

« Lav byggehgyde gjor det er mulig & montere den pa
de fleste steder

-+ Viften kan settes i flere stillinger og er knapt herbar

+ Giretelegant inntrykk

sl
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Varmen beveger seq alltid fra varmt til kaldt. Ndr man stdr nzere et kaldt vindu, flytter kroppsvarmen seg

fra kroppen mot den kaldere flaten. Hvis du sitter stille i ommet i nerheten av vinduet, og hvis tempera-
turforskjellen mellom vindusflaten og veggflaten midt i mot er mer enn 5 grader, kan kroppen din kjenne
dette — selv om enkelte reagerer sterkere enn andre, ettersom fglsomheten for temperaturforskjeller er veldig
individuell. Stillesittende positur i kombinasjon med disse temperaturforskjellene kan til og med gjore at du
begynner d fryse eller kjenne ubehag. Ndr luften beveger seg innendgrs, kaller vi det trekk. Denne trekken
transporterer bort varmen fra huden og gjor at det kjennes kjolig.

LUFTHASTIGHET OG KULDETREKK

Varmetapet avhenger i stor grad pa lufthastigheten omkring oss og bare en liten gkning i lufthastigheten gker
varmetapet fra kroppen betydelig. Hpye lufthastigheter kan skyldes kuldetrekk fra for eksempel vindus- eller veggflater
eller fra ventilasjon. Trekk er spesielt vanlig under vinduer der det nedkjglte glasset kjgler ned luften. Den kalde luften,
som er tyngre enn den varme, “trekker” nedover og sprer seg over gulvet som en kald matte. Den kalde luften kjpler ned
gulv og fotter og gjor at det kjennes kaldt i rommet. En person som sitter ved siden av, kan oppfatte den kalde luften
som trekk. Dette er arsaken til at radiatorer oftest plasseres under vinduer.

KONVEKTORER | OFFENTLIGE MILJ@QER

Offentlige miljger — butikker, restauranter og kontorer har ofte store vinduspartier og i blant vindu helt ned til gulvet.
For & slippe kuldetrekk i slike tilfeller er en konvektor foran den store vindusflaten et utmerket alternativ. Konvektoren
er liten og har meget god varmeavgivningsevne.

Pa restauranten Taco Bar i Gpteborg har man lgst kuldetrekkproblemet ved & montere Purmo Kon i svart farge. Purmo
Kon er en ideell varmekilde i offentlige miljger med store glasspartier og dpne planlgsninger. For d fa en elegant rgrin-
stallasjon er Purmo Kon forsynt med en integrert ventilkopling, noe som suppleres med ventilinnsats og termostat
for & skape et behagelig innendgrsklima. En annen avgjgrende faktor for nettopp Kon er at den har en varmestralende
overflate. Dette er ikke tilfelle med alle konvektorer, for eksempel dem som har et ikke ikke-vannbaerende deksel om-
kring seg.

ALUMINIUMSKONVEKTOR | NUDIE JEANS BUTIKK

| klesbutikken Nudies Jeans pa Vallgatan i Geteborg har man valgt konvektoren Thermocon. ThermoCon er en konvek-
tor som er bygget opp rundt en kopperslpyfe med profilerte aluminiumslameller. Den vannbarne varmen som sirkul-
erer i kopperslgyfen, overfgres til aluminiumslamellene i deres kanaler der det skapes en varm selvtrekkende luftstrom.
Thermocon er liten og effektiv og fas i hgydene 100, 200 og 300 mm.

—
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VARMT

Tex.vidT,=20°C, T, =-20°C, U=1,2W/m>K og H,,=1,5m
Kald luft faller med en hastighet pd 0,2 m/s
— 5 meter vindu=0,5m/s
-8 mvindu 0,6 m/s

Mennesker kjenner 0,15 m/s og luftstromtemperaturen fremhever fplelsen av kuldetrekk
Konvektiv varme, konveksjon, bremser det kalde trekket

VARMEBEHOV

O=UXAX(t,t,)
N

Varmeeffekt  Vinduets U-verdi Vinduets areal



PURMO WHITEPAPER | KULDETREKK OG VARMEL@SNINGER FORAN STORE VINDUER

OBSERVASJONER

OG ANBEFALINGER

Ved dimensjonering av radiatorer i nye bygninger som er basert pd det normale varmebehovet, md man ogsd
vurderes de krav som stilles av vindustrekk og usymmetri i varmestrdling.

Rettgivende maksimale hastigheter for vindustrekket
med ulike vindushgyder h, nar vinduets U-verdi er 1,2 W/
m?K, innendgrstemperaturen er 20 °C og utendgrstempe-
raturen er-20 °C:

15 0,25
2,5 0,35
5,0 0,50

VINDUETS U-VERDI (W/m?K)

Under normale bo- og kontorforhold far luftstremmens
maksimale hastighet ikke overskride 0,26 m/s (22 °C) og
0,20 (20 °C) pa oppholdsomrader.

Oppholdsomradet er et rom som horisontalt er begrenset
til 0,6 m fra ytterveggen og til 1,8 m hpyde.

OBS!

Ved enda grundigere beregning bgr man ta hensyn til at
vinduskarmene og -leddenes linjekonduktans gker vindu-
ets varmetap.

STANDARD DIMENSJONERING (-20 °C)

Gamle MS-vinduer med dobbeltglass 2,7 3,2
Tredoble MSE-vinduer 18 2,2
Selektivbelagte MSE-vinduer 13 1,6
Vinduer i lavenergihus 1,0 1,2
Firedobbelt glass, to doble isoleringselementer 0,6-0,8 0,7-1,0




DIMENSJONERINGS-

EKSEMPEL

EFFEKTBEHOV: 250w
Purmo KON 21 25 75 333
22 20 80 313
33 15 85 294
34 15 85 294
ThermoCon TCNI 10 90 278
TCN I 5 95 263
Delta R2 35 65 385
R3 25 75 333
R4 20 80 313
R5 15 85 294
R6 15 85 294
Aquilo Gulvkonvektor 0 100 250

Et vindu med effekttap pa 250 W skal utstyres med en varmekilde. Vi har valgt Purmo KON.

«  Vinduet er 1200 mm langt. @nsket romtemperatur 21°C,
«  Systemtemperatur 55-45 °C.

Vi beregner gnsket totaleffekt for samtlige typer basert pd behovet for konveksjonsandel som er 250 W. De er 333 W,
313 W, 294 W og 294 W.

Purmo KON 22, type 1200, hgyde 214 mm ger 347 W.

OBS! Denne dimensjoneringen gjelder vinduet. Kontroller at overskuddet 347-250 = 97 W dekker resterende behov!

L Tien [ dTin
55,00 | 3500 | 21,00 | 22,54 PuUurRmMOoOI I
NEW Purmo Kon Heat output, W
[Type 21 22 33 34 21 22 33 34 21 22 33 34
Height, mm 142 142 142 142 214 214 214 214 286 285 286 285
Norm output, W/m 473 G4l 524 1050 6lG BIE 1150 13594 765 1032 1420 1723
Exponent, n 1,3183  1,3034 1,2056 1,2624 | 1,27A8 1,3408  1,3139%  1,3325 | 1,3073 1,3754  1,3452  1,3790
Length, mm
G0 100 137 198 231 134 174 252 251 163 208 253 346G
8OO 133 182 264 309 179 231 336 387 217 277 391 462
1000 166 228 331 1] 223 289 420 484 271 347 488 577
1200 199 273 397 453 2568 347 | 504 1:31 325 416 SB6 692
1400 233 319 A3 540 313 Ans 587 &78 3ED ABS GE4 BOE
1600 266 365 529 617 357 463 671 775 434 554 781 a923
1800( 299 410 595 694 402 521 755 872 488 624 ara 1039
2000 332 456 GBi51 771 447 578 839 659 542 6593 977 1154
2300( 382 524 760 887 514 655 965 1114 624 a7 1123 1327
2600( 432 593 B59 1003 581 752 1091 1259 705 o901 1270 1500
3000 49% &84 592 1157 670 BGE 1259 1453 B13 1040 1465 1731

Purmo KON 22, type 1200, hgyde 214 mm gir 347 W.

|
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