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Sammanfattning  

Hus byggs idag allt tätare för att möta högre miljökrav, ställda av både konsumenter och politiker. När hus 

byggs täta minskar luftläckaget genom klimatskalet. Tack vare det sänks energiåtgången då nästan all luft 

styrs genom en värmeväxlare. Tätheten i de nya husen har lett till att utsugande köksfläktar inte fungerar som 

de ska, beroende på att de behöver mycket luft. I detta projekt utvecklades ett utsugande köksfläktsystem för 

passivhus, de allra tätaste husen på marknaden. Resultatet blev en utsugande köksfläkt som hela tiden tillförs 

luft utifrån huset. Tilluften sugs in i huset med hjälp av det undertryck som köksfläkten skapar, luften sprutas 

in i kåpan och sugs sedan ut ihop med matoset. För att hålla nere energiförbrukningen användes en svag 

köksfläkt. För att hjälpa fläkten att fånga upp matoset är fläktkåpan utformad för att utnyttja ejektorverkan 

och coandaeffekten. Under projektet utvecklades även en värmeväxlare som tar tillvara på värmen i 

frånluften.  

 

 

 

Abstract 

Today houses are built more airtight to meet higher environmental standards, initiated by both consumers 

and politicians. When houses are built airtight it reduces air leakage through the building, which gives 

reduced energy consumption since almost all air is guided throw a heat exchanger. Since the new houses are 

very airtight it has caused extractor hoods to work improperly, because they need a lot of air. In this project a 

extractor hood system has been developed for passive houses, which are the most airtight houses on the 

market. The result was an extractor hood which is constantly getting air from outside the house. The air from 

outside is sucked into the house because of the vacuum created by the extractor hood, the air is injected into 

the hood and then sucked out together with the cooking odors. In order to minimize the energy consumption a 

weak extractor fan was used. To help the fan capture the cooking fumes, the hood is designed to use ejector- 

and coandaeffect. During the project a heat exchanger was also developed, which transfer the heat from the 

cooking odors to the air from the outside. 
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1 Introduktion 

Här presenteras företaget som projektet 

genomförts ihop med samt en beskrivning av det 

problem som skulle lösas. 

1.1 Företaget  

Fjäråskupan AB är ett familjeägt företag som 

drivs av bröderna Leif och Henrik Turefeldt. 

Företaget har en inriktning på produktion och 

försäljning av köksfläktar. Fjäråskupan har 33 

anställda och omsättningen 2009 var cirka 51 

miljoner Sek. Affärsidén är att leverera 

kundanpassade lösningar, dvs. anpassa deras 

standardmodeller till kundens förutsättningar 

gällande mått, höjder, lutande tak, 

kulörer/material, ventilationssystem och  

bredder. Företaget har haft en bra utveckling  

och lyckats växa även i lågkonjunktur enligt H. 

Turefeldt. 

1.2 Problembeskrivning 

Problemet har uppstått beroende på att hus byggs 

allt tätare i dagens samhälle, vilket beror på allt 

större efterfrågan skapad av högre miljötänkande 

samt högre ställda krav på byggbranschen från EU 

och lokala myndigheter. Efter att ett hus är 

färdigbyggt provtrycks det för att fastställa hur 

stort läckaget genom huset är, luftläckor söks upp 

och tätas. Provtryckningen genomförs på grund av 

att husen måste energideklareras, för att de skall 

godkännas får läckaget inte vara för stort. Kraven 

ställs därför att ett litet luftläckage medför att 

mängden kalluft som kan ta sig in i husen sänks 

kraftigt, på det viset sparas energi genom att 

tilluften värms upp i en värmeväxlare, ett så kallat 

FTX-aggregat (F står för frånluft, T för tilluft och 

X för värmeväxling). De flesta nya hus utrustas 

idag med ett FTX-aggregat, det är en 

värmeväxlare som värmer upp tilluften med hjälp 

av värmen i frånluften. De husen med allra lägst 

läckage kallas för passivhus, genom de husen får 

läckaget som högst vara 0,3 l/s per omslutande 

area vid ett undertryck på +/-50 Pa (Erlandsson, 

Ruud, Sandberg, Wall, Hellström, Janson, Eek, 

Wahlström, 2009). Detta betyder att läckaget i 

passivhus är oerhört litet, husen är alltså byggda 

väldigt tätt. Tack vare detta sparas mycket energi, 

men det bidrar också till att vanliga köksfläktar 

inte fungerar så bra i passivhus. En vanlig 

köksfläkt behöver nämligen mycket luft för att 

fungera, dagens köksfläktar byter ut luften i ett 

normalstort kök ca tio gånger i timmen. En så stor 

tillgång på luft finns helt enkelt inte i ett 

passivhus. Några utav Fjäråskupans viktigaste 

kunder är hustillverkare. De har insett att deras 

kunder inte längre är lika nöjda med sina 

köksfläktar. För att köksfläktarna skall fungera 

tillräckligt bra krävs att husägarna öppnar ett 

fönster då fläkten är igång, vilket gör att hela 

grundtanken med ett Passivhus faller tack vare att 

läckaget blir väldigt stort och huset kyls ned. 

Därför monteras nästan uteslutande kolfilterfläktar 

i dagens passivhus. Kolfilterfläktar suger inte 

matoset ut ur huset, utan matoset passerar endast 

genom ett kolfilter och återcirkuleras. På så vis 

elimineras problemet med att det inte finns 

tillräckligt med luft. Kolfilterfläktar har dock 

många nackdelar, de renar bara matoset till en viss 

grad och överskottet går sedan ut i komfortluften 

vilket leder till försämrad luftkvalité, de tar heller 

inte bort lukter och rök lika effektivt som 

utsugande köksfläktar. Ett utsugande 

köksfläktsystem skulle alltså leda till en förbättrad 

luftkvalitet i tätt byggda hus, inte bara passivhus 

utan även energisnåla hus som även de är tätare än 

normala hus. Då det ännu inte finns ett sådant 

system på marknaden vill Fjäråskupan gärna bli 

först med att kunna erbjuda ett utsugande 

köksfläktsystem för passivhus. Fjäråskupan ville 

få hjälp med att lösa problemen som uppstår då en 

utsugande köksfläkt används i täta hus. Problem 

är att osuppfångningen blir dålig, ljudnivån blir 

högre än normalt, ett stort undertryck skapas inne 

i huset och energiåtgången blir hög. Fjäråskupans 

grundidé var att köksfläkten skulle förse sig med 

lämplig mängd tilluft som sugs in utifrån huset 

med hjälp av en tilluftsmotor. Den tilluften 

behöver värmas upp på något vis för att inte kyla 

ner lufttemperaturen inomhus eller kyla ner 

personen som lagar mat. Företagets tanke var  

att ta tillvara på värmen i frånluften genom en 

värmeväxling. Luften skulle tillföras fläkten via 
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en luftridå i framkant på fläktkåpan för att på så 

vis se till att matoset hålls kvar i sugområdet i 

största möjliga mån. Denna grundidé som 

Fjäråskupan AB hade, skulle medföra flera 

områden och problem att lösa såsom 

luftströmmar, kondens, sugförmåga och 

energiåtgång. En lämplig värmeväxlare måste 

väljas eller utvecklas eftersom det vid 

värmeväxling bildas fukt som måste tas om hand 

och dräneras, för att eliminera risken för 

vattenskador. Då en tilluftskanal finns måste ett 

lämpligt kallrasskydd väljas eller utvecklas för att 

stänga igen kanalen då fläkten inte brukas. En 

fläktkåpa måste även designas där tilluften leds 

ner till luftridån, samt att luftridån måste utformas 

på ett sätt så att matoset hålls kvar under 

fläktkåpan. Hela lösningen skall även vara så 

energieffektiv som möjligt och ha en tydlig grön 

profil. 
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2 Bakgrund 

Under förstudien utfördes intervjuer med diverse 

experter inom områdena passivhus och 

ventilation. Nödvändig information samlades in 

genom rapporter och artiklar.  

2.1 Intervjuer 

Intervjuer genomfördes med experter inom 

området. Problemet beskrevs och frågor inom 

ämnena tryckskillnader, luftflöden, värmeväxling, 

kondens, matos och mätmetoder ställdes för att få 

en överblick av problemet och på så sätt kunna 

hitta potentiella lösningar. Under intervjuerna 

beskrevs även de initiala idéerna för att få 

professionell respons och kontrollera om de var 

genomförbara, samt utveckla idéerna vidare i rätt 

riktning. Några av idéerna var bland annat att 

använda en rör-i-rör konstruktion (innebär att ett 

mindre rör ligger koncentriskt inuti ett större rör) 

som värmeväxlare, självdrag för att tillföra 

tilluften, olika sätt att lösa kondensproblemet samt 

konstruktionslösningar på kåpan och luftridåerna. 

2.1.1 Möte med Energiteknik 

Ett möte hölls med Christer Borg på Energiteknik 

i Skövde, som är expert på ventilation och 

provtryckning av hus. Borg ansåg att de initiala 

idéerna och lösningarna lät bra och att de borde 

fungera även i praktiken. Det är bra att använda en 

liten fläkt som utsugsmotor för att spara energi, då 

alla produkter i passivhus måste passa in i den 

gröna profilen. Produkter i husen kan alltså inte 

dra för mycket energi, utan helst så lite som 

möjligt. Det kan räcka med en liten fläkt som 

insugsmotor, exempelvis en datorfläkt eller 

liknande. Alternativt kanske en tilluftsfläkt inte 

behövs överhuvudtaget, då ett undertryck inne i 

huset kan vara allt som behövs för att tillföra luft 

genom tilluftskanalen i form av självdrag. Risken 

med den lösningen är att det kan bli kallras då det 

blåser mycket utomhus, därför måste det 

kallrasskyddet som sitter i tilluftskanalen anpassas 

efter dessa förutsättningar. Det kommer fungera 

bra att använda en rör-i-rör konstruktion för att 

överföra värmen till tilluften enligt Borg, men det 

måste undersökas hur stor verkningsgraden blir, 

alltså hur mycket luften värms. Att låta det inre 

röret gå som i en spiral för att öka arean där 

värmeväxlingen kan ske är en bra idé som 

kommer att öka värmeväxlingen, hur mycket är 

dock oklart. Alternativt kan en plattvärmeväxlare 

som har en verkningsgrad på ca 50 procent 

användas istället. Det kommer att bildas kondens 

på den varma sidan av värmeväxlingen som sedan 

kommer att rinna nedåt, den kondensen måste tas 

omhand på något vis då den är "livsfarlig" för ett 

hus eftersom vätskan kan komma att skapa fukt 

och mögelskador. Vätskan kan exempelvis samlas 

upp i en skål som ligger under spiralröret, men det 

går inte att räkna med att den kondenserar utan 

vätskan måste ledas bort. Det kan exempelvis ske 

med ett rör ner till vattenlåset under diskhon. För 

att få upp tempen i tilluften går det bra att 

installera en kanalvärmare inuti röret, fungerar 

ungefär som värmaren i en vattenkokare. För att 

kontrollera värmen i tilluften kan en termostat 

användas, som i sin tur styr kanalvärmaren. För att 

se till att inte värmaren kontinuerligt strålar värme 

om den skulle gå sönder måste det finnas ett 

överhettningsskydd som förslagsvis syns på kåpan 

om det har utlöst. Värmebatteriet får heller inte 

dra för mycket el, då den totala konsumtionen inte 

får bli för stor. Luftridåer används idag bara i 

storkök då de genererar mycket mer ånga än 

vanliga kök och då fungerar luftridån bra för att 

stänga inne ångan, den ger även komfort åt 

kockarna då de svalkas med kallare luft så de 

slipper stå i hettan hela dagarna. En luftridå 

behövs normalt inte på vanliga köksfläktar, men i 

detta fall skulle det kanske kunna medföra att man 

kan sänka effekten på frånluftsmotorn men ändå 

kunna suga ut mer än 75 procent av oset. Eftersom 

ridån stänger inne oset i en ”egen luftvolym” 

under fläkten som då kanske får lättare att suga ut 

det tack vare att matoset inte har någon 

annanstans att ta vägen än in i fläkten. Vad gäller 

införandet av luft utifrån vore det optimalt att suga 

in lika mycket luft utifrån som förs ut av 

frånluftsfläkten, för att helt motverka ett 

undertryck i huset. Det är dock bättre att tillföra 

lite för lite luft än för mycket, då ett övertryck är 

mycket värre än ett undertryck i hus. En viktig 

detalj att tänka på är att tilluften borde styras av 
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frånluften på något sätt, eftersom det kan bli så att 

filtret täpps igen av fett och damm med mera, 

vilket kan leda till att flödet i frånluften sänks. Om 

frånluftsmängden minskar och tilluften fortsätter 

tillföras i samma mängd kommer ett övertryck 

bildas inuti huset vilket inte är bra. En bra lösning 

på detta problem vore att ha en tilluftskanal utan 

motor, så att tilluften baseras på undertrycket inne 

i huset med hjälp av självdrag. Kallrasskydd för 

tilluftskanalen kommer inte att vara några 

problem att lösa, det räcker med att sätta i en 

styvare fjäder så att luckorna inte öppnas då den 

är tvungen att sitta upp och ner. Den måste sitta 

upp och ner beroende på att tilluften skall in i 

huset och ett vanligt kallrasskydd släpper endast 

ut luft inifrån och ut, luften kan alltså endast 

passera åt ett håll. När den kommer att sitta upp 

och ner är det viktigt att tänka på att den skall 

kunna stå emot luft som vill pressas in när det 

blåser ute, men att den samtidigt kommer att 

kunna släppa in luft då fläkten är på. Angående 

om hänsyn måste tas till luftgenomströmningen 

som bildas av FTX-aggregatet anser Borg att det 

skall ignoreras, det är alltså bättre om 

fläktsystemet är helt fristående. För att kunna 

genomföra mätningar av lufttrycket lånades ett U-

rör, som är just ett U-format rör fyllt med sprit. 

Ena änden kopplas till rummet och den andra till 

rummet utanför alternativt till luften utomhus. 

Tryckskillnaden mellan de två atmosfärerna visar 

sig i att den ena spritpelaren kommer att stiga och 

den andra sjunka, tryckskillnaden är skillnaden 

mellan de två pelarna som mäts med hjälp av en 

mätsticka. På så sätt syns det om lufttrycket inuti 

rummet sänks när fläkten slås på. Möjligen 

kommer en mer noggrann mätning att genomföras 

med digitala instrument när en prototyp är 

optimerad. Detta för att kontrollera att den 

fungerar, samt för att få mer exakta siffror på 

flöden med mera enligt C. Borg. 

2.1.2 Möte med Passivhuscentrum 

Genom ett möte med Hans Eek gavs inblick i hur 

passivhus byggs och fungerar, Eek är arkitekt och 

passivhusexpert på Passivhuscentrum i Alingsås. 

Mötet ägde rum i en visningslägenhet i området 

Brogården. Ett projekt där 300 lägenheter byggs 

om till passivhusstandarden. 

2.1.3 Möte med Statens Provningsanstalt 

Ett möte hölls på Statens Provningsanstalt i Borås 

med Svein Ruud. I början av mötet beskrevs 

problemet så att Ruud förstod vad som skulle 

lösas och hur projektet hade planerats att gå 

tillväga samt vilken konstruktion som hade tänkts 

användas. Ruud var väl medveten om problemet 

med att köksfläktar inte fungerar så effektivt som 

de ska i passivhus, samt att en inbyggd 

värmeväxlare i fläktarna skulle göra dem mer 

energieffektiva. Stora undertryck i hus leder till 

olika besvär för husägaren. Nämligen att dörrar 

blir svåra att öppna, kall luft kan ta sig in på 

oönskade ställen, rök från en öppen spis kan dras 

in med mera. Ruud ansåg därför att problemet 

med vanliga köksfläktar i passivhus existerar och 

att det skulle vara bra om det gick att bygga en 

köksfläkt som tar tillvara på värmen som sugs ut 

när fläkten är igång. Han hade själv presenterat en 

liknande idé för Franke (schweizisk tillverkare av 

köksfläktar) för ett par år sedan, men de har inte 

vidareutvecklat den idén vad Ruud vet. Han var 

därför väldigt positiv till att någon tagit tag i detta 

problem och börjat arbeta på en lösning. Sedan 

presenterades en grundligare förklaring av idéer 

på hur problemet var tänkt att lösas, för att Ruud 

skulle få chansen att förstå exakt hur 

konstruktionen av fläkten var tänkt. Då kunde han 

sedan säga vad han tyckte om de olika lösningarna 

och ge konstruktiv kritik. Ruud tyckte att de flesta 

idéerna lät bra, att de ingående komponenterna 

borde fungera bra ihop och att förslagen var en 

bra lösning på problemet. Att tillföra luft utifrån 

ansåg Ruud vara nödvändigt. Idén med att låta 

undertrycket inne i huset balansera lufttrycket 

genom att suga in så mycket luft som sugs ut 

istället för att använda en tilluftsmotor, tyckte 

Ruud lät som en bra idé som borde fungera. Då 

fläkten suger ut luft ihop med matoset kommer 

luften utomhus automatiskt vilja tränga in i huset 

för att utjämna lufttrycket, dock menade Ruud att 

all luft som tillförs inte kommer att tränga in 

genom tilluftsröret. Beroende på att inte ens 
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passivhus är hundra procent täta, så lite luft 

kommer att sippra in genom andra öppningar, 

samt genom det befintliga värmesystemet som 

hela tiden tillför luft. Ruud förklarade att dessa 

värmesystem i dagsläget kan släppa igenom lite 

mer luft än vanligt när en köksfläkt är igång, som 

medför att lufttrycket inte sjunker så mycket som 

det skulle göra annars. När detta sker hinner dock 

inte tilluften värmas lika effektivt i 

värmeväxlaren, vilket medför att kallare luft 

strömmar in i huset. Men inom en snar framtid 

kommer dessa värmesystem att byggas allt mer 

"täta", de kommer alltså inte tillåtas att öka 

tilluften då en köksfläkt är igång. Därför kommer 

en sådan här lösning som håller lufttrycket mer 

stabilt att vara ännu mer intressant om ett par år. 

Ruud ansåg dock att den största mängden luft 

kommer att strömma in genom tilluftsröret, då 

luften kommer att stöta på mindre motstånd i det 

än i andra luftkanaler. Men om det skulle strömma 

in tillräckligt mycket luft för att den skulle kunna 

användas som en effektiv luftridå vågade han inte 

svara på. Dock hade han ett förslag på hur det inre 

röret i rör-i-rör konstruktionen skulle utformas, 

istället för ett spiralformat aluminiumrör vore det 

bättre att använda ett befintligt utdragbart 

ventilationsrör. Det finns rör som är gjorda i 

aluminiumfolie som enligt Ruud borde räcka som 

värmeväxlare. Rörets veckade utsida skulle även 

göra att luften inuti de båda rören kommer att 

studsa mer inne i rören vilket medför att mer utav 

luften kommer att vara delaktig i värmeväxlingen. 

Han poängterade även att uppe på taket där 

tilluften sugs in och frånluften strömmar ut, måste 

det donet utformas så att inte frånluften 

återcirkulerar in i tilluften. Samt att det donet 

målas vitt för att inte solen kommer att värma upp 

det för mycket på sommaren, då kan nämligen 

tilluften komma att bli för varm. En annan viktig 

detalj att tänka på vid konstruktionen av det donet 

är att det lätt bildas is vid mynningen av frånluften 

då det är kallt ute. Det problemet kan reduceras 

väldigt enkelt genom att placera något inuti röret 

som rör runt luften, detta för att blanda till luften 

så att resterande värme fördelas över hela 

mynningen. Konstruktionen av det donet ingår 

inte i projektet, utan Fjäråskupan har en kontakt 

som kommer att konstruera den åt dem. Det första 

problemet som Ruud uppmärksammade var med 

värmeväxlingen, den är mycket bra att ha med i 

lösningen då den kommer att spara energi. Men 

den kommer att generera ett mycket stort problem 

som måste lösas på något vis, nämligen kondens. 

När värmeväxlingen sker mellan den kalla och 

varma luften genom aluminiumröret kommer 

kondens att bildas på den varma sidan av röret, 

alltså i frånluften. Vid matlagning bildas mycket 

matos och även väldigt mycket fukt, är det en bra 

värmeväxling mellan kall- och varmluft fås en 

stor kondensutfällning. Det är bra med kondens-

utfällning beroende på att den latenta värmen i 

ångan förs över till kalluften, men är värme-

växlingen för stor bildas det väldigt mycket 

kondens och då måste det finnas ett 

kondensavlopp någonstans. Ruud sade att rör-i-rör 

konstruktion är välkänt men inte använt så 

mycket, det beror på att i bostadshus skulle det 

behövas väldigt långa sträckor för att få en bra 

värmeväxling mellan till- och frånluft. Men då 

den här lösningen endast kommer att anpassas till 

köksfläkten kommer det antagligen inte att 

behövas så långa rör, eftersom det bara är dumt 

om det blir en för hög värmeväxling. Dels för att 

det då kommer att bildas väldigt mycket kondens 

men även för att luftridån skall fungera på bästa 

sätt. Luften i luftridån bör nämligen vara kallare 

än rumstemperaturen i köket, dels för att den skall 

sjunka ner mot spisen men även för att svalka 

användaren av spisen, ge en slags komfort åt 

användaren. Ruud föreslog därför att en 

värmeväxling på ca 50 % vore lagom, därför att 

det då inte kommer att bildas så mycket kondens, 

samt att det borde vara nog så stor värmeväxling 

för att komma upp i ca 16-18 grader vilket Ruud 

ansåg skulle vara bäst. Han sade även att det är 

bra att ha en sådan värmeväxling just vid spisen, 

för som sagt är det skönt för användaren att 

svalkas lite. Men framförallt är det bättre att ta in 

kalluften vid spisen än i vardagsrum och sovrum 

där det kommer in om värmeväxlaren släpper 

igenom extra mycket luft. När kalluften sprutas ut 

som en luftridå över spisen kan även den största 

delen av den kalla luften återcirkulera ut och föra 

med sig matoset, vilket sänker den totala 
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nedkylningen av luften i köket. Ett annat stort 

problem som Ruud beskrev var att det måste vara 

samma motstånd i både tilluftskanalen och 

frånluftskanalen, är det högre motstånd i 

tilluftskanalen finns en risk att det kommer att 

strömma in luft genom andra öppningar så som 

dörrspringor men framförallt genom 

värmeväxlaren. Ruud förklarade att detta inte 

kommer att vara så stort problem i passivhus då 

de inte släpper in luft någon annanstans, men i hus 

med vanlig F-ventilation som inte är lika täta 

kommer luft att strömma in genom befintliga 

tilluftsdon. I de fallen är risken att luftridån inte 

blir så kraftfull som behövs för att fånga upp oset 

på ett bra sätt. Ruud bekräftade att det var en bra 

lösning att låta undertrycket suga in luft istället för 

att använda en tilluftsmotor, för då elimineras 

problemet med att hitta en balans mellan till- och 

frånluft. Exempelvis om frånluftskanalen sätts 

igen utav fett så riskeras inte att det tillförs för 

mycket tilluft, då den baseras på mängden utsugen 

frånluft. 

2.2 Behovsanalys 

Det kommer i framtiden bli av allt större vikt att 

använda ett energisnålt och balanserat 

köksfläktsystem eftersom husen blir allt tätare. 

Europaparlamentet har röstat igenom en ny lag 

som säger att alla hus som byggs efter 2020 ska 

vara energisnåla, eftersom hela 40 procent av 

Europas energiförbrukning är från byggnader. För 

offentliga byggnader gäller reglerna från 2018. 

Även renoveringar av äldre hus ska 

energieffektiviseras. Detta för att minska 

energiförbrukningen med 20 procent i linje med 

energimålet 2020. Österrike och Tyskland är 

länder som redan ligger i framkant i detta område. 

(Pressmeddelande Europaparlamentet, referensnr: 

20100517IPR74641). 

2.3 Osuppfångningsförmåga 

För att ta reda på vilket flöde som är bäst, 

energianvändning kontra osuppfångingsförmåga, 

undersöktes resultaten ur en rapport av 

Energimyndigheten. 10 st köksfläktar hade testats 

utifrån bland annat eleffektbehov och 

osuppfångningsförmåga. Resultaten visade att det 

räcker med ett flöde på drygt 300 m
3
/h för att få 

bort ca 95 % av oset. Ett högre flöde ger endast en 

ytterst liten förbättring samtidigt som 

energiåtgången ökar markant. Används ett flöde 

under 300 m
3
/h så har utformningen av kökskåpan 

en större betydelse för att kunna ta tillvara på 

matoset (Ruud, 2009). 

2.4 Energiförbrukning 

Energin som måste tillföras för att ersätta den 

värme som en köksfläkt blåser ut kan vara 10 

gånger så stor som den el köksfläkten förbrukar. 

Enligt en studie energimyndigheten gjort blir 

värmeförlusterna på en köksfläkt med ett flöde på 

700 m
3
/h i norra Sverige ca 1100 kWh/år och i 

södra Sverige ca 600 kWh/år. Jämfört med en 

fläkt med flödet 300 m
3
/h som hamnar på ca 300 

kWh/år i norra Sverige och ca 150 kWh/år i södra 

Sverige, det blir alltså stora skillnader i 

energiförluster då flödet ökar (se Figur 1). Studien 

är gjord på vägghängda köksfläktar med 50 min 

körning per dag på högsta nivån. Beräkningarna är 

gjorda där uppvärmningen sker med fjärrvärme 

(Ruud, 2009). Om huset värms upp så som ett 

passivhus blir energiförlusterna mindre eftersom 

uppvärmningskostnaderna är lägre. 
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2.5 Ljud, temperatur och lukt 

För att lukt inte ska uppstå när tilluften värms upp 

av en kanalvärmare ska temperaturen inte 

överstiga ca 50 grader. Ett tilluftsfilter är  

nödvändigt för att behålla en bra luft-

kvalitet. Temperaturfallet kan bli ganska stort (5-

10 grader) när luftflödet är lågt och när kanalerna 

är placerade utanför klimatskalet (husets, väggar, 

tak och golv). Detta löses genom att försöka 

placera isolerade kanaler innanför klimatskalet 

samt att ha korta och välisolerade avluft- och 

uteluftskanaler. Genom att använda stora kanaler 

och hålla nere luftflödet minskas inte bara energi-

användningen utan även bullernivån. 

Flödeshastigheten och tryckfall i systemet är stora 

orsaker till ljudstörningar. Det är viktigt att 

ljudnivån av köksfläktsystemet hålls så låg som 

möjligt i ett passivhus eftersom deras tjocka 

väggar ljudisolerar mycket ljudstörningar utifrån. 

Dessa ljudstörningar maskerar ljud från olika 

installationer som finns i huset. I ett passivhus kan 

då ljud från dessa installationer uppfattas tydligare 

(Sikander, Samuelson, Gustavsson, Ruud, 

Larsson, Hiller, Werner, Gabrielii,  2009). 

2.6 Värmeväxling 

I dagens passivhus sker en värmeväxling mellan 

till- och frånluft i ett så kallat FTX-aggregat, 

vilket betyder att värmen i frånluften tas tillvara 

och värmer upp den nya tilluften för att spara 

energi. Försök har gjorts med att koppla in 

frånluften från köksfläkten till FTX-aggregatet, 

men det visade sig att den flottiga frånluften 

täppte igen aggregatet. Det ledde till att 

aggregatets verkningsgrad sänktes, så att 

värmeväxlingen blev sämre. På grund av detta 

används inte den principen i passivhus idag, enligt 

C. Borg.  I dagens passivhus används mestadels 

kolfilterfläktar som återcirkulerar luften in i huset 

igen, detta beroende på att en utsugande fläkt 

suger ut stora mängder uppvärmd luft och på så 

sätt försvinner mycket energi ut ur huset enligt H. 

Eek. Men kolfilterfläktar är långt ifrån lika 

effektiva som utsugande fläktar, vilket medför att 

luftkvalitén i huset sänks enligt C. Borg.   Det 

börjar dock dyka upp kolfilterfläktar på 

marknaden som motsvarar utsugande fläktar, men 

de är i dagsläget mycket dyra enligt H. Eek. Ett 

annat problem med utsugande fläktar i passivhus 

är att sådana fläktar kräver stora volymer luft för 

att fungera, de byter ut luften i köket ca 10 gånger 

per timme. I passivhus finns inte så stora volymer 

luft att tillgå då huset inte släpper in alls mycket 

luft. Det medför att fläkten inte kan suga ut så 

mycket matos som den skall, den får även arbeta 

mycket hårdare när det saknas luft vilket medför 

att ljudnivån ökar mycket. Det bästa för de boende 

i passivhusen vore att ha en utsugande köksfläkt 

som själv tillför luft utifrån, tilluften borde värmas 

upp på vägen in för att inte kyla ner luften i huset 

för mycket. Helst bör en sådan uppvärmning ske 

genom värmeväxling mellan till- och frånluften i 

köksfläkten, enligt H. Turefeldt. Enligt S. Ruud 

bör tilluften ha en temperatur på ca 16-18 grader 

Celsius. Dels för att det räcker med en 

värmeväxling på ca 50 % för att det inte skall 

bildas för mycket kondens i frånluftsröret, men 
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Figur 1. Energiförlust vid olika flöden i kWh/år. 
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även för att det skall vara behagligt att stå och 

laga mat en längre stund.  

2.7 Passivhus 

Ett passivhus (se Figur 2) isoleras och tätas så att 

värmeförlusterna blir mycket små. Det behövs 

inga radiatorer eller golvvärme för att hålla huset 

uppvärmt. Ett värmeväxlaraggregat (FTX) 

används för att värma upp tilluften och på så sätt 

ta tillvara på värmen i frånluften. Ett passivhus 

värms till största delen upp av instrålad solenergi, 

kroppsvärme samt värmen från elapparater såsom 

tv, spis m.m. Ett litet värmeelement används ifall 

det skulle behövas när det är som kallast. (Vad är 

ett passivhus?, Folder utgiven av 

Passivhuscentrum). Ett byggnadskrav i ett 

passivhus är att luftläckaget max får vara 0,30 l/s 

m
2
 vid +/-50 Pa genom klimatskalet. (Erlandsson, 

Ruud, Sandberg, Wall, Hellström, Janson, Eek, 

Wahlström, 2009) 

 

 

 
Figur 2. Illustration om hur ett passivhus fungerar. (Vad är ett passivhus? Folder utgiven av Passivhuscentrum). 
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2.8 Kolfilterfläktar 

En kolfilterfläkt är inte kopplad till en 

ventilationskanal utan fett och damm renas i ett 

fettfilter. Därefter tar ett kolfilter hand om lukten 

med hjälp av aktivt kol. Aktivt kol är ett fint 

pulver som kan bilda föreningar med olika vätskor 

och gaser. Luften som passerat genom 

kolfilterfläkten blåses sedan ut i rummet igen. 

Detta gör att energiförlusterna blir små eftersom 

ingen värme försvinner ut ur huset. Dock är dessa 

inte lika effektiva på att ta bort matoset som en 

utsugande fläkt. Runt 25-80 procent jämfört med 

utsugande fläktar vilka oftast suger ut mellan 90-

99 procent. Ljudnivån brukar även vara högre än 

utsugande fläktar (Ruud, 2009). 

2.9 Kanalvärmare 

Elektriska cirkulära kanalvärmare (se Figur 3) är 

luftvärmare som kopplas på ventilationskanaler 

och värmer upp luften till önskad temperatur. De 

kanalvärmare som föreslås tillverkas av Veab 

Heat Tech AB, de finns i effektområdet 300W-

12000W. För att räkna ut vilken effekt som krävs 

används formeln m
3
/h x 0,36 x ∆T = W . Där ∆T 

är antal grader som temperaturen önskas höjas och 

0,36 är en konstant. Det som passade bäst för detta 

användningsområde är en kanalvärmare med en 

diameter på 125 mm, inbyggd elektronisk 

flödesvakt för att skydda mot överhettning samt 

möjlighet att ställa in önskad lufttemperatur. 

Lufttemperaturen ställs in då luftvärmaren 

monteras, temperaturen går att ställas in mellan 0-

30 grader Celsius enligt Veab Heat Tech AB. 

Enligt SMHI är den kallaste månaden i Sverige 

januari. Det kallaste normaldygnets 

minitemperaturs medelvärde i januari hittas allra 

högst upp i Sverige och är -22 grader Celsius. 

Enligt Svein Ruud bör temperaturen på tilluften 

vara ca 16-18 grader Celsius. Om tilluften skall 

vara 16 grader blir ∆𝑇 =16-(-22)=38. I de tester 

som genomförts under detta projekt har 

tilluftsmängden varit ca 200 m
3
/h. I detta fall 

skulle effekten på kanalvärmaren behöva vara 

200x0,36x38=2736 W. Detta är en väldigt hög 

effekt jämfört med fläkten som bara har en effekt 

på 30 W, så det är inte att föredra att endast värma 

upp tilluften med en kanalvärmare. Men att 

använda den som ett komplement till en 

värmeväxlare fungerar däremot mycket bra. Om 

en värmeväxlare med verkningsgrad på 50 procent 

används då frånluften exempelvis är 30 grader och 

ute temperaturen är -22 grader blir tilluften ca 4 

grader. Då blir effekten istället 200 x 0,36 x 

12=864 W. Kanalvärmaren rekommenderas alltså 

att endast användas som ett komplement till en 

värmeväxlare för att hålla nere elförbrukningen 

och att den endast slås på då värmeväxlaren inte 

lyckas värma tilluften till minst 16 grader. 

 

 
Figur 3. Kanalvärmare 

2.10 Coanda-effekten 

Henry-Marie Coanda, en aerodynamiker som 

1930 upptäckte en effekt som gör att ett flöde av 

luft eller vätska har en tendens att följa 

närliggande ytor. Genom att använda coanda-

effekten (se Figur 4) kan tilluften kontrolleras så 

att den följer vissa ytor och på så sätt leds till 

önskat område (Raskin, 1994). 
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Figur 4. Baseboll i vindtunnel med spårrök som visar 

Coanda-effekten. (Cengel & Turner, 2004).  

2.11 Ejektorverkan 

När luft sprutas ut i en ström dras luft som 

befinner sig i närheten med i strömmen, det kallas 

för ejektorverkan. Det beror på tryckskillnaderna 

som uppstår mellan strömmen och kringliggande 

luft. I detta projekt kan ejektorverkan användas 

för att dra in matoset i tilluftsflödet (se Figur 5) 

som sedan kan sugas upp i frånluftsflödet. På så 

vis går det att styra matoset upp i kåpan enligt C. 

Borg. 

 

 
Figur 5. Ejektorverkan 

2.12 Mindmap 

För att få en bra överblick och ett mer strukturerat 

arbete gjordes en mindmap (se Figur 6). Den 

bestod av grenar med alla de problem i projektet 

som skulle lösas. Exempel på problem var till- och 

frånluft, ljudnivå, utformning, värmeväxling och 

osuppfångning. 

 

 
Figur 6. Mindmap 

2.13 Blockdiagram 

Även ett blockdiagram (se Figur 7) gjordes för att 

få en klar översikt över hur alla ingående delarna i 

konstruktionen är sammankopplade. Samt för att 

se olika lösningar på hur problemen kunde lösas. 
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Figur 7. Blockdiagram. 

2.14 Mätmetod/mätutrustning 

Under projektets gång har en U-rörsmanometer 

används för att mäta undertrycket samt tätheten i 

testrummet. Med ett pitot-rör (se Figur 8) kopplat 

till U-rörsmanometern (se Figur 9) kan tryck (Pa), 

hastighet (m/s) och volym per tidsenhet (m
3
/h) 

mätas. Pitot-röret användes till att mäta luftflöden 

i kanalerna. Ett hål borrades i kanalen vilket pitot-

röret leds ner i. Tryckskillnaden mäts på fem 

ställen (mitten, upp, ner, vänster och höger) av på 

U-rörsmanometern. Sedan räknas ett medeltal ut 

av de fem resultaten. För noggrannare mätning 

hjälpte experten Christer Borg från Energiteknik 

till. Här användes en digital mätare (se Figur 10) 

som bland annat kan mäta lufthastighet i m/s. 

 

 

 
Figur 8. Pitot-rör. 

 
Figur 9. Mätning av tryckskillnaden i Pascal med en U-

rörsmanometer. 
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Figur 10. Mätning av lufthastighet i m/s med en digital 

luftmätare. 

2.15 Diskussion 

En fläkt på 300 m
3
/h (friblåsande) till frånluften 

verkar vara det som passar projektet bäst då ett 

högre flöde inte ökar osuppfångingsförmågan 

markant, utan mest ökar energiåtgången. Den 

marginella skillnaden i osupptagningsförmåga 

mellan en 700 m
3
/h köksfläkt och en 300 m

3
/h 

köksfläkt försvarade inte den stora skillnaden i 

energikostnad. En stor kåpa kan tänkas nödvändig 

för att få upp det mesta matoset samtidigt som 

elförbrukningen hålls låg, detta för att kunna hålla 

en grön profil. Tilluft behövs då en köksfläkt 

omsätter mer luft än vad som finns att tillgå i ett 

passivhus. Att använda självdrag till tilluften 

istället för en tilluftsmotor verkade vara en bra 

lösning då den inte kan skapa ett övertryck i huset. 

Vilket är skadligt då fukten i huset kan tryckas ut i 

väggar och ge upphov till fuktskador. En 

värmeväxling är nödvändig därför att kall luft inte 

är fördelaktigt att ta in då värmeförlusterna blir för 

stora. Dock verkade en verkningsgrad på 50 

procent vara tillräcklig ifall det går att få ut största 

delen av kalluften ihop med matoset i frånluften. 

För stor verkningsgrad på värmeväxlaren skapar 

troligtvis för mycket kondens. Ejektorverkan 

verkar vara en smart lösning för att få med 

matoset i tilluften då matoset drar sig till 

tilluftsströmmen. 
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3 Testmetod 

För att kunna mäta data och få fram resultat på 

alla de tester som genomförts under projektet, 

användes flera olika sorters tester. Exempel på 

några av de vanligaste testerna var att spårrök 

användes i tilluften och frånluften för att se 

upptagningsförmågan i kåpan samt se hur luften 

betedde sig. I värmeväxlaren mättes temperaturen 

i till- och frånluften för att få fram 

verkningsgraden. Undertrycket kontrollerades 

hela tiden med hjälp av en u-rörsmanometer, som 

även användes för att mäta flöden. Ett testrum (se 

Figur 11) byggdes i Högskolan i Skövdes 

verkstadslokal, där till- och frånlufts kanaler 

anslöts till testrummet. Där kunde köks-

fläktsystemet samt en värmeväxlare utvecklas och 

testas med nödvändig utrustning. Testrummet 

byggdes av reglar och spånskivor och hade en bas 

på 2x2 m samt en takhöjd på 2,5 m. Till fönster 

användes plastskivor. Spånskivor och reglar fästes 

med skruv och trälim. Skarvar och glipor tätades 

först med byggfog och insidan målades med vit 

latexfärg samt att alla skarvar täcktes en gång till 

av silicon. Även fönster tätades med silicon och 

en dörr sattes in som tätades med hjälp av dubbla 

gummilister. 

 

 
Figur 11. Byggnation av testrummet. 

 

3.1 Provtryckning av testrummet 

Mål 

Få reda på läckaget genom testrummet vid ett 

undertryck på 50 Pa, för att kunna jämföra med 

kraven för passivhus. 

 

Genomförande 

Ett 80 mm avstängningsspjäll monterades på ena 

sidan av testrummet. På det öppna 

avstängningsspjället monterades ett 80 mm 

spirorör med en total längd på 1,62 m. I röret 

borrades ett hål på 10,5 mm i diameter med en 

placering på ca 40 cm från rörets mynning, för att 

på så vis kunna genomföra en mätning med digital 

mätare. En dammsugare placerades i en hållare så 

att den sög ut luft från rummet genom Spiroröret, 

till dess att ett undertryck på 50 Pa skapats. 

Lufthastigheten mättes på ett flertal positioner i 

rörets tvärsnitt, sedan uppskattades ett 

medelvärde. Mätningen genomfördes av Christer 

Borg som gjort liknande mätningar tidigare. 

 

Resultat 

 

Undertryck Lufthastighet Luftflöde 

50 Pa 0,04 m/s 0,20 l/s 

100 Pa 0,14 m/s 0,70 l/s 

150 Pa 0,21 m/s 1,06 l/s 

200 Pa 0,31 m/s 1,56 l/s 

300 Pa 0,45 m/s 2,26 l/s 

400 Pa 0,51 m/s 2,56 l/s 

500 Pa 0,61 m/s 3,06 l/s 

 

Luftflödet genom rummet räknades ut genom att 

tvärsnittsarean på spiroröret multiplicerades med 

lufthastigheten i dm/s. (1 m/s = 10 dm/s). 

Tvärsnittsarean på spiroröret var 0,5024 dm
2
. 

Exempel: Vid ett undertryck på 50 Pa blev 

luftflödet 0,5024x0,4=0,20 l/s.  

 

Slutsats 

Vid ett undertryck på 50 Pa i rummet var läckaget 

genom rummet 0,20 l/s. Ett utav kraven som 
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bestämmer vad som är ett passivhus är att det får 

läcka maximalt 0,3 l/sm
2
, vilket betyder att när 

läckaget i l/s divideras på omslutande  

area (väggar, tak och golv) får  

produkten ej överstiga 0,3. Testrummet  

hade en omslutande area på 27,68 m
2
, vilket  

innebär att det hade ett läckage på 0,20/27,68 = 

0,0073 l/sm
2
. Detta innebar att testrummet var ca 

40 gånger tätare än vad ett passivhus minst måste 

vara och ca 5 gånger tätare än Sveriges hittills 

tätaste passivhus. 

3.2 Provtryckning av testrummet med 

ventilation 

Mål 
Få möjlighet att genomföra tester och mätningar i 

testrummet, då läckaget genom rummet går att 

alternera mellan maximalt läckage som är ok, ner 

till ett läckage som är mindre än de tätaste 

passivhus som byggs i dagsläget. Detta för att 

försäkra att slutprodukten fungerar i de passivhus 

som precis klarar gränsen på 0,3 l/sm
2
,  

men att den även kommer att fungera i  

framtiden då husen byggs allt tätare. 

 

Genomförande 

Först beräknades hur stort utslaget skall vara då 

testrummet har ett läckage som ligger precis på 

gränsen för hur tätt ett passivhus måste vara (0,3 

l/s vid +/- 50 Pa). Testrummet hade en omslutande 

area på 27,68 m
2
. Den totala mängden luft som 

fick läcka genom testrummet gavs genom att 

multiplicera 0,3 med 27,68. 0,3x27,68=8,304 l/s. 

För att få ett läckage på 0,3 l/sm
2
 vid ett 

undertryck på 50 Pa borrades hål upp i ena 

väggen. Kontinuerligt tryckprovades rummet med 

hjälp av ett 80 mm Spirorör, dammsugaren, U-

rörsmanometer samt Pitot-rör. 

 

Resultat 

Efter att 10 hål med diametern 10 mm hade 

borrats upp var läckaget ca 0,3 l/sm
2
, vid ett 

undertryck på 50 Pa. 

 

 

 

Slutsats 

Efter detta gick det att genomföra tester i rummet i 

spannet mellan gränsen för passivhus, ner till i 

princip helt tätt. Vidare gick det att mäta läckaget 

då ett visst antal hål var öppna, för att exempelvis 

kunna jämföra med Sveriges tätaste passivhus. 

När alla hålen var öppna hade rummet ett läckage 

på strax under 0,3 l/sm
2
. 

3.3 Diskussion 

Det totala läckaget genom testrummet justerades 

till ca 8 l/s i början av projektet, därför att gränsen 

för passivhus (0,3 l/sm
2
 vid +/- 50 Pa) skulle 

följas. Det insågs dock senare att det inte var 

gränsen på 0,3 l/sm
2
 som var det viktiga, utan det 

var det totala läckaget. Därmed insågs att ett totalt 

läckage på 8 l/s troligtvis är för lågt, då de flesta 

passivhus har ett större läckage än så. Vissa utav 

de tester som följer nedan kan därför ha något 

missvisande resultat, då vissa funktionsmodeller 

möjligen hade fungerat bättre vid ett större 

läckage.   
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4 Värmeväxlare   

Värmeväxlaren (se Figur 12) som presenteras i 

denna rapport bygger på rör-i-rör principen, vilket 

innebär att det ett mindre rör placeras i ett större 

rör och mellan dem skapas en värmeväxling. Då 

rören ligger koncentriskt i varandra krävs endast 

ett hål genom klimatskalet, vilket är positivt i 

passivhus då färre hål ger ett lägre läckage.  

 

 
Figur 12. Värmeväxlaren. Rör-i-rör konstruktion. 

Det är en enkel och billig lösning då den endast 

består av standardkomponenter, samt innehåller 

ett lågt antal delar. Konstruktionen bestod av ett 

yttre 160 mm spirorör vari ett 100 mm tunt veckat 

aluminiumrör centrerats, ett så kallat Drasutenrör. 

Centreringen gjordes genom nipplar (se Figur 13) 

som det monterats 3 bultar i, vilka fungerade som 

stag. Karmtäcklock monterades på ena änden av 

bultarna för att inneröret skulle glida enkelt i yttre 

röret. Nipplarna satt på cirka 1 meters avstånd, för 

att centrering och montering skulle bli så enkel 

som möjligt. 

 
Figur 13. Nippel. Stag gjorda av bultar med 

karmtäcklock på, för centrering av Drasutenrör i 

värmeväxlaren. 

Monteringen är väldigt enkel då ett Drasutenrör 

med längden en meter monteras med en nippel 

och förs in i det yttre röret (se Figur 14). Varpå 

nästa nippel och Drasutenrör kopplas på och förs 

in och så vidare. 

 

 
Figur 14. Montering av värmeväxaren. Drasutenrör i ett 

spirorör. 

Dimensionerna 160 och 100 mm kommer från att 

motståndet testades för tilluften då den tillförs 

endast med hjälp av undertrycket som skapades av 
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fläkten. Vid första testet användes 160 mm 

ytterrör och 125 mm innerrör, då bildades ett 

undertryck inne i testrummet mellan 30-100 Pa 

beroende på vilken hastighet frånluftsmotorn 

hade. När innerröret byttes ut till 100 mm sjönk 

undertrycket i rummet till att ligga mellan 15-50 

Pa beroende på motorns hastighet, en halvering av 

undertrycket. Då 125 mm innerröret användes 

hade frånluften störst tvärsnittsarea, vilket betydde 

att motståndet var större på tilluften än på 

frånluften. Då innerdimensionen byttes till 100 

mm blev arean på tilluftskanalen större än för 

frånluften, därav det lägre undertrycket.  

4.1 Mätning av undertryck i testrummet 

med köksfläkt (25/30W) och rör-i-rör 

konstruktion 

Mål 

Ta reda på hur undertrycket i testrummet 

påverkades av diametern på innerkanalen, för att 

sedan bestämma vilken innerkanal som var 

lämplig att använda i vidare studier. 

 

Genomförande 

Ett 160 mm spirorör monterades på testrummet, i 

det lades ett 125 mm Compact 2000 (samma typ 

av rör som Drasuten förutom att det saknar fäste 

för nipplar) som är ett väldigt tunt utdragbart 

aluminiumrör. Köksfläkten kopplades in till 125 

mm kanalen, vilket betydde att luften från rummet 

fördes ut genom den inre kanalen i rör-i-rör 

konstruktionen. Tilluften fördes således in i 

spalten som bildats mellan 125 och 160 kanalerna. 

Mellan genomföringen i taket och köksfläkten 

sattes en köksslang, tilluften kunde dock strömma 

in i rummet utan att passera någon köksslang. 

Sedan gjordes ytterligare ett test då 125 mm 

kanalen bytts ut mot ett Compact 2000 rör med en 

diameter på 100 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

Resultat 

Motoreffekt 
125 mm 

innerkanal 

100 mm 

innerkanal 

Steg 1 

(Minimum) 
-30 Pa -15 Pa 

Steg 4 

(Maximum) 
-100 Pa -50 Pa 

 

Slutsats 

Då diametern på innerröret sänktes från 125 till 

100 mm halverades undertrycket inne i 

testrummet, vilket berodde på att tilluften fick en 

större tvärsnittsarea att passera genom och utsattes 

därmed för ett lägre motstånd. En rör-i-rör 

konstruktion med 160 mm spirorör som yttre 

kanal borde ha en innerkanal med en diameter på 

100 mm, därför att undertrycket bör hållas så lågt 

som möjligt. En mindre kanal än 100 mm går ej 

att använda, då fläktens kapacitet blir mycket 

begränsad. 

4.2 Flödestest av tilluften 

Mål 

Mäta flödet på tilluften genom värmeväxlaren vid 

motorns fyra olika hastigheter. Volymen luft som 

passerar påverkar vilken effekt som behövs på en 

passande kanalvärmare. 

 

Genomförande 

Ett 160 mm spirorör användes som yttre kanal, 

som inre användes ett 100 mm Compact 2000 rör. 

Compact 2000 röret användes som frånluftskanal 

och spalten mellan kanalerna som tilluftskanal. 

Direkt på genomföringen genom taket placerades 

en övergång från 160 mm cirkulär kanal till en 

rektangulär kanal med ett 150 x 255 mm lock (se 

Figur 15). I locket gjordes två stycken 100 mm 

genomföringar, på innerkanalen gjordes en s-

sväng för att kunna kopplas på den vänstra 

genomföringen. På den högra genomföringen 

kopplades en köksslang, vilket överförde tilluften 

till en egen kanal. I änden av köksslangen mättes 

lufthastigheten, med hjälp av den räknades flödet 

ut både till liter/sekund samt kubikmeter/timme. 
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Mätningen genomfördes med ett pitorör kopplad 

till en U-rörsmanometer. 

 

 
Figur 15. Till- och frånluften blir 2 separata rör från 

värmeväxlaren. 

Resultat: 

Motoreffekt Pa m/s m
3
/h l/s 

1 2 1,83 51,72 14,36 

2 2,75 2,14 60,48 16,80 

3 4,25 2,66 75,17 20,88 

4 6,75 3,35 94,67 26,30 

 

Lufthastigheten erhölls genom √(Pa x 1,291) = 

m/s där 1,291 är en konstant. Volymen/timme 

erhölls genom m/s x m
2
 x 3600 = m

3
/h där m

2
 är 

tvärsnittsarean på kanalen (i detta fall 0,00785 m
2
) 

och 3600 är en konstant. Volymen/sekund erhölls 

genom (m
3
/h)/3,6 = l/s där 3,6 är en konstant. 

 

Slutsats 

Den lägsta volymen luft passerade genom kanalen 

då fläkten var igång var ca 52 m
3
/h och maximala 

volymen luft som passerade genom kanalen var ca 

95 m
3
/h. Effekten som kommer att behövas på en 

kanalvärmare fås genom (m
3
) x 0,36 x ∆T = W 

där 0,36 är en konstant och ∆T den maximala 

temperaturökningen som värmaren måste kunna 

värma upp luften. 

4.3 Test av värmeväxling 

Mål 

Mäta verkningsgraden hos en värmeväxlare som 

bestod av isolerade 160 mm spirorör som 

ytterkanal och centrerade Drasutenrör som 

innerkanal. 

 

Genomförande 

Ett 160 mm spirorör klätt i isolering monterades 

på testrummet, inuti monterades ett Drasutenrör 

som centrerades genom att tre bultar fästes i varje 

nippel. Värmeväxlaren var ca sex meter lång från 

takgenomföringen till änden. Inne i rummet 

monterades ca en halv meter 160 mm kanal på 

takgenomföringen, innerkanalen däremot 

förlängdes ca en meter från taket ner till 

frånluftsfläkten. Ungefär 30 cm från änden av 

värmeväxlaren monterades två stycken 

termometrar, en i frånluftskanalen och en i 

tilluftskanalen. På samma vis monterades två 

termometrar inne i rummet, ca 10 cm under 

takgenomföringen. En värmefläkt slogs på max 

och riktades in mot fläkten för att få ett mer exakt 

resultat, genom att differensen mellan till- och 

frånluft blev så stor som möjligt. Värmeväxlarens 

ände fördes ut utomhus. Med ena änden av 

värmeväxlaren utomhus fick systemet stå och gå i 

ca 10-15 min innan mätningen genomfördes. På så 

sätt hann temperaturen i testrummet stabilisera sig 

och alla termometrarna visa rätt. Temperaturen 

utomhus var 0 grader. 

 

Resultat: 

Termo-

meter 

Tilluft 

inomhus 

Tilluft 

utomhus 

Frånluft 

inomhus 

Frånluft 

utomhus 

Avläst 

temp 
23

o
C 10

o
C 35

o
C 21

o
C 

 

Verkningsgraden erhölls genom (Tt – Tu) / (Tf – 

Tu) = Verkningsgraden. I detta fall fås (23-

10)/(35-10) = 0,52 = 52% verkningsgrad.  
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Slutsats 

Enligt Svein Ruud på Statens Provningsanstalt i 

Borås vore det bra om värmeväxlaren har en 

verkningsgrad på ca 50 %, för att den då tar 

tillvara på mycket energi. Men den har ändå inte 

så stor verkningsgrad att det kommer att bildas 

väldigt mycket kondens. 52 % som är 

verkningsgraden för denna värmeväxlare är alltså 

troligtvis mycket bra. Varför det blev en 

temperatur på hela 10 grader i tilluften när det 

bara vara 0 grader utomhus beror på att 

mynningen där tilluften sögs in var belägen ca 20 

cm från dörrspringan. Detta har medfört att 

tilluften är en blandning av den kalla uteluften och 

den varma inomhustemperaturen i verkstaden (20 

grader). Den temperaturen som uppmättes i 

frånluften utomhus användes inte i formeln för 

uträkningen av verkningsgraden, utan användes 

enbart för att få reda på frånluftstemperaturen. 

4.4 Flödes- och undertrycksmätning 

Mål 

Mäta flödet på tilluften då det värdet bestämmer 

vilken effekt som krävs på en kanalvärmare. 

Kontrollera hur undertrycket i testrummet 

varierade då en tilluftsfläkt användes jämfört med 

utan. På så vis gick det att bestämma om en 

tilluftsfläkt var nödvändig eller inte.  

 

Genomförande 

Två stycken 125 mm spirorör monterades på 

testrummet, ett kopplades på fläkten och ett ledde 

in tilluften. Tilluftsmotorn var 100 mm i diameter, 

den centrerades i en 125 mm nippel (se Figur 16). 

Under mätningen uppmättes lufthastigheten på 5 

olika punkter i röret, därefter räknades ett medeltal 

ut på de siffrorna som användes till att räkna ut 

volymerna.  

 

Resultat 

Undertrycket låg på 40 Pa både när en tilluftsfläkt 

användes samt när endast självdrag stod för 

tilluften. Vilket betyder att tilluftsfläkten inte 

tillförde tillräckligt stor mängd luft, utan extra luft 

tillfördes med hjälp av självdrag i spalten mellan 

fläkten och spiroröret. Tilluftsflödet med endast 

självdrag uppmättes till 190 m3/h. 

  

 

Slutsats 

Eftersom undertrycket inne i testrummet var 

samma i båda testerna drogs slutsatsen att en 

tilluftsfläkt inte behövdes. Det oförändrade 

undertrycket betydde att fläkten fick lika mycket 

luft av tilluftsfläkten med självdrag som av enbart 

självdraget. Det var därför helt onödigt att ha en 

extra fläkt som skulle dra ytterligare med el, samt 

att den lät mer än själva köksfläkten vilket inte var 

acceptabelt. Om tilluftsfläkt ska användas måste 

en tystare variant testas eller så får existerande 

tilluftsfläkt monteras på utsidan av huset. En stor 

fördel med att endast använda självdrag var att det 

var mer miljövänligt samt att det inte fanns någon 

risk för ett övertryck inomhus vilket kan orsaka 

fuktskador. 

 

 
Figur 16. Tilluftsfläkt centrerad i 125 mm nippel. 

4.5 Diskussion 

För att kunna garantera att värmeväxlingen 

fungerar utan problem på marknaden, måste 

ytterligare tester genomföras. Detta har inte gjorts 

i projektet utan i rapporten lämnas endast förslag 

på hur det skulle kunna fungera. Några utav de 

tester som måste genomföras innan 

värmeväxlingsdelen är helt avklarad är bland 

annat att testa hur mycket kondens som bildas vid 

matlagning och hur den beter sig, alltså om den 

leds ut tillsammans med matoset eller om det 
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bildas så mycket att det börjar rinna nedåt inne i 

röret. Funktionen av kondensavledaren måste 

testas för att se att den fungerar och kan samla upp 

all kondens som bildas, samt testa hur 

avledningen av kondensen fungerar. En fördel 

vore att värmeväxlaren ligger horisontellt med en 

liten vinkel nedåt mot husets utsida, då rinner den 

kondens som bildats ut ur huset. Ett annat problem 

som måste testas är hur matoset som kommer att 

fastna på insidan av frånluftsröret påverkar 

värmeväxlingen. Verkningsgraden kommer att 

sänkas men det är oklart hur mycket. Om fettet 

som fastnar sänker verkningsgraden väldigt 

mycket måste kanske innerröret bytas ut med 

jämna mellanrum, i så fall måste det undersökas 

hur ofta det bör ske. Då frånluftsflödet i 

värmeväxlaren som tagits fram endast är ca 95 

m
3
/h, rekommenderas att större dimensioner på 

rören används. Så som 125 mm innerkanal och 

200 mm ytterkanal, därför att köksfläkten är 

tillverkad för 125 mm kanaler. Detta skulle 

medföra att det går att utnyttja mer av fläktens 

kapacitet och på så vis komma upp i ett flöde på 

ca 190 m
3
/h vilket medför en bättre 

osuppfångning. Med större dimensioner måste 

verkningsgraden fastställas på nytt, då den kan ha 

ändrats något. 
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5 Tester av funktionsmodeller 

Modellerna byggdes till största delen i skumpapp. Dels för att det gick snabbt att bygga och dels för att det var 

lätt att ändra modellerna efter behov. Några har även byggts i trä och plexiglas. Modellerna testades sedan i 

testrummet med spårrök som simulerade matos och tilluft. Utförlig testafakta ses i appendix.  

 

 Funktionsmodell Resultat/Slutsats 

 

1. Fjäråskupan AB hade redan byggt en modell till 

tidigare studier. Den hade använts till tester där dem 

sprutade in tilluft med tilluftsmotor. 

Större delen av matoset läckte ut i rummet via sidorna. 

Tänkbara lösningar på problemet var att ha luftridåer 

på sidorna för att avskärma oset. 

 

2. Denna model byggdes för att testa idén med att 

skärma in oset, den byggdes därför med tilluftspalter 

på sidorna. 

Luftspalterna förstörde osuppfångningen mer än att 

hjälpa till. Lufthastigheten i ridåerna var för hög. 

 

3. Modifiering av modell 2 där tilluften sprutades ut 

direkt under filterna, för att inte skapa turbulens i 

matoset. 

Ganska mycket av matoset sögs upp, samtidigt som 

mycket os trycktes ut på sidorna och även i fronten. 

Sugkraften hämmades för mycket. 

 

4. För att öka sugkraften flyttades tilluften längre ned 

på ett väggstycke. Tilluften sprutades upp mot filterna. 

På grund av ejektorverkan som uppstod sögs matoset 

med tilluften, dock hann inte fläkten suga upp matoset 

då hastigheten var för hög. 

 

5. Baserades på modell 4 med snedställd överdel så 

tilluften passerade filterna under en längre sträcka och 

därmed skulle hinnas sugas upp. 

Istället för att passera filterna långsamt sprutades 

tilluften i för hög hastighet förbi filterna och ut i 

rummet. 

 

6. För att kontrollera den höga hastigheten i tilluften 

så byggdes en modell baserad på existerande 

”Tornadokåpa” där tilluften cirkulerar i överdelen.  

Tornado funktion fungerade bra och sög ut mycket 

matos, däremot trycktes en del matos ut i rummet. 

Dock mindre än på tidigare modeller. 

 

7. För att eliminera att matoset trycktes ut i rummet 

byggdes ytterliggare en tornadokåpa som hade två 

tilluftspalter, en vertikal och en horisontell.  

Tilluften från kåpan trycktes fortfarande nedåt och tog 

då med sig den horisontella tilluften som tryckte ut 

matoset i rummet. 

 

8. Variant på en tornadokåpa där tornadon var vertikal 

för att motverka att tillfuften skulle tryckas ut. 

Fungerade bra vid ett läckage in i rummet på ca 28 l/s, 

dock var fläktsuget något för lågt. Vid ett större 

läckage blir suget kraftfullare. Tornadon ökade inte 

suget med hjälp av ejektorverkan. 

 

9. Byggdes med kunskap från hela projektet. Större 

kåpa för att hålla en stor volym luft, utnyttjade både 

ejektorverkan och coandaeffekt för att styra och 

kontrollera matoset. 

Modellen sög ut allt matos på alla fyra hastigheterna 

vid ett läckage in i rummet på ca 40 l/s.  
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6 Koncept 

I detta kapitel kommer två koncept att 

sammanfattas och förklaras ytterligare. De två 

koncept som kommer att beskrivas är 

funktionsmodell 8 och 9, det är de två koncept 

som anses vara värda att gå vidare med. 

6.1 Funktionsmodell 8 

6.1.1 Slutgiltig konstruktion av funktions-

modellen 

Detta var den funktionsmodell som var utformad 

som en stor cylinder, på insidan var en lite mindre 

cylinder placerad. Mellan dem fanns en ca tre cm 

bred luftspalt där tilluften leddes ner, för att sedan 

sprutas in i kåpan via en ca 1,5 cm bred tilluftspalt 

som var placerad längst ner på insidan av kåpan. 

Luftspalten påminde något om en luftturbin som 

kan ses i figur 53, den sprutade ut tilluften som en 

tornado på insidan av kåpan med riktning upp mot 

motorn. Högst upp i kåpan var fläkten monterad 

så långt ut på ena sidan som det gick, uppe på 

kåpan i mitten leddes tilluften in som därifrån 

delade upp sig i luftspalten runt hela kåpan. Under 

motorn på insidan av kåpan var en cirkulär skiva 

monterad för att skapa ett spaltsug mellan den och 

insidan av kåpan. På ena sidan av motorn var en 

luftriktare i form av en list placerad, den hade som 

uppgift att styra in den cirkulerande luften till 

motorn. På så vis slipper motorn kämpa mot 

centrifugalkraften, utan att den istället utnyttjas. 

Luftspalten, luftriktaren och den cirkulära skivan 

går att se i figur 17. 

 

 
Figur 17. Insidan av funktionsmodell 8. 

6.1.2 Möjlighet till förbättring 

En detalj som inte testats som skulle kunna 

förbättra funktionen hos modellen, är att förbättra 

designen av kåpan runt fläkten. Den skulle 

nämligen kunna bli mer aerodynamisk, samt att 

det går att konstruera på ett sätt att tornadon leds 

in i motorn på ett bättre sätt. Det skulle antagligen 

fungera bättre om motorn var placerad i mitten av 

kåpan. Ett exempel på hur fläkthuset skulle kunna 

se ut skulle vara att utforma den inre kåpan 

ungefär som toppen av en pistolkula. Det skulle 

dels innebära att tornadon som kommer underifrån 

trycks in mot fläkten utav kåpan, men det skulle 

även innebära att tilluften skulle stöta på mindre 

motstånd. För istället för att den första plåten som 

tilluften möter är platt, så är det istället en kupad 

plåt och tilluften har därmed lättare ta sig ner i 

luftspalten. På insidan av den kupade plåten skulle 

även två stycken luftriktare kunna placeras, som 

är bättre utformade än den som användes i dessa 

tester. På så vis skulle all cirkulerande luft styras 

in i motorn och det skulle även ske på båda sidor 

av motorn istället för bara på ena sidan som i 

dessa tester. Det gick nämligen bara att ha en 

luftriktare då motorn var placerad på ena sidan av 

kåpan. Luftspalten skulle också kunna förändras 

något, den hade nämligen en tendens att slunga ut 

tilluften lite in mot mitten av kåpan. Det skulle 
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vara bättre om den istället slungade ut tilluften 

utåt mot insidan av kåpan, då skulle Coanda-

effekten bli mer påtaglig och tornadon skulle 

limmas fast mer till insidan av kåpan. Detta skulle 

kunna ske genom att vinkla luftriktarna något, så 

att de trycker ut luften utåt. Med hjälp av dessa 

förbättringar tror vi att modellen skulle kunna 

fungera bättre. Förbättringarna skulle vara att 

fläkten får lättare att suga upp all luft som finns i 

kåpan då den leds direkt till fläkten med hjälp av 

centrifugalkraften. Då fläkten har lättare att suga 

ut luften högst upp i kåpan borde volymen den 

kan suga ut öka något, vilket borde öka spaltsuget 

mellan plattan under motorn och insidan av kåpan. 

Det i kombination med att tornadon är mer 

limmad till insidan av kåpan borde medföra att 

tornadon lättare tar sig upp till motorn och att 

mindre del av tornadon vill ta sig ut i rummet 

nedåt. Det borde i så fall betyda att ett mindre 

läckage skulle behövas för att inget utav tilluften 

skulle läcka ut i rummet. Om huset sedan har ett 

större läckage än gränsen för att fläkten suger upp 

allt, då kommer sugkraften under fläkten att öka. 

Alternativt om huset har ett mindre läckage än det 

som krävs går det att släppa ut en del av tilluften 

innan den sprutas in i kåpan. Då ökas läckaget in i 

rummet just när fläkten är igång och sugkraften 

under fläkten tilltar. 

6.2 Funktionsmodell 9 

6.2.1 Summering av fördelarna med 

slutgiltiga konceptet. 

 

 Stor kåpa 

Kan hålla en stor volym, både tilluft och 

matos. 

 Tilluftspalter 

Sprutar ut tilluften i samlad stråle med 

jämnt flöde. 

 Ejektorverkan 

Suger åt sig matoset och för med sig det 

till fläkten. 

 Coanda effekt 

Tvärgående cylinder som återcirkulerar 

ej uppsugen luft i kåpan till 

tilluftströmmen. 

 Ingen tilluftsfläkt 

Suger med hjälp av undertrycket i 

rummet in tilluft, därmed behövs ingen 

tilluftsmotor och risk för övertryck 

elimineras. 

 Svag fläktmotor 

Klarar att suga ut allt matos med svag 

fläktmotor, vilket ger låg 

energiförbrukning. 

 

 
Figur 18. Slutgiltig design av funktionsmodell 9.  
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6.2.2 Slutgiltig konstruktion av 

funktionsmodell 9 

Detta var den funktionsmodellen som var som en 

enda stor kåpa (Se Figur 18, 19 & 20). Kåpan var 

ca 100 cm hög, ca 70 cm bred och ca 50 cm djup. 

Längst bak vid väggen fanns ett ihåligt väggstycke 

som var ca 130 cm högt, ca 70 cm brett och ca 4 

cm djup. I spalten mellan fram- och baksida på 

bakstycket leddes tilluften ner. Tilluftskanalen var 

monterad i mitten av den sidan närmast väggen. 

På framsidan av väggstycket satt två stycken 

plåtar med luftspalter i som var riktade uppåt, ur 

dem sprutas tilluften upp i kåpan då fläkten är 

igång. Bakom tilluftspalterna satt lister som 

skapade varsin box bakom varje luftspalt för att 

eliminera chansen att luften sprutas ut snett. Högst 

uppe i kåpan var tre stycken fettfilter monterade 

snett mellan taket och den yttre plåten.  

 

 
Figur 19. Undersidan av den slutgiltiga designen av 

funktionsmodell 9. 

Bakom filterna var motorn placerad, alltså långt ut 

mot fronten av kåpan. Längst ner i kåpan var ett 

160 mm spirorör monterat tvärs över, ytterkanten 

av röret var ca 6 cm från insidan av fronten av 

kåpan och undersidan av röret var placerat ca 6 

cm från nederkanten av kåpan.  

 
Figur 20. Funktionsmodell 9. Genomskärning av övre 

delen av kåpan. 

Då fläkten är igång sprutas alltså tilluft snett 

ut/uppåt i kåpan, detta skapar en ejektorverkan 

som drar matoset in mot bakstycket. Matoset och 

tilluften stiger sedan upp mot fläkten längs med 

baksidan av kåpan, när det träffar toppen av kåpan 

trycks det ut framför filterna. Där suger fläkten 

upp så mycket den klarar, det den inte klarar av att 

suga upp passerar filterna och faller sedan nedåt 

längs med fronten av kåpan. När det kommit 

längst ner i kåpan träffar det på cylindern, där 

limmas luften fast till cylinderns yta på grund av 

Coanda-effekten. Därför följer luften cylinderns 

yta runt cylindern och sedan upp i kåpan igen med 

hjälp av tilluftströmmen. Den luftström som bildas 

runt cylindern bildar i sin tur en ejektorverkan 

som även den drar med sig matoset in mot 

bakstycket. Tack vare att luften strömmar runt och 

runt på detta viset i kåpan läcker inget av 

luften/matoset ut i rummet, men bara då läckaget 

är minst ca 40 l/s. 

6.2.3 Möjlighet till förbättring 

Kåpan som byggdes till dessa tester byggdes 

ganska stor, vilket beror på att en stor kåpa 

betyder att kåpan kan hålla mer luft utan att det 

läcker ut i rummet. Men det borde gå att krympa 

ner storleken på kåpan så att den blir lite mindre, 
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smäckrare och inte påminner lika mycket om en 

kökskåpa i ett storkök. Genom att designa 

bakstycket så att ett lagom tätt galler placeras 

ovanför tilluftspalterna kan hastigheten sänkas på 

tilluften då den tar sig in i kåpan. Det kommer 

medföra att luften i kåpan kommer att röra sig 

långsammare, det borde innebära att luften 

passerar filterna under en längre tid och då hinner 

kanske fläkten suga upp mer utav matoset. På så 

vis borde fläkten kunna fungera perfekt även vid 

ett mindre läckage än ca 40 l/s. Har sedan huset ett 

större läckage än 40 l/s är det inte något problem, 

precis som med funktionsmodell 8. Utan då ökar 

endast suget in i kåpan underifrån. Skulle det vara 

så att huset har ett så pass stort läckage att 

tillufthastigheten blir för låg för att skapa en 

ejektorverkan, då finns möjlighet att montera ett 

jalusi på baksidan av tilluftspalterna. Har huset ett 

för stort läckage dras jalusiet ner så att det täpper 

igen en del utav luftspalterna.  

 

 
Figur 21. Funktionsmodell 9. Luftströmmar i kåpan. 

6.3 Diskussion 

Den modell som under dessa tester fungerat bäst 

är helt klart funktionsmodell 9. Den läcker inte ut 

varken matos eller tilluft i rummet, samtidigt som 
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den har ett bra sug under kåpan samt tvingar in 

matoset i kåpan med hjälp av ejektorverkan i 

tilluftströmmen samt runt cylindern (Se Figur 21). 

Funktionsmodell 8 släppte visserligen inte heller 

ut någon tilluft i rummet, men sög heller inte upp 

matoset på grund av att sugkraften under kåpan 

var för svag. Men det skall tilläggas att läckaget 

som behövdes för att funktionsmodell 8 skulle 

fungera endast var ca 28 l/s jämfört med ca 40 l/s 

för funktionsmodell 9. Skulle läckaget vara ca 40 

l/s när funktionsmodell 8 var igång skulle suget 

under kåpan definitivt bli starkare, hur mycket det 

skulle öka är dock oklart. Eftersom det inte har 

testats är det svårt att avgöra vilken utav dessa två 

modeller som skulle fungera bäst vid ett läckage 

på 40 l/s. Men eftersom funktionsmodell 9 styr 

matoset med hjälp av två stycken ejektorverkan 

fångar den upp större del av matoset och är 

därmed den bästa funktionsmodellen. För under 

tester med den kåpan syntes tydligt att den drar 

med sig spårröken in i kåpan, även det som inte 

befinner sig direkt under kåpan. På 

funktionsmodell 8 däremot gick det inte att se att 

tornadon drog med sig något matos in i kåpan, och 

om läckaget skulle ökas till 40 l/s skulle tornadon 

minska i hastighet. Det skulle medföra att 

tornadon påverkar matoset ännu mindre, men som 

sagt så kommer istället sugkraften under kåpan att 

öka. 
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7 Resultat 

I detta stycke presenteras de allra viktigaste 

resultaten som detta projekt har lett fram till. Detta 

är en förteckning över vad som bör involveras i ett 

fortsatt utvecklingsarbete av ett utsugande 

köksfläktsystem för passivhus, då detta är vad 

som fungerar.  

7.1 Ingen tilluftsfläkt 

En viktig upptäckt i hur hela konstruktionen 

fungerar är att det inte behövs någon tilluftsfläkt. 

Detta är en viktig detalj därför att det löser 

problemet med att ett övertryck kan skapas. Det 

kan nämligen bildas ett övertryck om till- och 

frånluftsfläkt ställs in till rätt flöden vid 

montering, när husägaren sedan använder 

köksfläkten kommer fett och damm sätta igen 

köksfläkten. Om det händer så minskar volymen 

luft i frånluften samtidigt som volymen i tilluften 

är oförändrad. I det fallet kommer mer luft att 

sprutas in än vad köksfläkten suger ut, vilket leder 

till ett övertryck inomhus. Det får absolut inte vara 

övertryck i ett hus då det leder till fuktskador, för 

att undvika det är det en mycket god idé att 

använda undertrycket i huset för att tillföra tilluft. 

På så vis elimineras risken för övertryck inomhus, 

eftersom tilluften baseras på mängden frånluft.  

7.2 Värmeväxlare 

Det har konstaterats under projektet att en 

värmeväxlare är nödvändig för att hålla 

energiförbrukningen nere. För tilluften kommer 

att behövas värmas upp innan den tas in i huset, så 

att den inte kyler ner inomhusluften för mycket. 

Hur mycket den skall värmas upp är dock oklart 

utan måste testas i en uppföljning. Men med stor 

sannolikhet räcker det med en värmeväxlare med 

en verkningsgrad på 50 % i större delarna av 

Sverige, eftersom nästan all tilluft sugs ut ihop 

med matoset. Men i de allra kallaste delarna av 

Sverige behövs det möjligen ett 

eftervärmarbatteri. Lösningen att konstruera 

värmeväxlaren som en rör-i-rör konstruktion 

fungerar utmärkt för att nå en verkningsgrad på 50 

%. Det som måste undersökas ytterligare med den 

är hur kondensen som bildas ska tas om hand, 

samt vilka dimensioner på inner- och ytterrör som 

är optimalt. I dessa tester fungerade 160 mm som 

ytterkanal och 100 mm som innerkanal bäst. Men 

på den slutgiltiga funktionsmodellen användes 

sedan 125 mm både in och ut (ej kopplade som en 

värmeväxlare), därför bör det undersökas om det 

vore bättre att göra en värmeväxlare med 200 mm 

ytterkanal med en 125 mm kanal inuti. Dock 

fungerar det bra att använda Drasuten 

aluminiumrör som innerkanal, då de leder värmen 

väldigt bra. Denna lösning på värmeväxlare är en 

mycket enkel och billig variant vilket är väldigt 

bra ur Fjäråskupans perspektiv. Den är även bra 

på det sättet att två luftkanaler monteras genom 

endast ett hål i klimatskalet, det behövs således 

inga extra håltagningar vid montering vilket är 

optimalt i passivhus då färre hål betyder ett 

mindre läckage. 

7.3 Hög osuppfångningsförmåga trots lågt 

flöde 

Testerna som genomförts i detta projekt har lett 

fram till ett slutresultat med en svagare köksfläkt 

som har ett lågt frånluftsflöde, men som trots det 

har en väldigt bra osuppfångningsförmåga. Ett 

lågt frånluftsflöde är bra därför att den största 

kostnaden med att ha igång sin köksfläkt är 

värmeförlusterna som uppstår då den blåser ut 

varmluft, desto mindre varmluft den blåser ut 

desto mindre värmeförluster. Ett lågt 

frånluftsflöde betyder också att frånluften har en 

lägre hastighet samt att fläkten inte behöver köras 

på maximal hastighet, detta leder till att ljudnivån 

som fläkten ger upphov till hålls så lågt som 

möjligt vilket är viktigt i passivhus. Genom att 

använda en svagare köksfläkt än normalt hålls 

energiförbrukningen nere ytterligare. Men ett lågt 

flöde innebär att fläkten inte fångar upp matoset 

lika effektivt, det är löst genom att en riktigt stor 

kåpa används för att fånga upp och hålla kvar 

matoset så att det inte läcker ut i köket. En stor 

kåpa bör därför användas eftersom det innebär att 

energiförbrukningen kan hållas nere. Det som 

medför att kåpan kan hålla kvar matoset inne i 

kåpan är två stycken fysikaliska effekter, 

nämligen ejektorverkan och coanda-effekten. 
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Ejektorverkan gör att matoset dras med i tilluften 

upp mot köksfläkten, tack vare det rör sig matoset 

in mot bakstycket av kåpan samt in något mot 

mitten. På så vis fångas i princip allt matos upp av 

kåpan. För att hålla kvar matoset inne i kåpan 

används coanda-effekten genom att en cylinder är 

placerad på tvären i kåpan, när matoset faller ner i 

fronten av kåpan och träffar cylindern väljer den 

att följa cylinderns yta. Det gör att matoset styrs in 

mot tilluften för att där fångas upp och förs med 

upp i kåpan igen, på så vis hålls matoset kvar i 

kåpan. 

7.4 Fungerar inte i helt täta hus 

Det kan konstateras att ett utsugande 

köksfläktsystem för täta hus kräver ett visst 

läckage genom klimatskalet. Det har i projektet 

undersökts om ett sådant här system kan fungera 

bra i ett hus med ett minimalt luftläckage, 

resultatet är att så inte är fallet. Då huset är för tätt 

klarar inte köksfläkten att suga ut all tilluft ihop 

med matoset, utan tilluften tar med sig matoset 

och sprider ut sig i köket. Hur stort läckaget 

behöver vara är olika beroende på hur köksfläkten 

är konstruerad. I detta projektets slutgiltiga 

funktionsmodell krävdes ett läckage genom 

rummet på ca 40 l/s vid ett undertryck på 25 Pa.  
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8 Diskussion 

Det slutgiltiga konceptet som detta projekt lett 

fram till fungerade riktigt bra under de slutgiltiga 

testerna av funktionsmodellen. Men det betyder 

inte att Fjäråskupan bara kan sätta igång och 

producera dessa kåpor, utan det kommer att 

krävas en vidareutveckling av detta projekt. 

Denna rapport presenterar mycket fakta som inte 

behöver undersökas i en vidareutveckling, men för 

att garantera att produkten fungerar som den ska 

innan den släpps ut på marknaden kommer vissa 

tester och vidare undersökningar att krävas. 

Testerna i detta projekt har genomförts i ett litet 

rum på ca fyra kvadratmeter, det kan därför bara 

konstateras att konceptet fungerar i ett så litet rum. 

Det undertrycket som bildas då fläkten är igång 

borde inte skilja sig mot det som skapas i ett stort 

hus, såvida de två husen har samma totala 

läckage. Fläkten suger ut så mycket luft den har 

tillgång till, då det finns mer luft att tillgå i ett 

större hus kommer tiden tills luften tar slut ta lite 

längre tid. Men då luften tagit slut fortsätter 

fläkten att suga, men kan då endast suga ut den 

luft som läcker in genom springor på grund av 

undertrycket som fläkten byggt upp. Undertrycket 

som bildas kommer således enbart att baseras på 

husets totala läckage. Det som måste undersökas 

är det faktum att ett riktigt hus är utrustade med 

ett FTX-aggregat som släpper igenom mer luft då 

ett undertryck byggs upp inomhus. Eftersom 

utsugande köksfläktsystem inte fungerar i dagens 

passivhus är de så pass täta att ett undertryck 

kommer att byggas upp då fläkten är igång, men 

hur stort är oklart. Kanske blir tilluften som sugs 

in via tilluftskanalen på grund av undertrycket inte 

tillräckligt stor för att skapa en ejektorverkan i 

kåpan, då är det möjligt att en tilluftsfläkt kommer 

att behövas. I sådant fall måste det kontrolleras att 

fläkten inte blåser in för mycket luft så att ett 

övertryck skapas inomhus, samt att en tystare 

tilluftsfläkt än den som användes i projektet måste 

hittas. Det kommer även att vara så att olika hus 

kommer behöva olika mycket tilluft, beroende på 

hur stort läckage huset har. Ett slags 

injusteringsspjäll måste därför utvecklas, så att 

mängden tilluft kan ställas in vid montering. Är 

huset alldeles för tätt kan en del av tilluften ledas 

ut i köket istället för in i kåpan, för att på så vis 

öka husets läckage då fläkten är igång. I ett sådant 

fall måste dock tilluften värmas upp till en 

temperatur som inte är för kall jämfört med 

inomhusluften, så att inte huset kyls ner. På grund 

av dessa parametrar måste systemet testas i 

fullskaliga passivhus, så att det går att se hur 

tilluften beter sig i ett sådant fall. En annan del i 

systemet som behöver undersökas ytterligare är 

värmeväxlaren. Den fungerar precis som den 

skall, men det behöver kontrolleras hur mycket 

kondens som bildas då den används på riktigt vid 

matlagning. Om det bildas mycket kondens 

behöver ett avledningssystem utvecklas som leder 

ut kondensen och tar hand om den så att den inte 

orsakar fuktskador. Det måste även undersökas 

hur mycket verkningsgraden hos värmeväxlaren 

sjunker då matfett fastnat på insidan av 

aluminiumkanalen, hur mycket hindrar ett lager 

med fett värmen från att överföras från matoset till 

tilluften. Det behöver också undersökas om 

värmeväxlaren är tillräcklig för att värma tilluften. 

Det viktiga är att tilluften har rätt temperatur, men 

vad som är rätt temperatur är ännu oklart. Det som 

måste undersökas är vilken lägsta temperatur på 

tilluften som är okej, skulle den vara för kall 

kommer den antagligen skapa mycket kondens i 

kåpan då den blandas med det varma matoset. En 

annan risk med för kall tilluft är att den kommer 

att kyla ner huset. I en vidareutveckling av 

projektet måste det även genomföras tester under 

matlagning, alltså med riktigt matos och 

vattenånga. Det är oerhört viktigt för att se hur 

fläkten fungerar på riktigt. Under projektet har 

endast spårrök använts i testerna, vilken har 

rumstemperatur vilket matos inte har och den är 

inte heller så fuktig som vattenånga är. Därför 

måste det undersökas hur luften beter sig i kåpan 

då den är mycket varmare än rumstemperaturen, 

samt hur mycket kondens som bildas inne i kåpan, 

då luften cirkulerar inne i kåpan kanske det 

kommer att leda till att hela insidan blir täckt i 

matfett som börjar rinna vilket också måste 

undersökas. En annan del som borde utvecklas är 

designen av kåpan, inte därför att den inte 

fungerar utan för att den i dagsläget är något stor 
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och inte så estetiskt tilltalande den antagligen kan 

vara. Så för att kunna ta fram en köksfläkt som 

tilltalar Fjäråskupans kunder mer behöver en 

undersökning genomföras där storleken på kåpan 

krymps allteftersom för att hitta en gräns där 

kåpan är så liten och smäcker som möjligt, utan 

att funktionen påverkas. Den kanske även går att 

göras lite rundare och snyggare i formerna, för att 

ta bort ”storkökslooken” som kåpan har i 

dagsläget. Det skulle vara fördelaktigt ur ett 

säljarperspektiv då en mindre kåpa med ett mer 

modernt och smäckert formspråk skulle falla 

kunderna mer i smaken. 
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Appendix 
 

Tester av funktionsmodeller 
Modellerna byggdes till största delen i skumpapp. 

Dels för att det gick snabbt att bygga och dels för 

att det var lätt att ändra modellerna efter behov. 

Några har även byggts i trä och plexiglas. 

Modellerna testades sedan i testrummet med 

spårrök som simulerade matos och tilluft.  

 

Funktionsmodell 1 
Fjäråskupan hade redan byggt en funktionsmodell 

till tidigare studier. Den hade använts till tester där 

de ledde in tilluft med en tilluftmotor som sedan 

sprutades ut över spisen ur en tilluftspalt. 

Modellen testades som den var i testrummet men 

fungerade inte alls bra, tilluften spreds ut i hela 

testrummet istället för att sugas ut av fläkten. 

Därför modifierades modellen för att göra den 

bättre, modifieringen av Fjäråskupans modell 

kallas här Funktionsmodell 1. 

 

Mål 

Kontrollera hur första funktionsmodellen (se Figur 

22) fungerade, vilket undertryck som skapades 

och hur matoset betedde sig. Detta för att få en 

uppfattning om hur denna idé fungerade och hur 

luftridån betedde sig. 

 

 
Figur 22. Funktionsmodell 1. 

 

 

Genomförande 

En funktionsmodell som Fjäråskupan tillverkat 

modulerades på följande sätt: 

 Luftspalterna i fronten sågades upp till 

tre stycken lika långa spalter, 16x5 mm 

 I spalterna limmades 90 stycken 

avklippta sugrör fast med den böjbara 

delen utstickandes ca 25 mm, i detta test 

riktades sugrören rakt ner 

 En ny luftfördelare i kartong byggdes, 

som leder tilluften till luftspalten 

 

För att simulera matos som steg från en spis 

byggdes en funktionsmodell (se Figur 23) i 

spånskivor som motsvarade storleken på en 

normalspis (550x600x12 mm). I ena sidan 

monterades en slang som ledde spårröken från 

rökmaskinen till spisen, uppe på spisen borrades 

hål i fyra stycken cirklar för att simulera fyra 

spisplattor. Fyra olika storlekar på stekpannor och 

kastruller valdes ut och simulerades av 

kartongbitar som formats till cirklar, dessa ställdes 

runt de fyra spisplattorna så att röken steg upp 

som ur två stekpannor längst ut och två kastruller 

längst in på spisen. 

 

 
Figur 23. Funktionsmodell av en spis. 

Resultat 

När fläkten kördes på lägsta effekt strömmade 

oset från de yttre plattorna in mot de bakre. Oset 

nådde väggen bakom spisen och trycktes ut på 

sidorna snarare än att sugas upp i fläkten. På 

effekt 2 sögs lite mer av oset upp utav fläkten, 

men mycket utav oset läckte fortfarande ut i 
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rummet via sidorna. Samma sak hände när 

effekten höjdes, ju högre effekt på fläkten desto 

mer os fångades upp. Men det var fortfarande 

alldeles för mycket som läckte ut i rummet. 

 

Slutsats 

Tänkbara lösningar på problemen var att ha 

luftridåer även på sidorna för att avskärma oset, 

ändra vinkeln på luftridåerna för att kunna 

optimera ridåerna ytterligare. 

 

Funktionsmodell 2 
Funktionsmodell 2 byggdes för att testa idén att 

avskärma matoset, den byggdes därför med tre 

stycken tilluftspalter. Den tillverkades av 

skumpapp och plexiglas och var konstruerad på 

det viset att tilluften tillfördes via en kanal som 

var placerad framför motorn. Tilluften sprutades 

ut i en pyramid-formad luftkammare som lutade 

ner mot de tre luftspalterna  inuti själva 

fläktkåpan. Tack vare att luften sprutades ut mitt 

över toppen av ”pyramiden” fördelades den jämnt 

till alla sidor och stötte inte på något större 

motsånd, vilket medförde ett lägre undertryck inne 

i testrummet. 

 

Mål 

Testa vilken vinkel på luftridån som fungerade 

bäst, ta reda på undertrycket vid olika sorters 

vinklar och ridåer. 

 

Genomförande 

Vid alla tester satt fläktkåpan (se Figur 24 & 25) 

på ett avstånd av 65 cm från spisen och effekten 

på motorn max om inget annat anges. I fläktkåpan 

fanns tre stycken luftspalter som alla var 10 mm 

breda, en i fronten och en på varje sida där 

tilluften fördes ned. Luftriktarna var fastsatta på 

gångjärn i anslutning till luftspalterna, detta för att 

vinkeln på luftriktarna lätt kunde alterneras. I alla 

tester hade luftriktarna samma lutning på alla tre 

sidor, om inget annat anges. Under alla tester var 

läckaget strax under 0,3 l/sm
2
. För att simulera 

matos som steg upp från kastruller och stekpannor 

användes återigen funktionsmodellen av en spis. 

 

 
Figur 24. Funktionsmodell 2. Undersida. 

 
Figur 25. Funktionsmodell 2. Ovansida. 

Resultat 

Resultatet redovisas med en förklarande text om 

vad som observerades under testet, men även 

med illustrationer som visar hur matoset rörde sig. 

Först visas illustrationer av de olika vinklarna på 

luftriktarna (Se Figur 26, 27 & 28), i dessa 

illustrationer pekar positiva vinklar in mot 
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centrum av kåpan och negativa vinklar ut från 

kåpan. 

 

 
Figur 26. Luftriktare med vinkeln 90 grader mot 

fläktkåpans undersida. 

 
Figur 27. Luftriktare med vinkeln 10 grader. 

 

 
Figur 28. Luftriktare med vinkeln -10 grader. 

Test 1 

Luftriktarna hade vinkeln 90 grader.  

 

 mycket rök läckte ut i fronten 

 det fanns en okontrollerad virvel under 

frontspalten 

 bakre kastrullernas os läckte ut på 

sidorna 

 lufthastigheten i ridåerna var för hög 

(Se Figur 29). 

 

 
Figur 29. Illustration av test 1. 

Test 2 

Luftriktarna hade vinkeln 10 grader. 

 

 det var mycket turbulens i oset 

 bakre kastrullernas os läckte ut på 

sidorna 

 främre stekpannornas os läckte ut i 

fronten 

 en del av oset som läckte ut i fronten 

fångades upp av luftridån och fördes med 

in mot väggen 

(Se Figur 30). 

 

 
Figur 30. Illustration av test 2. 

Test 3 

Luftriktarna hade vinkeln -10 grader. 

 

 bästa vinkeln hittills 

 en del os läckte ut på sidorna och en del i 

fronten 

 mycket rök sögs upp, vilket antagligen 

berodde på att luftridån inte påverkade 

oset så mycket 
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 lufthastigheten i ridåerna var för hög  

(Se Figur 31). 

 

 
Figur 31. Illustration av test 3. 

 

Test 4 

Luftriktarna hade vinkeln 55 grader. 

 

 undertrycket var större, 50 Pa istället för 

mellan 40-45 Pa som undertrycket låg 

mellan i de tre första testen 

 oset hade en lägre hastighet, antagligen 

berodde det på att luftridåerna inte 

interfererade så mycket med oset 

 mycket os läckte ut, en del i fronten men 

framförallt längst bak på sidorna 

(Se Figur 32). 

 

 
Figur 32. Illustration av test 4. 

Test 5 

Luftriktarna hade vinkeln 0 grader, tre delade 

plaströr limmades fast bakom luftspalterna för att 

styra luften något. 

 

 fungerade något bättre än utan de delade 

rören 

 en svag virvel kunde tydas in mot 

filterna, effekten var dock lite för liten 

(Se Figur 33). 

 

 

 
Figur 33. Illustration av test 5. 

Test 6 

Luftriktarna hade vinkeln 0 grader, plaströren 

byttes ut mot tre med större diameter. 

 

 mycket rök läckte ut i fronten, en del 

utav den röken fångades upp av 

luftspalten i fronten 

 fungerade bättre än föregående test och 

testet med 0 grader utan plaströren, oset 

var lite lugnare 

 ganska mycket os läckte ut på sidorna 

 lufthastigheten i ridåerna var för hög 

(Se Figur 34). 

 

 
Figur 34. Illustration av test 6. 
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Test 7 

Luftriktarna hade vinkeln 10 grader, de stora 

plaströren var kvar. 

 

 sämre än testet ovan, nästan all rök läckte 

ut i fronten, dock inte så mycket på 

sidorna 

 sugkraften var märkbart sämre än på 

testet ovan, vilket kunde bero på att 

luftridåerna tryckte ut oset mer 

 möjligtvis var luftridån bra på sidorna 

men dålig i fronten 

 även här var lufthastigheten i ridåerna för 

hög 

(Se Figur 35). 

 

 
Figur 35. Illustration av test 7. 

Test 8 

Luftriktaren i fronten hade vinkeln 0 grader, 

luftriktarna på sidorna hade vinkeln 10 grader. De 

halva rören satt kvar. 

 

 bästa varianten hittills 

 dock fortfarande för mycket os som 

läckte ut 

 borde fungera mycket bättre med lägre 

hastighet 

(Se Figur 36). 

 

 
Figur 36. Illustration av test 8. 

Test 9 

Luftriktarna fälldes upp så att de inte styrde luften 

över huvudtaget. De halverade rören togs bort. 

 

 en utav de bättre varianterna hittills, 

kanske till och med bäst 

 fläkten lyckades suga upp mer os i 

medelhöjd och inte bara närmast filterna, 

men en del os trycktes dock ut på sidorna 

 en stor virvel syntes från frontspalten och 

in mot centrum av filterna 

 lufthastigheten i ridåerna var dock för 

hög 

(Se Figur 37). 

 

 
Figur 37. Illustration av test 9. 

Test 10 

Detta var en referensmätning för att jämföra med 

de olika luftridåerna och se hur stor skillnad de 

gjorde. Därför togs tilluften till spalterna bort, 

tilluften leddes istället rakt ut i rummet. 

 

 undertrycket sjönk till endast 35 Pa 
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 nästan all rök sögs upp i filterna, endast 

lite os sipprade ut på sidorna och i 

fronten 

 oset steg mycket långsamt och 

kontrollerat 

 överlägset bäst hittills 

(Se Figur 38). 

 

 
Figur 38. Illustration av test 10. 

Slutsats 

Luftridåerna förstörde osuppfångningen mer än 

hjälpte till. Under referenstestet syntes tydligt hur 

fläkten sög upp matoset, samt hur oset steg lugnt 

och kontrollerat upp mot filterna. Det blev då 

uppenbart att lufthastigheten i ridåerna var 

alldeles för hög, därför genomfördes ett test som 

visade hur luftridåerna fungerade då hastigheten 

hade sänkts. Luftspalterna öppnades därför upp till 

dubbla tvärsnittsarean för att sänka lufthastigheten 

genom spalterna. Detta gjorde ingen större 

skillnad, luftridåerna hade fortfarande  

alldeles för hög hastighet för  

att fläkten skulle suga upp oset. Luftridåerna 

förstörde mer än de förbättrade osuppfångningen, 

därför ändrades modellen så att tilluften sprutades 

ut direkt under filterna. 

 

Funktionsmodell 3 
Funktionsmodell 3 var en modifiering av 

Funktionsmodell 2 där tilluftspalterna byggdes om 

så att de istället sprutade ut tilluften direkt under 

filterna. 

 

 

 

Test av Funktionsmodell 3  
 

Mål 

Observera hur fläkten fungerade när tilluften 

fördes in direkt under filterna, så att den inte 

störde matoset över huvudtaget. 

 

Genomförande 

Testerna genomfördes på samma sätt som de två 

föregående testerna. Höjden mellan köksbänk och 

fläkt var densamma och spisen användes för att 

simulera matos. Skillnaden var att tilluften leddes 

ut direkt under filterna med hjälp av rundlar som 

monterats utanför luftspalterna på 

funktionsmodell 2, istället för att ha luftriktare (se 

Figur 39 & 40). 

 

 
Figur 39. Funktionsmodell 3 ovanifrån. 

Resultat 

Ganska mycket utav oset sögs upp, samtidigt som 

det var mycket os som trycktes ut på sidorna och 

ganska mycket i fronten. Oset från de främre 

stekpannorna sögs inåt mot filterna, i bakkanten 

tryckte tilluften ner oset längs med väggen och ut 

på sidorna. Detta berodde på att tilluften hade för 

hög hastighet, samt att luften från frontspalten och 

sidospalterna krockade där de mötte varandra. 
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Luften från sidospalterna tvingade luften från 

frontspalten nedåt. Dock fungerade detta test 

bättre än testerna med luftridåer. Undertrycket 

med dessa spalter var 41 Pa. 

 

Slutsats 

Fläkten fungerade bättre då tilluften leddes in 

direkt under filterna än i luftridåer, men tilluften i 

detta test hade för hög hastighet vilket störde 

osuppfångningen. Det kanske vore bättre att 

enbart leda in tilluften på sidorna, så att det inte 

uppstår en krock mellan luftströmmarna. Leds 

luften endast in på sidorna möts de två 

luftströmmarna inte förrän på mitten. Går det att 

få ner hastigheten så att fläkten hinner suga upp 

tilluften innan den når mitten kan detta fungera 

riktigt bra. I ett sådant fall skulle motorn och 

tilluftskanalen byta plats vilket borde öka fläktens 

sugförmåga då den centreras mer över filterna. 

 

 
Figur 40. Funktionsmodell 3. Byggnation av 

tilluftspalterna.  

Test av Funktionsmodell 3 med endast 

sidospalter 
 

Mål 

Att se hur osuppfångningen förändrades mot 

föregående test då frontspalten togs bort, då 

tilluften endast kunde mötas mitt på filterna. 

 

Genomförande 

Testet genomfördes på samma sätt som 

föregående test, med skillnaden att frontspalten 

tejpades igen med silvertejp. 

 

Resultat 

Luftstrålarna krockade på mitten av filterna och 

trycktes nedåt mot spisen, oset drogs då med 

nedåt. Luften trycktes ned mest längst bak vid 

väggen, när den sedan träffade spisen trycktes den 

ut mot fronten och förde oset från kastrullerna ut i 

rummet. 

 

Slutsats 

Det här fungerade inte heller bra, vilket berodde 

på att luftströmmarna hade alldeles för hög 

hastighet. Om lufthastigheten sänks skulle fläkten 

hinna med att suga upp mer utav tilluften, vilket 

skulle medföra att matoset kan stiga obehindrat 

upp till filterna för att där sugas med i tilluften.  

 

Test av Funktionsmodell 3 med endast 

sidospalter 
 

Mål 

Få en bättre uppfattning av exakt hur tilluften 

rörde sig då den sprutades in på det viset som i 

föregående test, för att med den kunskapen 

optimera hur tilluften leddes in under filterna (se 

Figur 41). 

 

Genomförande 

Detta test genomfördes på samma sätt som 

föregående test, men i detta test användes 

spårröken i tilluften. Rökmaskinen monterades på 

en stege utanför testrummet och ställdes precis 

utanför mynningen på tilluftskanalen. Då gick det 

att se exakt hur tilluften betedde sig då den 

sprutades in i rummet. Spisen stod kvar på sin 

plats, men den gav inte ifrån sig något matos. 

 

Resultat 

Det syntes tydligt att tilluften krockade på mitten 

av filterna, då trycktes en del upp genom filterna 

och in i fläkten medan mycket trycktes in mot 

väggen längs med filterna. Där träffade luften 

väggen och studsade ned mot spisen. När den 

nådde spisen studsade den framåt och uppåt, 

slutligen sprutades den ut i fronten. En del läckte 

även ut på sidorna längst inne vid väggen. 

Uppskattningsvis sögs hälften upp och hälften 
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strömmade ut i rummet, vilket är alldeles för 

dåligt. Undertrycket i detta test uppmättes till 48 

Pa. 

 

Slutsats 

Det verkade som att luften först trycktes till alla 

tre spalterna, men då frontspalten var tilltäppt 

trycktes den luften bakåt mot väggen. Möjligen 

skulle det fungera bra om lufthastigheten var 

lägre. Det kanske även är bättre att täppa igen 

sidospalterna och bara ha öppet frontspalten, så att 

luften inte krockar någon gång. 

 

 
Figur 41. Funktionsmodell 3. Tilluftsspalterna 

underifrån. 

Test av Funktionsmodell 3 med enbart 

frontspalt  

 
Mål 

Få en uppfattning om hur tilluften rörde sig då den 

istället enbart sprutades ut genom frontspalten, så 

att den inte krockade. 

 

Genomförande 

Testet gick till på samma sätt som testet innan, 

men istället täpptes sidospalterna till och 

frontspalten öppnades upp. 

 

Resultat 

Luften sprutades ut längs med filterna, mycket 

utav luften träffade väggen och trycktes ner mot 

spisen (Se Figur 42), sedan färdades den utmed 

spisen och ut i rummet på ett liknande sätt som i 

testet innan. En del utav luften trycktes även ut på 

sidorna inne vid väggen högt uppe under kåpan. I 

stort sett såg detta testet ut precis som föregående 

test. Hastigheten på tilluften var för hög. 

Undertrycket uppmättes till 52 Pa. 

 

 
Figur 42. Illustration av luftströmmar. 

Slutsats 

Hastigheten på luftströmmen var alldeles för hög, 

antagligen vore det omöjligt att få ner den till en 

så låg hastighet som krävs. Det skulle antagligen 

fungera bättre på en stor fläktkåpa som är ca 120 

cm bred, men i detta fall då kåpan bara är 60 cm 

bred och 50 cm djup kommer det nog inte att gå. 

Därför kanske det vore bra med en luftriktare i 

bakänden av kåpan, som tvingar tilluften upp 

genom filterna. 

 

Test av Funktionsmodell 3 med 

frontspalt och luftriktare  

 
Mål 

Att se hur en luftriktare i bakkant på kåpan 

påverkade tilluften, om den kunde tvinga upp 

tilluften i filterna. 

 

Genomförande 

På exakt samma sätt som testet ovan, men med en 

luftriktare monterad i bakkanten av kåpan. 

 

Resultat 

Inte mycket bättre än utan riktaren, luften 

studsade även i detta test ner mot spisen men med 

en annan vinkel (Se Figur 43). 
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Figur 43. Illustration av luftströmmar. 

Slutsats 

Luften hade för hög hastighet, istället för att bara 

glida upp i filterna trycktes den även nedåt.  

 

Test av Funktionsmodell 3. Test av 

sugkraft då tilluften förs in under 

filterna.  

 
Mål 

Att se hur sugkraften påverkades då tilluften 

fördes in direkt under filterna jämfört med 

sugkraften då tilluften fördes rakt ut i rummet. 

  

Genomförande 

Matos leddes in genom spisen i två tester, ett där 

tilluften fördes in direkt under filterna och ett då 

tilluften kopplades bort och istället leddes ut uppe 

vid taket i rummet. Under testerna observerades 

hur sugförmågan förändrades. 

  

Resultat 

När tilluften leddes in uppe vid taket syntes det 

tydligt att fläkten sög upp oset, den började suga 

upp oset redan då det befann sig halvvägs upp till 

fläkten. Då tilluften istället leddes in under filterna 

syntes ingen direkt sugförmåga från fläkten, utan 

den sög endast upp det os som själv stigit upp till 

filterna. 

  

Slutsats 

Det var ej bra att leda in tilluften direkt under 

filterna, fläktens sugkraft hämmades då alldeles 

för mycket. Istället borde tilluften ledas in längre 

ner och sprutas upp mot filterna och på det viset 

föra med sig matoset in i filterna, samt att nästan 

all tilluft tas upp av fläkten och sedan förs ut ur 

huset. Då borde det gå att ha en relativt låg 

temperatur på tilluften för att på så vis spara 

energi. 

 

Funktionsmodell 4 
Funktionsmodell 4 byggdes baserad på föregående 

slutsats, där tilluften istället skulle sprutas upp 

mot filterna. Det skulle medföra att tilluften 

fångade upp matoset och förde den med sig upp 

till fläkten för att där sugas ut ihop.  

 

Test av Funktionsmodell 4 

 
Mål 

Att få en uppfattning om huruvida det fungerade 

att spruta tilluften underifrån upp mot filterna, 

samt hur många tilluftsspalter som behövdes och 

hur de behövde vara riktade. 

  

Genomförande 

Först testades modellen (se Figur 44) med tre 

stycken luftspalter som inte hade några luftriktare 

över huvudtaget. Sedan ändrades luftspalterna för 

att försöka optimera modellen till ett bättre 

resultat. Tilluften leddes ner längs med ett 

bakstycke utmed väggen, den lägst positionerade 

luftspalten var placerad ca 20 cm ovanför spisen. 
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Figur 44. Funktionsmodell 4. Byggnation av 

undersidan. 

Resultat 

Då ingen luftstyrning användes trycktes ganska 

mycket matos ut i rummet, men mer matos sögs 

upp än när tilluften sprutades in under filterna. 

Undertrycket i rummet då modellen hade tre 

luftspalter var 41 Pa. Eftersom mycket matos 

trycktes ut i rummet monterades 45 graders 

luftriktare på varje luftspalt. Då fungerade 

modellen mycket bättre, tack vare att luften 

sprutades upp mot filterna. Men luftströmmen var 

så stark att fläkten inte hann suga upp all tilluft, 

istället trycktes ganska mycket tilluft och matos ut 

i fronten av fläkten. Sedan skars fler luftspalter 

upp för att sänka både lufthastigheten och 

undertrycket i rummet. Med fyra stycken spalter 

sjönk undertrycket till 39,5 Pa, lufthastigheten 

blev något lägre än med tre spalter. Men inte 

tillräckligt låg för att fläkten skulle hinna med att 

suga upp all tilluft. Med fem spalter gick 

undertrycket ner till 37 Pa, lufthastigheten sjönk 

ytterligare. Ytterligare en luftspalt öppnades, då 

minskade undertrycket ingenting utan var 

fortfarande 37 Pa. Lufthastigheten blev något 

lägre, men inte så mycket som önskat. Ett väldigt 

positivt resultat (Se Figur 45) var att matoset sögs 

in mot luftstrålen som sprutades uppåt från 

väggstycket. Det var som att det bildades ett 

undertryck vid luftstrålen som gjorde att oset sögs 

dit. 

 

  
Figur 45. Illustration av test med Funktionsmodell 4 

med tre luftriktare.  

Slutsats 

Denna modell fungerade i stort sett bra, men 

lufthastigheten gick inte att få ner så lågt att 

fläkten kunde suga upp all tilluft. Den effekten 

som uppstod då matoset sögs bakåt mot väggen på 

grund av luftstrålen var verkligen något att ta 

tillvara på. För att få fläkten mer effektiv behöver 

kåpan utformas på ett annorlunda sätt. Ett 

alternativ är att utforma sarger som fångar upp 

den tilluft som inte sugs upp direkt och tvingar in 

den i filterna, ett annat alternativ är att luta den 

delen av kupan som håller filterna så att luften 

färdas en längre väg vilket skulle innebära att 

hastigheten hinner sänkas ytterligare längs vägen. 

En annan lösning vore att montera någon slags 

uppfångningsmekanism utanpå filterna och en 

ytterligare lösning vore att låta en del utav 

tilluften ledas ut i rummet. Men den lösningen är 

inte bra, då tilluften kommer behöva värmas 

ganska kraftigt för att inte kyla ner 

rumstemperaturen allt för mycket. 

 

Test av funktionsmodell 4 med 

uppfångningsgälar. 
 

Mål 

Att få reda på hur uppfångningsförmågan 

förändrades då uppfångningsgälar var monterade 
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på filterna (se Figur 47), för att leda in oset i 

filterna. 

 

Genomförande 

En pappersram skars ut och på den monterades 

gälarna. Ramen klistrades sedan fast på filterna så 

att gälarna stack ut snett nedåt, riktade mot 

luftspalterna. Spårrök används för att se  

hur bra uppfångningsförmågan var. 

 

Resultat 

Det observerades att ganska mycket utav matoset 

fångades upp men det var fortfarande alldeles för 

mycket som trycktes ut under gälarna (Se Figur 

46). Då det syntes att rökstrimman som trycktes 

förbi gälarna var ca 7-8 cm hög byttes gälarna ut 

till högre gälar, som var högre än vad 

rökstrimman var. Men trots det var det fortfarande 

mycket os som trycktes ut i rummet, det var som 

att röken trycktes nedåt av gälarna. Undertrycket 

som uppmättes då gälarna satt på plats var 38 Pa. 

 

 
Figur 46. Illustration av test med Funktionsmodell 4 

med uppfångningsgälar.  

Slutsats 

Det fungerade inte att få en bra osuppfångning 

genom att enbart montera uppfångningsgälar, utan 

det problemet måste lösas på något annat sätt. 

Möjligen genom att montera sarger av något slag, 

använda endast en uppfångningsgäle eller genom 

att konstruera kåpan på ett annat sätt. 

 

 
Figur 47. Funktionsmodell 4 med uppfångningsgälar. 

Test av funktionsmodell 4 med en 

uppfångningsgäle samt stora sarger  
 

Mål 

Se om det blev en förbättring då endast en 

uppfångningsgäle och stora sarger var monterade. 

För att på så vis kunna dra en slutsats om detta var 

något att arbeta vidare på, eller om kåpan behövde 

konstrueras på ett annat vis. 

 

Genomförande 

Testet gick till på samma sätt som föregående test. 

Endast en uppfångningsgäle var monterad längst 

fram över filterna för att fånga upp det som inte 

hunnit sugas upp genom filterna. På sidorna var 

två stora sarger monterade för att motverka att 

något os skulle läcka ut på sidorna. På bakstycket 

tejpades de två nedersta luftspalterna över, detta 

för att få en tilluftstråle som skulle träffa gälen lite 

mer rakt på. 
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Resultat 

Det fungerade inte, oset trycktes ut i hörnen längst 

fram på kåpan och ut i rummet. Det fungerade 

bättre då sargerna var avmonterade, men det var 

fortfarande inte bra. 

 

 
Figur 48. Illustration av test med Funktionsmodell 4 

med en uppfångsgäle samt stora sarger.  

Slutsats 

Detta var ingen bra teknisk lösning, det var 

alldeles för mycket os och tilluft som läckte ut i 

rummet (Se Figur 48). Kanske skulle det fungera 

bättre om filterna lutades snett uppåt, så att 

tilluften hann bromsas upp mer innan den 

passerade filterna. Då hinner kanske fläkten med 

att suga upp all tilluft och om det inte fungerade 

kanske det går att leda den luften som passerade 

filterna tillbaka i en båge och sedan in i filterna 

igen. 

 

Funktionsmodell 5 

 
Test av Funktionsmodell 5 
Funktionsmodell 5 byggdes baserad på föregående 

slutsats, med en snedställd del för filterna. Dels 

för att tilluften skulle hinna bromsas upp men 

även för att ge kåpan en mer tilltalande estetisk 

form. 

 

Mål 

Få reda på hur bra den funktionsmodellen 

fungerade, då kåpan var snedställd och tilluften 

sprutades ut över oset snett upp mot filterna. Men 

även att se om det verkade möjligt att fånga upp 

den tilluft som möjligen passerade filterna i en 

spalt, för att sen leda den luften genom ett annat 

filter och in i motorn.   

 

Genomförande 

Den sneda kåpan (se Figur 49) med fem 

luftspalter på väggstycket monterades på väggen. 

Rökmaskinen monterades i anslutning till 

tilluftskanalen utanför testrummet och röken 

sprutades in med tilluften. Det var för att se hur 

mycket utav tilluften som fläkten klarade av att 

suga upp, då det var ett väsentligt krav.  

 

 
Figur 49. Funktionsmodell 5. 

Resultat 

Det fungerade inte så bra, mycket rök sprutades ut 

i rummet utan att ens passera filterna, en del utav 

den luften som passerade filterna gled förbi 

uppfångningen och ut i rummet. Inte ens hälften 
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av luften som passerade fångades upp, vilket var 

alldeles för dåligt. 

 

 
Figur 50. Illustration av test med Funktionsmodell 5.  

Slutsats 

Tilluften betedde sig väldigt annorlunda trots att 

väggstycket var byggt ungefär som föregående 

modell, där tilluften sprutades ut på ett mycket 

bättre sätt. Vad det berodde på var oklart, men 

antagligen kunde det bero på att denna modell 

saknade skiljeväggar inuti väggstycket som fanns 

på Funktionsmodell 4. Dessutom var passagen 

som tilluften passerade på väg till väggstycket 

ganska mycket mindre på denna modell vilket kan 

ha gjort att tilluften fått en högre hastighet ut 

genom luftspalterna, det kan i sin tur bidragit till 

att luften i detta fall sprutades ut mer okontrollerat 

(Se Figur 50). För att få mer utav luften att gå in i 

uppfångningsspalten krävs det att luftstrålen blir 

smalare, så att den ligger tätt intill kupans 

snedställda tak. För att det skall ske krävs det att 

tilluften sprutas ut mer kontrollerat i en unison 

smal stråle.  

 

Test av Funktionsmodell 5 

 
Mål 

Se om fläkten fungerade bättre då skiljeväggar var 

monterade i väggstycket. 

 

Genomförande 

Testet gick till på precis samma sätt som 

föregående test, röken tillsattes i tilluften. 

 

Resultat 

Det såg fortfarande inte bra ut, mycket rök tryckes 

ut i rummet och en del läckte även ut på sidorna. 

 

Slutsats 

Det var inte skiljeväggarna som gjorde den 

avgörande skillnaden. Kanske att det var den lite 

mindre passagen som tilluften var tvungen att 

passera på vägen till luftspalterna. Det största 

problemet verkar vara att fläkten suger för dåligt, 

det är inte tillräckligt stort drag genom filterna. 

Antagligen måste luften genom filterna ha en 

högre hastighet än tilluftens hastighet. Kanske 

behövs det också en riktigt stor sarg som bildar en 

stor volym där tilluften kan samlas upp. 

 

Test av Funktionsmodell 5 

 
Mål 

Se om det fungerade bättre då en extra sugspalt 

lagts till under filterna, se om fläkten fick en 

bättre sugförmåga tack vare det. 

 

Genomförande 

Testet gick till på samma vis som föregående test, 

men en extra sugspalt (se Figur 51) hade skurits 

upp under filterna. En del av tilluften sprutades 

mot den undre spalten och sögs in där, resten 

riktades mot filterna så att den luftströmmen 

passerade filterna och sögs in på vägen, det som 

fläkten inte lyckats suga in skulle tryckas in i en 

uppfångningsspalt högst upp för att sedan 

cirkuleras tillbaka in till fläkten (se Figur 52).  

 

 



Institutionen för teknik och samhälle  Integrerad produktutveckling  

Högskolan i Skövde  2010-06-08 

 

Utsugande köksfläktsystem för passivhus - 43 -  

 
Figur 51. Spaltfilter i Funktionsmodell 5. 

 
Figur 52. Hur Funktionsmodell 5 var tänkt att fungera. 

Resultat 

Det fungerade inget bra, tilluften var okontrollerad 

och sprutades mestadels uppåt, men en del 

sprutades även ut i rummet. Mycket tilluft nådde 

första spalten, men fläkten hann inte suga upp det. 

Det medförde att en del utav den luften vände och 

trycktes ut i rummet, vilket förde med sig den nya 

tilluften den möter på vägen.  

 

Slutsats 

Denna konstruktion verkade inte fungera så bra. 

De största problemen var att tilluften inte kunde 

kontrolleras så att den följde kåpan, samt att 

fläkten inte hann med att suga upp oset på grund 

av att det passerade filterna för fort. Kanske går 

det att utnyttja effekten att oset sugs mot 

luftströmmen på ett annat sätt, genom att bygga 

kåpan annorlunda.  

 

Funktionsmodell 6 
Efter ett möte med Christer Borg på Energiteknik 

byggdes Funktionsmodell 6. Det var en modell 

där hastigheten på tilluften inte skulle ses som ett 

problem utan istället vara en positiv del av 

funktionen. Hastigheten i tilluften skulle nämligen 

hjälpa till att hålla matoset på plats inne i kåpan. 

 

Test av funktionsmodell 6  
 

Mål 

Se hur den nya Funktionsmodellen fungerade. 

 

Genomförande 

Den var byggd enligt en princip som heter 

Tornadokåpa. Det innebär att luft tillförs 

underifrån upp i en kåpa, kåpan är utformad så att 

tilluften cirkulerar som en tornado inne i kåpan. 

Tornadon gör att luft sugs in längs med hela 

kåpans bredd. Den byggdes väldigt stor till en 

början (Se Figur 53), för att sedan minskas ner till 

minsta möjliga dimension för att bli så slank som 

möjligt. Den kopplades in i rummet med en 160 

mm kanal till frånluften och en 125 mm kanal till 

tilluften. Tilluften leddes ner längs väggen, längst 

ner svängde den 180 grader i en u-formad kanal 

och sprutades sedan upp längs väggen mot kåpan. 

Spårröken sprutades in med tilluften.  

 

 
Figur 53. Tornadokåpan. 
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Resultat 

Såg ganska bra ut jämfört med tidigare modeller, 

men tyvärr cirkulerade inte all luft uppe i kåpan 

utan en del trycktes snett nedåt mot spisen och 

sedan ut i rummet. Det var svårt att se om det var 

luften på väg upp eller luften som redan cirkulerat 

i kåpan som läckte ut. Samma fenomen återkom 

vid varje hastighet på fläkten. Röken sprutades in 

genom spisen och då syntes det tydligt att oset 

drogs in mot väggen. Där stördes det dock av den 

luft som strömmade nedåt, det trycktes då ut i 

rummet. På sidorna läckte lite luft ut. 

 

Slutsats 

Med lite justeringar på innanmätet så att virveln i 

kåpan blir mer kontrollerad kan den fungera bra. 

Det var något i designen av kåpan som gjorde att 

det blev fel någonstans på vägen, så att en del utav 

luften valde att strömma ut i rummet. En möjlig 

anledning till att detta skedde var att den undre 

styrplåten var för kort så att slutet av virveln inte 

styrdes rakt in mot väggen. En annan orsak kan ha 

varit att tilluften inte följde bakstycket på det viset 

som var tänkt, utan strömmade utåt mot rummet. 

Det kan även ha berott på andra detaljer som att 

det inte var helt tätt mellan de två sidorna under 

motorboxen och att det blåste upp tilluft under 

motorboxen som inte hade någonstans att ta 

vägen.  

 

Test av funktionsmodell 6  
 

Mål 

Se hur funktionen förändrades då den undre 

styrplåten var förlängd med 10 cm, Gluggen 

mellan motorboxen och undre styrplåten var 

tilltäppt och luftspalten under motorboxen var 

tilltäppt så att den luften inte studsade ut i rummet 

då den träffade motorboxen. 

 

Genomförande 

Testet genomfördes på samma sätt som 

föregående test. 

 

 

 

Resultat 

Fungerade inte bättre, en del av luften trycktes 

fortfarande ut i rummet. Det såg ut som om det 

var luften som redan cirkulerat i virveln som efter 

det trycktes ut och även som om virveln låg för 

långt bak i kåpan.  

 

Slutsats 

Dessa åtgärder verkar inte ha gjort någon märkbar 

skillnad, alltså måste det vara något annat som 

störde luftflödet. Eftersom det såg ut som om 

virveln hade sitt centrum för långt bak i kåpan 

skall innanmätet krympas i kåpan för att på så vis 

tvinga virveln närmare väggen. Kommer virveln 

närmare väggen, borde luften som är på väg ut ur 

virveln inte ha någon annanstans att ta vägen än in 

i tilluften som strömmar uppåt och då följa med 

den. 

 

Test av funktionsmodell 6 

 
Mål 

Se om det såg bättre ut med en sned vinklad plåt 

inne i kåpan, som begränsade utrymmet. 

 

Genomförande 

Testet genomfördes på samma vis som föregående 

test. 

 

Resultat 

Det såg fortfarande inte bättre ut, utan mycket luft 

trycktes nedåt. Det såg ut som om luften som 

cirkulerat ett varv i virveln klistrades till den 

undre styrplåten och böjde av nedåt då den tog 

slut. 

 

Slutsats 

Eftersom luften verkade klistra sig till den undre 

styrplåten borde den kanske kortas ner så att 

luften inte strömmade utmed den för länge. Är den 

bara några cm lång kanske den enbart ändrar 

riktningen på luften och inte påverkar 

luftströmmen något mer. 
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Test av funktionsmodell 6 

 
Mål 

Se om det fungerade bättre då den undre 

styrplåten var kortare. 

 

Genomförande 

Den undre styrplåten kapades så att den stack ut 

endast ca tre cm efter den sneda plåten. Testet 

gick till precis som föregående test. 

 

Resultat 

Såg bättre ut, men fortfarande en del utav luften 

som trycktes nedåt. Det såg ut som om det 

berodde på att virveln hade en för stor diameter, 

virveln var oval och låg lite snett i kåpan. Det var 

fortfarande en bra sugkraft av oset in mot väggen, 

men det var för mycket turbulens ovanför spisen 

på grund av luften som trycktes ut i rummet. 

 

Slutsats 

Eftersom virveln hade för stor diameter skall taket 

i kåpan sänkas och se om det går att krympa 

virveln lite. Om virveln krymps borde det fungera 

bättre. Dels för att den lättare kommer att sugas 

upp men även så att den sprutas rakt in mot 

bakstycket.  

 

Test av funktionsmodell 6 

 
Mål 

Se om det blev någon förbättring då taket i kåpan 

var lägre. 

 

Genomförande 

Taket i kåpan sänktes med ca 4,5 cm, sedan 

genomfördes testet precis som föregående test. 

 

Resultat 

Det fungerade sämre, ännu mer av virveln riktades 

nedåt. Virveln blev ännu mer oval och luften som 

lämnade virveln strömmade snett ner mot spisen. 

 

Slutsats 

Nu fungerade modellen sämre än i förra testet, så 

den förändringen som gjordes till detta test var 

inte bra. Så som modellen såg ut i förra testet var 

inte optimalt, utan den måste optimeras på något 

vis. Antagligen bör själva kåpan komma närmare 

väggen så att det inte är för stort avstånd mellan 

virveln och tilluftströmmen, då kommer 

förhoppningsvis luften som strömmar iväg från 

virveln att sugas in mot väggen och in i tilluften. 

På det viset kommer kåpan att fungera så som det 

är tänkt och förhoppningsvis kommer den inte att 

läcka ut någon tilluft över huvudtaget. Men det 

verkar riktigt svårt att få till utformningen av 

innanmätet i kåpan så att luften rör sig som den 

skall inuti. För att kunna laborera på ett enkelt sett 

tillverkades en lång böjbar kartongbit som 

formades till en rund insida så som virveln borde 

se ut inne i kåpan. Om luften följer den runda 

insidan borde den kunna formas så att ingen luft 

läcker ut. 

 

Test av funktionsmodell 6 

 
Mål 

Se om det gick att styra luften i virveln så att den 

följde med tilluften runt i kåpan och inte läckte ut. 

 

Genomförande 

En 3mm böjd kartongbit limmades fast på 

bakstycket strax under kåpan och böjdes uppåt i 

kåpan ungefär som en tunnel. Den placerades så 

att centrum av virveln tvingades närmare 

bakstycket. Testet utfördes som föregående test. 

 

Resultat 

Det såg mycket bättre ut, det var en stabil virvel 

inne i tunneln som sögs upp av fläkten. Det såg 

dock ut som om tilluften sprutades snett uppåt mot 

kåpan och att det var den som trycktes ut i 

rummet, på grund av att den träffade undersidan 

av tunneln och då följde ytan på den utåt. 

 

Slutsats 

I detta test såg det ut som om det var tilluften som 

strömmade ut i rummet och inte luften från 

virveln. Det sög ut som om tilluften sprutades upp 

under tunneln, en del av den följde då med virveln 

uppåt men den andra delen följde ytan utåt i 
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rummet. För att förhindra det borde undre delen 

av tunneln skäras av så att den slutar innan den 

når fram över tilluften. Om det går att få tilluften 

att klistras mer till bakstycket skulle det också 

hjälpa, då tilluftströmmen skulle bli smalare intill 

väggen.  

 

Test av funktionsmodell 6 

 
Mål 

Se om all tilluft missade undersidan av tunneln 

och istället följde med virveln in i kåpan, då 

undersidan av tunneln var kortare än i föregående 

test. 

 

Genomförande 

Undre sidan av tunneln kapades med ca 7 cm, 

sedan genomfördes testet precis som föregående 

test. 

 

Resultat 

Det var ingen större skillnad mot förra testet, utan 

det såg ut som om tilluften blev för bred högst upp 

vilket orsakade att en del av den valde att strömma 

ut i rummet istället för att fortsätta rakt upp. 

 

Slutsats 

Det var konstigt att ungefär lika mycket luft 

strömmade ut i rummet även efter att undersidan 

kortats ner, som om en del av tilluften böjde sig 

och riktades utåt. För att lösa det skall Coanda-

effekten utnyttjas, så att tilluften "limmas" till 

bakstycket. Genom att rikta tilluften snett inåt så 

att den först tvingas in i väggen borde den hålla 

sig intill väggen på vägen upp mot kåpan. 

 

Test av funktionsmodell 6 

 
Mål 

Se om det gick att eliminera problemet med att en 

del luft valde att böja sig och strömmade ut i 

rummet genom att bygga om luftspalten nere vid 

spisen, så att tilluftströmmen blev något tunnare. 

 

 

 

Genomförande 

Luftspalten som satt på modellen skars bort och 

ersattes av två stycken böjda plåtar, så att en 

rundel med stor diameter skapades. Plåtarna 

böjdes upp på framsidan av bakstycket och fästes 

ca 20 cm upp på bakstycket, med en vinkel så att 

de lutade snett in mot bakstycket. Detta gjorde att 

när luften trycktes ut där hade den en riktning 

snett upp mot kåpan, så att den tvingades uppåt 

och in mot väggen samtidigt. 

 

 

 

Resultat 

Det fungerade bättre än innan, men det var 

fortfarande en del av luften som strömmade utåt 

mot rummet. 

 

Slutsats 

Det fungerade bättre då luften sprutades ut på 

detta viset men det fungerade fortfarande inte 

tillräckligt bra. Minsta lilla luftström som 

strömmar utåt i rummet stör insugningen av 

matoset. Vilket kommer leda till att oset trycks ut 

i köket istället för upp i fläkten. Kanske är 

undersidan av tunneln fortfarande för lång. 

 

Test av funktionsmodell 6 

 
Mål 

Se om mängden luft som strömmade utåt 

minskade då undersidan av tunneln kortats ner. 

 

Genomförande 

Undersidan av tunneln kapades så att det blev ett 

avstånd på ca 27 cm mellan dess kant och 

bakstycket på väggen. Sedan genomfördes testet 

precis som föregående test. 

 

Resultat 

Det fungerade ännu sämre än tidigare, ännu mer 

luft läckte ut i rummet. 

 

Slutsats 

Svårt att se vad det var som gjorde att funktionen 

felar. Bakstycket måste kanske flyttas utåt åt 
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rummet, genom att luta bakstycket lite utåt. Då 

kommer tilluften att tvingas utåt och är den då 

klistrad till bakstycket borde den följa bakstycket 

om det är böjt i en mjuk kurva. Det är även bra på 

det sättet att om oset inte sugs in till väggen så 

mycket kommer det stöta på strömmen tilluft som 

är på väg in mot kåpan och följa med den där. 

 

Test av funktionsmodell 6 

 
Mål 

Se om det gick att få en bättre fungerande modell 

då bakstycket var lutat något utåt. 

 

 

Genomförande 

En böjd kartongbit limmades fast på bakstycket 

och i taket av kåpan så att en mjuk kurva bildades 

däremellan. Detta gjorde att avståndet mellan 

slutet av tunneln och bakstycket krymptes till ca 

20 cm. Testet utfördes precis som föregående test. 

 

Resultat 

Det fungerade inte bättre, för mycket luft 

strömmade fortfarande ut i rummet.  

 

Slutsats 

Det måste ha varit någon viktig detalj i modellen 

som inte stämde, eftersom den fungerade mycket 

sämre än en vanlig Tornadokåpa. Kanske måste 

samma mått och vinklar på innanmätet användas 

som på andra Tornadokåpor. 

 

Funktionsmodell 7 

 
Test av funktionsmodell 7 
Funktionsmodell 7 byggdes baserad på föregående 

slutsats och därför användes samma förhållande 

mellan alla mått som på befintliga Tornadokåpor. 

 

Mål 

Se hur den nya modellen med tornadokåpa 

fungerade, för att få reda på om det endast var 

konstruktionen av den förra funktionsmodellen 

som det var fel på eller om det var något annat 

som spelade in. 

 

Genomförande 

En tornadokåpa byggdes (se Figur 54) med mått 

som var mer lika befintliga tornadokåpor, för att 

garantera att det inte var designen av kåpan det 

var fel på. Men istället för att ha utsuget i mitten 

av kåpan som på traditionella tornadokåpor sattes 

frånluftskanalen på höger sida. Tilluften drogs ned 

i en spalt ner till köksbänken och riktades upp 

längs med väggstycket. Testet genomfördes sedan 

som tidigare tester, utan lufthål öppna och 

spårröken i tilluften. 

 

 
Figur 54. Funktionsmodell 7. 

Resultat 

En del utav röken sprutades nedåt mot spisen efter 

att den cirkulerat ett varv i kåpan. 

 

Slutsats 

Ungefär samma fenomen som uppstod med 

Funktionsmodell 6 skedde då denna modell var 

igång. Det var alltså inte enbart designen som 

bidrog till detta, utan det måste berott på att den 

inte fick tillräckligt med luft från rummet. Därför 

skall tester genomföras med öppen dörr och en 
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tilluftsfläkt som blåser in tilluft. Fungerar 

modellen då måste felet ligga i att den inte får 

tillräckligt med luft från rummet. Dock såg det 

något bättre ut med denna modell än den 

föregående, men den fungerade inte tillräckligt 

bra. För att ta reda på vad det var som var fel 

genomfördes några snabba tester. Det första var 

att förlänga den undre styrplåten lite grann för att 

se om det gjorde att luften som cirkulerat ett varv i 

kåpan följde med tilluften upp i kåpan lite mer. 

Det hjälpte inte, det blev endast marginellt bättre. 

Dörren hölls lite på glänt så att fläkten kunde suga 

mer luft från rummet, då fungerade kåpan mycket 

bättre. Då läckte endast väldigt lite rök ut i 

rummet. Sist öppnades 10 lufthål samt 80 mm 

spjället, då såg det bättre ut än när det var helt 

stängt men inte lika bra som när dörren stod på 

glänt. Det stämde att kåpan krävde en viss mängd 

luft från rummet för att funktionen skulle fungera 

optimalt. Med denna information tillgodo 

diskuterades möjliga orsaker till att kåpan inte 

fungerade perfekt och detta ledde fram till fem 

möjliga fel samt åtgärder för att eliminera de 

felen: 

 

 Testrummet var för tätt och fläkten fick 

därför för lite luft från rummet, detta 

försämrade sugförmågan och styrningen 

av tornadon in mot tilluftströmmen. För 

att åtgärda detta måste testrummet göras 

mindre tätt, helst så mycket att det totala 

läckaget motsvarar det totala läckaget i 

ett vanligt passivhus. 

 Kåpans volym var för liten för att rymma 

all tilluft som sugits in, därför trycktes en 

del av den ut i rummet. En åtgärd för att 

eliminera detta problem är att byta till 

den lilla fläkten, eftersom den suger ut en 

mindre volym luft tillförs också en 

mindre volym tilluft. En annan åtgärd 

vore att göra kåpan större. 

 Tilluftshastigheten var för låg på grund 

av att munstyckena var för små. Kanske 

behövs det fler eller större munstycken, 

eller t.o.m. en hel tilluftspalt. 

 Det cirkulära hålet mellan tornadon och 

motorn var för litet, vilket kan ha bidragit 

till att motorn sög för dåligt. Suger den 

mer luft kommer mer tilluft att sugas in 

vilket ökar hastigheten i tornadon, det 

skulle antagligen vara bra. Åtgärden är 

helt enkelt att skära upp hålet något. 

 Något var fel på utformningen av kåpan, 

vilket gjorde att luften trycktes ut nedåt. 

För att förändra det behöver designen av 

kåpan göras om så att luften cirkulerar 

bättre uppe i kåpan. 

 

 

Test av funktionsmodell 7  

 
Mål 

Se om kåpan fungerade bättre då fläkten hade 

obegränsat med luft och tilluften istället skapades 

med hjälp av en liten tilluftsfläkt. Om den i det 

utförandet fungerar bättre kan slutsatsen dras att 

orsaken till att kåpan inte fungerade i föregående 

test berodde på att fläkten fick för lite luft från 

rummet. 

 

Genomförande 

Dörren till testrummet ställdes på vid gavel och en 

fläkt som sög ungefär 100 m3/h monterades i 

tilluftskanalen. Spårröken tillsattes som vanligt i 

tilluften. 

 

Resultat 

Modellen fungerade mycket bra på alla fläktens 

hastigheter. En liten tornado skapades i 

framkanten av kåpan och höll sig där hela  

tiden, enda till att den sögs in till motorn. 

Tilluftshastigheten var väsentligt mycket lägre än 

i det föregående testet. 

 

Slutsats 

Det var alltså inte designen det var fel på, utan 

faktumet att fläkten fick väldigt lite luft från 

rummet. Antagligen hjälpte den luften som sögs in 

under kåpan till att styra den nyligen cirkulerade 

luften in mot väggen istället för ner mot spisen. 

Den luftströmmen var antagligen helt avgörande 

för kåpans funktion. Möjligen hjälpte det till att 

tilluftströmmen hade lägre hastighet. 
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Test av funktionsmodell 7 

 
Mål 

Se om den goda funktionen höll i sig med en 

högre hastighet i tilluften. 

 

Genomförande 

Testet genomfördes på samma sätt som 

föregående test, men tilluftsmotorn togs bort  

och ersattes av en tryckluftspistol riktad in i 

tilluftskanalen. 

 

Resultat 

Det fungerade bra, endast lite rök trycktes nedåt 

mot spisen. Men den röken sögs sedan in mot 

väggen och följde då med tilluften upp till kåpan 

igen, den läckte alltså inte ut i rummet. Det enda 

som läckte ut i rummet var lite rök som trycktes ut 

på sidorna under kåpan. 

 

Slutsats 

Då tilluften hade en högre hastighet rubbades 

funktionen något, men tack vare att fläkten hade 

god tillgång på luft från rummet fungerade det 

bra. En avgörande punkt för modellens funktion 

verkar alltså vara att det sögs in luft under 

tunneln, som hjälpte till att styra tornadon in mot 

väggen så att den hölls på plats. För att simulera 

den luftströmmen beslutades att det skulle byggas 

in en luftspalt i fronten av kåpan som sprutade luft 

horisontellt in mot väggen. Förhoppningsvis 

trycker den luftströmmen upp tornadon så att de 

två luftstrålarna strömmar in vinkelrätt mot 

väggen och där fångas upp av luftströmmen som 

strömmar längs med bakstycket. Det testades även 

med större hål in till motorn, diametern ökades 

från 160 mm till 200 mm. Efter det såg det lite 

bättre ut på det viset att motorn verkade ha lättare 

att suga in tornadon, därför behölls det större 

hålet. 

 

 

 

 

 

Test av funktionsmodell 7 

 
Mål 

Se om det hjälpte att ha en horisontell tilluftspalt 

som såg till att tornadon stannade kvar uppe i 

kåpan och inte sprutades ut snett nedåt. 

 

Genomförande 

En ny luftkanal byggdes på från den som ledde 

luft ner till den undre luftspalten, kanalen 

placerades under kåpan ca 15 cm ut från kåpans 

kant. Luftmunstycken (se Figur 55) tillverkades av 

hårt skum och monterades på den sidan av spalten 

som var riktad in mot väggen. Testet genomfördes 

på precis samma sätt som det föregående testet. 

 

Resultat 

Mycket luft sprutades fortfarande ut i rummet. Det 

såg ut som om luften som cirkulerat ett varv i 

kåpan sprutades ut snett nedåt och tryckte den 

horisontella luftströmmen lite nedåt. Vilket gjorde 

att den luften som trycktes nedåt träffade spisen 

och därefter läckte ut i rummet. 

 

Slutsats 

Den luft som cirkulerar i kåpan måste hållas kvar 

där inne, så att den inte får en chans att komma ut 

i rummet. Lyckas det räcker det att all tilluft 

sprutas in i kåpan. Risken fanns dock att volymen 

i kåpan skulle komma att vara för liten då luften 

cirkulerar i kåpan. 
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Figur 55. Munstycken för utblås av tilluften på 

funktionsmodell 7. 

Test av funktionsmodell 7 

 
Mål 

Se om det gick att få modellen att fungera bättre 

då ett högre läckage simulerades. 

 

Genomförande 

En utav takstosarna genom taket öppnades och på 

den kopplades en 100 mm kanal som ledde in luft 

i rummet. På det viset simulerades ett mycket 

större totalt läckage genom rummet, vilket skulle 

kunna få modellen att fungera bättre då den får 

större tillgång på luft från rummet. Testet 

genomfördes på samma vis som föregående test. 

 

 

Resultat 

Det var fortfarande en del luft som sprutades 

nedåt och sedan ut i rummet. Den horisontella 

luftstrålen följde kurvan bra, men all luft gick inte 

in i kåpan. 

 

Slutsats 

Det såg bättre ut än utan det extra läckaget, men 

det fungerade fortfarande inte tillräckligt bra. Det 

var således någonting med konstruktionen som 

var felaktig, möjligtvis var spalten där tilluften 

skulle ta sig in i kåpan för trång vilket gjorde att 

en del av luften trycktes nedåt. Kanske kunde det 

även vara så att luftspalterna gick att "limmas" 

bättre till plåtarna de följde, möjligen var de 

placerade för långt ifrån passagen in till kåpan 

eller så var de tvungna att utformas på något annat 

vis. För att få reda på mer om hur de två 

luftspalterna fungerade individuellt täpptes en 

utav dem till och sen observerades hur den andra 

fungerade. Den horisontella luftspalten fungerade 

bäst av de två, men den fungerade ändå inte helt 

bra. Den nedre luftspalten fungerade inte alls bra, 

det var väldigt mycket luft som sprutades ut i 

rummet och det var kaos under kåpan. Det var 

antagligen denna luftström som förstörde mest. 

Den riktades därför lite mer in mot väggen med en 

skiva kartong och då fungerade det helt klart 

bättre även om det fortfarande inte var godkänt. 

Men det gick alltså att förbättra luftspalterna och 

även designen av kåpan för att få modellen att 

fungera bättre. 

 

Test av funktionsmodell 7 

 
Mål 

Se om tilluften från den undre luftspalten 

limmades mer till bakstycket då den riktades mer 

in mot bakstycket. 

 

Genomförande 

I kartongbiten där luftmunstyckena var placerade 

skars en fyrkantig bit ut så att munstyckena följde 

med, den biten limmades sedan tillbaka i hålet. 

Den limmades fast något snett så att den lutade in 

mot bakstycket. Spårrök tillfördes i tilluften. 
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Resultat 

Tilluften limmades bättre till bakstycket, men det 

var fortfarande en del luft som inte tog sig in i 

kåpan utan läckte ut i rummet.  Det såg ut som om 

den yttre strömmen av tilluften limmades  

fast på rundeln där de möttes och följde därför den 

nedåt. 

 

Slutsats 

Eftersom en del av tilluften verkade limmas fast 

mot rundeln som skulle styra luften i kåpan runt 

och runt borde rundeln kapas. På så vis skulle 

förhoppningsvis all tilluft följa med upp i kåpan. 

Eftersom det blev bättre då den nedre luftspalten 

riktades mot bakstycket borde även den övre 

luftspalten riktas mot den plåt som skulle följas, så 

att även den luftströmmen skulle bli bättre. 

 

Test av funktionsmodell 7 

 
Mål 

Se om mer av tilluften togs sig in i kåpan då även 

den övre tilluften var riktad mot en plåt samt att ca 

sju cm av rundeln var bortkapad. 

 

Genomförande 

Den övre luftspalten riktades på precis samma vis 

som den undre luftspalten, men den övre 

luftspalten riktades istället uppåt mot undersidan 

av rundeln. Spårrök tillfördes i tilluften. 

 

Resultat 

Mycket rök läckte fortfarande ut i rummet, såg 

inte alls bra ut. 

Slutsats 

Kanske borde luftmunstyckena tagits bort så att 

det istället bildades en hel luftspalt, då skulle 

tvärsnittsarean blivit större och därmed luft-

hastigheten lägre. Möjligtvis borde mer utav 

rundeln skurits bort så att den undre tilluften inte 

fick en chans att limma sig fast på den ytan. 

 

 

 

 

Test av funktionsmodell 7 

 
Mål 

Se om mer av tilluften togs sig in i kåpan då 

nästan hela rundeln var borta samt att en större 

styrplåt hade monterats mellan bakstycket och 

kåpan för att styra in tilluften på ett bättre sätt. 

 

Genomförande 

Testet gick till som föregående test. 

 

Resultat 

Det var fortfarande ganska mycket rök som läckte 

ut i rummet, men det såg något bättre ut. 

 

Slutsats 

Då det fanns en plåtdetalj för nära 

tilluftströmmarna valde en del av luftströmmen att 

följa den ytan och då gick det ej att styra 

luftströmmarna så lätt. Det var alltså fördelaktigt 

att endast styra luftströmmarna med plåt på en 

sida och inte ha några detaljer för nära 

luftströmmen på den andra. Det genomfördes även 

ett test utan luftriktaren som satt mellan 

bakstycket och kåpan, men det gjorde ingen 

skillnad. Luftriktaren påverkade alltså inte. 

 

Test av funktionsmodell 7 

 
Mål 

Se hur stark ejektorverkan blev av tilluftströmmen 

längs med bakstycket, då spårröken simulerade 

matos. Samt se hur matoset betedde sig och hur 

mycket fläkten sög upp. 

 

Genomförande 

80 mm spjället täpptes igen och istället öppnades 

en 160 mm kanal med injusteringspjäll som var 

monterad på ett ca tre meter långt 160 mm 

spirorör. Därmed kunde läckaget in i testrummet 

kontrolleras lite mer, de 10 lufthålen var även de 

öppna. Testspisen ställdes i rätt höjd under kåpan, 

spårröken sprutades sedan in i testspisen och 

simulerade på så vis matos. 
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Resultat 

Då endast den undre luftspalten släppte in luft 

syntes det att matoset drogs bakåt på grund av 

ejektorverkan, men inte alls lika mycket som på 

funktionsmodell 4. För att få mer av matoset att 

följa med bakåt öppnades även den övre 

tilluftspalten. Mer utav matoset följde då med 

bakåt mot den undre tilluften, men uppfångningen 

av matoset i helhet blev sämre. Mycket matos 

trycktes ut i rummet. 

 

Slutsats 

Att ejektorverkan var sämre berodde på att 

tilluften i detta fallet sprutades längs med en plåt 

och därmed sögs fast till den på grund av Coanda-

effekten. I funktionsmodell 4 sprutades tilluften 

snett utåt istället, det påverkade matoset mycket 

mer. För att utnyttja ejektorverkan så mycket som 

möjligt borde alltså tilluften sprutas ut något från 

bakstycket, då kommer matoset att sugas in i den 

luftströmmen. Tyvärr gick det inte att göra på just 

denna funktionsmodell eftersom tilluften måste 

styras in i kåpan vilket inte gick. Det var det 

största problemet med denna funktionsmodell, 

tilluften tog sig inte in i kåpan. Vilket innebar att 

matoset inte heller kom in eftersom tilluften var 

tänkt att föra med sig matoset in i kåpan. Det 

fungerade inte bra med ett stort läckage, eftersom 

ejektorverkan var låg i denna modell och inte gick 

att göra kraftigare. Eftersom det inte gick att få 

denna modell att fungera lades den ned och istället 

testades en idé som växt fram under testerna av 

Funktionsmodell 7. Nämligen en Tornadokåpa där 

själva tornadon står upp, Funktionmodell 8. 

 

Funktionsmodell 8 
Funktionsmodell 8 byggdes för att testa idén med 

en vertikal tornado. 

 

Test av funktionsmodell 8 

 
Mål 

Få en uppfattning av hur den nya runda kåpan 

fungerade. 

 

 

Genomförande 

En rund kåpa byggdes i kartong (se Figur 56), den 

var ca 70 cm hög och ca 50 cm i diameter. En 

rund insida med mindre diameter placerades i den 

stora så att en luftspalt på ca 3 cm bildades mellan 

dem.  I den spalten leddes tilluften ner och 

sprutades längst ner snett uppåt inne i kåpan med 

hjälp av munstycken (se Figur 57). På så vis 

skulle en tornado uppstå inne i kåpan som sedan 

skulle sugas ut högst uppe i kåpan av fläkten. 

Fläkten placerades ovanför en kon med ett hål i 

mitten. Konen skulle leda in luften mot mitten där 

fläkten sedan skulle suga upp den. Kåpan 

kopplades in med två stycken 125 mm 

spirokanaler. Spårrök användes i tilluften. 

 

 
Figur 56. Funktionsmodell 8 underifrån. 

Resultat 

Röken sprutades ut som i en tornado, men nästan 

all luft valde att gå nedåt och ut i rummet istället 

för upp mot motorn. Undertrycket var 60 Pa. 

Slutsats 

Det såg ut som om munstyckena inte var 

utformade helt bra, tilluften skulle inte kunna 

sprutas ut nedåt.  
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Figur 57. Funktionsmodell 8. Munstycken. 

Test av funktionsmodell 8 

 
Mål 

Se om tilluften sprutades mer uppåt då 

munstyckena var förändrade. 

 

Genomförande 

Munstyckena förlängdes och riktades mer uppåt 

så att luften enbart hade möjlighet att sprutas ut 

uppåt mot motorn. 

 

Resultat 

Nästan all tilluft valde fortfarande att gå nedåt och 

ut i rummet, det fungerade inte bra. Då en plåtbit 

hölls framför ett av utblåsen så att tilluften från 

det munstycket sprutades mer uppåt såg det bättre 

ut just där. 

 

Slutsats 

Munstyckena riktades ytterligare uppåt, men det 

var fortfarande mycket rök som sprutades ut 

nedåt. Modellen kapades därför av längst ned så 

att munstyckena försvann, sedan byggdes en enda 

luftspalt längs med insidan av kåpan. I den 

limmades luftriktare (se Figur 58) fast för att få 

tilluften att sprutas ut som i en tornado.  

 

 
Figur 58. Luftriktare. 

Test av funktionsmodell 8 

 
Mål 

Se om tilluften sprutades mer uppåt med den nya 

luftspalten. 

 

Genomförande 

Testet gick till som föregående test, spårröken 

tillfördes med tilluften. 

 

Resultat 

Fortfarande mycket av tilluften sprutades ut nedåt. 

Det såg ut som om luften cirkulerade längs med 

insidan av kåpan men att den hade svårt att ta sig 

in till mitten av konen och upp till motorn. 

 

Slutsats 

Eftersom det inte fungerade nu heller öppnades 

hålet i konen upp för att göra det enklare för 

motorn att suga in tornadon. När det var gjort såg 

det bättre ut, då togs hela konen bort. Då 

fungerade det ännu bättre, men det var fortfarande 

för dåligt. Då monterades lister in som leder den 

cirkulerande luften till motorn så att den slipper 

kämpa mot centrifugalkraften, samt en platta 

under motorn för att endast få ett spaltsug längs 

med insidan av kåpan. 
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Test av funktionsmodell 8 

 
Mål 

Se om motorn fick det lättare att suga upp 

tornadon när den leddes in till motorn. 

 

Genomförande 

Precis som föregående test, med spårrök i 

tilluften. 

 

Resultat 

Det fungerade bättre, det syntes tydligt att motorn 

hade lättare att suga upp tornadon. Men det var 

fortfarande inte helt bra. Då ett 80 mm spjäll 

öppnades som läckage såg det riktigt bra ut, ingen 

rök läckte då ut i rummet. Då förflyttades röken så 

att den istället simulerade matos. Det mesta av 

matoset sögs upp och det syntes att röken sögs in. 

Dock var inte suget tillräckligt starkt. 

 

Slutsats 

Då denna funktionsmodell fungerade vid det 

läckage som blev då 80 mm spjället var öppet, 

mättes hur stort det läckaget var. För att på så sätt 

få reda på vilket läckage som krävdes för att just 

denna modell skulle fungera. 

 

Test av funktionsmodell 8 

 
Mål 

Få reda på hur stora luftflödena var som färdades 

in och ut genom rummet i de olika kanalerna när 

funktionsmodell 8 fungerade. 

 

Genomförande 

Ett 80 mm spirorör monterades på 80 mm spjället, 

i röret borrades ett hål så att det gick att mäta 

volymen med ett pitot-rör. Då fläkten var igång 

justerades spjället in till gränsen där tilluften 

precis slutade läcka ut i rummet. Sedan mättes 

flödet i 80 mm kanalen (läckagekanalen) samt 

flödet i till- och frånluftskanalerna.  Fläkten gick 

på max. 

 

Resultat 

Frånluftskanalen:  61,4 l/s 

Tilluftskanalen:  33,6 l/s 

Läckagekanalen:   24,3 l/s 

 

Läckaget genom huset var:  

61,4-33,6-24,3=3,5 l/s  

 

Slutsats 

Då det totala läckaget in i rummet var 27,8 l/s 

fungerade denna modell bra, dock var suget något 

för lågt. Men vid ett större läckage in i rummet 

blir suget kraftfullare. Tornadon ökade inte suget 

med hjälp av ejektorverkan. 

 

Funktionsmodell 9 
Funktionsmodell 9 byggdes baserad på kunskap 

från hela projektet, med funktioner som 

exempelvis en stor volymkåpa för att få plats med 

mycket matos samt tilluft, ejektorverkan för 

styrning av matos, coanda-effekten för att behålla 

matoset i kåpan. Modellen byggdes i mdf-skivor, 

plåt och skumpapp. 

 

Mål 

Få en uppfattning av hur denna nya modell 

fungerade.  

 

Genomförande 

För att göra den sista funktionsmodellen bättre än 

tidigare varianter hölls ett möte med tre experter 

på Energiteknik i Skövde, då presenterades de 

resultat som var fastslagna. Nya idéer samt 

lösningar diskuterades. Slutresultatet blev en 

funktionsmodell med väl tilltagen kåpa (Se Figur 

59), detta för att tilluftens hastighet skall sänkas 

innan den når fram till fläkten. Men även för att ha 

en stor volym där tilluft och matos kunde bevaras 

innan det sögs ut. Tilluften sprutades med hjälp av 

många mindre luftspalter snett ut och uppåt i 

kåpan för att skapa en så stor ejektorverkan som 

möjligt, spalterna var luftriktare som redan 

existerar. Tilluften tillfördes via en luftspalt längs 

med väggen. Hela kåpan skulle fungera som en 

stor tornadokåpa där matoset och tilluften sögs ut 

högst upp, det som fläkten inte lyckades suga ut 

skulle falla ner längs med fronten av kåpan för att 

längst ner återföras in i tilluftströmmen och då 
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följa med den upp till fläkten igen. Allt läckage 

var igentäppt förutom de 10 lufthålen, spårröken 

tillfördes i tilluften. 

 

 
Figur 59. Funktionsmodell 9. 

Resultat 

Tilluften hade en mycket bra riktning upp i kåpan, 

fläkten sög upp mycket och det som blev över föll 

ner längs med fronten av kåpan. Det såg bra ut, 

det var en del av röken som föll ner över spisen 

men i en relativt låg hastighet (den föll snarare än 

sprutades nedåt). Undertrycket var ca 50 Pa. Då 

80 mm spjället öppnades läckte nästan ingenting 

ut i rummet. 

 

Slutsats 

Det här var den bästa funktionsmodellen hittills, 

eftersom det som läckte ut inte alls hade en hög 

hastighet utan bara föll nedåt. Det är möjligt att 

den luften som faller kommer att följa med det 

varma matoset uppåt då spisen används, men helst 

ska kåpan inte släppa ut luften även då spisen inte 

är igång. Ifall fläkten står på en stund efter det att 

spisen slagits av, för att exempelvis få ut så 

mycket lukt och matos som möjligt. För att fläkten 

skall hinna med att suga ut allt matos krävs det att 

volymen som fläkten suger ut ökar samtidigt som 

mängden tilluft inte gör det, vilket åstadkoms 

genom att läckaget ökas. Det krävs alltså ett visst 

läckage för att fläkten skall hinna med att suga ut 

allt matos. Men förhoppningsvis är inte det 

läckaget som behövs större än det som redan finns 

i de flesta av dagens passivhus. För att styra den 

luften som faller nedåt in i tilluftströmmen 

monterades en luftriktare på insidan av kåpans 

front. Det monterades även tre stycken fettfilter 

framför motorn för att testerna skulee bli mer 

verklighetsförankrade. 

 

Test av funktionsmodell 9 

 
Mål 

Se hur bra modellen fångade upp matos samt 

kontrollera hur stark ejektorverkan var. 

 

Genomförande 

Testet genomfördes som föregående test, men nu 

tillfördes spårröken i testspisen för att simulera 

matos. Det observerades hur matoset betedde sig 

samt vart det tog vägen. 

 

Resultat 

Tilluften var inte helt jämnt fördelad vilket ledde 

till att det blev en ström med matos som läckte ut 

på vänster sida av kåpan medan det på höger sida 

inte läckte ut något. Detta berodde på att det 

sprutades ut mer tilluft på höger sida av kåpan, när 

den sedan vände uppe i kåpan tog den sig över till 

vänster sida och sprutades sedan ut på den sidan. 

Den strömmen av tilluft och matos som sprutades 

ut på vänstersidan störde ejektorverkan där, på 

högersidan syntes dock att det fanns en 

ejektorverkan. 

 

Slutsats 

För att boxa in luften som skulle ut genom 

spalterna monterades lister på varje sida av 

luftspalterna. På så vis fick varje luftspalt varsin 



Institutionen för teknik och samhälle  Integrerad produktutveckling  

Högskolan i Skövde  2010-06-08 

 

Utsugande köksfläktsystem för passivhus - 56 -  

kammare som luften var tvungen att passera vilket 

skulle lugna ner luften något men framförallt se 

till så att luften endast kunde sprutas rakt ut och 

inte åt sidorna. Då försvinner problemet med att 

mer tilluft sprutas ut på höger sida. En rak 

luftriktare sattes in för att styra in den luften som 

föll ner längs fronten in mot tilluften, för att den 

skall följa med tilluften runt och runt. 

 

Test av funktionsmodell 9 

 
Mål 

Se om tilluften blir mer kontrollerad med lister på 

baksidan samt se hur luften rörde sig då en 

luftriktare var placerad i kåpan. 

 

Genomförande 

Luftspalterna skars ut och på baksidan limmades 

fem lister fast så att varje luftspalt fick varsin 

luftbox. Sedan limmades luftspalterna tillbaka. En 

rak luftriktare (se Figur 60) limmades fast längst 

ner i fronten av kåpan. Spårröken tillfördes som 

matos. 

 

Resultat 

Tilluften såg mycket bättre ut, den var jämnt 

fördelad och en bra ejektorverkan syntes tydligt. 

Dock hjälpte inte luftriktaren så mycket, luften 

rörde sig inte in till tilluften igen utan flyttade sig 

bara lite i djupled och föll sedan ner över spisen. 

 

 
Figur 60. Test av Funktionsmodell 9. Rak luftriktare 

som skulle göra att luften som sjönk i fronten styrdes 

mot tilluften. 

Slutsats 

Då luftriktaren inte fungerade som önskat testades 

några andra idéer på hur luften som tagit sig upp i 

kåpan kunde hållas kvar där. 

  

Test av funktionsmodell 9 
 

Mål 

Se hur bra några olika idéer fungerade, på hur 

kåpan skulle vara utformad för att få luften att 

stanna i kåpan. 

 

Genomförande 

Flera test med olika lösningar på problemet 

genomfördes, för att se vad som fungerade och 

inte. 

 

Resultat 

Den första varianten var en idé att göra kåpan till 

ett eget ”rum” och alltså få luften att stanna där 

inne. För att åstadkomma det fästes ett stålnät i 

nederkanten av kåpan som täckte hela öppningen. 

Stålnätet var tillverkat av 1 mm plåt, det var ca 1 

cm högt och varje hål i nätet var ca 1 cm
2
. Luften 

hade inga som helst problem att falla rakt igenom 

nätet i fronten, alltså fungerade det inte. Den andra 

varianten var att v-formade lister limmades fast 

tvärs över nedre kanten av kåpan (se Figur 61). 

Luften skulle ha lätt att ta sig upp men svårt att ta 

sig nedåt, ungefär som ett mjärde. Men den 

fungerade inte bra, luften hade inga svårigheter att 

ta sig igenom listerna på vägen ner. 

 

 
Figur 61. Test av funktionsmodell 9. V-formade lister. 
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En annan variant var sneda lister som limmades 

fast tvärs över nedre kanten av kåpan, men enbart 

i den yttersta halvan (se Figur 62). Listerna 

riktades så att luften som föll genom listerna 

skulle riktas in mot tilluften. Men detta fungerade 

inte heller då listerna inte gav så stor effekt utan 

luften föll nästan rakt nedåt. 

 

 
Figur 62. Test av funktionsmodell 9. Sneda lister. 

Ett annat test var att placera ett tätare nät än det 

som beskrevs tidigare över hela öppningen. Det 

nätet var tillverkat av ca 1 mm tjocka plasttrådar, 

hålen i nätet var ca 0,25 cm
2
. Det fungerade inte 

bra på grund av att nätet var så tätt att all tilluft 

inte tog sig igenom nätet utan istället läckte ut i 

rummet. Men efter det testades en ny variant med 

samma nät, men med en mindre bit som 

placerades precis ovanför tilluftspalterna. Då 

fungerade det bra när nätet satt i en vinkel så att 

det lutade snett nedåt. När nätet satt så nära hade 

tilluften så pass hög hastighet att den tog sig 

igenom. Det som nätet gjorde var att det 

fungerade som en diffusor som spred ut tilluften 

något men framförallt sänkte hastigheten. Detta 

gjorde att fläkten hann suga upp mer av tilluften 

och därmed var det mindre som föll ner över 

spisen i fronten. Men det gjorde inte att all luft 

sögs upp, så det fungerade inte tillräckligt bra. Det 

testades även flera olika varianter av luftriktare. 

De gjordes genom att limma fast kartong- och 

mdf-bitar i mängder av olika variationer. Den allra 

bästa luftriktaren var en modell där en ca 20 cm 

bred mdf-skiva sattes fast vinkelrätt mot fronten, 

längst ut på den limmades en ca 8 cm bred mdf-

skiva fast så att den lutade snett upp mot 

bakstycket (se Figur 63). Med den luftriktaren 

styrdes den fallande luften in mot tilluften, dock 

läckte en del av röken ut i rummet. Men då 

läckageluftspjället var något öppet läckte inget ut.  

 

 
Figur 63. Test av Funktionsmodell 9. Luftriktare. 

Det testades även att ta bort fläktens fettfilter för 

att underlätta för fläkten, spaltsug (se Figur 64) 

med både horisontella och vertikala spalter, samt 

med fettfilter utan spaltsug. Resultatet var att det 

inte spelade någon större roll, det såg ungefär 

likadant ut under alla de testerna. 
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Figur 64. Test av funktionsmodell 9. Spaltsug vid 

fettfilterna. 

En sista idé var att kunna utnyttja coanda-

effekten, men på ett annat sätt än tidigare. Idén 

gick ut på att placera en cylinder inne i kåpan och 

att luften som faller ned i fronten av kåpan skulle 

limmas till ytan på cylindern och på så vis styras 

in mot tilluften. Flera olika storlekar och 

placeringar i kåpan testades, samt även i 

kombination ihop med luftstyrare i kartong och 

mdf. Den som fungerade allra bäst var ett 160 mm 

spirorör som placerades långt ner och långt ut i 

kåpan, ca 6 cm från frontplåten och ca 6 cm från 

nederkanten. Då cylindern var placerad där syntes 

tydligt att luften som föll på utsidan av den 

limmades till dess yta och följde den så att 

luftströmmen ändrade riktning in mot tilluften (se 

Figur 65). Då läckageluftspjället öppnades något 

läckte inte någon rök ut i rummet utan följde med 

tilluften upp till motorn igen. Detta var även den 

lösning som fungerade allra bäst då spårröken 

simulerade matos. Vilket berodde på att den 

luftström som cylindern skapade också påverkade 

matoset, därmed styrde två stycken 

ejektorverkningar matoset in mot tilluften. Dels 

sögs matoset in mot tilluften av själva 

tilluftströmmen och dels slungades det in mot 

tilluften tack vare den luft som rundade cylindern. 

Därför valdes denna lösning som den slutgiltiga 

då den vid ett visst läckage fungerade helt perfekt. 

 

 
Figur 65. Test av Funktionsmodell 9. Ejektorverkan och 

coanda-effekt. 

Slutsats 

Tillslut hittades alltså en lösning på hur kåpan 

skulle vara utformad för att kunna hålla en stor 

volym matos, utan att det läcker ut något i 

rummet. Genom att styra mängden läckageluft 

hittades även gränsen för att kåpan inte skulle 

släppa ut någonting av matoset i rummet. Nästa 

steg blev att ta reda på exakt hur stort det läckaget 

var. Det gjordes även ett test utan någon som helst 

luftriktning vid det läckaget som visade sig 

krävas, då läckte lite rök ut i rummet, vilket 

bevisar att luftriktaren gjorde en positiv skillnad. 

 

Mätning av till- och frånluft 

 
Mål 

Få reda på hur stort läckaget var som krävdes för 

att Funktionsmodell 9 skulle fungera.  

 

Genomförande 

160 mm spriroröret satt kvar på den placering som 

visat sig vara bäst. Spårröken simulerade matos, 

läckageluftspjället var öppet till den gräns som 

hittats i föregående test. Två stycken tester 

genomfördes, ett med fyra tilluftspalter och ett 
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med två tilluftspalter. För att se vilket som 

fungerade bäst. Testerna genomfördes på fläktens 

högsta hastighet. 

 

Resultat 

Med fyra stycken tilluftspalter uppmättes 

frånluften till 74,4 l/s (267,7 m
3
/h), tilluften till 

35,4 l/s (127,5 m
3
/h), läckaget var skillnaden 

mellan till- och frånluft och var därmed 39,0 l/s 

(140,4 m
3
/h). Undertrycket var 20 Pa. Med två 

stycken tilluftspalter uppmättes frånluften till 69,1 

l/s (248,7 m
3
/h), tilluften till 29,7 l/s (106,9 m

3
/h), 

läckaget var således 39,4 l/s (141,8 m
3
/h). 

Undertrycket var 25 Pa. 

 

Slutsats 

Minsta möjliga läckage som krävdes för att kåpan 

skulle fungera så bra som möjligt i testrummet var 

39 l/s, det var då fyra stycken tilluftspalter 

användes. Då två tilluftspalter användes höjdes det 

lägsta möjliga läckaget till 39,4 l/s. Skillnaden var 

alltså inte nämnvärt stor, därför valdes att använda 

två tilluftspalter då det gav en bättre ejektorverkan 

tack vare en högre hastighet på tilluften. 

 

Test av funktionsmodell 9 

 
Mål 

Kontrollera att fläkten fungerade på alla fyra 

hastigheterna med två stycken tilluftspalter och ett 

läckage på 39,4 l/s (då undertrycket var 25 Pa) när 

fläkten gick på högsta effekt. 

 

Genomförande 

Fläkten kördes på alla fyra hastigheterna och 

spårröken simulerade matos. 

 

Resultat 

Funktionsmodellen fungerade mycket bra på alla 

fyra hastigheterna. Dock sjönk ejektorverkan mer 

och mer ju lägre hastighet som fläkten kördes på. 

 

Slutsats 

Fläkten fungerade mycket bra på alla fyra 

hastigheterna. Även då det sprutades in väldigt 

mycket mer rök än det normalt bildas vid 

matlagning lyckades kåpan hålla det på plats så att 

ingenting läckte ut. Därför valdes denna till den 

slutgiltiga lösningen.  

 

Volymmätning ”friblåsande” 

 
Mål 

Få reda på vilken volym som fläkten blåste ut då 

den hade fri tillgång på luft, för att se hur många 

l/s som hela fläktsystemet ströp fläkten. 

 

Genomförande 

Fläkten satt i Funktionsmodell 9, det enda som var 

förändrat till detta test var att dörren till 

testrummet stod öppen. Detta innebar att fläkten 

fick tillgång till hur mycket luft som helst, den 

behövde alltså inte suga in tilluft. 

 

Resultat 

Fläkten blåste ut 75,9 l/s (273,4 m
3
/h). 

 

Slutsats 

Genom att subtrahera den uppmätta frånluften 

med två tilluftspalter (69,1 l/s) från detta resultat 

gavs att hela fläktsystemet ströp fläktens kapacitet 

med 6,8 l/s (24,5 m
3
/h). Då konstaterades att 

arbetet som fläkten utsätts för då den själv måste 

suga in tilluft inte var så stort och fläktens 

kapacitet sänktes alltså inte så mycket. 

 

Diskussion 
Då hade två stycken modeller tagits fram som 

fungerade bra, nämligen att de inte släppte ut vare 

sig matos eller tilluft ut i rummet. De fungerade 

dock olika bra vilket beskrivs i kapitel 6 som 

handlar om dessa två Funktionsmodeller. 

 


