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Sammanfattning

Hus byggs idag allt tatare for att mota hogre miljokrav, stallda av bade konsumenter och politiker. Nar hus
byggs tata minskar luftlackaget genom klimatskalet. Tack vare det sanks energidtgangen da nastan all luft
styrs genom en varmevaxlare. Tatheten i de nya husen har lett till att utsugande koksflaktar inte fungerar som
de ska, beroende pa att de behdver mycket luft. | detta projekt utvecklades ett utsugande koksflaktsystem for
passivhus, de allra tataste husen p& marknaden. Resultatet blev en utsugande koksflikt som hela tiden tillfors
luft utifran huset. Tilluften sugs in i huset med hjalp av det undertryck som koksflakten skapar, luften sprutas
in i kdpan och sugs sedan ut ihop med matoset. For att halla nere energiférbrukningen anvéandes en svag
koksflakt. For att hjalpa flakten att fanga upp matoset ar flaktképan utformad for att utnyttja ejektorverkan
och coandaeffekten. Under projektet utvecklades dven en varmevéxlare som tar tillvara pa varmen i
franluften.

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

Har presenteras foretaget som  projektet
genomforts ihop med samt en beskrivning av det
problem som skulle 16sas.

1.1  Foretaget

Fjardskupan AB dr ett familjeagt foretag som
drivs av broderna Leif och Henrik Turefeldt.
Foretaget har en inriktning pa produktion och
forsaljning av koksflaktar. Fjdraskupan har 33
anstdllda och omsattningen 2009 var cirka 51
miljoner Sek. Affarsidén ar att leverera
kundanpassade losningar, dvs. anpassa deras
standardmodeller till kundens forutsattningar
gallande matt, hojder, lutande  tak,
kul6rer/material, ventilationssystem och
bredder. Foretaget har haft en bra utveckling
och lyckats véxa aven i lagkonjunktur enligt H.
Turefeldt.

1.2 Problembeskrivning

Problemet har uppstéatt beroende pa att hus byggs
allt tatare i dagens samhalle, vilket beror pa allt
storre efterfragan skapad av hogre miljotankande
samt hogre stéllda krav pa byggbranschen fran EU
och lokala myndigheter. Efter att ett hus &r
fardigbyggt provtrycks det for att faststalla hur
stort l&ckaget genom huset ar, luftlackor soks upp
och tatas. Provtryckningen genomfors pa grund av
att husen maste energideklareras, for att de skall
godkannas far lackaget inte vara for stort. Kraven
stalls darfor att ett litet luftlickage medfor att
mangden kalluft som kan ta sig in i husen sanks
kraftigt, pd det viset sparas energi genom att
tilluften varms upp i en varmevaxlare, ett sa kallat
FTX-aggregat (F star for franluft, T for tilluft och
X for varmevaxling). De flesta nya hus utrustas
idag med ett FTX-aggregat, det &r en
varmevéxlare som vérmer upp tilluften med hjélp
av varmen i franluften. De husen med allra lagst
lackage kallas for passivhus, genom de husen far
lackaget som hdgst vara 0,3 I/s per omslutande
area vid ett undertryck pa +/-50 Pa (Erlandsson,
Ruud, Sandberg, Wall, Hellstrém, Janson, Eek,
Wahlstrém, 2009). Detta betyder att lackaget i
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passivhus ar oerhort litet, husen ar alltsd byggda
valdigt tatt. Tack vare detta sparas mycket energi,
men det bidrar ocksa till att vanliga koksflaktar
inte fungerar sd bra i passivhus. En vanlig
koksflakt behdver namligen mycket luft for att
fungera, dagens koksflaktar byter ut luften i ett
normalstort kok ca tio ganger i timmen. En s stor
tillgdng pd Iuft finns helt enkelt inte i ett
passivhus. Nagra utav Fjardskupans viktigaste
kunder &r hustillverkare. De har insett att deras
kunder inte langre &r lika ndjda med sina
koksflaktar. For att koksflaktarna skall fungera
tillrackligt bra krdvs att husdgarna Oppnar ett
fonster da flakten ar igang, vilket gor att hela
grundtanken med ett Passivhus faller tack vare att
lackaget blir valdigt stort och huset kyls ned.
Dérfor monteras néstan uteslutande kolfilterflaktar
i dagens passivhus. Kolfilterflaktar suger inte
matoset ut ur huset, utan matoset passerar endast
genom ett kolfilter och atercirkuleras. P& sa vis
elimineras problemet med att det inte finns
tillrackligt med luft. Kolfilterflaktar har dock
manga nackdelar, de renar bara matoset till en viss
grad och overskottet gar sedan ut i komfortluften
vilket leder till forsémrad luftkvalité, de tar heller
inte bort lukter och rok lika effektivt som
utsugande koksflaktar. Ett utsugande
koksflaktsystem skulle alltsa leda till en forbattrad
luftkvalitet i tatt byggda hus, inte bara passivhus
utan &ven energisnéla hus som &ven de ar tatare 4n
normala hus. D& det dnnu inte finns ett sadant
system pa marknaden vill Fjardskupan garna bli
forst med att kunna erbjuda ett utsugande
koksflaktsystem for passivhus. Fjaraskupan ville
fa hjalp med att l16sa problemen som uppstar da en
utsugande koksflakt anvands i tata hus. Problem
ar att osuppfangningen blir dalig, ljudnivan blir
hdgre &n normalt, ett stort undertryck skapas inne
i huset och energidtgéngen blir hég. Fjaraskupans
grundidé var att koksflakten skulle forse sig med
lamplig mangd tilluft som sugs in utifrdn huset
med hjélp av en tilluftsmotor. Den tilluften
behover varmas upp pa nagot vis for att inte kyla
ner lufttemperaturen inomhus eller kyla ner
personen som lagar mat. Foretagets tanke var
att ta tillvara pa viarmen i franluften genom en
varmevéxling. Luften skulle tillféras flakten via
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en luftridd i framkant pa flaktkapan for att pa sa
vis se till att matoset halls kvar i sugomradet i
storsta mojlign méan. Denna grundidé som
Fjardskupan AB hade, skulle medfora flera
omrdden och problem att lgsa  sasom
luftstrommar,  kondens,  sugférmdga  och
energidtgdng. En ldmplig vdrmevixlare maste
valjas eller utvecklas eftersom det vid
varmevaxling bildas fukt som maste tas om hand
och draneras, for att eliminera risken for
vattenskador. D3 en tilluftskanal finns maste ett
lampligt kallrasskydd véljas eller utvecklas for att
stdnga igen kanalen da flakten inte brukas. En
flaktkadpa maste aven designas dar tilluften leds
ner till luftridan, samt att luftriddn maste utformas
pa ett satt s& att matoset hélls kvar under
flaktkapan. Hela lésningen skall aven vara sé&
energieffektiv. som mojligt och ha en tydlig gron
profil.

fidrask
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2 Bakgrund

Under forstudien utfordes intervjuer med diverse
experter inom omradena  passivhus  och
ventilation. Nédvandig information samlades in
genom rapporter och artiklar.

2.1  Intervjuer

Intervjuer genomfordes med experter inom
omradet. Problemet beskrevs och fragor inom
amnena tryckskillnader, luftfloden, varmevéxling,
kondens, matos och matmetoder stalldes for att fa
en overblick av problemet och pa sa satt kunna
hitta potentiella I6sningar. Under intervjuerna
beskrevs &dven de initiala idéerna for att fa
professionell respons och kontrollera om de var
genomforbara, samt utveckla idéerna vidare i ratt
riktning. Nagra av idéerna var bland annat att
anvénda en ror-i-ror konstruktion (innebér att ett
mindre ror ligger koncentriskt inuti ett storre ror)
som varmevaxlare, sjalvdrag for att tillfora
tilluften, olika satt att 16sa kondensproblemet samt
konstruktionslosningar pa kapan och luftridaerna.

2.1.1  Mote med Energiteknik

Ett mote holls med Christer Borg pa Energiteknik
i Skovde, som &r expert pd ventilation och
provtryckning av hus. Borg ansdg att de initiala
idéerna och lésningarna lat bra och att de borde
fungera &ven i praktiken. Det &r bra att anvénda en
liten flakt som utsugsmotor for att spara energi, da
alla produkter i passivhus méste passa in i den
gréna profilen. Produkter i husen kan alltsa inte
dra for mycket energi, utan helst s lite som
mojligt. Det kan racka med en liten flakt som
insugsmotor, exempelvis en datorflakt eller
liknande. Alternativt kanske en tilluftsflakt inte
behovs overhuvudtaget, da ett undertryck inne i
huset kan vara allt som behdvs for att tillféra luft
genom tilluftskanalen i form av sjalvdrag. Risken
med den Iésningen &r att det kan bli kallras da det
blaser mycket utomhus, darfor maste det
kallrasskyddet som sitter i tilluftskanalen anpassas
efter dessa forutsattningar. Det kommer fungera
bra att anvénda en ror-i-ror konstruktion for att
Overfora varmen till tilluften enligt Borg, men det
maste undersokas hur stor verkningsgraden blir,
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alltsd hur mycket luften varms. Att lata det inre
roret gd som i en spiral for att oka arean dar
varmevaxlingen kan ske dr en bra idé som
kommer att 6ka varmevaxlingen, hur mycket &ar
dock oklart. Alternativt kan en plattvarmevaxlare
som har en verkningsgrad pad ca 50 procent
anvandas istéllet. Det kommer att bildas kondens
pa den varma sidan av varmevaxlingen som sedan
kommer att rinna nedat, den kondensen maste tas
omhand pa nagot vis da den ar "livsfarlig" for ett
hus eftersom vétskan kan komma att skapa fukt
och mogelskador. Vatskan kan exempelvis samlas
upp i en skal som ligger under spiralroret, men det
gar inte att rakna med att den kondenserar utan
vatskan maste ledas bort. Det kan exempelvis ske
med ett ror ner till vattenlaset under diskhon. For
att f& upp tempen i tilluften gér det bra att
installera en kanalvdrmare inuti roret, fungerar
ungefar som varmaren i en vattenkokare. For att
kontrollera vdrmen i tilluften kan en termostat
anvandas, som i sin tur styr kanalvarmaren. For att
se till att inte varmaren kontinuerligt stralar varme
om den skulle gd sonder maste det finnas ett
overhettningsskydd som forslagsvis syns péa képan
om det har utlést. Varmebatteriet far heller inte
dra for mycket el, da den totala konsumtionen inte
far bli for stor. Luftridder anvinds idag bara i
storkok da de genererar mycket mer anga &an
vanliga kok och da fungerar luftridan bra for att
stdnga inne &ngan, den ger dven komfort &t
kockarna da de svalkas med kallare luft s& de
slipper std i hettan hela dagarna. En luftridd
behdvs normalt inte pa vanliga koksflaktar, men i
detta fall skulle det kanske kunna medftra att man
kan sanka effekten pa franluftsmotorn men &nda
kunna suga ut mer &n 75 procent av oset. Eftersom
riddn stdnger inne oset i en “egen luftvolym”
under fldkten som da kanske fér lattare att suga ut
det tack vare att matoset inte har nagon
annanstans att ta vagen an in i flakten. VVad géller
inférandet av luft utifrén vore det optimalt att suga
in lika mycket luft utifrin som fors ut av
franluftsflakten, for att helt motverka ett
undertryck i huset. Det &r dock béttre att tillfora
lite for lite luft an for mycket, da ett dvertryck ar
mycket vérre &n ett undertryck i hus. En viktig
detalj att tdnka pa ar att tilluften borde styras av
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franluften pa nagot satt, eftersom det kan bli sa att
filtret tapps igen av fett och damm med mera,
vilket kan leda till att flodet i frnluften sanks. Om
franluftsmangden minskar och tilluften fortsatter
tillféras i samma mangd kommer ett Overtryck
bildas inuti huset vilket inte &r bra. En bra I6sning
pa detta problem vore att ha en tilluftskanal utan
motor, s att tilluften baseras pa undertrycket inne
i huset med hjalp av sjalvdrag. Kallrasskydd for
tilluftskanalen kommer inte att vara négra
problem att 16sa, det racker med att sétta i en
styvare fjader s att luckorna inte éppnas da den
ar tvungen att sitta upp och ner. Den maste sitta
upp och ner beroende pa att tilluften skall in i
huset och ett vanligt kallrasskydd slapper endast
ut luft inifrdn och ut, luften kan alltsd endast
passera at ett hall. Nar den kommer att sitta upp
och ner &r det viktigt att tanka pé& att den skall
kunna std emot luft som vill pressas in nar det
bléser ute, men att den samtidigt kommer att
kunna slappa in luft da flakten ar pa. Angaende
om hidnsyn maste tas till luftgenomstrémningen
som bildas av FTX-aggregatet anser Borg att det
skall ignoreras, det &r alltsd battre om
flaktsystemet ar helt fristéende. For att kunna
genomfora matningar av lufttrycket Ianades ett U-
ror, som &r just ett U-format ror fyllt med sprit.
Ena &nden kopplas till rummet och den andra till
rummet utanfor alternativt till luften utomhus.
Tryckskillnaden mellan de tva atmosfarerna visar
sig i att den ena spritpelaren kommer att stiga och
den andra sjunka, tryckskillnaden &r skillnaden
mellan de tva pelarna som mits med hjalp av en
matsticka. P& sa sitt syns det om lufttrycket inuti
rummet sanks nar flakten slas pa. Moijligen
kommer en mer noggrann matning att genomforas
med digitala instrument ndr en prototyp &r
optimerad. Detta for att kontrollera att den
fungerar, samt for att f& mer exakta siffror pa
fléden med mera enligt C. Borg.

2.1.2 Mote med Passivhuscentrum

Genom ett mdte med Hans Eek gavs inblick i hur
passivhus byggs och fungerar, Eek ar arkitekt och
passivhusexpert pa Passivhuscentrum i Alingsas.
Motet agde rum i en visningslagenhet i omradet
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Brogarden. Ett projekt dar 300 lagenheter byggs
om till passivhusstandarden.

2.1.3  Mo0te med Statens Provningsanstalt

Ett mote holls pa Statens Provningsanstalt i Boras
med Svein Ruud. | bérjan av mdtet beskrevs
problemet si att Ruud forstod vad som skulle
I6sas och hur projektet hade planerats att ga
tillvdga samt vilken konstruktion som hade ténkts
anvandas. Ruud var val medveten om problemet
med att koksflaktar inte fungerar s effektivt som
de ska i passivhus, samt att en inbyggd
varmevaxlare i flaktarna skulle géra dem mer
energieffektiva. Stora undertryck i hus leder till
olika besvar for husagaren. Namligen att dorrar
blir svara att oppna, kall luft kan ta sig in pa
odnskade stéllen, rok fran en oppen spis kan dras
in med mera. Ruud ansdg darfor att problemet
med vanliga koksflaktar i passivhus existerar och
att det skulle vara bra om det gick att bygga en
koksflakt som tar tillvara pa varmen som sugs ut
nar flakten &r igang. Han hade sjalv presenterat en
liknande idé for Franke (schweizisk tillverkare av
koksflaktar) for ett par ar sedan, men de har inte
vidareutvecklat den idén vad Ruud vet. Han var
darfor valdigt positiv till att nagon tagit tag i detta
problem och borjat arbeta pa en I6sning. Sedan
presenterades en grundligare forklaring av idéer
pa hur problemet var tankt att 16sas, for att Ruud
skulle f& chansen att forstd exakt hur
konstruktionen av flakten var tankt. D& kunde han
sedan séga vad han tyckte om de olika I6sningarna
och ge konstruktiv kritik. Ruud tyckte att de flesta
idéerna lat bra, att de ingdende komponenterna
borde fungera bra ihop och att forslagen var en
bra lésning pa problemet. Att tillfora luft utifran
ansdg Ruud vara nodvandigt. Idén med att lata
undertrycket inne i huset balansera lufttrycket
genom att suga in s& mycket luft som sugs ut
istillet for att anvanda en tilluftsmotor, tyckte
Ruud lat som en bra idé som borde fungera. Da
flakten suger ut luft ihop med matoset kommer
luften utomhus automatiskt vilja trdnga in i huset
for att utjamna lufttrycket, dock menade Ruud att
all luft som tillférs inte kommer att tranga in
genom tilluftsroret. Beroende pa att inte ens
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passivhus ar hundra procent tita, sd lite luft
kommer att sippra in genom andra &ppningar,
samt genom det befintliga varmesystemet som
hela tiden tillfor luft. Ruud férklarade att dessa
varmesystem i dagslaget kan slappa igenom lite
mer luft &n vanligt ndr en koksflakt ar igdng, som
medfor att lufttrycket inte sjunker s& mycket som
det skulle géra annars. Néar detta sker hinner dock
inte  tilluften  vdrmas lika  effektivt i
varmevéxlaren, vilket medfor att kallare Iluft
strommar in i huset. Men inom en snar framtid
kommer dessa varmesystem att byggas allt mer
"tata", de kommer alltsd inte tillitas att Oka
tilluften da en koksflakt ar igang. Darfor kommer
en sadan har 16sning som haller lufttrycket mer
stabilt att vara &nnu mer intressant om ett par ar.
Ruud ansdg dock att den storsta mangden luft
kommer att stromma in genom tilluftsroret, da
luften kommer att stota pd mindre motstand i det
an i andra luftkanaler. Men om det skulle stromma
in tillrackligt mycket luft for att den skulle kunna
anvandas som en effektiv luftrida vagade han inte
svara pa. Dock hade han ett forslag pa hur det inre
roret i ror-i-ror konstruktionen skulle utformas,
istallet for ett spiralformat aluminiumrér vore det
béttre att anvadnda ett befintligt utdragbart
ventilationsrér. Det finns rér som &r gjorda i
aluminiumfolie som enligt Ruud borde racka som
varmevéxlare. Rorets veckade utsida skulle dven
gora att luften inuti de bada réren kommer att
studsa mer inne i réren vilket medfor att mer utav
luften kommer att vara delaktig i varmevaxlingen.
Han poangterade &ven att uppe pa taket dar
tilluften sugs in och franluften strommar ut, maste
det donet utformas s att inte franluften
atercirkulerar in i tilluften. Samt att det donet
malas vitt for att inte solen kommer att virma upp
det for mycket pd sommaren, dd kan namligen
tilluften komma att bli for varm. En annan viktig
detalj att tinka pa vid konstruktionen av det donet
ar att det latt bildas is vid mynningen av franluften
da det &r kallt ute. Det problemet kan reduceras
valdigt enkelt genom att placera nagot inuti roret
som ror runt luften, detta for att blanda till luften
sd att resterande varme fordelas over hela
mynningen. Konstruktionen av det donet ingar
inte i projektet, utan Fjardskupan har en kontakt
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som kommer att konstruera den at dem. Det forsta
problemet som Ruud uppméarksammade var med
varmevaxlingen, den &r mycket bra att ha med i
I6sningen da den kommer att spara energi. Men
den kommer att generera ett mycket stort problem
som maste losas pa nagot vis, namligen kondens.
Néar varmevaxlingen sker mellan den kalla och
varma luften genom aluminiumréret kommer
kondens att bildas pad den varma sidan av roret,
alltsa i franluften. Vid matlagning bildas mycket
matos och aven véldigt mycket fukt, &r det en bra
varmevaxling mellan kall- och varmluft fas en
stor kondensutféllning. Det ar bra med kondens-
utfallning beroende pa att den latenta varmen i
angan fors over till kalluften, men &r varme-
vaxlingen for stor bildas det valdigt mycket
kondens och dd maste det finnas ett
kondensavlopp nagonstans. Ruud sade att ror-i-ror
konstruktion &r valkant men inte anvant s
mycket, det beror pa att i bostadshus skulle det
behovas valdigt 1dnga strackor for att fa en bra
varmevaxling mellan till- och franluft. Men da
den hér I6sningen endast kommer att anpassas till
koksflakten kommer det antagligen inte att
behdvas s& langa ror, eftersom det bara ar dumt
om det blir en for hdg varmevaxling. Dels for att
det d& kommer att bildas véldigt mycket kondens
men dven for att luftridan skall fungera pé basta
satt. Luften i luftriddn bor namligen vara kallare
an rumstemperaturen i koket, dels for att den skall
sjunka ner mot spisen men dven for att svalka
anvandaren av spisen, ge en slags komfort &t
anvandaren. Ruud féreslog darfor att en
varmevaxling pa ca 50 % vore lagom, darfor att
det da inte kommer att bildas s& mycket kondens,
samt att det borde vara nog sa stor varmevaxling
for att komma upp i ca 16-18 grader vilket Ruud
ansdg skulle vara bast. Han sade dven att det ar
bra att ha en sidan varmevixling just vid spisen,
for som sagt ar det skont for anvéndaren att
svalkas lite. Men framforallt &r det béttre att ta in
kalluften vid spisen &n i vardagsrum och sovrum
dar det kommer in om varmevéxlaren slapper
igenom extra mycket luft. N&r kalluften sprutas ut
som en luftridd over spisen kan aven den storsta
delen av den Kkalla luften atercirkulera ut och fora
med sig matoset, vilket sénker den totala
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nedkylningen av luften i koket. Ett annat stort
problem som Ruud beskrev var att det méste vara
samma motstdnd i bade tilluftskanalen och
franluftskanalen, &ar det hogre motstdnd i
tilluftskanalen finns en risk att det kommer att
stromma in luft genom andra Gppningar sd som
dorrspringor men framforallt genom
varmevéxlaren. Ruud forklarade att detta inte
kommer att vara sa stort problem i passivhus da
de inte slapper in luft ndgon annanstans, men i hus
med vanlig F-ventilation som inte &r lika téta
kommer luft att stromma in genom befintliga
tilluftsdon. | de fallen &r risken att luftridan inte
blir s& kraftfull som behdvs for att fanga upp oset
pa ett bra satt. Ruud bekraftade att det var en bra
I6sning att lata undertrycket suga in luft istallet for
att anvanda en tilluftsmotor, for da elimineras
problemet med att hitta en balans mellan till- och
franluft. Exempelvis om franluftskanalen satts
igen utav fett s& riskeras inte att det tillfors for
mycket tilluft, dd den baseras pd mangden utsugen
franluft.

2.2 Behovsanalys

Det kommer i framtiden bli av allt storre vikt att
anvanda ett  energisnalt och  balanserat
koksflaktsystem eftersom husen blir allt tatare.
Europaparlamentet har rostat igenom en ny lag
som sager att alla hus som byggs efter 2020 ska
vara energisnala, eftersom hela 40 procent av
Europas energiforbrukning ar fran byggnader. For
offentliga byggnader galler reglerna fran 2018.
Aven renoveringar av  aldre hus ska
energieffektiviseras. Detta for att minska
energiforbrukningen med 20 procent i linje med
energimélet 2020. Osterrike och Tyskland &r
lander som redan ligger i framkant i detta omrade.
(Pressmeddelande Europaparlamentet, referensnr:
201005171PR74641).

2.3 Osuppfangningsformaga

For att ta reda pad vilket flode som &r bist,
energianvandning kontra osuppfangingsformaga,
undersoktes resultaten ur en rapport av
Energimyndigheten. 10 st koksflaktar hade testats
utifrdn  bland  annat  eleffektbehov  och
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osuppfangningsformaga. Resultaten visade att det
racker med ett flode pd drygt 300 m%h for att f&
bort ca 95 % av oset. Ett hdgre fléde ger endast en
ytterst  liten  forbattring  samtidigt  som
energidtgangen 6kar markant. Anviands ett flode
under 300 m*/h s har utformningen av kéksképan
en storre betydelse for att kunna ta tillvara pa
matoset (Ruud, 2009).

2.4 Energiférbrukning

Energin som maste tillforas for att ersdtta den
varme som en koksflakt blaser ut kan vara 10
ganger sa stor som den el koksflakten forbrukar.
Enligt en studie energimyndigheten gjort blir
varmeforlusterna pa en koksflakt med ett flode pa
700 m*h i norra Sverige ca 1100 kWh/&r och i
sodra Sverige ca 600 kWh/ar. Jamfort med en
flakt med flodet 300 m*h som hamnar pé ca 300
kWHh/ar i norra Sverige och ca 150 kWh/ar i s6dra
Sverige, det blir alltsd stora skillnader i
energiforluster da flodet 6kar (se Figur 1). Studien
ar gjord pa vagghangda koksflaktar med 50 min
korning per dag pa hogsta nivan. Berakningarna ar
gjorda dér uppvarmningen sker med fjarrvarme
(Ruud, 2009). Om huset varms upp sa som ett
passivhus blir energiférlusterna mindre eftersom
uppvarmningskostnaderna ar lagre.
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Figur 1. Energiforlust vid olika floden i KWh/ar.

2.5  Ljud, temperatur och lukt

For att lukt inte ska uppsta nar tilluften varms upp
av en kanalvdrmare ska temperaturen inte
Overstiga ca 50 grader. Ett tilluftsfilter &r
nodvandigt for att behalla en bra luft-
kvalitet. Temperaturfallet kan bli ganska stort (5-
10 grader) nar luftflodet &r 1agt och nar kanalerna
ar placerade utanfoér klimatskalet (husets, vaggar,
tak och golv). Detta l6ses genom att forsoka
placera isolerade kanaler innanfér klimatskalet
samt att ha korta och vélisolerade avluft- och
uteluftskanaler. Genom att anvanda stora kanaler
och héalla nere luftflodet minskas inte bara energi-
anvéandningen utan aven bullernivan.
Flodeshastigheten och tryckfall i systemet &r stora
orsaker till ljudstorningar. Det &r viktigt att
ljudnivan av koksflaktsystemet hélls sd lag som
mojligt i ett passivhus eftersom deras tjocka
vaggar ljudisolerar mycket ljudstérningar utifran.
Dessa ljudstérningar maskerar ljud fran olika
installationer som finns i huset. | ett passivhus kan
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da ljud fran dessa installationer uppfattas tydligare
(Sikander, Samuelson, Gustavsson, Ruud,
Larsson, Hiller, Werner, Gabrielii, 2009).

2.6  Varmevaxling

I dagens passivhus sker en varmevaxling mellan
till- och franluft i ett s kallat FTX-aggregat,
vilket betyder att varmen i franluften tas tillvara
och vdrmer upp den nya tilluften for att spara
energi. Forsok har gjorts med att koppla in
franluften fran koksflakten till FTX-aggregatet,
men det visade sig att den flottiga franluften
tdppte igen aggregatet. Det ledde till att
aggregatets  verkningsgrad  sanktes, sa att
varmevéxlingen blev samre. P4 grund av detta
anvénds inte den principen i passivhus idag, enligt
C. Borg. | dagens passivhus anvands mestadels
kolfilterflaktar som atercirkulerar luften in i huset
igen, detta beroende pd att en utsugande flakt
suger ut stora mangder uppvarmd luft och pa sa
sétt forsvinner mycket energi ut ur huset enligt H.
Eek. Men kolfilterflaktar &r langt ifran lika
effektiva som utsugande flaktar, vilket medfor att
luftkvalitén i huset sanks enligt C. Borg. Det
borjar dock dyka upp Kkolfilterfliktar pa
marknaden som motsvarar utsugande flaktar, men
de &r i dagslédget mycket dyra enligt H. Eek. Ett
annat problem med utsugande flaktar i passivhus
ar att sddana flaktar kraver stora volymer luft for
att fungera, de byter ut luften i koket ca 10 ganger
per timme. | passivhus finns inte sa stora volymer
luft att tillgd da huset inte slapper in alls mycket
luft. Det medfor att flakten inte kan suga ut sa
mycket matos som den skall, den far dven arbeta
mycket hardare nar det saknas luft vilket medfor
att ljudnivan okar mycket. Det bésta for de boende
i passivhusen vore att ha en utsugande koksflakt
som sjalv tillfor luft utifran, tilluften borde varmas
upp pa vagen in for att inte kyla ner luften i huset
for mycket. Helst bor en sadan uppvarmning ske
genom varmevaxling mellan till- och franluften i
koksflakten, enligt H. Turefeldt. Enligt S. Ruud
bor tilluften ha en temperatur pa ca 16-18 grader
Celsius. Dels for att det racker med en
varmevaxling pa ca 50 % for att det inte skall
bildas for mycket kondens i franluftsroret, men
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laga mat en langre stund. tv, spis m.m. Ett litet vdrmeelement anvands ifall

det skulle beh6vas nér det &r som kallast. (Vad ar
2.7  Passivhus ett passivhus?, Folder utgiven av
Ett passivhus (se Figur 2) isoleras och tétas s8 att Passivhuscentrum). Ett  byggnadskrav i ett
varmeforlusterna blir mycket smd. Det behdvs pa.ZSSIYhUS ar att luftlackaget max far vara 0,30 I/s
inga radiatorer eller golvvéarme for att hélla huset m” vid +/-50 Pa genom klimatskalet. (Erlandsson,
uppvarmt. Ett  vdrmevaxlaraggregat  (FTX) Ruud, Sandberg, Wall, Hellstrom, Janson, Eek,
anvands for att varma upp tilluften och pé sa sétt Wahlstrom, 2009)

ta tillvara pa varmen i franluften. Ett passivhus
varms till storsta delen upp av instralad solenergi,

Anvand luft fran kok

Varmevaxlare for l och badrum

ventilationsluften
Solfangare for varmvatten

rekommenderas

Frisk luft i

Sommarsol

Takets isolering
ar minst 50 cm

Spillvérme
tas tillvara

Tilluft till
vardagsrum
Vaggen ar valisolerad, och sovrum:

U-varde ca. 0,1 »
fen | !/—In\ﬁ Fonstren ar energiettektiva

. J | U< 0,90 W/mK

Vintersol

Det ar viktigt att skdrma
av sommarsolen

<
<\ J

—

30cm Grundens isolering
ar minst 30 cm

Figur 2. lllustration om hur ett passivhus fungerar. (Vad &r ett passivhus? Folder utgiven av Passivhuscentrum).
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2.8 Kolfilterflaktar

En kolfilterflakt &r inte kopplad till en
ventilationskanal utan fett och damm renas i ett
fettfilter. Dérefter tar ett kolfilter hand om lukten
med hjéalp av aktivt kol. Aktivt kol ar ett fint
pulver som kan bilda féreningar med olika vatskor
och gaser. Luften som passerat genom
kolfilterflakten blases sedan ut i rummet igen.
Detta gor att energiforlusterna blir sma eftersom
ingen varme forsvinner ut ur huset. Dock &r dessa
inte lika effektiva pa att ta bort matoset som en
utsugande flakt. Runt 25-80 procent jamfdért med
utsugande flaktar vilka oftast suger ut mellan 90-
99 procent. Ljudnivan brukar dven vara hogre an
utsugande flaktar (Ruud, 2009).

2.9 Kanalvarmare

Elektriska cirkuldra kanalvarmare (se Figur 3) &r
luftvarmare som kopplas pa ventilationskanaler
och varmer upp luften till dnskad temperatur. De
kanalvarmare som foreslas tillverkas av Veab
Heat Tech AB, de finns i effektomradet 300W-
12000W. For att rékna ut vilken effekt som krévs
anviands formeln m*h x 0,36 x AT = W . Dar AT
ar antal grader som temperaturen 6nskas héjas och
0,36 ar en konstant. Det som passade bast for detta
anvandningsomrade ar en kanalvarmare med en
diameter p& 125 mm, inbyggd elektronisk
flodesvakt for att skydda mot dverhettning samt
mojlighet att stalla in onskad lufttemperatur.
Lufttemperaturen stalls in da luftvarmaren
monteras, temperaturen gar att stallas in mellan 0-
30 grader Celsius enligt Veab Heat Tech AB.
Enligt SMHI ar den kallaste méanaden i Sverige
januari. Det kallaste normaldygnets
minitemperaturs medelvérde i januari hittas allra
hogst upp i Sverige och &r -22 grader Celsius.
Enligt Svein Ruud bor temperaturen pa tilluften
vara ca 16-18 grader Celsius. Om tilluften skall
vara 16 grader blir AT =16-(-22)=38. | de tester
som genomforts under detta projekt har
tilluftsmangden varit ca 200 m¥h. | detta fall
skulle effekten pa kanalvarmaren behdva vara
200x0,36x38=2736 W. Detta ar en véldigt hdg
effekt jamfort med flakten som bara har en effekt
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pa 30 W, sa det ar inte att foredra att endast varma
upp tilluften med en kanalvdrmare. Men att
anvdnda den som ett komplement till en
varmevéxlare fungerar daremot mycket bra. Om
en varmevaxlare med verkningsgrad pa 50 procent
anvands da franluften exempelvis &r 30 grader och
ute temperaturen ar -22 grader blir tilluften ca 4
grader. D& blir effekten istdllet 200 x 0,36 X
12=864 W. Kanalvarmaren rekommenderas alltsa
att endast anvandas som ett komplement till en
varmevaxlare for att halla nere elforbrukningen
och att den endast slds pa da varmevaxlaren inte
lyckas varma tilluften till minst 16 grader.
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Figur 3. Kanalvdrmare

2.10 Coanda-effekten

Henry-Marie Coanda, en aerodynamiker som
1930 upptackte en effekt som gor att ett flode av
luft eller vétska har en tendens att fdlja
narliggande ytor. Genom att anvdnda coanda-
effekten (se Figur 4) kan tilluften kontrolleras sa
att den féljer vissa ytor och pa sa satt leds till
onskat omrade (Raskin, 1994).
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2.12  Mindmap

For att fa en bra 6verblick och ett mer strukturerat
arbete gjordes en mindmap (se Figur 6). Den
bestod av grenar med alla de problem i projektet
som skulle I6sas. Exempel pa problem var till- och
franluft, ljudniva, utformning, varmevéaxling och
osuppfangning.

Figur 4. Baseboll i vindtunnel med sparrok som visar
Coanda-effekten. (Cengel & Turner, 2004).

2.11 Ejektorverkan

Nar luft sprutas ut i en strom dras luft som
befinner sig i nérheten med i strommen, det kallas
for ejektorverkan. Det beror pa tryckskillnaderna
som uppstar mellan strommen och kringliggande
luft. | detta projekt kan ejektorverkan anvéandas
for att dra in matoset i tilluftsflodet (se Figur 5)
som sedan kan sugas upp i franluftsflodet. P4 sa
vis gar det att styra matoset upp i kapan enligt C.
Borg.

Figur 6. Mindmap

2.13 Blockdiagram

Awven ett blockdiagram (se Figur 7) gjordes for att
fa en klar dversikt dver hur alla ingaende delarna i
konstruktionen &r sammankopplade. Samt for att
se olika I6sningar pa hur problemen kunde I6sas.

Figur 5. Ejektorverkan

fidrask
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Figur 7. Blockdiagram.

2.14 Méatmetod/métutrustning

Under projektets gang har en U-rérsmanometer
anvénds for att mata undertrycket samt tatheten i
testrummet. Med ett pitot-rér (se Figur 8) kopplat
till U-rérsmanometern (se Figur 9) kan tryck (Pa),
hastighet (m/s) och volym per tidsenhet (m%h)
matas. Pitot-réret anvandes till att mata luftfloden
i kanalerna. Ett hal borrades i kanalen vilket pitot-
roret leds ner i. Tryckski”naden mats pé fem Figur 9. Métning av tryckskillnaden i Pascal med en U-
stallen (mitten, upp, ner, vénster och héger) av pa rorsmanometer.

U-rérsmanometern. Sedan réknas ett medeltal ut

av de fem resultaten. FOr noggrannare matning

hjélpte experten Christer Borg fran Energiteknik

till. H&r anvandes en digital matare (se Figur 10)

som bland annat kan mata lufthastighet i m/s.

Mkt

fjardsk
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matoset i tilluften d& matoset drar sig till
tilluftsstrémmen.

Figur 10. Métning av lufthastighet i m/s med en digital
luftmatare.

2.15 Diskussion

En flakt p& 300 m%h (fribldsande) till franluften
verkar vara det som passar projektet bast da ett
hogre flode inte okar osuppfangingsformagan
markant, utan mest Okar energidtgangen. Den
marginella skillnaden i osupptagningsformaga
mellan en 700 m%h koksflakt och en 300 m%h
koksflakt forsvarade inte den stora skillnaden i
energikostnad. En stor kapa kan tankas nodvandig
for att fa upp det mesta matoset samtidigt som
elférbrukningen halls 1ag, detta for att kunna halla
en grén profil. Tilluft behdvs da en koksflakt
omséatter mer luft &n vad som finns att tillga i ett
passivhus. Att anvdnda sjalvdrag till tilluften
istallet for en tilluftsmotor verkade vara en bra
I6sning da den inte kan skapa ett dvertryck i huset.
Vilket ar skadligt da fukten i huset kan tryckas ut i
vaggar och ge upphov till fuktskador. En
varmevaxling ar nddvéandig darfor att kall luft inte
ar fordelaktigt att ta in da varmeforlusterna blir for
stora. Dock verkade en verkningsgrad pa 50
procent vara tillracklig ifall det gér att fa ut storsta
delen av kalluften ihop med matoset i franluften.
For stor verkningsgrad pa varmevaxlaren skapar
troligtvis for mycket kondens. Ejektorverkan
verkar vara en smart losning for att fa med

fidrask
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3 Testmetod 3.1  Provtryckning av testrummet
For att kunna mata data och fa fram resultat pa Méﬂ . _
alla de tester som genomforts under projektet, Fa reda pa lackaget genom testrummet vid ett
anvdndes flera olika sorters tester. Exempel pd undertryck pa 50 Pa, for att kunna jamféra med
ndgra av de vanligaste testerna var att sparrok kraven for passivhus.
anvandes i tilluften och franluften for att se
upptagningsformagan i kdpan samt se hur luften Genomférande .
betedde sig. | varmevéxlaren méttes temperaturen Ett 80 mm avstangningsspjall monterades pa ena
i till- och frdnluften for att f& fram sidan  av  testrummet. Pa det Oppna
verkningsgraden.  Undertrycket  kontrollerades avstangningsspjallet - monterades ett 80 mm
hela tiden med hjélp av en u-rérsmanometer, som spirorér med en tPta| langd pa 1,62 m. | roret
dven anvandes for att mata floden. Ett testrum (se borrades ett hal pa 10,5 mm i diameter med en
Figur 11) byggdes i Hogskolan i Skovdes placering pa ca 40 cm fran rorets mynning, for att
verkstadslokal, dar till- och franlufts kanaler pa sa vis kunna genomfora en matning med digital
ansléts  till  testrummet. Dar kunde kéks- matare. En dammsugare placerades i en hallare sa
flaktsystemet samt en varmevéxlare utvecklas och att den sog ut luft fran rummet genom Spirororet,
testas med nodvandig utrustning. Testrummet till dess att ett undertryck pa 50 Pa skapats.
byggdes av reglar och spanskivor och hade en bas Lufthastlgheten_ mattes pa ett flertal positioner i
pd 2x2 m samt en takhojd pd 2,5 m. Till fonster rorets  tvarsnitt,  sedan  uppskattades et
anvandes plastskivor. Spanskivor och reglar fastes medelvarde. Matningen genomfordes av Christer
med skruv och tralim. Skarvar och glipor tatades Borg som gjort liknande matningar tidigare.
forst med byggfog och insidan malades med vit
latexfarg samt att alla skarvar tacktes en géng till Resultat
av silicon. Aven fonster tatades med silicon och
en dorr sattes in som tdtades med hjalp av dubbla Undertryck Lufthastighet | Luftflode
gummilister. 50 Pa 0,04 m/s 0,20 /s

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

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

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

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

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

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

Luftflodet genom rummet réknades ut genom att
tvarsnittsarean pa spiroréret multiplicerades med
lufthastigheten i dm/s. (1 m/s = 10 dm/s).
Tvarsnittsarean pa spirordret var 0,5024 dm?’.
Exempel: Vid ett undertryck pa 50 Pa blev
luftflodet 0,5024x0,4=0,20 I/s.

Figur 11. Byggnation av testrummet.

Slutsats
Vid ett undertryck pa 50 Pa i rummet var lackaget
genom rummet 0,20 I/s. Ett utav kraven som

fidrask
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bestammer vad som &r ett passivhus ar att det far
lacka maximalt 0,3 I/sm?, vilket betyder att nar
lickaget i I/s divideras pd omslutande
area (véaggar, tak och golv) far
produkten ej Overstiga 0,3. Testrummet
hade en omslutande area p& 27,68 m? vilket
innebér att det hade ett lackage pa 0,20/27,68 =
0,0073 I/sm?. Detta innebar att testrummet var ca
40 ganger tatare an vad ett passivhus minst méste
vara och ca 5 ganger tatare &n Sveriges hittills
tataste passivhus.

3.2 Provtryckning av testrummet med
ventilation

Mal

Fa mojlighet att genomfora tester och matningar i
testrummet, da lackaget genom rummet gar att
alternera mellan maximalt l&ckage som &r ok, ner
till ett lackage som &r mindre &n de tataste
passivhus som byggs i dagslaget. Detta for att
forsakra att slutprodukten fungerar i de passivhus
som precis Kklarar gransen pd 0,3 I/sm%
men att den &ven kommer att fungera i
framtiden dd husen byggs allt tatare.

Genomfdrande

Forst beraknades hur stort utslaget skall vara da
testrummet har ett lackage som ligger precis pa
gransen for hur tatt ett passivhus maste vara (0,3
I/s vid +/- 50 Pa). Testrummet hade en omslutande
area pa 27,68 m?. Den totala mangden luft som
fick lacka genom testrummet gavs genom att
multiplicera 0,3 med 27,68. 0,3x27,68=8,304 I/s.
For att f& ett lackage p& 0,3 I/sm* vid ett
undertryck pa 50 Pa borrades hal upp i ena
véggen. Kontinuerligt tryckprovades rummet med
hjalp av ett 80 mm Spirordr, dammsugaren, U-
rérsmanometer samt Pitot-ror.

Resultat

Efter att 10 hadl med diametern 10 mm hade
borrats upp var lickaget ca 0,3 l/sm? vid ett
undertryck pé 50 Pa.

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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Slutsats

Efter detta gick det att genomfora tester i rummet i
spannet mellan gransen for passivhus, ner till i
princip helt tatt. Vidare gick det att méta lackaget
da ett visst antal hal var 6ppna, for att exempelvis
kunna jamféra med Sveriges tataste passivhus.
Nar alla halen var 6ppna hade rummet ett lackage
pa strax under 0,3 I/sm?.

3.3 Diskussion

Det totala lackaget genom testrummet justerades
till ca 8 I/s i borjan av projektet, darfor att gransen
for passivhus (0,3 I/sm? vid +/- 50 Pa) skulle
foljas. Det insdgs dock senare att det inte var
gransen pé 0,3 I/sm® som var det viktiga, utan det
var det totala lackaget. Darmed insags att ett totalt
lackage pa 8 I/s troligtvis ar for lagt, da de flesta
passivhus har ett storre lackage an sa. Vissa utav
de tester som foljer nedan kan darfor ha nagot
missvisande resultat, da vissa funktionsmodeller
mdjligen hade fungerat battre vid ett storre
lackage.
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4  Varmevaxlare

Varmevaxlaren (se Figur 12) som presenteras i
denna rapport bygger pa ror-i-ror principen, vilket
innebar att det ett mindre rér placeras i ett storre
ror och mellan dem skapas en varmevixling. D&
roren ligger koncentriskt i varandra kravs endast
ett hal genom klimatskalet, vilket &r positivt i
passivhus da farre hal ger ett lagre lackage.

Figur 13. Nippel. Stag gjorda av bultar med
karmtacklock pa, for centrering av Drasutenror i
vérmevaxlaren.

Monteringen &r valdigt enkel da ett Drasutenror
med ldngden en meter monteras med en nippel
och fors in i det yttre roret (se Figur 14). Varpa
nasta nippel och Drasutenror kopplas pa och fors
in och s vidare.

Figur 12. Varmevaxlaren. Ror-i-ror konstruktion.

Det ar en enkel och billig 18sning da den endast
bestar av standardkomponenter, samt innehaller
ett l1agt antal delar. Konstruktionen bestod av ett
yttre 160 mm spiroror vari ett 100 mm tunt veckat
aluminiumror centrerats, ett sa kallat Drasutenror.
Centreringen gjordes genom nipplar (se Figur 13)
som det monterats 3 bultar i, vilka fungerade som
stag. Karmtacklock monterades pa ena énden av
bultarna for att innerdret skulle glida enkelt i yttre
roret. Nipplarna satt pa cirka 1 meters avstand, for
att centrering och montering skulle bli sa enkel
som mojligt.

Figur 14. Montering av varmevéaxaren. Drasutenror i ett
spirordr.

Dimensionerna 160 och 100 mm kommer frén att
motstandet testades for tilluften d& den tillfors
endast med hjélp av undertrycket som skapades av

fidrask
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flakten. Vid forsta testet anvandes 160 mm Resultat

ytterrér och 125 mm innerror, d& bildades ett 125 mm 100 mm
undertryck inne i testrummet mellan 30-100 Pa Motoreffekt | . onal | innerkanal
beroende pa vilken hastighet franluftsmotorn

hade. N&r innerréret byttes ut till 100 mm sjénk Steg 1 30 Pa -15 Pa
undertrycket i rummet till att ligga mellan 15-50 (Minimum)

Pa beroende pd motorns hastighet, en halvering av Steg 4 100 P 50 P
undertrycket. D& 125 mm innerréret anvandes (Maximum) } a } a

hade franluften storst tvarsnittsarea, vilket betydde

att motstandet var storre pa tilluften &n pa Slutsats

franluften. D& innerdimensionen byttes till 100
mm blev arean pé tilluftskanalen storre an for
franluften, dédrav det lagre undertrycket.

4.1  Matning av undertryck i testrummet
med koksflakt (25/30W) och ror-i-ror
konstruktion

Mal

Ta reda pd hur undertrycket i testrummet

paverkades av diametern pa innerkanalen, for att

sedan bestdmma vilken innerkanal som var
lamplig att anvénda i vidare studier.

Genomfdrande

Ett 160 mm spiroror monterades pa testrummet, i
det lades ett 125 mm Compact 2000 (samma typ
av ror som Drasuten forutom att det saknar féste
for nipplar) som &r ett valdigt tunt utdragbart
aluminiumror. Koksflakten kopplades in till 125
mm kanalen, vilket betydde att luften fran rummet
fordes ut genom den inre kanalen i ror-i-rér
konstruktionen. Tilluften fordes saledes in i
spalten som bildats mellan 125 och 160 kanalerna.
Mellan genomféringen i taket och koksflakten
sattes en koksslang, tilluften kunde dock stromma
in i rummet utan att passera nagon koksslang.
Sedan gjordes ytterligare ett test da 125 mm
kanalen bytts ut mot ett Compact 2000 rér med en
diameter pa 100 mm.

Utsugande koksflaktsystem for passivhus

D4 diametern pa innerroret sanktes fran 125 till
100 mm halverades undertrycket inne i
testrummet, vilket berodde pa att tilluften fick en
stdrre tvarsnittsarea att passera genom och utsattes
darmed for ett lagre motstdnd. En ror-i-ror
konstruktion med 160 mm spirorér som yttre
kanal borde ha en innerkanal med en diameter pa
100 mm, darfor att undertrycket bor héllas sa lagt
som mojligt. En mindre kanal & 100 mm gar ej
att anvanda, da flaktens kapacitet blir mycket
begransad.

4.2  Flodestest av tilluften

Mal

Mata flodet pa tilluften genom varmevéxlaren vid
motorns fyra olika hastigheter. Volymen luft som
passerar paverkar vilken effekt som behdvs pé en
passande kanalvarmare.

Genomfdrande

Ett 160 mm spirorér anvandes som yttre kanal,
som inre anvandes ett 100 mm Compact 2000 ror.
Compact 2000 roret anvandes som franluftskanal
och spalten mellan kanalerna som tilluftskanal.
Direkt pd genomfoéringen genom taket placerades
en dvergang fran 160 mm cirkular kanal till en
rektanguldr kanal med ett 150 x 255 mm lock (se
Figur 15). | locket gjordes tva stycken 100 mm
genomforingar, pad innerkanalen gjordes en s-
svang for att kunna kopplas pd den vénstra
genomforingen. P& den hdgra genomfaringen
kopplades en koksslang, vilket dverforde tilluften
till en egen kanal. | &nden av koksslangen mattes
lufthastigheten, med hjalp av den réknades flodet
ut béde till liter/sekund samt kubikmeter/timme.
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Figur 15. Till- och franluften blir 2 separata ror frén
vérmevaxlaren.

Resultat:

Motoreffekt| Pa mis | m¥h I/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 erhélls genom V(Pa x 1,291) =
m/s dar 1,291 &r en konstant. Volymen/timme
erhélls genom m/s x m? x 3600 = m*h dar m? &r
tvarsnittsarean pa kanalen (i detta fall 0,00785 m?)
och 3600 &r en konstant. Volymen/sekund erholls
genom (m*/h)/3,6 = I/s dér 3,6 &r en konstant.

Slutsats

Den l&gsta volymen luft passerade genom kanalen
da flakten var igang var ca 52 m*/h och maximala
volymen luft som passerade genom kanalen var ca
95 m*h. Effekten som kommer att behévas pa en
kanalvdrmare fs genom (m®) x 0,36 x AT = W
dar 0,36 &ar en konstant och AT den maximala

Utsugande koksflaktsystem for passivhus

temperaturékningen som varmaren maste kunna
varma upp luften.

4.3  Test av varmevaxling

Mal

Mata verkningsgraden hos en varmevéaxlare som
bestod av isolerade 160 mm spirorér som
ytterkanal och centrerade Drasutenrér som
innerkanal.

Genomfdrande

Ett 160 mm spirordr klatt i isolering monterades
pa testrummet, inuti monterades ett Drasutenror
som centrerades genom att tre bultar féstes i varje
nippel. Varmevéxlaren var ca sex meter lang fran
takgenomforingen till &nden. Inne i rummet
monterades ca en halv meter 160 mm kanal pa
takgenomforingen, innerkanalen déremot
forlangdes ca en meter fran taket ner till
franluftsflakten. Ungefar 30 cm fran anden av
varmevéxlaren monterades  tvd  stycken
termometrar, en i franluftskanalen och en i
tilluftskanalen. P4 samma vis monterades tva
termometrar inne i rummet, ca 10 cm under
takgenomfaringen. En varmeflakt slogs pd max
och riktades in mot flakten for att fa ett mer exakt
resultat, genom att differensen mellan till- och
franluft blev sa stor som majligt. Varmevaxlarens
ande fordes ut utomhus. Med ena &nden av
varmevéxlaren utomhus fick systemet sta och ga i
ca 10-15 min innan matningen genomfordes. Pa sa
satt hann temperaturen i testrummet stabilisera sig
och alla termometrarna visa rétt. Temperaturen
utomhus var 0 grader.

Resultat:

Termo- | Tilluft | Tilluft |Franluft|Franluft
meter |inomhus|utomhus|inomhus|utomhus

Avlast

23°C 10°C 35°C 21°C
temp

Verkningsgraden erhélls genom (T, — T,) / (T —
Tu) = Verkningsgraden. | detta fall fas (23-
10)/(35-10) = 0,52 = 52% verkningsgrad.
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Slutsats

Enligt Svein Ruud pé& Statens Provningsanstalt i
Bords vore det bra om varmevéxlaren har en
verkningsgrad pa ca 50 %, for att den da tar
tillvara pd mycket energi. Men den har dnda inte
sa stor verkningsgrad att det kommer att bildas
valdigt mycket kondens. 52 % som ar
verkningsgraden for denna varmevéxlare ar alltsa
troligtvis mycket bra. Varfor det blev en
temperatur pa hela 10 grader i tilluften nér det
bara vara 0 grader utomhus beror pa att
mynningen dar tilluften s6gs in var beldgen ca 20
cm fran dorrspringan. Detta har medfort att
tilluften &r en blandning av den kalla uteluften och
den varma inomhustemperaturen i verkstaden (20
grader). Den temperaturen som uppmattes i
franluften utomhus anvéndes inte i formeln for
utrdkningen av verkningsgraden, utan anvandes
enbart for att fa reda pa franluftstemperaturen.

4.4 Flodes- och undertrycksmétning

Mal

Mata flodet pa tilluften da det vardet bestammer
vilken effekt som kravs pa en kanalvarmare.
Kontrollera hur undertrycket i testrummet
varierade da en tilluftsflakt anvandes jamfort med
utan. P4 sa vis gick det att bestimma om en
tilluftsflakt var nodvandig eller inte.

Genomfdrande

Tva stycken 125 mm spirordr monterades pa
testrummet, ett kopplades pa flakten och ett ledde
in tilluften. Tilluftsmotorn var 100 mm i diameter,
den centrerades i en 125 mm nippel (se Figur 16).
Under méatningen uppmattes lufthastigheten pa 5
olika punkter i roret, darefter raknades ett medeltal
ut pa de siffrorna som anvandes till att rakna ut
volymerna.

Resultat

Undertrycket l1ag pa 40 Pa bade nar en tilluftsflakt
anvandes samt nadr endast sjalvdrag stod for
tilluften. Vilket betyder att tilluftsflakten inte
tillforde tillrackligt stor mangd luft, utan extra luft
tillférdes med hjalp av sjalvdrag i spalten mellan

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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flakten och spiroréret. Tilluftsflodet med endast
sjalvdrag uppmattes till 190 m3/h.

Slutsats

Eftersom undertrycket inne i testrummet var
samma i bada testerna drogs slutsatsen att en
tilluftsflakt inte behdvdes. Det of6randrade
undertrycket betydde att flakten fick lika mycket
luft av tilluftsflakten med sjalvdrag som av enbart
sjalvdraget. Det var darfor helt onddigt att ha en
extra flakt som skulle dra ytterligare med el, samt
att den Iat mer an sjélva koksflakten vilket inte var
acceptabelt. Om tilluftsflakt ska anvandas maste
en tystare variant testas eller sd far existerande
tilluftsflakt monteras pa utsidan av huset. En stor
fordel med att endast anvanda sjalvdrag var att det
var mer miljovanligt samt att det inte fanns ndgon
risk for ett dvertryck inomhus vilket kan orsaka
fuktskador.

Figur 16. Tilluftsflakt centrerad i 125 mm nippel.

45 Diskussion

For att kunna garantera att véarmevéxlingen
fungerar utan problem pa marknaden, maste
ytterligare tester genomféras. Detta har inte gjorts
i projektet utan i rapporten l&mnas endast férslag
pa hur det skulle kunna fungera. Nagra utav de
tester  som maste  genomforas innan
varmevéxlingsdelen &r helt avklarad &r bland
annat att testa hur mycket kondens som bildas vid
matlagning och hur den beter sig, alltsd om den
leds ut tillsammans med matoset eller om det
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bildas s& mycket att det borjar rinna nedat inne i
roret. Funktionen av kondensavledaren maste
testas for att se att den fungerar och kan samla upp
all kondens som bildas, samt testa hur
avledningen av kondensen fungerar. En fordel
vore att varmevaxlaren ligger horisontellt med en
liten vinkel nedat mot husets utsida, da rinner den
kondens som bildats ut ur huset. Ett annat problem
som maste testas ar hur matoset som kommer att
fastna pa insidan av franluftsréret paverkar
varmevaxlingen. Verkningsgraden kommer att
sédnkas men det ar oklart hur mycket. Om fettet
som fastnar sanker verkningsgraden véldigt
mycket maste kanske innerroret bytas ut med
jamna mellanrum, i s& fall maste det undersokas
hur ofta det bor ske. D& franluftsflodet i
varmevaxlaren som tagits fram endast dr ca 95
m*/h, rekommenderas att stdrre dimensioner pé
réren anvands. S& som 125 mm innerkanal och
200 mm vytterkanal, darfor att koksflakten &r
tillverkad for 125 mm kanaler. Detta skulle
medfora att det gar att utnyttja mer av flaktens
kapacitet och pa s vis komma upp i ett flode pa
ca 190 m¥h vilket medfér en béttre
osuppfangning. Med storre dimensioner méste
verkningsgraden faststallas p& nytt, da den kan ha
andrats nagot.

fidrask
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5 Tester av funktionsmodeller

Modellerna byggdes till stérsta delen i skumpapp. Dels for att det gick snabbt att bygga och dels for att det var
latt att &ndra modellerna efter behov. Nagra har dven byggts i tra och plexiglas. Modellerna testades sedan i

testrummet med sparrok som simulerade matos och tilluft. Utforlig testafakta ses i appendix.

Funktionsmodell

Resultat/Slutsats

1. Fjaraskupan AB hade redan byggt en modell till
tidigare studier. Den hade anvants till tester dar dem
sprutade in tilluft med tilluftsmotor.

Storre delen av matoset lackte ut i rummet via sidorna.
Téankbara l6sningar pa problemet var att ha luftridaer
pd sidorna for att avskarma oset.

2. Denna model byggdes for att testa idén med att
skdrma in oset, den byggdes darfor med tilluftspalter
pa sidorna.

Luftspalterna forstorde osuppfangningen mer an att
hjalpa till. Lufthastigheten i ridderna var for hog.

3

3. Modifiering av modell 2 dar tilluften sprutades ut
direkt under filterna, for att inte skapa turbulens i
matoset.

Ganska mycket av matoset sogs upp, samtidigt som
mycket os trycktes ut p& sidorna och &ven i fronten.
Sugkraften hammades fér mycket.

4. For att dka sugkraften flyttades tilluften langre ned
pa ett vaggstycke. Tilluften sprutades upp mot filterna.

P& grund av ejektorverkan som uppstod ségs matoset
med tilluften, dock hann inte flakten suga upp matoset
da hastigheten var for hog.

5. Baserades pa modell 4 med snedstélld Gverdel s&
tilluften passerade filterna under en langre stracka och
déarmed skulle hinnas sugas upp.

Istallet for att passera filterna langsamt sprutades
tilluften i for hog hastighet forbi filterna och ut i
rummet.

6. For att kontrollera den hdga hastigheten i tilluften
sd byggdes en modell baserad pa existerande
”Tornadoképa” dar tilluften cirkulerar i 6verdelen.

Tornado funktion fungerade bra och ség ut mycket
matos, déremot trycktes en del matos ut i rummet.
Dock mindre an pa tidigare modeller.

7. For att eliminera att matoset trycktes ut i rummet
byggdes ytterliggare en tornadoképa som hade tvé
tilluftspalter, en vertikal och en horisontell.

Tilluften fran kapan trycktes fortfarande nedat och tog
da med sig den horisontella tilluften som tryckte ut
matoset i rummet.

8. Variant pé en tornadokapa dar tornadon var vertikal
for att motverka att tillfuften skulle tryckas ut.

Fungerade bra vid ett lackage in i rummet pa ca 28 I/s,
dock var flaktsuget nagot for lagt. Vid ett storre
lackage blir suget kraftfullare. Tornadon tkade inte
suget med hjalp av ejektorverkan.

9. Byggdes med kunskap fran hela projektet. Storre
képa for att halla en stor volym Iuft, utnyttjade bade
ejektorverkan och coandaeffekt for att styra och
kontrollera matoset.

Modellen s6g ut allt matos pa alla fyra hastigheterna
vid ett lackage in i rummet pé ca 40 I/s.

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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6 Koncept

| detta kapitel kommer tvd koncept att
sammanfattas och forklaras ytterligare. De tva
koncept som kommer att beskrivas ar
funktionsmodell 8 och 9, det &r de tva koncept
som anses vara varda att ga 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, pa insidan var en lite mindre
cylinder placerad. Mellan dem fanns en ca tre cm
bred luftspalt dér tilluften leddes ner, for att sedan
sprutas in i kapan via en ca 1,5 cm bred tilluftspalt
som var placerad langst ner pa insidan av kapan.
Luftspalten paminde nagot om en luftturbin som
kan ses i figur 53, den sprutade ut tilluften som en
tornado pa insidan av kapan med riktning upp mot
motorn. Hogst upp i kapan var flakten monterad
sd langt ut pa ena sidan som det gick, uppe pa
kdpan i mitten leddes tilluften in som darifran
delade upp sig i luftspalten runt hela kdpan. Under
motorn pa insidan av kapan var en cirkular skiva
monterad for att skapa ett spaltsug mellan den och
insidan av kapan. Pa 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. P4 s& vis slipper motorn kdmpa mot
centrifugalkraften, utan att den istéllet utnyttjas.
Luftspalten, luftriktaren och den cirkuldra skivan
gar att se i figur 17.
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Figur 17. Insidan av funktionsmodell 8.

6.1.2  Mojlighet till forbattring

En detalj som inte testats som skulle kunna
forbattra funktionen hos modellen, &r att forbattra
designen av kapan runt flakten. Den skulle
nadmligen kunna bli mer aerodynamisk, samt att
det gér att konstruera pa ett satt att tornadon leds
in i motorn pa ett battre satt. Det skulle antagligen
fungera béttre om motorn var placerad i mitten av
kapan. Ett exempel pa hur flakthuset skulle kunna
se ut skulle vara att utforma den inre kapan
ungefar som toppen av en pistolkula. Det skulle
dels innebéra att tornadon som kommer underifran
trycks in mot flakten utav kapan, men det skulle
aven innebara att tilluften skulle stéta pa mindre
motstand. For istéllet for att den forsta platen som
tilluften mater ar platt, sa ar det istallet en kupad
plat och tilluften har darmed lattare ta sig ner i
luftspalten. Pa insidan av den kupade platen skulle
aven tva stycken luftriktare kunna placeras, som
ar béattre utformade &n den som anvéandes i dessa
tester. P& sa vis skulle all cirkulerande luft styras
in i motorn och det skulle dven ske pa bada sidor
av motorn istillet for bara pd ena sidan som i
dessa tester. Det gick ndmligen bara att ha en
luftriktare d& motorn var placerad pé ena sidan av
képan. Luftspalten skulle ocksad kunna forandras
nagot, den hade namligen en tendens att slunga ut
tilluften lite in mot mitten av képan. Det skulle

0. Ofiérﬁskupan

Integrerad produktutveckling
2010-06-08



Institutionen for teknik och samhalle
Hogskolan i Skovde

vara béattre om den istdllet slungade ut tilluften
utdt mot insidan av képan, da skulle Coanda-
effekten bli mer pétaglig och tornadon skulle
limmas fast mer till insidan av kpan. Detta skulle
kunna ske genom att vinkla luftriktarna nagot, sa
att de trycker ut luften utdt. Med hjélp av dessa
forbattringar tror vi att modellen skulle kunna
fungera battre. Forbéattringarna skulle vara att
flakten far lattare att suga upp all luft som finns i
képan da den leds direkt till flakten med hjalp av
centrifugalkraften. DA flakten har lttare att suga
ut luften hogst upp i kdpan borde volymen den
kan suga ut 6ka nagot, vilket borde 6ka spaltsuget
mellan plattan under motorn och insidan av kapan.
Det i kombination med att tornadon &r mer
limmad till insidan av kapan borde medféra att
tornadon lattare tar sig upp till motorn och att
mindre del av tornadon vill ta sig ut i rummet
nedat. Det borde i s& fall betyda att ett mindre
lackage skulle behdvas for att inget utav tilluften
skulle lacka ut i rummet. Om huset sedan har ett
storre lackage &n gransen for att flakten suger upp
allt, d& kommer sugkraften under flakten att oka.
Alternativt om huset har ett mindre lackage &n det
som krévs gar det att slappa ut en del av tilluften
innan den sprutas in i kdpan. D& 6kas lackaget in i
rummet just nar flakten ar igdng och sugkraften
under flakten tilltar.

6.2 Funktionsmodell 9
fordelarna  med

6.2.1  Summering av
slutgiltiga konceptet.

e Stor képa
Kan halla en stor volym, bade tilluft och
matos.

e Tilluftspalter
Sprutar ut tilluften i samlad strdle med
jamnt flode.

e Ejektorverkan
Suger at sig matoset och for med sig det
till flakten.

e Coanda effekt
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Tvargdende cylinder som atercirkulerar
ej uppsugen luft i kapan till
tilluftstrémmen.

Ingen tilluftsflakt

Suger med hjalp av undertrycket i
rummet in tilluft, darmed behdvs ingen
tilluftsmotor och risk for Overtryck
elimineras.

Svag flaktmotor

Klarar att suga ut allt matos med svag
flaktmotor, vilket ger lag
energiforbrukning.

e |

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 kapa (Se Figur 18, 19 & 20). Kapan var
ca 100 cm hdg, ca 70 cm bred och ca 50 cm djup.
Langst bak vid vaggen fanns ett ihaligt vaggstycke
som var ca 130 cm hdégt, ca 70 cm brett och ca 4
cm djup. | spalten mellan fram- och baksida pa
bakstycket leddes tilluften ner. Tilluftskanalen var
monterad i mitten av den sidan ndrmast vaggen.
P& framsidan av vaggstycket satt tva stycken
platar med luftspalter i som var riktade uppat, ur
dem sprutas tilluften upp i kapan da flakten ar
igdng. Bakom tilluftspalterna satt lister som
skapade varsin box bakom varje luftspalt for att
eliminera chansen att luften sprutas ut snett. Hogst
uppe i kapan var tre stycken fettfilter monterade
snett mellan taket och den yttre platen.

,HOGSKOLAN
SKOVDE

Figur 19. Undersidan av den slutgiltiga designen av
funktionsmodell 9.

Bakom filterna var motorn placerad, allts langt ut
mot fronten av kapan. Langst ner i kapan var ett
160 mm spirordr monterat tvars dver, ytterkanten
av roret var ca 6 cm fran insidan av fronten av
kdpan och undersidan av roret var placerat ca 6
cm fran nederkanten av kapan.
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Figur 20. Funktionsmodell 9. Genomskéarning av dvre
delen av kapan.

Da flakten &r igdng sprutas alltsd tilluft snett
ut/uppat i kapan, detta skapar en ejektorverkan
som drar matoset in mot bakstycket. Matoset och
tilluften stiger sedan upp mot flakten langs med
baksidan av kapan, nar det traffar toppen av képan
trycks det ut framfor filterna. Dér suger flakten
upp s& mycket den klarar, det den inte klarar av att
suga upp passerar filterna och faller sedan nedét
laings med fronten av kapan. Nar det kommit
langst ner i kapan traffar det pd cylindern, dar
limmas luften fast till cylinderns yta pa grund av
Coanda-effekten. Darfor foljer luften cylinderns
yta runt cylindern och sedan upp i kapan igen med
hjélp av tilluftstrommen. Den luftstrdm som bildas
runt cylindern bildar i sin tur en ejektorverkan
som &dven den drar med sig matoset in mot
bakstycket. Tack vare att luften strommar runt och
runt pd detta viset i kapan lacker inget av
luften/matoset ut i rummet, men bara da lackaget
ar minst ca 40 I/s.

6.2.3  Modjlighet till férbattring

Képan som byggdes till dessa tester byggdes
ganska stor, vilket beror pa att en stor kapa
betyder att kdpan kan halla mer luft utan att det
lacker ut i rummet. Men det borde gé att krympa
ner storleken pa kapan s att den blir lite mindre,
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smackrare och inte paminner lika mycket om en
kokskapa i ett storkok. Genom att designa
bakstycket sa att ett lagom tatt galler placeras
ovanfor tilluftspalterna kan hastigheten sénkas pé
tilluften da& den tar sig in i kdpan. Det kommer
medféra att luften i kdpan kommer att réra sig
langsammare, det borde innebara att luften
passerar filterna under en langre tid och da hinner
kanske flakten suga upp mer utav matoset. P& sa
vis borde flakten kunna fungera perfekt dven vid
ett mindre lackage &n ca 40 I/s. Har sedan huset ett
storre ldckage an 40 I/s ar det inte ndgot problem,
precis som med funktionsmodell 8. Utan da okar
endast suget in i kapan underifran. Skulle det vara
sd att huset har ett sd pass stort lackage att
tillufthastigheten blir for 1ag for att skapa en
ejektorverkan, da finns majlighet att montera ett
jalusi pa baksidan av tilluftspalterna. Har huset ett
for stort lackage dras jalusiet ner sa att det tapper
igen en del utav luftspalterna.

Figur 21. Funktionsmodell 9. Luftstrommar i kapan.

6.3 Diskussion

Den modell som under dessa tester fungerat bast
ar helt klart funktionsmodell 9. Den lacker inte ut
varken matos eller tilluft i rummet, samtidigt som
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den har ett bra sug under kdpan samt tvingar in
matoset i kdpan med hjalp av ejektorverkan i
tilluftstrommen samt runt cylindern (Se Figur 21).
Funktionsmodell 8 slappte visserligen inte heller
ut nagon tilluft i rummet, men sog heller inte upp
matoset pa grund av att sugkraften under kapan
var for svag. Men det skall tilldggas att lackaget
som behdvdes for att funktionsmodell 8 skulle
fungera endast var ca 28 I/s jamfort med ca 40 I/s
for funktionsmodell 9. Skulle lackaget vara ca 40
I/s nar funktionsmodell 8 var igang skulle suget
under kapan definitivt bli starkare, hur mycket det
skulle 6ka &r dock oklart. Eftersom det inte har
testats ar det svart att avgora vilken utav dessa tva
modeller som skulle fungera bést vid ett lackage
pa 40 I/s. Men eftersom funktionsmodell 9 styr
matoset med hjalp av tva stycken ejektorverkan
fangar den upp storre del av matoset och &r
darmed den basta funktionsmodellen. For under
tester med den kapan syntes tydligt att den drar
med sig sparroken in i kdpan, dven det som inte
befinner sig  direkt under kapan. P&
funktionsmodell 8 daremot gick det inte att se att
tornadon drog med sig ndgot matos in i kdpan, och
om lackaget skulle 6kas till 40 I/s skulle tornadon
minska i hastighet. Det skulle medféra att
tornadon péverkar matoset &nnu mindre, men som
sagt s& kommer istéllet sugkraften under kapan att
Oka.

fidrask
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7 Resultat

I detta stycke presenteras de allra viktigaste
resultaten som detta projekt har lett fram till. Detta
ar en forteckning éver vad som bor involveras i ett
fortsatt utvecklingsarbete av ett utsugande
koksflaktsystem for passivhus, da detta ar vad
som fungerar.

7.1  Ingen tilluftsflakt

En viktig upptéckt i hur hela konstruktionen
fungerar ar att det inte behovs nagon tilluftsflakt.
Detta ar en viktig detalj darfor att det loser
problemet med att ett dvertryck kan skapas. Det
kan ndmligen bildas ett dvertryck om till- och
franluftsflakt stalls in till ratt floden vid
montering, ndr huségaren sedan anvénder
koksflakten kommer fett och damm séatta igen
koksflakten. Om det hander sa minskar volymen
luft i franluften samtidigt som volymen i tilluften
ar oférandrad. | det fallet kommer mer luft att
sprutas in &n vad koksflakten suger ut, vilket leder
till ett Gvertryck inomhus. Det far absolut inte vara
dvertryck i ett hus da det leder till fuktskador, for
att undvika det ar det en mycket god idé att
anvénda undertrycket i huset for att tillfora tilluft.
P& sa vis elimineras risken for dvertryck inomhus,
eftersom tilluften baseras pa mangden franluft.

7.2 Varmevaxlare

Det har konstaterats under projektet att en
varmevaxlare ar nodvandig for att halla
energiforbrukningen nere. For tilluften kommer
att behdvas varmas upp innan den tas in i huset, s&
att den inte kyler ner inomhusluften for mycket.
Hur mycket den skall varmas upp &r dock oklart
utan maste testas i en uppfoljning. Men med stor
sannolikhet récker det med en virmevéaxlare med
en verkningsgrad pad 50 % i storre delarna av
Sverige, eftersom néstan all tilluft sugs ut ihop
med matoset. Men i de allra kallaste delarna av
Sverige behdvs det mojligen ett
eftervdrmarbatteri. Lodsningen att  konstruera
varmevéxlaren som en ror-i-rér konstruktion
fungerar utmarkt for att nd en verkningsgrad pa 50
%. Det som maste undersokas ytterligare med den
ar hur kondensen som bildas ska tas om hand,
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samt vilka dimensioner pa inner- och ytterrér som
ar optimalt. | dessa tester fungerade 160 mm som
ytterkanal och 100 mm som innerkanal bast. Men
pa den slutgiltiga funktionsmodellen anvandes
sedan 125 mm béde in och ut (ej kopplade som en
varmevéxlare), darfor bor det undersékas om det
vore battre att géra en varmevaxlare med 200 mm
ytterkanal med en 125 mm kanal inuti. Dock
fungerar det bra att anvdnda Drasuten
aluminiumrér som innerkanal, da de leder varmen
valdigt bra. Denna I6sning pd varmevaxlare ar en
mycket enkel och billig variant vilket &r valdigt
bra ur Fjdraskupans perspektiv. Den ar dven bra
pa det sattet att tva luftkanaler monteras genom
endast ett hal i klimatskalet, det behovs saledes
inga extra haltagningar vid montering vilket &r
optimalt i passivhus da farre hal betyder ett
mindre lackage.

7.3 Hog osuppfangningsformaga trots lagt
flode

Testerna som genomforts i detta projekt har lett
fram till ett slutresultat med en svagare koksflakt
som har ett lagt franluftsflode, men som trots det
har en valdigt bra osuppfangningsformaga. Ett
lagt franluftsflode ar bra darfor att den storsta
kostnaden med att ha igang sin koksflakt &r
varmeforlusterna som uppstar da den blaser ut
varmluft, desto mindre varmluft den blaser ut
desto  mindre  varmeforluster.  Ett  lagt
franluftsflode betyder ocksa att franluften har en
lagre hastighet samt att flakten inte behdver koras
pa maximal hastighet, detta leder till att ljudnivan
som flakten ger upphov till halls sa Iagt som
mojligt vilket &r viktigt i passivhus. Genom att
anvanda en svagare koksflakt &n normalt halls
energiforbrukningen nere ytterligare. Men ett lagt
flode innebar att flakten inte fangar upp matoset
lika effektivt, det &r 16st genom att en riktigt stor
kdpa anvands for att finga upp och halla kvar
matoset sa att det inte lacker ut i koket. En stor
képa bor darfor anvandas eftersom det innebér att
energiforbrukningen kan hallas nere. Det som
medfor att kdpan kan hélla kvar matoset inne i
kdpan &r tva stycken fysikaliska effekter,
nadmligen ejektorverkan och coanda-effekten.
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Ejektorverkan gor att matoset dras med i tilluften
upp mot koksflakten, tack vare det ror sig matoset
in mot bakstycket av kapan samt in ndgot mot
mitten. P& sd vis fangas i princip allt matos upp av
képan. For att halla kvar matoset inne i képan
anvands coanda-effekten genom att en cylinder ar
placerad pa tvaren i kdpan, nar matoset faller ner i
fronten av kdpan och traffar cylindern valjer den
att folja cylinderns yta. Det gor att matoset styrs in
mot tilluften for att dar fangas upp och fors med
upp i kapan igen, pa sd vis héalls matoset kvar i
képan.

7.4  Fungerar inte i helt tata hus

Det kan Kkonstateras att ett utsugande
koksflaktsystem for tdta hus kréver ett visst
lackage genom Klimatskalet. Det har i projektet
undersokts om ett sadant har system kan fungera
bra i ett hus med ett minimalt luftlackage,
resultatet ar att sa inte ar fallet. D& huset ar for tatt
klarar inte koksflakten att suga ut all tilluft ihop
med matoset, utan tilluften tar med sig matoset
och sprider ut sig i koket. Hur stort lackaget
behover vara &r olika beroende pa hur koksflakten
ar konstruerad. | detta projektets slutgiltiga
funktionsmodell krévdes ett lackage genom
rummet pa ca 40 /s vid ett undertryck pa 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 Fjardskupan bara kan satta igang och
producera dessa kapor, utan det kommer att
krdvas en vidareutveckling av detta projekt.
Denna rapport presenterar mycket fakta som inte
behdver undersokas i en vidareutveckling, men for
att garantera att produkten fungerar som den ska
innan den slapps ut pd marknaden kommer vissa
tester och vidare undersokningar att krévas.
Testerna i detta projekt har genomforts i ett litet
rum pa ca fyra kvadratmeter, det kan darfor bara
konstateras att konceptet fungerar i ett sa litet rum.
Det undertrycket som bildas da flakten &ar igang
borde inte skilja sig mot det som skapas i ett stort
hus, sdvida de tvd husen har samma totala
lickage. Flakten suger ut s& mycket luft den har
tillgang till, da det finns mer luft att tillgd i ett
storre hus kommer tiden tills luften tar slut ta lite
langre tid. Men da luften tagit slut fortsétter
flakten att suga, men kan da endast suga ut den
luft som lacker in genom springor pa grund av
undertrycket som flakten byggt upp. Undertrycket
som bildas kommer saledes enbart att baseras pé
husets totala lackage. Det som maste undersokas
ar det faktum att ett riktigt hus &r utrustade med
ett FTX-aggregat som slapper igenom mer luft da
ett undertryck byggs upp inomhus. Eftersom
utsugande koksflaktsystem inte fungerar i dagens
passivhus ar de sd pass tita att ett undertryck
kommer att byggas upp da flakten &r igang, men
hur stort &r oklart. Kanske blir tilluften som sugs
in via tilluftskanalen pa grund av undertrycket inte
tillrackligt stor for att skapa en ejektorverkan i
képan, da ar det mojligt att en tilluftsflakt kommer
att behovas. | sadant fall maste det kontrolleras att
flakten inte blaser in for mycket luft sd att ett
Overtryck skapas inomhus, samt att en tystare
tilluftsflakt an den som anvandes i projektet maste
hittas. Det kommer aven att vara sé att olika hus
kommer behova olika mycket tilluft, beroende pa
hur stort lackage huset har. Ett slags
injusteringsspjall maste darfor utvecklas, si att
mangden tilluft kan stillas in vid montering. Ar
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huset alldeles for tatt kan en del av tilluften ledas
ut i koket istallet for in i kdpan, for att pa sa vis
Oka husets lickage da flakten ar igng. | ett sdant
fall méste dock tilluften varmas upp till en
temperatur som inte ar for kall jamfort med
inomhusluften, sa att inte huset kyls ner. P4 grund
av dessa parametrar maste systemet testas i
fullskaliga passivhus, sa att det gar att se hur
tilluften beter sig i ett sddant fall. En annan del i
systemet som behdver undersdkas ytterligare ar
varmevaxlaren. Den fungerar precis som den
skall, men det behdver kontrolleras hur mycket
kondens som bildas da den anvands pé riktigt vid
matlagning. Om det bildas mycket kondens
behover ett avledningssystem utvecklas som leder
ut kondensen och tar hand om den s att den inte
orsakar fuktskador. Det maste dven undersokas
hur mycket verkningsgraden hos vérmevéxlaren
sjunker dad matfett fastnat pd insidan av
aluminiumkanalen, hur mycket hindrar ett lager
med fett varmen fran att 6verforas fran matoset till
tilluften. Det behdver ocksd undersdkas om
varmevaxlaren ar tillracklig for att varma tilluften.
Det viktiga ar att tilluften har ratt temperatur, men
vad som 4r ratt temperatur ar annu oklart. Det som
maste undersikas dr vilken lagsta temperatur pa
tilluften som &r okej, skulle den vara for kall
kommer den antagligen skapa mycket kondens i
képan da den blandas med det varma matoset. En
annan risk med for kall tilluft &r att den kommer
att kyla ner huset. |1 en vidareutveckling av
projektet méste det d&ven genomforas tester under
matlagning, alltsd med riktigt matos och
vattendnga. Det ar oerhort viktigt for att se hur
flakten fungerar pa riktigt. Under projektet har
endast sparrok anvants i testerna, vilken har
rumstemperatur vilket matos inte har och den &r
inte heller s& fuktig som vattendnga ar. Darfor
maste det undersokas hur luften beter sig i kapan
da den & mycket varmare an rumstemperaturen,
samt hur mycket kondens som bildas inne i kapan,
da luften cirkulerar inne i kdpan kanske det
kommer att leda till att hela insidan blir tackt i
matfett som borjar rinna vilket ocksd maste
undersdkas. En annan del som borde utvecklas &r
designen av képan, inte darfor att den inte
fungerar utan for att den i dagsldget ar ndgot stor

o7 Of]érﬁskupan

Integrerad produktutveckling
2010-06-08



Institutionen for teknik och samhalle )HQ_GSKOLAN Integrerad produktutveckling
Hogskolan i Skévde SKOVDE 2010-06-08

och inte sé estetiskt tilltalande den antagligen kan
vara. Sa for att kunna ta fram en koksflakt som
tilltalar Fjaraskupans kunder mer behover en
undersokning genomforas dar storleken pa képan
krymps allteftersom for att hitta en grdns dar
képan &r sa liten och smacker som majligt, utan
att funktionen péaverkas. Den kanske dven gar att
goras lite rundare och snyggare i formerna, for att
ta bort “storkdkslooken” som kapan har i
dagslaget. Det skulle vara fordelaktigt ur ett
saljarperspektiv d& en mindre kdpa med ett mer
modernt och smickert formsprak skulle falla
kunderna mer i smaken.

fidrask
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Genomférande

Appendix

Tester av funktionsmodeller

Modellerna byggdes till storsta delen i skumpapp.
Dels for att det gick snabbt att bygga och dels for
att det var latt att &ndra modellerna efter behov.
Néagra har aven byggts i trd och plexiglas.
Modellerna testades sedan i testrummet med
sparrok som simulerade matos och tilluft.

Funktionsmodell 1

Fjaraskupan hade redan byggt en funktionsmodell
till tidigare studier. Den hade anvants till tester dar
de ledde in tilluft med en tilluftmotor som sedan
sprutades ut Over spisen ur en tilluftspalt.
Modellen testades som den var i testrummet men
fungerade inte alls bra, tilluften spreds ut i hela
testrummet istéllet for att sugas ut av flakten.
Déarfor modifierades modellen for att gdra den
battre, modifieringen av Fjaraskupans modell
kallas har Funktionsmodell 1.

Mal

Kontrollera hur forsta funktionsmodellen (se Figur
22) fungerade, vilket undertryck som skapades
och hur matoset betedde sig. Detta for att fa en
uppfattning om hur denna idé fungerade och hur
luftridn betedde sig.

Figur 22. Funktionsmodell 1.

Utsugande koksflaktsystem for passivhus

En funktionsmodell som Fjaraskupan tillverkat
modulerades pa foljande satt:
e Luftspalterna i fronten sagades upp till
tre stycken lika langa spalter, 16x5 mm
e | spalterna limmades 90 stycken
avklippta sugrér fast med den bdjbara
delen utstickandes ca 25 mm, i detta test
riktades sugréren rakt ner
e En ny luftférdelare i kartong byggdes,
som leder tilluften till luftspalten

For att simulera matos som steg fran en spis
byggdes en funktionsmodell (se Figur 23) i
spanskivor som motsvarade storleken pa en
normalspis (550x600x12 mm). | ena sidan
monterades en slang som ledde sparroken fran
rokmaskinen till spisen, uppe pa spisen borrades
hal i fyra stycken cirklar for att simulera fyra
spisplattor. Fyra olika storlekar pa stekpannor och
kastruller valdes ut och simulerades av
kartongbitar som formats till cirklar, dessa stalldes
runt de fyra spisplattorna sa att roken steg upp
som ur tva stekpannor langst ut och tva kastruller
langst in pa spisen.

Figur 23. Funktionsmodell av en spis.

Resultat

Nar flakten kordes pa lagsta effekt strommade
oset fran de yttre plattorna in mot de bakre. Oset
nadde viggen bakom spisen och trycktes ut pé
sidorna snarare &n att sugas upp i flakten. P&
effekt 2 sdgs lite mer av oset upp utav flakten,
men mycket utav oset lackte fortfarande ut i
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rummet via sidorna. Samma sak hénde nér
effekten hojdes, ju hogre effekt pa flakten desto
mer os fangades upp. Men det var fortfarande
alldeles fér mycket som lackte ut i rummet.

Slutsats

Tankbara losningar pa problemen var att ha
luftridaer aven pd sidorna for att avskarma oset,
andra vinkeln pa luftridderna for att kunna
optimera ridderna ytterligare.

Funktionsmodell 2

Funktionsmodell 2 byggdes for att testa idén att
avskdrma matoset, den byggdes darfér med tre
stycken tilluftspalter. Den tillverkades av
skumpapp och plexiglas och var konstruerad pa
det viset att tilluften tillférdes via en kanal som
var placerad framfor motorn. Tilluften sprutades
ut i en pyramid-formad luftkammare som lutade
ner mot de tre luftspalterna  inuti sjdlva
flaktkapan. Tack vare att luften sprutades ut mitt
over toppen av “pyramiden” fordelades den jamnt
till alla sidor och stotte inte pd nagot storre
motsand, vilket medforde ett lagre undertryck inne
i testrummet.

Mal

Testa vilken vinkel pad luftridan som fungerade
bast, ta reda pd undertrycket vid olika sorters
vinklar och ridaer.

Genomfdrande

Vid alla tester satt flaktkapan (se Figur 24 & 25)
pé ett avstdnd av 65 cm fran spisen och effekten
p& motorn max om inget annat anges. | flaktkapan
fanns tre stycken luftspalter som alla var 10 mm
breda, en i fronten och en pa varje sida dar
tilluften fordes ned. Luftriktarna var fastsatta pa
gangjarn i anslutning till luftspalterna, detta for att
vinkeln pé luftriktarna latt kunde alterneras. | alla
tester hade luftriktarna samma lutning pa alla tre
sidor, om inget annat anges. Under alla tester var
lackaget strax under 0,3 I/sm? For att simulera
matos som steg upp fran kastruller och stekpannor
anvandes terigen funktionsmodellen av en spis.

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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Figur 25. Funktionsmodell 2. Ovansida.

Resultat

Resultatet redovisas med en forklarande text om
vad som observerades under testet, men &ven
med illustrationer som visar hur matoset rérde sig.
Forst visas illustrationer av de olika vinklarna pa
luftriktarna (Se Figur 26, 27 & 28), i dessa
illustrationer pekar positiva vinklar in  mot
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centrum av képan och negativa vinklar ut fran
képan.

Figur 26. Luftriktare med vinkeln 90 grader mot
flaktkapans undersida.

Figur 27. Luftriktare med vinkeln 10 grader.

Figur 28. Luftriktare med vinkeln -10 grader.

Test 1
Luftriktarna hade vinkeln 90 grader.

o mycket rok lackte ut i fronten
e det fanns en okontrollerad virvel under
frontspalten
e Dbakre Kastrullernas os lackte ut pé
sidorna
e lufthastigheten i ridderna var for hig
(Se Figur 29).

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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Figur 29. Illustration av test 1.

Test 2
Luftriktarna hade vinkeln 10 grader.

e det var mycket turbulens i oset

e bakre kastrullernas os lackte ut pa
sidorna

e frdmre stekpannornas os lackte ut i
fronten

e en del av oset som lackte ut i fronten
fangades upp av luftridan och foérdes med
in mot véggen

(Se Figur 30).

/L

Vi Wl

Figur 30. Hlustration av test 2.

Test 3
Luftriktarna hade vinkeln -10 grader.

e  Dbésta vinkeln hittills

e en del os lackte ut pa sidorna och en del i
fronten

e mycket rok sdgs upp, vilket antagligen
berodde pa att luftridan inte péverkade
oset s4 mycket

e ij%irﬁskupan
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e lufthastigheten i ridaerna var for hog
(Se Figur 31).

<

-

Figur 31. lllustration av test 3.

Test 4
Luftriktarna hade vinkeln 55 grader.

e undertrycket var storre, 50 Pa istéllet for
mellan 40-45 Pa som undertrycket Iag
mellan i de tre forsta testen

e oset hade en lagre hastighet, antagligen
berodde det pa att luftridderna inte
interfererade s mycket med oset

e mycket os lackte ut, en del i fronten men
framforallt langst bak pa sidorna

(Se Figur 32).

-

Figur 32. lllustration av test 4.

Test S

Luftriktarna hade vinkeln O grader, tre delade
plastror limmades fast bakom luftspalterna for att
styra luften nagot.

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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o fungerade nagot battre an utan de delade
roren
e en svag virvel kunde tydas in mot
filterna, effekten var dock lite for liten
(Se Figur 33).

\—/ &

v

Figur 33. Illustration av test 5.

Test 6
Luftriktarna hade vinkeln 0 grader, plastréren
byttes ut mot tre med stérre diameter.

e mycket rok lackte ut i fronten, en del
utav den roken fangades upp av
luftspalten i fronten

e fungerade battre dn foregdende test och
testet med O grader utan plastroren, oset
var lite lugnare

e ganska mycket os lackte ut pa sidorna

e lufthastigheten i ridderna var for hig

(Se Figur 34).

E

o

[—

Figur 34. lllustration av test 6.
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Test 7
Luftriktarna hade vinkeln 10 grader, de stora /
plastréren var kvar.

e samre &n testet ovan, nastan all rok lackte \—/

ut i fronten, dock inte sd mycket pa
sidorna
e sugkraften var markbart samre an pa
testet ovan, vilket kunde bero pa att
luftridaerna tryckte ut oset mer [ |
e mojligtvis var luftridan bra pa sidorna
men dalig i fronten

Figur 36. Illustration av test 8.

e dven har var lufthastigheten i ridaerna for Test 9
) hog Luftriktarna falldes upp s att de inte styrde luften
(Se Figur 35). over huvudtaget. De halverade réren togs bort.

e en utav de béttre varianterna hittills,
kanske till och med bést
o flakten lyckades suga upp mer o0s i
medelhdjd och inte bara nédrmast filterna,
men en del os trycktes dock ut pa sidorna
\/ e en stor virvel syntes fran frontspalten och
in mot centrum av filterna
e lufthastigheten i ridaerna var dock for
hdg
(Se Figur 37).

[—

Figur 35. Illustration av test 7.

Test 8

Luftriktaren i fronten hade vinkeln 0 grader,
luftriktarna pa sidorna hade vinkeln 10 grader. De
halva roren satt kvar.

e  Dbésta varianten hittills
e dock fortfarande for mycket os som
lackte ut
e borde fungera mycket battre med lagre [
hastighet
(Se Figur 36).

Figur 37. Illustration av test 9.

Test 10

Detta var en referensmatning for att jamféra med
de olika luftridderna och se hur stor skillnad de
gjorde. Darfor togs tilluften till spalterna bort,
tilluften leddes istéllet rakt ut i rummet.

e undertrycket sjonk till endast 35 Pa

fidrask
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e nastan all rok sogs upp i filterna, endast Test av Funktionsmodell 3
lite os sipprade ut pd sidorna och i
fronten Mal
e oset steg mycket Ildngsamt och Observera hur flakten fungerade nar tilluften
kontrollerat fordes in direkt under filterna, sa att den inte
o Overldgset béast hittills storde matoset 6ver huvudtaget.

(Se Figur 38).

Genomfdrande

Testerna genomfordes pa samma satt som de tva
foregaende testerna. Hojden mellan kéksbank och
flakt var densamma och spisen anvandes for att
simulera matos. Skillnaden var att tilluften leddes
ut direkt under filterna med hjélp av rundlar som
monterats utanfor luftspalterna pa
funktionsmodell 2, istéllet for att ha luftriktare (se
Figur 39 & 40).

[—

Figur 38. Illustration av test 10.

Slutsats

Luftridaerna forstérde osuppfangningen mer &n
hjalpte till. Under referenstestet syntes tydligt hur
flakten s6g upp matoset, samt hur oset steg lugnt
och kontrollerat upp mot filterna. Det blev da
uppenbart att lufthastigheten i ridaerna var
alldeles for hog, darfor genomfordes ett test som
visade hur luftridderna fungerade da hastigheten
hade sankts. Luftspalterna éppnades darfér upp till
dubbla tvérsnittsarean for att sénka lufthastigheten
genom spalterna. Detta gjorde ingen storre
skillnad, luftriderna hade fortfarande
alldeles for hdg hastighet for
att flakten skulle suga upp oset. Luftridderna
forstorde mer an de forbattrade osuppfangningen,
darfor andrades modellen sa att tilluften sprutades
ut direkt under filterna.

Figur 39. Funktionsmodell 3 ovanifran.

Resultat
Funktionsmodell 3 Ganska mycket utav oset sdgs upp, samtidigt som
Funktionsmodell 3 wvar en modifiering av det var mycket os som trycktes ut pa sidorna och
Funktionsmodell 2 dar tilluftspalterna byggdes om ganska mycket i fronten. Oset fran de framre
sa att de istallet sprutade ut tilluften direkt under stekpannorna sogs inat mot filterna, i bakkanten
filterna. tryckte tilluften ner oset langs med véggen och ut

pé sidorna. Detta berodde pa att tilluften hade for
hdg hastighet, samt att luften fran frontspalten och
sidospalterna krockade dar de métte varandra.

fidrask
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Luften fran sidospalterna tvingade luften fran
frontspalten nedat. Dock fungerade detta test
battre &n testerna med luftridaer. Undertrycket
med dessa spalter var 41 Pa.

Slutsats

Flakten fungerade battre da tilluften leddes in
direkt under filterna an i luftridder, men tilluften i
detta test hade for hog hastighet vilket storde
osuppfangningen. Det kanske vore bittre att
enbart leda in tilluften pé sidorna, s& att det inte
uppstar en krock mellan luftstrommarna. Leds
luften endast in pé& sidorna mots de tva
luftstrommarna inte forran pa mitten. Gar det att
fa ner hastigheten sa att flikten hinner suga upp
tilluften innan den ndr mitten kan detta fungera
riktigt bra. | ett sddant fall skulle motorn och
tilluftskanalen byta plats vilket borde 6ka flaktens
sugformaga da den centreras mer over filterna.

Figur 40. Funktionsmodell 3. Byggnation av
tilluftspalterna.

Test av Funktionsmodell 3 med endast
sidospalter

Mal

Att se hur osuppfangningen forandrades mot
foregdende test da frontspalten togs bort, da
tilluften endast kunde métas mitt pa filterna.

Genomfdrande

Testet genomfordes pd samma satt som
foregaende test, med skillnaden att frontspalten
tejpades igen med silvertejp.

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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Resultat

Luftstrélarna krockade pa mitten av filterna och
trycktes nedat mot spisen, oset drogs da med
nedat. Luften trycktes ned mest langst bak vid
vaggen, nar den sedan traffade spisen trycktes den
ut mot fronten och forde oset fran kastrullerna ut i
rummet.

Slutsats

Det hér fungerade inte heller bra, vilket berodde
pa att luftstrommarna hade alldeles for hog
hastighet. Om lufthastigheten sénks skulle fldkten
hinna med att suga upp mer utav tilluften, vilket
skulle medféra att matoset kan stiga obehindrat
upp till filterna for att d&r sugas med i tilluften.

Test av Funktionsmodell 3 med endast
sidospalter

Mal

Fa en battre uppfattning av exakt hur tilluften
rorde sig da den sprutades in p& det viset som i
foregdende test, for att med den kunskapen
optimera hur tilluften leddes in under filterna (se
Figur 41).

Genomfdrande

Detta test genomférdes pd samma satt som
foregdende test, men i detta test anvéndes
sparroken i tilluften. Rokmaskinen monterades pa
en stege utanfor testrummet och stalldes precis
utanfér mynningen pa tilluftskanalen. D4 gick det
att se exakt hur tilluften betedde sig dd den
sprutades in i rummet. Spisen stod kvar pa sin
plats, men den gav inte ifran sig ndgot matos.

Resultat

Det syntes tydligt att tilluften krockade pa mitten
av filterna, da trycktes en del upp genom filterna
och in i flakten medan mycket trycktes in mot
vaggen ldngs med filterna. Dér tréffade luften
vaggen och studsade ned mot spisen. N&r den
nadde spisen studsade den framat och uppat,
slutligen sprutades den ut i fronten. En del lackte
dven ut pa sidorna langst inne vid vaggen.
Uppskattningsvis sdgs halften upp och hélften
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strommade ut i rummet, vilket ar alldeles for
daligt. Undertrycket i detta test uppmattes till 48
Pa.

Slutsats

Det verkade som att luften forst trycktes till alla
tre spalterna, men da frontspalten var tilltappt
trycktes den luften bakdt mot vaggen. Mojligen
skulle det fungera bra om lufthastigheten var
lagre. Det kanske &ven ar battre att tappa igen
sidospalterna och bara ha 6ppet frontspalten, s att
luften inte krockar ndgon gang.

Figur 41. Funktionsmodell 3. Tilluftsspalterna
underifran.

Test av Funktionsmodell 3 med enbart
frontspalt

Mal

Fa en uppfattning om hur tilluften rorde sig da den
istallet enbart sprutades ut genom frontspalten, sa
att den inte krockade.

Genomfdrande

Testet gick till pd& samma satt som testet innan,
men istéllet tdpptes sidospalterna till och
frontspalten éppnades upp.

Resultat

Luften sprutades ut l&ngs med filterna, mycket
utav luften traffade véggen och trycktes ner mot
spisen (Se Figur 42), sedan fardades den utmed
spisen och ut i rummet pa ett liknande sétt som i
testet innan. En del utav luften trycktes dven ut pa
sidorna inne vid vaggen hogt uppe under kapan. |
stort sett sdg detta testet ut precis som foregaende

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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test. Hastigheten pa tilluften var for hog.
Undertrycket uppmattes till 52 Pa.

_—

[ 1

Figur 42. lllustration av luftstrémmar.

Slutsats

Hastigheten pa luftstrommen var alldeles for hog,
antagligen vore det omgjligt att fa ner den till en
sa lag hastighet som kravs. Det skulle antagligen
fungera battre pa en stor flaktkapa som &ar ca 120
cm bred, men i detta fall da képan bara ar 60 cm
bred och 50 cm djup kommer det nog inte att ga.
Dérfor kanske det vore bra med en luftriktare i
bakanden av kapan, som tvingar tilluften upp
genom filterna.

Test av Funktionsmodell 3 med
frontspalt och luftriktare

Mal

Att se hur en luftriktare i bakkant pa képan
paverkade tilluften, om den kunde tvinga upp
tilluften i filterna.

Genomfdrande
Pa exakt samma satt som testet ovan, men med en
luftriktare monterad i bakkanten av kapan.

Resultat

Inte  mycket béttre &n utan riktaren, luften
studsade dven i detta test ner mot spisen men med
en annan vinkel (Se Figur 43).
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Figur 43. lllustration av luftstrémmar.

Slutsats
Luften hade for hdg hastighet, istéllet for att bara
glida upp i filterna trycktes den dven nedat.

Test av Funktionsmodell 3. Test av
sugkraft da tilluften fors in under
filterna.

Mal

Att se hur sugkraften péverkades da tilluften
fordes in direkt under filterna jamfoért med
sugkraften da tilluften fordes rakt ut i rummet.

Genomférande

Matos leddes in genom spisen i tva tester, ett dar
tilluften fordes in direkt under filterna och ett da
tilluften kopplades bort och istéllet leddes ut uppe
vid taket i rummet. Under testerna observerades
hur sugformagan forandrades.

Resultat

Nér tilluften leddes in uppe vid taket syntes det
tydligt att flakten sdg upp oset, den borjade suga
upp oset redan da det befann sig halvvags upp till
flakten. D4 tilluften istallet leddes in under filterna
syntes ingen direkt sugformaga fran flakten, utan
den s6g endast upp det os som sjalv stigit upp till
filterna.

Slutsats

Det var ej bra att leda in tilluften direkt under
filterna, flaktens sugkraft hammades da alldeles
for mycket. Istallet borde tilluften ledas in langre
ner och sprutas upp mot filterna och pé det viset

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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fora med sig matoset in i filterna, samt att ndstan
all tilluft tas upp av flakten och sedan fors ut ur
huset. D& borde det ga att ha en relativt lag
temperatur pa tilluften for att pa sa vis spara
energi.

Funktionsmodell 4

Funktionsmodell 4 byggdes baserad pa féregaende
slutsats, dar tilluften istallet skulle sprutas upp
mot filterna. Det skulle medféra att tilluften
fangade upp matoset och forde den med sig upp
till flakten for att dar sugas ut ihop.

Test av Funktionsmodell 4

Mal

Att fa en uppfattning om huruvida det fungerade
att spruta tilluften underifrdn upp mot filterna,
samt hur manga tilluftsspalter som behdvdes och
hur de behtvde vara riktade.

Genomfdrande

Forst testades modellen (se Figur 44) med tre
stycken luftspalter som inte hade nagra luftriktare
Over huvudtaget. Sedan &ndrades luftspalterna for
att forsoka optimera modellen till ett battre
resultat. Tilluften leddes ner langs med ett
bakstycke utmed véggen, den lagst positionerade
luftspalten var placerad ca 20 cm ovanfor spisen.

3. Ofiérﬁskupan
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Figur 44. Funktionsmodell 4. Byggnation av
undersidan.

Resultat

D& ingen luftstyrning anvandes trycktes ganska
mycket matos ut i rummet, men mer matos s6gs
upp an nar tilluften sprutades in under filterna.
Undertrycket i rummet da modellen hade tre
luftspalter var 41 Pa. Eftersom mycket matos
trycktes ut i rummet monterades 45 graders
luftriktare p& varje luftspalt. D& fungerade
modellen mycket battre, tack vare att luften
sprutades upp mot filterna. Men luftstrdmmen var
sa stark att flakten inte hann suga upp all tilluft,
istallet trycktes ganska mycket tilluft och matos ut
i fronten av flakten. Sedan skars fler luftspalter
upp for att sdnka bade lufthastigheten och
undertrycket i rummet. Med fyra stycken spalter
sjonk undertrycket till 39,5 Pa, lufthastigheten
blev ndgot lagre 4n med tre spalter. Men inte
tillrackligt 1ag for att flakten skulle hinna med att
suga upp all tilluft. Med fem spalter gick
undertrycket ner till 37 Pa, lufthastigheten sjonk
ytterligare. Ytterligare en luftspalt Gppnades, da
minskade undertrycket ingenting utan var
fortfarande 37 Pa. Lufthastigheten blev nagot
lagre, men inte s& mycket som 6nskat. Ett valdigt
positivt resultat (Se Figur 45) var att matoset s6gs

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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in mot luftstrdlen som sprutades uppét fran
vaggstycket. Det var som att det bildades ett
undertryck vid luftstrdlen som gjorde att oset s6gs
dit.

| oe———

Figur 45. Illustration av test med Funktionsmodell 4
med tre luftriktare.

Slutsats

Denna modell fungerade i stort sett bra, men
lufthastigheten gick inte att f& ner s& lagt att
flakten kunde suga upp all tilluft. Den effekten
som uppstod d& matoset sogs bakat mot vaggen pa
grund av luftstrdlen var verkligen nagot att ta
tillvara pé. For att fa flakten mer effektiv behover
kdpan utformas pad ett annorlunda satt. Ett
alternativ &r att utforma sarger som fangar upp
den tilluft som inte sugs upp direkt och tvingar in
den i filterna, ett annat alternativ &r att luta den
delen av kupan som haller filterna sa att luften
fardas en langre vag vilket skulle innebara att
hastigheten hinner sénkas ytterligare langs végen.
En annan losning vore att montera nagon slags
uppfangningsmekanism utanpé filterna och en
ytterligare 16sning vore att lata en del utav
tilluften ledas ut i rummet. Men den l&sningen ar
inte bra, da tilluften kommer behdva varmas
ganska kraftigt for att inte kyla ner
rumstemperaturen allt for mycket.

Test av funktionsmodell 4 med
uppfangningsgélar.

Mal
Att f& reda pa hur uppfangningsférméagan
forandrades d& uppfangningsgalar var monterade
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pa filterna (se Figur 47), for att leda in oset i
filterna.

Genomfdrande

En pappersram skars ut och pa den monterades
galarna. Ramen klistrades sedan fast pa filterna sa
att galarna stack ut snett nedat, riktade mot
luftspalterna.  Sparrok anvands for att se
hur bra uppfangningsférmagan var.

Resultat

Det observerades att ganska mycket utav matoset
fangades upp men det var fortfarande alldeles for
mycket som trycktes ut under géalarna (Se Figur
46). D& det syntes att rokstrimman som trycktes
forbi galarna var ca 7-8 cm hog byttes gélarna ut
till hogre galar, som var hogre &n vad
rokstrimman var. Men trots det var det fortfarande
mycket 0s som trycktes ut i rummet, det var som
att roken trycktes nedat av gélarna. Undertrycket
som uppmattes dé galarna satt pa plats var 38 Pa.

[—|

Figur 46. Illustration av test med Funktionsmodell 4
med uppfangningsgalar.

Slutsats

Det fungerade inte att fa en bra osuppfangning
genom att enbart montera uppfangningsgalar, utan
det problemet méste losas pd nagot annat sétt.
Majligen genom att montera sarger av nagot slag,
anvanda endast en uppfangningsgale eller genom
att konstruera kdpan pé ett annat satt.

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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Figur 47. Funktionsmodell 4 med uppfangningsgalar.

Test av funktionsmodell 4 med en
uppfangningsgéle samt stora sarger

Mal

Se om det blev en forbattring da endast en
uppfangningsgale och stora sarger var monterade.
For att pa s& vis kunna dra en slutsats om detta var
nagot att arbeta vidare p, eller om kapan behdvde
konstrueras pa ett annat vis.

Genomforande

Testet gick till pd samma sétt som foregaende test.
Endast en uppfangningsgale var monterad lidngst
fram Gver filterna for att fAnga upp det som inte
hunnit sugas upp genom filterna. P& sidorna var
tvd stora sarger monterade for att motverka att
nagot os skulle lacka ut pa sidorna. P& bakstycket
tejpades de tva nedersta luftspalterna Gver, detta
for att fa en tilluftstrale som skulle traffa galen lite
mer rakt pa.
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Resultat

Det fungerade inte, oset trycktes ut i hérnen langst
fram pé kapan och ut i rummet. Det fungerade
battre d& sargerna var avmonterade, men det var
fortfarande inte bra.

-
Figur 48. Illustration av test med Funktionsmodell 4
med en uppfangsgéle samt stora sarger.

Slutsats

Detta var ingen bra teknisk I6sning, det var
alldeles for mycket os och tilluft som lackte ut i
rummet (Se Figur 48). Kanske skulle det fungera
battre om filterna lutades snett uppét, si att
tilluften hann bromsas upp mer innan den
passerade filterna. DA hinner kanske flakten med
att suga upp all tilluft och om det inte fungerade
kanske det gar att leda den luften som passerade
filterna tillbaka i en bége och sedan in i filterna
igen.

Funktionsmodell 5

Test av Funktionsmodell 5
Funktionsmodell 5 byggdes baserad pa féregaende
slutsats, med en snedstélld del for filterna. Dels
for att tilluften skulle hinna bromsas upp men
aven for att ge kdpan en mer tilltalande estetisk
form.

Mal

F& reda pd hur bra den funktionsmodellen
fungerade, da képan var snedstilld och tilluften
sprutades ut 6ver oset snett upp mot filterna. Men
aven att se om det verkade mdjligt att fanga upp
den tilluft som mojligen passerade filterna i en

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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spalt, for att sen leda den luften genom ett annat
filter och in i motorn.

Genomforande

Den sneda kdpan (se Figur 49) med fem
luftspalter pa vaggstycket monterades pa vaggen.
Rékmaskinen monterades i anslutning till
tilluftskanalen utanfor testrummet och roken
sprutades in med tilluften. Det var for att se hur
mycket utav tilluften som flakten klarade av att
suga upp, da det var ett vasentligt krav.

Figur 49. Funktionsmodell 5.

Resultat

Det fungerade inte sa bra, mycket rok sprutades ut
i rummet utan att ens passera filterna, en del utav
den luften som passerade filterna gled forbi
uppfangningen och ut i rummet. Inte ens halften
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av luften som passerade fangades upp, vilket var
alldeles for daligt.

-

AAAAA

[ 1

Figur 50. Illustration av test med Funktionsmodell 5.

Slutsats

Tilluften betedde sig valdigt annorlunda trots att
vaggstycket var byggt ungefar som foregéende
modell, dar tilluften sprutades ut pa ett mycket
battre satt. Vad det berodde p& var oklart, men
antagligen kunde det bero p& att denna modell
saknade skiljevaggar inuti vaggstycket som fanns
pad Funktionsmodell 4. Dessutom var passagen
som tilluften passerade pa vig till vaggstycket
ganska mycket mindre pa denna modell vilket kan
ha gjort att tilluften fatt en hogre hastighet ut
genom luftspalterna, det kan i sin tur bidragit till
att luften i detta fall sprutades ut mer okontrollerat
(Se Figur 50). For att fa mer utav luften att g in i
uppfangningsspalten kravs det att luftstralen blir
smalare, sd att den ligger tatt intill kupans
snedstéllda tak. For att det skall ske krdvs det att
tilluften sprutas ut mer kontrollerat i en unison
smal strale.

Test av Funktionsmodell 5
Mal

Se om flakten fungerade battre da skiljevaggar var
monterade i vaggstycket.

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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Genomforande
Testet gick till pad precis samma satt som
foregaende test, roken tillsattes i tilluften.

Resultat
Det sag fortfarande inte bra ut, mycket rok tryckes
ut i rummet och en del lackte dven ut pa sidorna.

Slutsats

Det var inte skiljevdggarna som gjorde den
avgorande skillnaden. Kanske att det var den lite
mindre passagen som tilluften var tvungen att
passera pa vagen till luftspalterna. Det storsta
problemet verkar vara att flakten suger for daligt,
det ar inte tillrackligt stort drag genom filterna.
Antagligen maste luften genom filterna ha en
hogre hastighet an tilluftens hastighet. Kanske
behdvs det ocksa en riktigt stor sarg som bildar en
stor volym dar tilluften kan samlas upp.

Test av Funktionsmodell 5

Mal

Se om det fungerade battre da en extra sugspalt
lagts till under filterna, se om flakten fick en
bittre sugférmaga tack vare det.

Genomfdrande

Testet gick till p& samma vis som foregaende test,
men en extra sugspalt (se Figur 51) hade skurits
upp under filterna. En del av tilluften sprutades
mot den undre spalten och sdgs in dar, resten
riktades mot filterna sd att den luftstrémmen
passerade filterna och sdgs in pa vagen, det som
flakten inte lyckats suga in skulle tryckas in i en
uppfangningsspalt hogst upp for att sedan
cirkuleras tillbaka in till flakten (se Figur 52).
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luftstrommen pé ett annat sétt, genom att bygga
képan annorlunda.

Funktionsmodell 6

Efter ett mote med Christer Borg pa Energiteknik
byggdes Funktionsmodell 6. Det var en modell
dar hastigheten pa tilluften inte skulle ses som ett
problem utan istallet vara en positiv del av
funktionen. Hastigheten i tilluften skulle némligen
Figur 51. Spaltfilter i Funktionsmodell 5. hjélpa till att halla matoset pa plats inne i kapan.

Test av funktionsmodell 6

Mal
\ Se hur den nya Funktionsmodellen fungerade.

Genomfdrande

Den var byggd enligt en princip som heter
Tornadokdpa. Det innebar att luft tillfors
underifran upp i en kapa, kapan &r utformad s att
tilluften cirkulerar som en tornado inne i kapan.
Tornadon gor att luft sugs in l&ngs med hela
kapans bredd. Den byggdes valdigt stor till en
borjan (Se Figur 53), for att sedan minskas ner till
minsta mojliga dimension for att bli sa slank som
— ] mojligt. Den kopplades in i rummet med en 160
mm kanal till franluften och en 125 mm kanal till
Figur 52. Hur Funktionsmodell 5 var tankt att fungera. tilluften. Tilluften leddes ner l&ngs véggen, langst
ner svangde den 180 grader i en u-formad kanal

Resultat ) ) och sprutades sedan upp langs vaggen mot kapan.
Det fungerade inget bra, tilluften var okontrollerad Sparréken sprutades in med tilluften.

och sprutades mestadels uppat, men en del
sprutades &ven ut i rummet. Mycket tilluft nadde
forsta spalten, men flakten hann inte suga upp det.
Det medforde att en del utav den luften vinde och
trycktes ut i rummet, vilket forde med sig den nya
tilluften den moter pa vagen.

AAAAA

Slutsats

Denna konstruktion verkade inte fungera sa bra.
De storsta problemen var att tilluften inte kunde
kontrolleras sa att den foljde kapan, samt att
flakten inte hann med att suga upp oset pa grund
av att det passerade filterna for fort. Kanske gar
det att utnyttja effekten att oset sugs mot Figur 53. Tornadokapan.

fidrask
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Resultat Resultat

Sé&g ganska bra ut jamfort med tidigare modeller,
men tyvarr cirkulerade inte all luft uppe i kdpan
utan en del trycktes snett neddt mot spisen och
sedan ut i rummet. Det var svart att se om det var
luften pé& vag upp eller luften som redan cirkulerat
i kdpan som lackte ut. Samma fenomen aterkom
vid varje hastighet pa flakten. Roken sprutades in
genom spisen och d& syntes det tydligt att oset
drogs in mot vaggen. Dér stordes det dock av den
luft som strommade nedét, det trycktes da ut i
rummet. P4 sidorna lackte lite luft ut.

Slutsats

Med lite justeringar pa innanmétet sa att virveln i
képan blir mer kontrollerad kan den fungera bra.
Det var nagot i designen av képan som gjorde att
det blev fel ndgonstans pé vigen, sé att en del utav
luften valde att strdmma ut i rummet. En mojlig
anledning till att detta skedde var att den undre
styrplaten var for kort sa att slutet av virveln inte
styrdes rakt in mot véggen. En annan orsak kan ha
varit att tilluften inte foljde bakstycket pa det viset
som var tankt, utan strommade utdt mot rummet.
Det kan dven ha berott pd andra detaljer som att
det inte var helt tatt mellan de tva sidorna under
motorboxen och att det blaste upp tilluft under
motorboxen som inte hade ndgonstans att ta
vagen.

Test av funktionsmodell 6

Mal

Se hur funktionen forandrades da den undre
styrplaten var forlangd med 10 cm, Gluggen
mellan motorboxen och undre styrplaten var
tilltdppt och luftspalten under motorboxen var
tilltappt sa att den luften inte studsade ut i rummet
da den traffade motorboxen.

Genomforande

Testet genomfordes pd samma sitt som
foregaende test.

Utsugande koksflaktsystem for passivhus

Fungerade inte béttre, en del av luften trycktes
fortfarande ut i rummet. Det sdg ut som om det
var luften som redan cirkulerat i virveln som efter
det trycktes ut och dven som om virveln lag for
langt bak i kapan.

Slutsats

Dessa atgarder verkar inte ha gjort ndgon markbar
skillnad, alltsd maste det vara ndgot annat som
storde luftflodet. Eftersom det sdg ut som om
virveln hade sitt centrum for langt bak i kapan
skall innanmatet krympas i képan for att pa sa vis
tvinga virveln ndrmare vaggen. Kommer virveln
narmare vaggen, borde luften som &r pa vag ut ur
virveln inte ha ndgon annanstans att ta vagen an in
i tilluften som strommar uppat och da folja med
den.

Test av funktionsmodell 6

Mal
Se om det sdg battre ut med en sned vinklad plat
inne i kapan, som begransade utrymmet.

Genomfdrande
Testet genomfordes pd samma vis som foregaende
test.

Resultat

Det sé&g fortfarande inte battre ut, utan mycket luft
trycktes nedat. Det sdg ut som om luften som
cirkulerat ett varv i virveln Klistrades till den
undre styrplaten och béjde av nedat da den tog
slut.

Slutsats

Eftersom luften verkade klistra sig till den undre
styrplaten borde den kanske Kkortas ner si att
luften inte strommade utmed den for lange. Ar den
bara nagra cm lang kanske den enbart andrar
riktningen p& luften och inte péverkar
luftstrommen négot mer.
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Test av funktionsmodell 6

Mal
Se om det fungerade battre dd den undre
styrpléten var kortare.

Genomfdrande

Den undre styrplaten kapades sa att den stack ut
endast ca tre cm efter den sneda platen. Testet
gick till precis som foregéende test.

Resultat

Sé&g battre ut, men fortfarande en del utav luften
som trycktes nedadt. Det s&g ut som om det
berodde pa att virveln hade en for stor diameter,
virveln var oval och l&g lite snett i kapan. Det var
fortfarande en bra sugkraft av oset in mot véaggen,
men det var fér mycket turbulens ovanfor spisen
pa grund av luften som trycktes ut i rummet.

Slutsats

Eftersom virveln hade for stor diameter skall taket
i képan sidnkas och se om det gar att krympa
virveln lite. Om virveln krymps borde det fungera
béttre. Dels for att den lattare kommer att sugas
upp men &aven s att den sprutas rakt in mot
bakstycket.

Test av funktionsmodell 6

Mal
Se om det blev nagon forbattring da taket i kapan
var lagre.

Genomfdrande
Taket i kdpan sinktes med ca 4,5 cm, sedan
genomfordes testet precis som foregaende test.

Resultat

Det fungerade samre, &nnu mer av virveln riktades
nedat. Virveln blev annu mer oval och luften som
ldmnade virveln strommade snett ner mot spisen.

Slutsats

Nu fungerade modellen samre &n i forra testet, sa
den forandringen som gjordes till detta test var

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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inte bra. S& som modellen sag ut i forra testet var
inte optimalt, utan den maéste optimeras pd nagot
vis. Antagligen bor sjalva kdpan komma narmare
vaggen sa att det inte ar for stort avstdnd mellan
virveln och tilluftstrommen, da kommer
forhoppningsvis luften som strommar ivag fran
virveln att sugas in mot vaggen och in i tilluften.
Pa det viset kommer kapan att fungera sd som det
ar tankt och foérhoppningsvis kommer den inte att
lacka ut nagon tilluft 6ver huvudtaget. Men det
verkar riktigt svart att fa till utformningen av
innanmatet i kdpan sa att luften ror sig som den
skall inuti. For att kunna laborera pa ett enkelt sett
tillverkades en ldng bojbar kartongbit som
formades till en rund insida s& som virveln borde
se ut inne i kapan. Om luften féljer den runda
insidan borde den kunna formas s att ingen luft
lacker ut.

Test av funktionsmodell 6

Mal
Se om det gick att styra luften i virveln sa att den
foljde med tilluften runt i kdpan och inte lackte ut.

Genomfdrande

En 3mm bojd kartongbit limmades fast pa
bakstycket strax under kdpan och bojdes uppat i
kapan ungefar som en tunnel. Den placerades s&
att centrum av virveln tvingades narmare
bakstycket. Testet utfordes som foregaende test.

Resultat

Det sdg mycket battre ut, det var en stabil virvel
inne i tunneln som sogs upp av flidkten. Det sag
dock ut som om tilluften sprutades snett uppat mot
kdpan och att det var den som trycktes ut i
rummet, pa grund av att den traffade undersidan
av tunneln och da foljde ytan pa den utat.

Slutsats

| detta test sdg det ut som om det var tilluften som
strommade ut i rummet och inte luften fran
virveln. Det s6g ut som om tilluften sprutades upp
under tunneln, en del av den foljde dd med virveln
uppat men den andra delen foljde ytan utdt i
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rummet. For att férhindra det borde undre delen
av tunneln skiras av sa att den slutar innan den
nar fram dver tilluften. Om det gar att fa tilluften
att klistras mer till bakstycket skulle det ocksa
hjélpa, da tilluftstrommen skulle bli smalare intill
vaggen.

Test av funktionsmodell 6

Mal
Se om all tilluft missade undersidan av tunneln
och istillet foljde med virveln in i kapan, da
undersidan av tunneln var kortare an i foregéende
test.

Genomfdrande

Undre sidan av tunneln kapades med ca 7 cm,
sedan genomfordes testet precis som foregéende
test.

Resultat

Det var ingen storre skillnad mot forra testet, utan
det sé&g ut som om tilluften blev for bred hogst upp
vilket orsakade att en del av den valde att stromma
ut i rummet istéllet for att fortsatta rakt upp.

Slutsats

Det var konstigt att ungefar lika mycket luft
strommade ut i rummet &ven efter att undersidan
kortats ner, som om en del av tilluften bdjde sig
och riktades utit. For att losa det skall Coanda-
effekten utnyttjas, sd att tilluften "limmas" till
bakstycket. Genom att rikta tilluften snett inat sa
att den forst tvingas in i vdggen borde den hélla
sig intill vaggen pa vdgen upp mot képan.

Test av funktionsmodell 6

Mal

Se om det gick att eliminera problemet med att en
del luft valde att bdja sig och strdmmade ut i
rummet genom att bygga om luftspalten nere vid
spisen, s att tilluftstrommen blev ndgot tunnare.

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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Genomforande

Luftspalten som satt pd modellen skars bort och
ersattes av tva stycken bojda platar, sd att en
rundel med stor diameter skapades. Platarna
bojdes upp pé framsidan av bakstycket och fastes
ca 20 cm upp pa bakstycket, med en vinkel sa att
de lutade snett in mot bakstycket. Detta gjorde att
nar luften trycktes ut dar hade den en riktning
snett upp mot kapan, sa att den tvingades uppat
och in mot vaggen samtidigt.

Resultat

Det fungerade béattre &n innan, men det var
fortfarande en del av luften som strommade utat
mot rummet.

Slutsats

Det fungerade battre da luften sprutades ut pa
detta viset men det fungerade fortfarande inte
tillrackligt bra. Minsta lilla luftstrom som
strommar utdt i rummet stor insugningen av
matoset. Vilket kommer leda till att oset trycks ut
i koket istallet for upp i flakten. Kanske ar
undersidan av tunneln fortfarande for lang.

Test av funktionsmodell 6

Mal
Se om mangden luft som strommade utat
minskade d& undersidan av tunneln kortats ner.

Genomfdrande

Undersidan av tunneln kapades sa att det blev ett
avstdnd pa ca 27 cm mellan dess kant och
bakstycket pa viggen. Sedan genomfordes testet
precis som féregdende test.

Resultat
Det fungerade annu sdmre &n tidigare, &nnu mer
luft lackte ut i rummet.

Slutsats
Svart att se vad det var som gjorde att funktionen
felar. Bakstycket maste kanske flyttas utdt &t
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rummet, genom att luta bakstycket lite utat. D&
kommer tilluften att tvingas utdt och &r den da
klistrad till bakstycket borde den félja bakstycket
om det ar bojt i en mjuk kurva. Det dr dven bra pa
det sattet att om oset inte sugs in till vdggen s
mycket kommer det st6ta pa strommen tilluft som
ar pa vag in mot kapan och félja med den dar.

Test av funktionsmodell 6

Mal
Se om det gick att fa en béattre fungerande modell
da bakstycket var lutat ndgot utat.

Genomfdrande

En bojd kartongbit limmades fast pa bakstycket
och i taket av kapan sa att en mjuk kurva bildades
daremellan. Detta gjorde att avstdndet mellan
slutet av tunneln och bakstycket krymptes till ca
20 cm. Testet utfordes precis som foregaende test.

Resultat
Det fungerade inte battre, fér mycket luft
strémmade fortfarande ut i rummet.

Slutsats

Det maste ha varit ndgon viktig detalj i modellen
som inte stdmde, eftersom den fungerade mycket
sdmre &n en vanlig Tornadokapa. Kanske maste
samma matt och vinklar pd innanmatet anvéindas
som pé andra Tornadokapor.

Funktionsmodell 7

Test av funktionsmodell 7

Funktionsmodell 7 byggdes baserad pa féregaende
slutsats och darfor anvandes samma forhallande
mellan alla matt som pé befintliga Tornadokapor.

Mal
Se hur den nya modellen med tornadokapa

fungerade, for att fd reda pd om det endast var
konstruktionen av den forra funktionsmodellen

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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som det var fel pa eller om det var nigot annat
som spelade in.

Genomforande

En tornadokapa byggdes (se Figur 54) med matt
som var mer lika befintliga tornadokapor, for att
garantera att det inte var designen av kapan det
var fel pd. Men istallet for att ha utsuget i mitten
av képan som pa traditionella tornadoképor sattes
franluftskanalen pa hoger sida. Tilluften drogs ned
i en spalt ner till kdksbénken och riktades upp
langs med vaggstycket. Testet genomfordes sedan
som tidigare tester, utan lufthdl oGppna och
sparroken i tilluften.

Figur 54. Funktionsmodell 7.

Resultat
En del utav roken sprutades nedat mot spisen efter
att den cirkulerat ett varv i kapan.

Slutsats

Ungefar samma fenomen som uppstod med
Funktionsmodell 6 skedde da denna modell var
igang. Det var alltsd inte enbart designen som
bidrog till detta, utan det maste berott pa att den
inte fick tillrackligt med luft fran rummet. Darfor
skall tester genomftras med Oppen dorr och en
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tilluftsflakt  som blaser in tilluft. Fungerar
modellen d& maste felet ligga i att den inte far
tillrackligt med Iuft frdn rummet. Dock sag det
nagot battre ut med denna modell 4n den
foregaende, men den fungerade inte tillrackligt
bra. For att ta reda p& vad det var som var fel
genomfordes nagra snabba tester. Det forsta var
att forlanga den undre styrplaten lite grann for att
se om det gjorde att luften som cirkulerat ett varv i
képan foljde med tilluften upp i képan lite mer.
Det hjélpte inte, det blev endast marginellt béttre.
Dorren holls lite pa glant sa att flakten kunde suga
mer luft frdn rummet, da fungerade kapan mycket
battre. D& lickte endast valdigt lite rok ut i
rummet. Sist oppnades 10 lufthal samt 80 mm
spjallet, da sag det battre ut &n nar det var helt
stdngt men inte lika bra som nér dorren stod pa
glant. Det stdmde att kapan kravde en viss mingd
luft frdn rummet for att funktionen skulle fungera
optimalt. Med denna information tillgodo
diskuterades mojliga orsaker till att kdpan inte
fungerade perfekt och detta ledde fram till fem
mojliga fel samt atgarder for att eliminera de
felen:

e  Testrummet var for tatt och flakten fick
darfor for lite luft frdn rummet, detta
forsamrade sugformagan och styrningen
av tornadon in mot tilluftstrommen. For
att dtgarda detta maste testrummet goras
mindre tatt, helst s& mycket att det totala
lackaget motsvarar det totala lackaget i
ett vanligt passivhus.

e Kdpans volym var for liten for att rymma
all tilluft som sugits in, darfor trycktes en
del av den ut i rummet. En atgard for att
eliminera detta problem &r att byta till
den lilla flakten, eftersom den suger ut en
mindre volym luft tillfors ocksd en
mindre volym tilluft. En annan atgérd
vore att gora kdpan storre.

e Tilluftshastigheten var for lag pa grund
av att munstyckena var for sméa. Kanske
behdvs det fler eller storre munstycken,
eller t.o.m. en hel tilluftspalt.

e Det cirkulara halet mellan tornadon och
motorn var for litet, vilket kan ha bidragit

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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till att motorn sog for daligt. Suger den
mer luft kommer mer tilluft att sugas in
vilket Okar hastigheten i tornadon, det
skulle antagligen vara bra. Atgérden &r
helt enkelt att skéra upp hélet nagot.

e Nagot var fel pa utformningen av kapan,
vilket gjorde att luften trycktes ut nedat.
For att fordndra det behdver designen av
kapan goras om sa att luften cirkulerar
battre uppe i kapan.

Test av funktionsmodell 7

Mal

Se om kapan fungerade béttre da flakten hade
obegransat med luft och tilluften istéllet skapades
med hjalp av en liten tilluftsflakt. Om den i det
utforandet fungerar battre kan slutsatsen dras att
orsaken till att kdpan inte fungerade i foregéende
test berodde pa att flikten fick for lite luft fran
rummet.

Genomfdrande

Dorren till testrummet stéalldes pa vid gavel och en
flakt som sog ungefar 100 m3/h monterades i
tilluftskanalen. Sparroken tillsattes som vanligt i
tilluften.

Resultat

Modellen fungerade mycket bra pa alla flaktens
hastigheter. En liten tornado skapades i
framkanten av kapan och holl sig dar hela
tiden, enda till att den sdgs in till motorn.
Tilluftshastigheten var vasentligt mycket lagre an
i det foregaende testet.

Slutsats

Det var alltsd inte designen det var fel pa, utan
faktumet att flakten fick valdigt lite luft fran
rummet. Antagligen hjéalpte den luften som sdgs in
under képan till att styra den nyligen cirkulerade
luften in mot véggen istéllet for ner mot spisen.
Den luftstrommen var antagligen helt avgérande
for kapans funktion. Mojligen hjalpte det till att
tilluftstrommen hade lagre hastighet.
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Test av funktionsmodell 7

Mal
Se om den goda funktionen holl i sig med en
hogre hastighet i tilluften.

Genomfdrande
Testet genomfordes pd samma satt som
foregdende test, men tilluftsmotorn togs bort
och ersattes av en tryckluftspistol riktad in i
tilluftskanalen.

Resultat

Det fungerade bra, endast lite rok trycktes nedat
mot spisen. Men den roken sdgs sedan in mot
vaggen och foljde d&a med tilluften upp till kapan
igen, den lackte alltsd inte ut i rummet. Det enda
som lackte ut i rummet var lite rok som trycktes ut
pa sidorna under képan.

Slutsats

D4 tilluften hade en hogre hastighet rubbades
funktionen nagot, men tack vare att flakten hade
god tillgadng pa luft frdn rummet fungerade det
bra. En avgorande punkt fér modellens funktion
verkar alltsd vara att det sogs in luft under
tunneln, som hjalpte till att styra tornadon in mot
vaggen sa att den holls pé plats. For att simulera
den luftstrommen beslutades att det skulle byggas
in en luftspalt i fronten av kapan som sprutade luft
horisontellt in mot vaggen. Forhoppningsvis
trycker den luftstrommen upp tornadon sa att de
tvd luftstrdlarna strémmar in vinkelratt mot
vaggen och dar fangas upp av luftstrommen som
strommar langs med bakstycket. Det testades dven
med storre hal in till motorn, diametern okades
frén 160 mm till 200 mm. Efter det sdg det lite
béttre ut pa det viset att motorn verkade ha lattare
att suga in tornadon, dérfor beholls det storre
hélet.

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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Test av funktionsmodell 7

Mal

Se om det hjalpte att ha en horisontell tilluftspalt
som ség till att tornadon stannade kvar uppe i
képan och inte sprutades ut snett nedat.

Genomforande

En ny luftkanal byggdes pa fran den som ledde
luft ner till den undre luftspalten, kanalen
placerades under képan ca 15 cm ut frdn kapans
kant. Luftmunstycken (se Figur 55) tillverkades av
hért skum och monterades pa den sidan av spalten
som var riktad in mot vaggen. Testet genomfordes
pa precis samma sétt som det foregaende testet.

Resultat

Mycket luft sprutades fortfarande ut i rummet. Det
sdg ut som om luften som cirkulerat ett varv i
kdpan sprutades ut snett nedat och tryckte den
horisontella luftstrommen lite nedat. Vilket gjorde
att den luften som trycktes nedat traffade spisen
och dérefter lackte ut i rummet.

Slutsats

Den luft som cirkulerar i kdpan maéste hallas kvar
dér inne, sa att den inte far en chans att komma ut
i rummet. Lyckas det rdacker det att all tilluft
sprutas in i kapan. Risken fanns dock att volymen
i kdpan skulle komma att vara for liten da luften
cirkulerar i képan.

9. Ofiérﬁskupan

Integrerad produktutveckling
2010-06-08



Institutionen for teknik och samhalle
Hogskolan i Skovde

Figur 55. Munstycken for utblds av tilluften pé
funktionsmodell 7.

Test av funktionsmodell 7

Mal
Se om det gick att fA modellen att fungera béttre
dd ett hogre lackage simulerades.

Genomfdrande

En utav takstosarna genom taket 6ppnades och pa
den kopplades en 100 mm kanal som ledde in luft
i rummet. P& det viset simulerades ett mycket
storre totalt 1ackage genom rummet, vilket skulle
kunna f& modellen att fungera battre da den far
storre tillgdng p& Iuft frdn rummet. Testet
genomfordes pa samma vis som foregéende test.

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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Resultat

Det var fortfarande en del luft som sprutades
nedat och sedan ut i rummet. Den horisontella
luftstralen foljde kurvan bra, men all luft gick inte
in i kdpan.

Slutsats

Det sag béattre ut an utan det extra lackaget, men
det fungerade fortfarande inte tillrackligt bra. Det
var saledes nagonting med konstruktionen som
var felaktig, mojligtvis var spalten dér tilluften
skulle ta sig in i kapan for trang vilket gjorde att
en del av luften trycktes nedat. Kanske kunde det
dven vara sa att luftspalterna gick att "limmas"
battre till platarna de foljde, mdjligen var de
placerade for langt ifran passagen in till kapan
eller sa var de tvungna att utformas pa nagot annat
vis. For att fa& reda pd mer om hur de tva
luftspalterna fungerade individuellt t&pptes en
utav dem till och sen observerades hur den andra
fungerade. Den horisontella luftspalten fungerade
bast av de tva, men den fungerade 4nda inte helt
bra. Den nedre luftspalten fungerade inte alls bra,
det var véldigt mycket luft som sprutades ut i
rummet och det var kaos under kapan. Det var
antagligen denna luftstrém som forstérde mest.
Den riktades darfor lite mer in mot vdggen med en
skiva kartong och da fungerade det helt Kklart
battre &ven om det fortfarande inte var godként.
Men det gick alltsd att forbattra luftspalterna och
dven designen av kapan for att fA modellen att
fungera battre.

Test av funktionsmodell 7

Mal

Se om tilluften frdn den undre luftspalten
limmades mer till bakstycket da den riktades mer
in mot bakstycket.

Genomfdrande

| kartongbiten dar luftmunstyckena var placerade
skars en fyrkantig bit ut s& att munstyckena foljde
med, den biten limmades sedan tillbaka i halet.
Den limmades fast négot snett s att den lutade in
mot bakstycket. Sparrok tillfordes i tilluften.

5. ijéirﬁskupan

Integrerad produktutveckling
2010-06-08



Institutionen for teknik och samhalle
Hogskolan i Skovde

Resultat

Tilluften limmades battre till bakstycket, men det
var fortfarande en del luft som inte tog sig in i
képan utan lackte ut i rummet. Det sdg ut som om
den yttre strommen av tilluften limmades
fast pa rundeln dar de mottes och féljde darfor den
nedat.

Slutsats

Eftersom en del av tilluften verkade limmas fast
mot rundeln som skulle styra luften i kdpan runt
och runt borde rundeln kapas. Pa sa vis skulle
forhoppningsvis all tilluft folja med upp i kapan.
Eftersom det blev bittre da den nedre luftspalten
riktades mot bakstycket borde dven den Ovre
luftspalten riktas mot den pléat som skulle féljas, sa
att &ven den luftstrommen skulle bli béttre.

Test av funktionsmodell 7

Mal

Se om mer av tilluften togs sig in i kdpan da aven
den dvre tilluften var riktad mot en plat samt att ca
sju cm av rundeln var bortkapad.

Genomfdrande

Den 6vre luftspalten riktades pa precis samma vis
som den undre luftspalten, men den Ovre
luftspalten riktades istallet uppat mot undersidan
av rundeln. Sparrok tillfordes i tilluften.

Resultat

Mycket rok liackte fortfarande ut i rummet, sag
inte alls bra ut.

Slutsats

Kanske borde luftmunstyckena tagits bort si att
det istallet bildades en hel luftspalt, da skulle
tvarsnittsarean blivit storre och dérmed Iluft-
hastigheten l&gre. Mojligtvis borde mer utav
rundeln skurits bort s& att den undre tilluften inte
fick en chans att limma sig fast pa den ytan.

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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Test av funktionsmodell 7

Mal

Se om mer av tilluften togs sig in i kapan da
nastan hela rundeln var borta samt att en storre
styrplat hade monterats mellan bakstycket och
képan for att styra in tilluften pd ett battre satt.

Genomforande
Testet gick till som foregaende test.

Resultat
Det var fortfarande ganska mycket rok som lackte
ut i rummet, men det sdg nagot battre ut.

Slutsats

Dd det fanns en platdetalj for nara
tilluftstrommarna valde en del av luftstrommen att
folja den ytan och da gick det ej att styra
luftstrommarna sa latt. Det var alltsé fordelaktigt
att endast styra luftstrommarna med plat pd en
sida och inte ha nagra detaljer for néra
luftstrommen pa den andra. Det genomfordes dven
ett test utan luftriktaren som satt mellan
bakstycket och kapan, men det gjorde ingen
skillnad. Luftriktaren paverkade alltsa inte.

Test av funktionsmodell 7

Mal

Se hur stark ejektorverkan blev av tilluftstrommen
langs med bakstycket, da sparroken simulerade
matos. Samt se hur matoset betedde sig och hur
mycket flakten sdg upp.

Genomforande

80 mm spjéllet tapptes igen och istéllet dppnades
en 160 mm kanal med injusteringspjall som var
monterad pad ett ca tre meter ldngt 160 mm
spirordr. Dérmed kunde l&ckaget in i testrummet
kontrolleras lite mer, de 10 lufthdlen var aven de
Oppna. Testspisen stalldes i ratt hojd under kapan,
sparroken sprutades sedan in i testspisen och
simulerade pa sa vis matos.
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Resultat Genomférande

D& endast den undre luftspalten sldppte in luft
syntes det att matoset drogs bakat pd grund av
ejektorverkan, men inte alls lika mycket som pa
funktionsmodell 4. For att fa mer av matoset att
folja med bakdt oOppnades aven den Ovre
tilluftspalten. Mer utav matoset foljde dd med
bakat mot den undre tilluften, men uppfangningen
av matoset i helhet blev samre. Mycket matos
trycktes ut i rummet.

Slutsats

Att ejektorverkan var samre berodde pa att
tilluften i detta fallet sprutades lings med en plat
och darmed sogs fast till den pa grund av Coanda-
effekten. 1 funktionsmodell 4 sprutades tilluften
snett utdt istallet, det paverkade matoset mycket
mer. FOr att utnyttja ejektorverkan s mycket som
mojligt borde alltsa tilluften sprutas ut nagot fran
bakstycket, dd kommer matoset att sugas in i den
luftstrommen. Tyvarr gick det inte att géra pa just
denna funktionsmodell eftersom tilluften méste
styras in i kapan vilket inte gick. Det var det
storsta problemet med denna funktionsmodell,
tilluften tog sig inte in i kapan. Vilket innebar att
matoset inte heller kom in eftersom tilluften var
tankt att fora med sig matoset in i kapan. Det
fungerade inte bra med ett stort lackage, eftersom
ejektorverkan var lag i denna modell och inte gick
att gora kraftigare. Eftersom det inte gick att fa
denna modell att fungera lades den ned och istéllet
testades en idé som véxt fram under testerna av
Funktionsmodell 7. Namligen en Tornadokapa dar
sjalva tornadon star upp, Funktionmodell 8.

Funktionsmodell 8
Funktionsmodell 8 byggdes for att testa idén med
en vertikal tornado.

Test av funktionsmodell 8
Mal

Fa en uppfattning av hur den nya runda kapan
fungerade.

Utsugande koksflaktsystem for passivhus

En rund kapa byggdes i kartong (se Figur 56), den
var ca 70 cm hdg och ca 50 cm i diameter. En
rund insida med mindre diameter placerades i den
stora sd att en luftspalt pa ca 3 cm bildades mellan
dem. | den spalten leddes tilluften ner och
sprutades langst ner snett uppét inne i kdpan med
hjédlp av munstycken (se Figur 57). Pa sa vis
skulle en tornado uppsté inne i kapan som sedan
skulle sugas ut hogst uppe i kdpan av flakten.
Flakten placerades ovanfor en kon med ett hal i
mitten. Konen skulle leda in luften mot mitten dér
flakten sedan skulle suga upp den. Képan
kopplades in med tvd stycken 125 mm
spirokanaler. Sparrok anvandes i tilluften.

Figur 56. Funktionsmodell 8 underifran.

Resultat

Roken sprutades ut som i en tornado, men ndstan
all luft valde att g& nedat och ut i rummet istallet
for upp mot motorn. Undertrycket var 60 Pa.
Slutsats

Det sdg ut som om munstyckena inte var
utformade helt bra, tilluften skulle inte kunna
sprutas ut nedat.

5. Ofiz’irﬁskupan
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Figur 57. Funktionsmodell 8. Munstycken.

Test av funktionsmodell 8

Mal
Se om tilluften sprutades mer uppdt da
munstyckena var fordndrade.

Genomfdrande

Munstyckena forlangdes och riktades mer uppét
sd att luften enbart hade mojlighet att sprutas ut
uppat mot motorn.

Resultat

Nastan all tilluft valde fortfarande att g& nedat och
ut i rummet, det fungerade inte bra. D& en platbit
holls framfor ett av utbldsen sd att tilluften fran
det munstycket sprutades mer uppat ség det béttre
ut just dar.

Slutsats

Munstyckena riktades ytterligare uppat, men det
var fortfarande mycket rok som sprutades ut
nedat. Modellen kapades darfor av langst ned s&
att munstyckena forsvann, sedan byggdes en enda
luftspalt langs med insidan av kapan. | den

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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limmades luftriktare (se Figur 58) fast for att fa
tilluften att sprutas ut som i en tornado.

Figur 58. Luftriktare.

Test av funktionsmodell 8

Mal
Se om tilluften sprutades mer uppéat med den nya
luftspalten.

Genomfdrande
Testet gick till som foregdende test, sparroken
tillfordes med tilluften.

Resultat

Fortfarande mycket av tilluften sprutades ut nedat.
Det sdg ut som om luften cirkulerade langs med
insidan av kapan men att den hade svart att ta sig
in till mitten av konen och upp till motorn.

Slutsats

Eftersom det inte fungerade nu heller 6ppnades
hélet i konen upp for att goéra det enklare for
motorn att suga in tornadon. Nar det var gjort sag
det battre ut, da togs hela konen bort. D&
fungerade det &nnu battre, men det var fortfarande
for daligt. D& monterades lister in som leder den
cirkulerande luften till motorn s att den slipper
kdmpa mot centrifugalkraften, samt en platta
under motorn for att endast fa ett spaltsug langs
med insidan av kapan.
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Test av funktionsmodell 8 Tilluftskanalen: 33,6 1is

Lackagekanalen: 24,3 /s

Mal
Se om motorn fick det lattare att suga upp
tornadon néar den leddes in till motorn.

Genomfdrande
Precis som féregdende test, med spérrok i
tilluften.

Resultat

Det fungerade battre, det syntes tydligt att motorn
hade lattare att suga upp tornadon. Men det var
fortfarande inte helt bra. D& ett 80 mm spjall
6ppnades som lackage s&g det riktigt bra ut, ingen
rok lackte da ut i rummet. D& forflyttades roken sa
att den istéllet simulerade matos. Det mesta av
matoset s6gs upp och det syntes att réken sogs in.
Dock var inte suget tillrackligt starkt.

Slutsats

D& denna funktionsmodell fungerade vid det
lickage som blev dd 80 mm spjallet var Gppet,
mattes hur stort det lackaget var. For att pa sa satt
fa reda pa vilket lackage som kravdes for att just
denna modell skulle fungera.

Test av funktionsmodell 8

Mal

Fa reda pa hur stora luftflédena var som fardades
in och ut genom rummet i de olika kanalerna nar
funktionsmodell 8 fungerade.

Genomfdrande

Ett 80 mm spirorér monterades pa 80 mm spjallet,
i roret borrades ett hél s& att det gick att méta
volymen med ett pitot-rér. D& flakten var igang
justerades spjallet in till gréansen dar tilluften
precis slutade lacka ut i rummet. Sedan méttes
flodet i 80 mm kanalen (l&ckagekanalen) samt
flodet i till- och frAnluftskanalerna. Flékten gick
P& max.

Resultat
Franluftskanalen: 61,4 /s

Utsugande koksflaktsystem for passivhus

Lackaget genom huset var:
61,4-33,6-24,3=3,5 I/s

Slutsats

D4 det totala lackaget in i rummet var 27,8 I/s
fungerade denna modell bra, dock var suget ndgot
for lagt. Men vid ett storre lackage in i rummet
blir suget kraftfullare. Tornadon 6kade inte suget
med hjalp av ejektorverkan.

Funktionsmodell 9

Funktionsmodell 9 byggdes baserad pd kunskap
fran hela projektet, med funktioner som
exempelvis en stor volymkapa for att fa plats med
mycket matos samt tilluft, ejektorverkan for
styrning av matos, coanda-effekten for att behélla
matoset i kdpan. Modellen byggdes i mdf-skivor,
pléat och skumpapp.

Mal
Fa en uppfattning av hur denna nya modell
fungerade.

Genomfdrande

For att gora den sista funktionsmodellen béattre an
tidigare varianter holls ett méte med tre experter
pa Energiteknik i Skovde, d& presenterades de
resultat som var fastslagna. Nya idéer samt
losningar diskuterades. Slutresultatet blev en
funktionsmodell med val tilltagen kapa (Se Figur
59), detta for att tilluftens hastighet skall sénkas
innan den nar fram till flakten. Men aven for att ha
en stor volym dar tilluft och matos kunde bevaras
innan det sogs ut. Tilluften sprutades med hjélp av
manga mindre luftspalter snett ut och uppat i
képan for att skapa en sa stor ejektorverkan som
mojligt, spalterna var luftriktare som redan
existerar. Tilluften tillfordes via en luftspalt 1angs
med viggen. Hela kdpan skulle fungera som en
stor tornadokapa dir matoset och tilluften sogs ut
hogst upp, det som flékten inte lyckades suga ut
skulle falla ner langs med fronten av képan for att
langst ner aterforas in i tilluftstrommen och da
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félja med den upp till flakten igen. Allt lackage
var igentappt forutom de 10 lufthélen, sparréken
tillférdes i tilluften.

Figur 59. Funktionsmodell 9.

Resultat

Tilluften hade en mycket bra riktning upp i kapan,
flakten sdg upp mycket och det som blev 6ver foll
ner langs med fronten av kdpan. Det sdg bra ut,
det var en del av roken som foll ner dver spisen
men i en relativt 1dg hastighet (den foll snarare an
sprutades nedat). Undertrycket var ca 50 Pa. D&
80 mm spjéllet dppnades lackte néstan ingenting
ut i rummet.

Slutsats

Det har var den bdsta funktionsmodellen hittills,
eftersom det som lackte ut inte alls hade en hdg
hastighet utan bara foll nedat. Det ar mojligt att
den luften som faller kommer att folja med det
varma matoset uppat da spisen anvands, men helst
ska kéapan inte slappa ut luften &dven da spisen inte

Utsugande koksflaktsystem for passivhus
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ar igang. Ifall flakten stér pa en stund efter det att
spisen slagits av, for att exempelvis fa ut s&
mycket lukt och matos som mojligt. For att flakten
skall hinna med att suga ut allt matos krévs det att
volymen som flakten suger ut 6kar samtidigt som
mangden tilluft inte gor det, vilket astadkoms
genom att lackaget Okas. Det kravs alltsa ett visst
lackage for att flakten skall hinna med att suga ut
allt matos. Men forhoppningsvis ar inte det
lackaget som behdvs storre an det som redan finns
i de flesta av dagens passivhus. For att styra den
luften som faller nedat in i tilluftstrommen
monterades en luftriktare pd insidan av kapans
front. Det monterades &ven tre stycken fettfilter
framfoér motorn for att testerna skulee bli mer
verklighetsforankrade.

Test av funktionsmodell 9

Mal
Se hur bra modellen fangade upp matos samt
kontrollera hur stark ejektorverkan var.

Genomfdrande

Testet genomfordes som foregaende test, men nu
tillfordes sparroken i testspisen for att simulera
matos. Det observerades hur matoset betedde sig
samt vart det tog vagen.

Resultat

Tilluften var inte helt jamnt fordelad vilket ledde
till att det blev en strdom med matos som lackte ut
pa vénster sida av kapan medan det pa hoger sida
inte lackte ut nagot. Detta berodde pé& att det
sprutades ut mer tilluft p& hoger sida av kapan, nar
den sedan vinde uppe i kdpan tog den sig Gver till
vanster sida och sprutades sedan ut pa den sidan.
Den strommen av tilluft och matos som sprutades
ut pa vanstersidan storde ejektorverkan dar, pa
hogersidan syntes dock att det fanns en
ejektorverkan.

Slutsats

For att boxa in luften som skulle ut genom
spalterna monterades lister pa varje sida av
luftspalterna. P& sa vis fick varje luftspalt varsin
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kammare som luften var tvungen att passera vilket
skulle lugna ner luften ndgot men framforallt se
till sa att luften endast kunde sprutas rakt ut och
inte at sidorna. DA forsvinner problemet med att
mer tilluft sprutas ut pd hoger sida. En rak
luftriktare sattes in for att styra in den luften som
foll ner langs fronten in mot tilluften, fér att den
skall félja med tilluften runt och runt.

Test av funktionsmodell 9

Mal

Se om tilluften blir mer kontrollerad med lister pa
baksidan samt se hur luften rorde sig da en
luftriktare var placerad i kapan.

Genomfdrande

Luftspalterna skars ut och pa baksidan limmades
fem lister fast sa att varje luftspalt fick varsin
luftbox. Sedan limmades luftspalterna tillbaka. En
rak luftriktare (se Figur 60) limmades fast langst
ner i fronten av kapan. Sparroken tillférdes som
matos.

Resultat

Tilluften sdg mycket battre ut, den var jamnt
fordelad och en bra ejektorverkan syntes tydligt.
Dock hjalpte inte luftriktaren s& mycket, luften
rorde sig inte in till tilluften igen utan flyttade sig
bara lite i djupled och foll sedan ner dver spisen.

Figur 60. Test av Funktionsmodell 9. Rak luftriktare
som skulle géra att luften som sjonk i fronten styrdes
mot tilluften.
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Slutsats

Da luftriktaren inte fungerade som onskat testades
nagra andra idéer pa hur luften som tagit sig upp i
képan kunde hallas kvar dar.

Test av funktionsmodell 9

Mal

Se hur bra nagra olika idéer fungerade, pa hur
kapan skulle vara utformad for att fa luften att
stanna i kapan.

Genomfdrande

Flera test med olika l6sningar pa problemet
genomfordes, for att se vad som fungerade och
inte.

Resultat

Den forsta varianten var en idé att gora kapan till
ett eget “rum” och alltséd fa luften att stanna dar
inne. For att astadkomma det fastes ett stalnat i
nederkanten av kdpan som tackte hela Gppningen.
Stalnatet var tillverkat av 1 mm plat, det var ca 1
cm hdgt och varje hél i natet var ca 1 cm? Luften
hade inga som helst problem att falla rakt igenom
natet i fronten, alltsa fungerade det inte. Den andra
varianten var att v-formade lister limmades fast
tvars 6ver nedre kanten av kapan (se Figur 61).
Luften skulle ha latt att ta sig upp men svart att ta
sig nedat, ungefar som ett mjarde. Men den
fungerade inte bra, luften hade inga svérigheter att
ta sig igenom listerna pa vagen ner.

Figur 61. Test av funktionsmodell 9. VV-formade lister.
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En annan variant var sneda lister som limmades
fast tvars over nedre kanten av kapan, men enbart
i den yttersta halvan (se Figur 62). Listerna
riktades sd att luften som foll genom listerna
skulle riktas in mot tilluften. Men detta fungerade
inte heller da listerna inte gav s stor effekt utan
luften foll nastan rakt nedat.

Figur 62. Test av funktionsmodell 9. Sneda lister.

Ett annat test var att placera ett tatare nat &n det
som beskrevs tidigare dver hela dppningen. Det
natet var tillverkat av ca 1 mm tjocka plasttradar,
halen i natet var ca 0,25 cm?. Det fungerade inte
bra pa grund av att natet var sa tatt att all tilluft
inte tog sig igenom natet utan istéllet lackte ut i
rummet. Men efter det testades en ny variant med
samma nat, men med en mindre bit som
placerades precis ovanfor tilluftspalterna. D&
fungerade det bra nar natet satt i en vinkel sa att
det lutade snett nedat. Nar natet satt sd nara hade
tilluften s& pass hog hastighet att den tog sig
igenom. Det som natet gjorde var att det
fungerade som en diffusor som spred ut tilluften
nagot men framforallt sankte hastigheten. Detta
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gjorde att flakten hann suga upp mer av tilluften
och darmed var det mindre som foll ner &ver
spisen i fronten. Men det gjorde inte att all luft
s6gs upp, sa det fungerade inte tillrackligt bra. Det
testades dven flera olika varianter av luftriktare.
De gjordes genom att limma fast kartong- och
mdf-bitar i mangder av olika variationer. Den allra
basta luftriktaren var en modell dé&r en ca 20 cm
bred mdf-skiva sattes fast vinkelratt mot fronten,
langst ut pa den limmades en ca 8 cm bred mdf-
skiva fast s& att den lutade snett upp mot
bakstycket (se Figur 63). Med den luftriktaren
styrdes den fallande luften in mot tilluften, dock
lackte en del av roken ut i rummet. Men da
lackageluftspjéllet var nagot Gppet lackte inget ut.

Figur 63. Test av Funktionsmodell 9. Luftriktare.

Det testades dven att ta bort flaktens fettfilter for
att underlatta for flakten, spaltsug (se Figur 64)
med bade horisontella och vertikala spalter, samt
med fettfilter utan spaltsug. Resultatet var att det
inte spelade nagon storre roll, det sdg ungefar
likadant ut under alla de testerna.

57 Ofiérﬁskupan

Integrerad produktutveckling
2010-06-08



Institutionen for teknik och samhalle
Hogskolan i Skovde

Figur 64. Test av funktionsmodell 9. Spaltsug vid
fettfilterna.

En sista idé var att kunna utnyttja coanda-
effekten, men pa ett annat satt an tidigare. 1dén
gick ut pa att placera en cylinder inne i kapan och
att luften som faller ned i fronten av kapan skulle
limmas till ytan pa cylindern och pa sa vis styras
in mot tilluften. Flera olika storlekar och
placeringar i kapan testades, samt &ven i
kombination ihop med luftstyrare i kartong och
mdf. Den som fungerade allra bést var ett 160 mm
spiroror som placerades langt ner och langt ut i
kapan, ca 6 cm fran frontplaten och ca 6 cm fran
nederkanten. DA cylindern var placerad dar syntes
tydligt att luften som foll pd utsidan av den
limmades till dess yta och foljde den s& att
luftstrémmen &ndrade riktning in mot tilluften (se
Figur 65). Da lackageluftspjallet 6ppnades nagot
lackte inte nagon rok ut i rummet utan féljde med
tilluften upp till motorn igen. Detta var dven den
I6sning som fungerade allra bast da sparrdken
simulerade matos. Vilket berodde pa att den
luftstrom som cylindern skapade ocksa paverkade
matoset,  darmed  styrde  tvd  stycken
ejektorverkningar matoset in mot tilluften. Dels
s6gs matoset in mot tilluften av sjélva
tilluftstrdmmen och dels slungades det in mot
tilluften tack vare den luft som rundade cylindern.
Dérfor valdes denna I6sning som den slutgiltiga
da den vid ett visst lackage fungerade helt perfekt.
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Figur 65. Test av Funktionsmodell 9. Ejektorverkan och
coanda-effekt.

Slutsats

Tillslut hittades alltsd en I6sning pa hur kapan
skulle vara utformad for att kunna halla en stor
volym matos, utan att det lacker ut nagot i
rummet. Genom att styra mangden lackageluft
hittades aven gransen for att kapan inte skulle
sldppa ut nagonting av matoset i rummet. Nésta
steg blev att ta reda pé& exakt hur stort det lackaget
var. Det gjordes &ven ett test utan ndgon som helst
luftriktning vid det lackaget som visade sig
kravas, da lackte lite rok ut i rummet, vilket
bevisar att luftriktaren gjorde en positiv skillnad.

Matning av till- och franluft

Mal
Fa reda pa hur stort lackaget var som kravdes for
att Funktionsmodell 9 skulle fungera.

Genomfdrande

160 mm sprirororet satt kvar pa den placering som
visat sig vara bast. Sparréken simulerade matos,
lackageluftspjéllet var Oppet till den grédns som
hittats i foregéende test. Tva stycken tester
genomfordes, ett med fyra tilluftspalter och ett
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med tva tilluftspalter. For att se vilket som
fungerade bast. Testerna genomfordes pé fliaktens
hdgsta hastighet.

Resultat

Med fyra stycken tilluftspalter uppmattes
franluften till 74,4 I/s (267,7 m3h), tilluften till
354 /s (127,5 mh), lackaget var skillnaden
mellan till- och franluft och var darmed 39,0 I/s
(140,4 m*h). Undertrycket var 20 Pa. Med tvé
stycken tilluftspalter uppmattes franluften till 69,1
I/s (248,7 m3/h), tilluften till 29,7 I/s (106,9 m*/h),
lackaget var sdledes 39,4 I/s (141,8 mdh).
Undertrycket var 25 Pa.

Slutsats

Minsta méjliga lackage som kravdes for att kapan
skulle fungera s& bra som mojligt i testrummet var
39 Ifs, det var da fyra stycken tilluftspalter
anvandes. D& tva tilluftspalter anvandes hojdes det
lagsta mojliga lackaget till 39,4 I/s. Skillnaden var
alltsa inte namnvart stor, darfor valdes att anvanda
tva tilluftspalter d& det gav en bittre ejektorverkan
tack vare en hégre hastighet pa tilluften.

Test av funktionsmodell 9

Mal

Kontrollera att flikten fungerade pé& alla fyra
hastigheterna med tva stycken tilluftspalter och ett
lackage pé 39,4 I/s (d& undertrycket var 25 Pa) nar
flakten gick pa hogsta effekt.

Genomfdrande
Flakten kordes pad alla fyra hastigheterna och
sparroken simulerade matos.

Resultat

Funktionsmodellen fungerade mycket bra pa alla
fyra hastigheterna. Dock sjonk ejektorverkan mer
och mer ju lagre hastighet som flakten kordes pa.

Slutsats

Flikten fungerade mycket bra pa alla fyra
hastigheterna. Aven d& det sprutades in véldigt
mycket mer rok &n det normalt bildas vid
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matlagning lyckades kapan halla det pa plats s att
ingenting lackte ut. Darfor valdes denna till den
slutgiltiga I6sningen.

Volymmiitning ”fribliasande”

Mal

Fa reda pa vilken volym som flakten blaste ut da
den hade fri tillgdng pa luft, for att se hur manga
I/s som hela flaktsystemet strop flakten.

Genomférande

Flakten satt i Funktionsmodell 9, det enda som var
forandrat till detta test var att ddrren till
testrummet stod 6ppen. Detta innebar att flakten
fick tillgang till hur mycket luft som helst, den
behovde alltsé inte suga in tilluft.

Resultat
Flakten bléste ut 75,9 I/s (273,4 m*/h).

Slutsats

Genom att subtrahera den uppmatta franluften
med tva tilluftspalter (69,1 I/s) fran detta resultat
gavs att hela flaktsystemet strop flaktens kapacitet
med 6,8 I/s (24,5 m*h). D& konstaterades att
arbetet som flakten utsitts for da den sjalv maste
suga in tilluft inte var sd stort och flaktens
kapacitet sanktes alltsa inte s3 mycket.

Diskussion

D& hade tva stycken modeller tagits fram som
fungerade bra, ndmligen att de inte sl&ppte ut vare
sig matos eller tilluft ut i rummet. De fungerade
dock olika bra vilket beskrivs i kapitel 6 som
handlar om dessa tva Funktionsmodeller.
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