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Sammanfattning

Rapporten visar hur projekteringen av VVA-installationer och réranlaggningen utfordes for ett
grupphusomrade som planerades. Varmebehovsberékningar for byggnaderna utfordes,
uppbyggnaden av réranlaggningen upprattades pa ritningar samt dimensionerades enligt i
branschen géllande regler och praxis. Projekteringen utférdes med datorprogram samt
branschlitteratur och resulterade i fyra situationsplaner 6ver grupphusomradet i skala 1:200
samt ett flodesschema.

Abstract

This report shows how the projection of water- and sewage installations and piping
installations were done for a group house area being planned. Heat demand calculations for
the buildings were performed, plans over the piping installation was established and
dimensioned in accordance with industry rules and practices. The projection was done with
computer programs and industry literature and resulted in four site layout plans over the group
house area in scale 1:200 and a flow chart.
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1 INLEDNING

Vid planering, projektering och byggnation av bostadsomraden, och byggnader generellt, &r
det manga saker som maste samordnas. Allt fran utseende pa byggnader, andel av gréasytor
respektive harda ytor i omradet, vatten- och avloppsanslutningar (VA), dagvattenbrunnar,
stuprdrsanslutningar och sa vidare. Allting i omradet som man ser har nagon tankt pa vid
projektering och byggnation. Aven dolda saker som ledningar, kablar och annat som man
normalt inte tanker pa har nagon projekterat och dimensionerat.

1.1 Bakgrund

Infor projekteringen av ett nytt bostadsomrade konsulterade ett fastighetsbolag ett
konsultbolag for projekteringen av vatten- och avloppsanlaggningar samt en fjarrvarmecentral
med interna kulvertsystem for forsorjning av varme och tappvatten till byggnaderna i
omradet.

1.2 Syfte

Syftet med projektet var att for ett grupphusomrade om 21 hus med totalt 84 lagenheter
uppratta ritningar och dimensionera vatten- och avloppsanléaggningar (VA-anlédggningar) samt
tillndrande fjarrvarmeundercentral for forsorjning av varme och tappvatten. Dartill skulle
varmebehovet for byggnaderna beréknas.

2 MATERIAL OCH METOD

| huvudsak har programvaran AutoCad med programtillagget MagiCad samt MagiCad Room
anvants vid projekteringen. For berdkningar och dimensionering av diverse delar har litteratur
som anvands inom Kkonsultbranschen nyttjats, samt material framtagna for
hdgskoleingenjorsstudenter.

3 RESULTAT

For att dimensionera fjarrvarmeundercentralen kravdes varmeeffektbehovet for hela
anlaggningen samt effektbehovet for tappvarmvattenvarmevaxlaren. | dimensioneringen av
varmesystemet ingick att bestamma erforderlig kapacitet pa fjarrvarmevéxlaren, projektera
undercentralen och dimensionera varmekulvertarna till byggnaderna.

For att bestamma erforderligt effektbehov pa tappvarmvattenvarmevéxlaren berédknades det
dimensionerande tappvarmvattenflodet ut. Detta gjordes pa tva olika satt for att fa en
jamforelse mellan de olika berakningarna och for att kunna visa pa hur stora skillnader det
kan bli.

3.1 Berdkning av varmeeffektbehov

For att kunna berékna erforderligt vattenflode i sekundarkretsen behdvde effektbehovet i varje
hus berédknas. Detta gjordes med MagiCad Room, ett tillagg till AutoCad for
effektbehovsberakningar (MagiCad Group 2021). Den dimensionerande
vinterutetemperaturen, DVUT, for Jonkdping valdes till -18°C vid en tidskontant om 24
timmar (Larsson, T. 2014). | tabell 1 nedan redovisas resultaten fran berdkningarna samt ett
jamforelsevarde dar effektbehovet per kvadratmeter golvyta redovisas. Erfarenhetsméssigt
brukar effektbehovet per kvadratmeter vara runt 20-30 W/m? for nya byggnader och for aldre
byggnader runt 50 W/m?.



Tabell 1 - varmeeffektbehov per hustyp

Hustyp Effektbehov (W) | Effektbehov/golvyta (W/m?)
Hustyp 1 | 7580 29,8
Hustyp 2 | 8990 29,6
Hustyp 3 | 12490 26,9

For att inte riskera att underdimensionera varmeanlaggningen sa okades resultaten fran
tabell 1 med 10 %. Detta for att tdcka upp eventuella kéldbryggor i konstruktionen som inte
var med i berdkningarna samt for att fa en viss sakerhetsmarginal (Larsson, T. 2014).
Resultaten redovisas i tabell 2 nedan.

Tabell 2 — varmeeffektbehov per hustyp med 10 % tillagg pa resultaten

Hustyp Effektbehov (W) | Effektbehov/golvyta (W/m?)
Hustyp 1 | 8340 32,8
Hustyp 2 | 9890 32,5
Hustyp 3 | 13740 29,6

| tabell 3 nedan adderades effektbehoven hos samtliga hus i omradet ihop for att fa fram en
totaleffekt. Denna effekt anvéndes sedan for att berdkna det totala varmevattenflodet och
storleken pa varmevéxlaren.

Tabell 3 — totalt varmeeffektbehov for samtliga hus i omradet

Hustyp Antal hus | Total effekt (W)
Hustypl |6 50 040

Hustyp2 |8 79 120

Hustyp3 |7 96 180

Totalt 21 225 340

Det totala effektbehovet anvéndes i ekvation 1 nedan for att berdkna vattenflodet genom
varmevéxlaren.

P = p*cp*qys x AT (ekv. 1)

P 225340

_ - =0,0036 m3/s = 3,61
Qvs p *cp* AT 1000 % 4180 * (55 — 40) s /s

Dar qus ar vattenflodet i sekundirkretsen (m®/s), P ar effektbehovet (W), cp, ar vattnets
varmekapacitivitet (J/(kg*K)), p &r vattnets densitet och AT é&r vattnets temperaturdifferens.
Temperaturdifferensen, eller systemtemperaturen som det ocksa kallas, sattes till 55°C
framledningstemperatur och 40°C returtemperatur.

For berékning av flodet pa primarsidan anvandes samma ekvation men med andra
temperaturer. Enligt Svensk Fjarrvarme (2014) sa varierar framledningstemperaturen pa
primarsidan mellan 100°C och 65°C under aret. Detta for att det inte behdvs nagon
uppvarmning av byggnader under sommarhalvaret, utan endast varmning av tappvarmvatten.
Vid dimensionering av en varmevéxlare till ett vdrmesystem anvander man sig av den hogre
temperaturen, och till en tappvarmvattenvéxlare den ldgre  temperaturen.
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Detta for att inte fa under- respektive dverdimensionerade véxlare. Returtemperaturen sattes
till 40°C och hela varmeeffekten pa primarsidan antogs foras over till sekundarsidan, alltsa
togs ingen hénsyn till avgiven varme till omgivningen eller eventuell férsmutsning av
vaxlaren.

P =p*cy*qyy*AT (ekv. 2)

_r 225340
Qo = e« AT ~ 1000 * 4180 * (100 — 40)

= 0,00087 m3/s = 0,87 I/s

Dér qup ar vattenflodet i primarkretsen (m3/s).

3.2 Tappvatten

3.2.1 Tappvarmvatten — berakning med aldre metod

Vid berékning av tappvarmvatteneffekt genom normfléde och sannolikt flode adderades
samtliga varmvattentappstallen ihop for att erhalla normflodet. | tabellerna 4, 5 och 6 nedan
visas normflédet vid tappstallena som antogs finnas i varje lagenhet. | tabell 4 redovisas aven
normfloden ur den europeiska standarden SS-EN 806-3:2006 (Warfvinge, C & Dahlblom, M.
2010, s. 5:13)

Tabell 4 — normflode tappvatten per tappstélle (BFS 2020:4 - BBR29 samt Warfvinge, C &
Dahlblom, M. 2010, s. 5:13)

For vardera varm- och Kallvatten | Normfléde, BBR (I/s) | Normfléde, europeisk (l/s)
Tvattstall 0,1 0,1

Bidé 0,1 0,1

Badkar 0,3 0,4

Ovrigt 0,2 0,2

FoOr enbart kallvatten Normflode (1/s)

wC 0,1 0,1

WC med spolventil DN20 - 15

Vattenutkastare 0,2 0,5

Ovrigt 0,2 -

Tabell 4 ovan visar av Boverket samt SS-EN 806-3:2006 bestamda normfléden for olika
tappstéllen.

Tabell 5 - normflode tappvatten per lagenhet (hustyp 1 och 2)

Tappstalle Kallvatten (I/s) | Varmvatten (I/s)
Tvéttstall 0,1 0,1

Diskbank 0,2 0,2

wWC 0,1 -

Dusch 0,2 0,2

Tvéattmaskin | 0,2 -

Totalt 0,8 0,5




Tabell 6 - normflode tappvatten per lagenhet (hustyp 3)

Tappstalle Kallvatten (I/s) | Varmvatten (I/s)
Tvattstall 0,2 0,2

Diskbéank 0,2 0,2

WC 0,2 -

Dusch 0,4 0,4

Tvéattmaskin | 0,2 -

Totalt 1,2 0,8

I tabell 5 och 6 ovan summerades flédena for respektive hustyp och multiplicerades sedan
med antalet lagenheter i omradet for att erhalla det totala vattenflodet, se nedan.

Normflodena berdknades med de av Boverket bestamda vardena da det ar de som galler i
Sverige (Warfvinge, C & Dahlblom, M. 2010, s. 5.13).

Normflodet for kallvattnet blev gn, kv = 78,4 liter per sekund
Normflodet for tappvarmvattnet blev gnw = 50,4 liter per sekund

Normflddet ska inte anvandas vid dimensionering av véxlare, ror, ventiler och dylikt da
sannolikheten att alla tappstallen anvands samtidigt ar 1ag och effektbehovet da skulle bli
orimligt hogt (Larsson, T. & Jagemar, L. 2014). Ett sannolikt flode togs istéllet fram enligt
nedan.

I figur 1 nedan avlastes normflode och resulterande sannolika flode. Vid ett normflode av
50,4 I/s blev det sannolika flodet cirka 2,2 I/s.

Sannolikt fléde, g4 (1/8)

100 - m
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Summerat normfldde, Z g (1/s)

Figur 1 - diagram for omvandling av normflode till sannolikt flode (Lindblad, N. &
Lindstrom, B)



Figur 2 nedan visar sannolikt fléde som funktion av normfléde enligt den europeiska
standarden SS-EN 806-3:2006 och tabell 4. | Sverige anvénds vanligtvis endast 0,3 I/s som
begransningslinje for storsta enskilda normflode, varfor begrénsningslinje 5 vid 1,5 I/s for en
vattenklosett med spolventil ej brukar anvandas, da snalspolande klosetter ar vanligast.
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Figur 2 — diagram for omvandling av normfldde till sannolikt flode (Warfvinge, C &
Dahlblom, M. 2010, s. 5:14)

Det sannolika flodet kunde &ven berédknas genom ekvation 3 nedan.

As = Gn +60(Q — qn) + A\ qm * 0 % /Q — qy, (ekv. 3)
qs = 0,2 +0,015(50,4 — 0,2) + 3,1,/0,2 * 0,015 * /50,4 — 0,2 = 2,16 ~ 2,2 /s

Dér gs &r det sannolika flodet (I/s), gn &r det storsta enskilda normflodet, qm &r medelflédet i
alla tappstéllen, 0 dr sannolikheten att medelflddet anvinds vid maximal forbrukning, A ar en
osakerhetsfaktor for sannolikheten att flodet Overstiger gs och Q é&r totala sammanlagda
normflodet. (Fastigheters vatten- och avloppsinstallationer 1987).

Det sannolika flodet anvédndes sedan for att berdkna effektbehovet hos varmevéaxlaren med
ekvation 4 nedan.

P=p*cp*qS*AT (ekv.4)
P =c,*p=*qs*AT = 1000 = 4,18 = 2,2 x (55 — 10) = 413820 W ~ 414 kW

Dér P &r effektbehovet (W), cp ér vattnets varmekapacitivitet (J/(kg*K)), p ér vattnets densitet
(kg/m®) och AT &r vattnets temperaturdifferens. Inkommande tappkallvatten antogs vara
10°C, utgdende tappvarmvatten efter varmevéxlaren skall héalla minst 50°C for att undvika
mikrobiell tillvaxt, som legionella, i réren och hogst 60°C for att undvika skallningsrisk (BFS
2020:4 - BBR 29). Det resulterande effektbehovet pa ca 414 kW ansags vara orimligt och en
ny berékning gjordes nedan enligt en modernare och enklare metod.
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3.2.2 Tappvarmvatten - berédkning med modern metod

For att fa ett rimligare resultat lastes effektbehovet av i diagrammet, figur 3. Dér ar det
dimensionerande vattenflodet och effektbehovet funktioner av antalet 1agenheter.

2,50 = ' - : : - ' . . . 450
® 400
E E,UD - 35':}
= 300 >
= e

g 1,50 2502
s . 2008
E 100 o =
5 150
£ o050 4 100
- 50

$ 4 ; 4 } ; + ; : -

0 40 80D 120 160 200 240 280 320 360 400
Antal lagenheter

Figur 3 - diagram for bestamning av erforderlig effekt pa varmvattenvaxlare
(Svensk Fjarrvarme 2014)

Vid 84 stycken lagenheter blev det sannolika flodet cirka 0,82 I/s, och erforderlig effekt
ungefar 150 kW. Detta kontrollrdknades med ekvation 4 nedan.

P:p*cp*qS*AT (EkV.4)
P =c,*p=*qs*AT = 1000 x 4,18 x 0,82 = (55 — 10) = 154242 W =~ 154 kW

Effektbehovet hos tappvarmvattenvéaxlaren var saledes 154 kW. 10 % lades till pa resultatet
for att fa en sakerhetsmarginal samt for en eventuell framtida mindre utbyggnad av omradet,
resulterande effekt blev da 170 kw.

3.2.3 Varmvattencirkulation

Vid berékning av vattenflddet i tappvarmvattencirkulationskretsen (VVC-kretsen) gjordes en
del antaganden. Varmeforlusterna antogs vara 10 W/m rorlangd och returtemperaturen i
VVC-ledningen antogs halla 50°C, alltsa en temperaturdifferens om 5°C mellan framledning
och retur (Lundagrossisten 2018).

Ur bilaga 1 till 4 mattes langderna av alla tappvattenkulvertar upp till ca 840 meter. Detta
anvéndes sedan for att berdkna de totala varmeforlusterna i VVVC-kretsen enligt ekvation 5
nedan.

Bove = Pror * L (ekv. 5)
P,,c = Prgr * L = 10 * 840 = 8400 W

Dér Pw ar de totala varmeforlusterna (W), Pror &r varmeforlusterna per meter rérlangd (W/m)
och L dr totala rérlangden (m).

Varmeforlusterna beraknades till 8,4 kW, vilket ansags vara rimligt.

For att berdkna vattenflodet i VVVC-kretsen anvéndes ekvation 6 nedan.



Bppe = p * Cp * Quyc * AT (ekv. 6)

P 8400
ove = 5, « AT ~ 1000 * 4180 * (55 — 50)

= 0,00040 m3/s = 0,40 /s

Dér qwe ar vattenflodet i cirkulationskretsen (m3/s) och AT #r tappvarmvattnets differens
mellan framledningstemperatur och 6nskad returledningstemperatur.

Vid ett VVC-flode om 0,40 I/s anvéndes tryckfallsnomogrammet i figur 4 6ver kopparror for
att avlasa dimensionen pa VVVC-ledningen vid max 150 Pa tryckfall per meter rérlangd, vilket
resulterade i ett 28 millimeters kopparror, vilket aven framgar av bilaga 5.
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Figur 4 — tryckfallsnomogram 6ver kopparror (VVS-Teknik u.a.)
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3.3 Undercentral

Med erforderliga varme- och tappvarmvatteneffekter framtagna kunde fjarrvarmecentralen
ritas upp. Med effekterna for varje hustyp rdknades flodena ut for att sedan kunna bestdmma
rordimensioner och ventilstorlekar, se bilaga 5 for principiell uppbyggnad av anldggningen.

Tabell 7 - effekt och resulterande flode samt kulvertstorlek

Hustyp Effektbehov (W) | Fléde (I/s) | Kulvertstorlek (mm)
Hustyp 1 | 8340 0,133 2X 25x2,3
Hustyp 2 | 9890 0,158 2X 25%2,3
Hustyp 3 | 13740 0,220 2X 32x2,9

Tabellen 7 ovan visar erforderligt varmevattenflode per hustyp och vald kulvertstorlek.
Storlek pa kulvertarna valdes ur ett tryckfallsnomogram vid max 100 Pa tryckfall per meter
rorlangd vid dimensionerande flode, se figur 5 nedan (Larsson, T. 2014).
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Figur 5 — nomogram for dimensionering av PEX-rorskulvert (Maxitherm 2020)
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Normflodet for tappkallvattnet och tappvarmvattnet summerades for att kunna bestdmma
dimensionen pa den inkommande tappkallvattenservisen. Normflodet blev 128,8 I/s, som
sedan omvandlades till ett sannolikt fléde av ca 3,4 I/s med hjélp av figur 1.

Storleken pa den inkommande tappkallvattenservisen dimensionerades till en PEM-slang med
dimensionen 50x4,6 mm, efter avlasning av det sannolika flodet 3,4 I/s vid en hastighet av 2
m/s i rorledningen ur ett tryckfallsnomogram for PEM-slang (Stalblom, G. & Soderstrom, H.
2017).

Varmekulverten ut till samtliga byggnader dimensionerades for 225 kW och 3,6 I/s enligt
tabell 3 respektive ekvation 1, resulterande rérdimension avlastes ur figur 5 till 90x8,2 mm
PEX-rorskulvert (Maxitherm 2020). Kulverten avgrenades sedan i marken ut till de olika
hustyperna enligt tabell 7 och bilaga 1 till 4.

Da kulvertsystemet inte var uppritat i MagiCad, utan endast i AutoCad, sa var ledningarna ej
berdkningsbara, varfor erforderlig tryckuppséttning for cirkulationspumpen uppskattades till
50 kPa utifran kulvertsystemets totala langd och oOnskade tryckfall per meter.
Cirkulationspumpen valdes till en Grundfos Magna3 40-100 F via Grundfos Product Centre
(Grundfos 2021).

Fore pumpen placerades en luftavskiljare, som pa ett effektivt sétt avskiljer luft ur vattnet och
sedan avleder det ut via en luftavledare i toppen. For att luftavskiljaren ska fungera som bést
skall den placeras dar vattnet ar som varmast och dar det &r lagt statiskt tryck, da luften lattare
l6ser sig ur vattnet (Warfvinge, C & Dahlblom, M. 2010, s. 4:47).

Dimensionen pa fjarrvarmeservisledningen bestamdes till DN 65 vid 225 kW och 0,87 I/s
(VVS-Teknik 1983).

Genomgang av hela undercentralen gors ej har, se bilaga 5 for dimensioner, materialval och
principiell uppbyggnad.

3.4 Dagvatten

Vid projekteringen av dagvattensystemet behovdes forst flodena fran samtliga ytor i omradet
som hustak, gator, cykel- och gangvagar, grasytor och lekplatser beraknas.

For berakning av dagvattenflodet fran ytorna anvéandes ett schablonvéarde for flodet per
kvadratmeter vid ett femarsregn med en varaktighet pd 10 minuter, 0,013 I/s, m?. Vardet
multiplicerades med areorna och en ytkoefficient Y beroende pa vilket slags underlag som
avsags, se tabell 8 nedan (Lindblad, N. & Lindstrom, B. 1996, s. 72).

Tabell 8 — ytkoefficienter for olika typer av ytor (Lindblad, N. & Lindstrém, B. 1996, s. 72)

Typ av yta AreaA(m?) |Y

Tradgardstomt < 1500 0,3
Grusbelagd yta > 1500 0,6
Grasyta pa obehandlad mark | > 1500 0,1
Takyta, asfalt, betong - 1,0
Annan yta oavsett beldggning | < 1500 1,0

Ur tabellen ovan framkommer att gréasytor ger ett lagre flode per kvadratmeter &n exempelvis
asfalt och hustak, detta for att mycket av regnvattnet som faller pa en grasyta infiltreras ned i
marken, och endast 10-30 % av vattnet behdver ledas bort via dagvattensystemet.
Regnintensiteten 0,013 /s, m? anvénds ofta vid areor mindre &n 10 000 m?, detta for att inte
overdimensionera dagvattensystemet da det medfor hogre kostnader. Vid storre ytor bor andra
varden for regnintensiteten anvandas (Lindblad, N. & Lindstrom, B. 1996, s. 72).
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For dagvattenbrunnar i harda ytor anvandes plana, korbara gallerbeteckningar av gjutjarn for
att klara tung trafik. | grasytor och diken anvandes kupolsilar av gjutjarn, detta for att de inte
ska sdttas igen med smuts och gras och dylikt, se DVBL1 respektive DVB2 i bilaga 1 till 4.
Nedstigningsbrunnar placerades ungefar var 50:e meter, detta for att erhalla goda tillsyns- och
rensmojligheter av dagvattensystemet.
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Figur 6 - nomogram for dimensionering av dagvattenrér (Uponor u.a.)

Det totala dagvattenflodet berdknades till ca 200 I/s, och servisledningen till kommunens
dagvattensystem dimensionerades till 400 mm ur figur 6 ovan, se &ven bilaga 2.

Fallet pa ledningen, eller lutningen, valdes till 10%o (1 cm fall per 1 m rorldngd), detta for att
inte fa for stora eller for sma fall, se illustrativ figur 9 pé sidan 16.
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3.5 Spillvatten

Vid berdkning av spillvattenflédet for byggnaderna adderades samtliga avloppsenheters
normfldde i varje byggnad ihop for att fa ett totalt normflode. Normflodet anvéandes sedan for
att ta fram ett sannolikt fléde som i sin tur anvandes for att dimensionerna ledningarna.
Normflodet for varje enskild avloppsenhet ar bestamd av Boverket (BFS 2020:4 - BBR29), se
tabell 9 nedan. De av Boverket bestamda normflédena skiljer sig fran floden enligt europeisk
standard, vilka aven redovisas i tabell 9.

Tabell 9 - normfléden for de aktuella avloppsenheterna (BFS 2020:4 - BBR29 samt
Warfvinge, C & Dahlblom, M. 2010, s. 6:18)

Avloppsenhet | Normflode, BBR (I/s) | Normflode, europeisk (l/s)
WC 1,8 1,8
Golvbrunn 15 0,9
Tvattstall 0,3 0,3
Diskbank 0,6 0,6
Tvéattmaskin | 0,6 0,6

Normflodena i tabell 9 ovan anvandes for att summera de totala normflédena for respektive
byggnad i tabell 10 nedan.

Tabell 10 - antal avloppsenheter per hustyp samt summerat normflode

Avloppsenhet Antal hustyp 1 | Antal hustyp 2 | Antal hustyp 3
WC 4 st 4 st 8 st

Golvbrunn 8 st 8 st 12 st

Tvattstall 4 st 4 st 8 st

Diskbank 4 st 4 st 4 st
Tvattmaskin 4 st 4 st 4 st

Normfléde BBR 25,2 /s 25,2 1/s 39,6 I/s
Normflode europ. | 20,4 I/s 20,4 /s 32,4 1/s

Hustyp 1 och 2 var snarlika med lika manga avloppsenheter men mindre an hustyp 3, se
bilaga 6.

Tabell 11 - norm- och sannolika fléden per hustyp

Hustyp Normflode (I/s) | Sannolikt flode, diagram (l/s) | Sannolikt fléde, ekvation (l/s)
Hustyp1l | 25,2 2,50 2,51
Hustyp 2 | 25,2 2,50 2,51
Hustyp 3 | 39,6 3,40 3,15

For varje hustyp avlastes ett sannolikt flode vid respektive normfldde.

Tabell 11 ovan visar det sannolika flodet for varje hustyp, som avlastes ur figur 7 och 8 samt
beraknades med ekvation 7 nedan, detta for att fa tva resultat for jamforelse. Har anvandes de
ur BBR beraknade normflodena da den europeiska standarden inte anvands lika mycket i
Sverige.
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qs = k * qun (ekv. 7)

Dér gs &r det sannolika flodet (I/s), k &r en frekvensfaktor vid intermittent anvandning som i
bostader och kontor och gn & normflddet (I/s) (Warfvinge, C & Dahlblom, M. 2010, s. 6:18).

Sannolikt spillvattenfléde (I/s)

50
40
30 e L
!
20 L -t
Hotell el
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10 Skolor L
8 Samlingslokaler Bostider
6 > - Kontor
i Alderdomshem
3 1
2 | -1
]
1 !
0,8 —
0,6
1 2 3 4 56789 2 3 456789 2 3 4 56789 2 3 4 56789
10 100 1000 10000

Summerade normfléden (I/s)

Figur 7 — sannolikt flode som funktion av normfléde (Lindblad, N. & Lindstrom, B. 1996)

| bilaga 1 till 4 summerades normflodena fran byggnaderna allt eftersom de anslot till
samlingsledningarna i gatan, déarefter omvandlades de till sannolika floden for att kunna
bestaimma erforderlig rérdimension vid aktuell punkt. Detta da sannolika floden inte kan
summeras for att dimensionera rérledningar da skalorna i figur 7 och 8 &r logaritmiska.
Rorledningarna dimensionerades med hjélp av figur 8 nedan. Ledningsfallet sattes till 10%o
for att inte far for stora eller sma fall, se figur 9 for princip.

15
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Figur 8 - dimensionering av spillvattenledningar vid olika fall (Lindblad, N. & Lindstrém, B.
1996)

I figur 9 nedan illustreras hur olika ledningsfall kan paverka flodet i ledningarna.

Till vanster ett spillvattenror med bra lutning, varken for hog eller for lag, flodeshastigheten
ar relativt lag och fyllnadsgraden blir saledes hdg, vilket gor att fasta partiklar, som papper
och annat, aker med strommen och inte fastnar sa latt.

Till hoger ett spillvattenror med for mycket lutning, vilket kan medfora for hoga hastigheter
och alltfor laga fyllnadsgrader, vilket kan resultera i att fasta partiklar (rétt) ansamlas pa
sidorna av rorvaggen och till slut orsakar ett stopp i ledningen.

Figur 9 - tvarsektioner av spillvattenrér med olika lutning (illustration)
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4 DISKUSSION

Da projektet i sin helhet lades ned utav bestallaren innan projekteringen var fardig sa
samordnades aldrig installationerna mellan de olika disciplinerna (VVS, mark, el, bygg osv.).
Exempelvis sa lades spill- och dagvattenréren med runt 10 %o lutning, men utan samordning
med markprojektéren om tillgangliga markhojder sa vet man inte om ledningarna gar att
forlagga enligt ritningarna. Om réren hade behdvt laggas med mindre fall, runt 5-9 %o, sé
hade rérdimensionerna okat i storlek da storre ror klarar lagre fall vid bibehallet flode.
Forlaggning av elkablar mellan byggnader och elcentraler samordnades ej heller vilket hade
varit 6nskvart da bland annat schaktning av markmassor hade kunnat minimeras.

Vid jdmforelse av berdkning av sannolika spillvattenfloden mellan svensk metod (enligt BBR)
och europeisk metod framgar att i Sverige anvands hogre normfloden. Detta kan medféra
grévre rérdimensioner an om de europeiska vardena hade anvants Exempelvis sa &r minsta
tillatna ledning fran en vattenklosett DN 100 i Sverige, medan den europeiska standarden
tillater DN 80 (Warfvinge, C & Dahlblom, M. 2010, s. 6:19). Det kan i Sverige medféra
hogre materialkostnader men lagre risk for att fa ett stopp i ledningen.

| tabell 11 visas en viss variation mellan de sannolika flodena berdknade med ekvation 7 och
de avlasta ur diagram. Detta skulle kunna bero pa avlasningsfel i diagram samt att figur 7 och
8 inte ar baserade pa samma formel som ekvation 7.

Systemtemperaturen pa sekundarkretsen, eller radiatorkretsen, sattes till 55°C
tilloppstemperatur och 40°C returtemperatur. Andra vanligt forekommande temperaturer &r
60/40°C och 55/45°C. Nagra nackdelar med 60/40°C ar t.ex. att flodet i radiatorkretsarna kan
bli valdigt laga, vilket medfér svarare injustering. Det kan &ven go6ra sa att
sékerhetsmarginalerna vid eventuella felprojekteringar, exempelvis val av for liten radiator,
blir mindre. Hade istéllet 55/45°C anvants hade det kunnat resultera i fér hoga floden, vilket
medfor missljud i rér och radiatorer samt krdver stérre ror- och ventildimensioner, som dven
ar en kostnadsfraga. Vid uppvarmning med fjarrvarme skall aven returtemperaturen hallas sa
lag som mojligt, da fjarrvarmeleverantorerna vill uppna en sa hog systemverkningsgrad som
mojligt (Svensk Fjarrvarme 2014).

Beréknad varmeeffekt om 225 kW for samtliga byggnader visar det totala varmebehovet och
vaxlaren dimensionerades darfor efter det, men vid bestallning av en véxlare kan det vara bra
att ta hojd for varmeavgivning till utrymmet dar véxlaren &r placerad samt invandig
forsmutsning av vaxlaren. Nedsmutsning av de varmeoOverforande ytorna (plattorna) i
vaxlaren ger nedsatt varmeoverforingseffekt och kan medfora att erforderlig varmeeffekt pa
sekundarsidan inte uppnas. Det ar darfor vanligt att man 6verdimensionerar véaxlare med runt
10 %. For stor éverdimensionering ska dock undvikas da laminara stromningar i vaxlaren kan
uppsta, vilket inte ar 6nskvart da turbulenta stromningar ger bast varmeéverforing.

Tabell 4 visar hur normfléden for tappvattnet ar hogre ur standard SS-EN 806-3:2006 &n for
de av Boverket bestdmda flodena. Har har endast raknats med vérden ur BBR dérfor att den
géller fore den internationella standarden. Ett varde som sticker ut i tabell 4 & WC med
spolventil DN 20 om 1,5 I/s, alltsa en klosett som spolar direkt fran tappvattensystemet utan
cistern, vilket inte anvands i Sverige. Dimensionering enligt SS-EN 806-3:2006 hade
troligtvis inneburit att de flesta réren i tappvattenanldggningen hade blivit storre, vilket hade
medfdrt hogre material- och arbetskostnader.

Vid VVS-projektering ar det manga erfarenhetsmassiga antaganden som gors, och vid
radfragning av andra konsulter med mycket erfarenhet inom branschen blir svaren ofta att
“man alltid har gjort s& hir” utan ndgon egentlig killa, mer &@n att det brukar bli bra nér man
gor pa det viset.
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5 SLUTSATS

Da all utvindig VA och virmekulvertar ritades som ”dumma streck” i AutoCad och inte med
berdkningsbara ror i MagiCad blev berékningar och flédessummeringar mer tidskrdvande an
nodvandigt. Hade MagiCad anvants for att rita roranlaggningen sa hade en mer exakt
tryckuppsattning for cirkulationspumpen kunnat fas fram, samt att kulvertarna hade blivit
enklare och snabbare att dimensionera, dven flodena i dag- och spillvattensystemen hade
kunnat summeras enklare och darfor dimensioneras lattare.

Installationerna ska fungera och halla 6ver en lang tid ar det viktigt att hansyn tas till
materialval och att projekteringen i ovrigt utfors val. Installationerna ska ga att bytas och
repareras utan alltfor stora ingrepp i omradet. Ritningarna ska dven halla en god kvalitet och
vara lasbara och lattforstaeliga for montérer. Eventuella framtida ombyggnader av omradet
kan aven underlattas av att framtida projektorer har tillgang till korrekta ritningar av hog
kvalitet. En val utford projektering ar saledes vasentlig for att byggprocessen ska flyta pa bra
sa att bland annat eventuella extrakostnader for projektet kan undvikas.
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