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INLEDNING

INJUSTERINGEN SPELAR EN central roll i byggprocessen for att an-
laggningarna ska fungera som de ir tinkta att géra. Samtidigt finns
det betydande energiméngder att spara i det befintliga bestandet
pa att fastigheternas klimatsystem ér i balans och ddrmed kan op-
timeras fullt ut.

Med hogre krav pa energieffektiva system har kraven pa injus-
teringen Okat. Kraven Okar ocksa pa konsulten att redan i projek-
teringen sédkerstélla att anldggningarna kommer att ga att injustera
som ténkt.

Det finns flera angreppssétt och olika metoder for att na fram
till samma eller liknande resultat. Ett viktigt syfte med den hir
skriften 4r att samla en begreppsgrund som konsulter kan anvéin-
da for att foreskriva injusteringen i den tekniska beskrivningen och
som sedan injusteringsteknikern kan omsétta i praktisk handling.
Fram till AMA VVS & Kyla 19 fanns det i Rdd & Anvisningar en
hénvisning for injusteringsmetoder till Byggforskningens Informa-
tionsblad B12:1974. Aven om vare sig injusteringens grunder eller
fysikens lagar fordndrats sedan 70-talet dr den skriften pd manga
sitt utdaterad och idag inte heller allmént tillgdnglig. For informa-
tion om injusteringsmetoder har man varit hinvisad till framf6r allt
ventiltillverkarna som p4 vissa hall har vildigt bra informationsma-
terial och utbildningar.

Den hir skriften borjar med att beskriva byggprocessen ur injus-
teringens perspektiv och vad som ér viktigt att tinka pa i olika ske-
den for att injusteringen ska fa sa bra forutsidttningar som maojligt.
Den fortsdtter med ett kapitel om grundldggande principer som ir
viktiga for att ge ldsaren en begreppsgrund.

Kapitlet om projektering beskriver vilka steg som leder fram
till injusteringshandlingen, vilka overvidganden som behover goras
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langs vigen och vad handlingen ska innehalla for att injusteringen
ska underlittas.

I kapitlet om injusteringsmetoder presenteras Proportionalitets-
metoden och Forinstdllningsmetoden dir den senare édr den van-
ligaste vid injustering av varmesystem. Aven forenklade metoder i
befintliga system diskuteras for de fall dér kanske ritningsunderlag
saknas eller ar bristfilligt. De olika angreppssétt som krévs vid olika
systemtyper och shuntkopplingar beskrivs.

Metoderna som beskrivs ger ett injusterat system till lagt tryck-
fall om de 6ljs. De ger dock inte nddvandigtvis den snabbaste va-
gen till slutresultatet. Med erfarenhet kan man som tekniker ibland
ta mindre genvégar som forkortar tiden for att utféra injusteringen.
Sadana effektiviseringar dr dock beroende av situation och svara att
fanga i en metodbeskrivning.

Fokus i1 boken ligger pa injustering av virmesystem men injus-
teringsmetoderna ir i stort sett allméngiltiga och tillimpbara i alla
typer av hydroniska system, exempelvis kyla eller VVC. Det som
skiljer injusteringen av systemen &t dr snarare hur flddena beréknas,
inte hur de sedan uppnas vid injusteringen.

Boken riktar sig till de konsulter som tar fram injusteringshand-
lingarna samt de tekniker som utfor injusteringen. Aven bestéllar-
sidan kan ha nytta av boken for att fa en forstaelse for injustering-
ens komplexitet men dven for hur byggprocessen bor planeras for
att injusteringen ska fa ratt forutsidttningar. Boken utgdr ocksé ett
bra underlag for en bestéllare att kunna ta fram en kravstéllning till
en upphandling.

Syftet med injusteringen

Enkelt uttryckt syftar injusteringen till att virmesystemet ska upp-
na Onskad funktion till sd ldg energianvindning som mdgjligt. Detta
uppnas genom att man med injusteringen skapar en flodesbalans i
anldggningen. Det vill sdga att alla virmare far det flode de behover
vid alla tidpunkter.

I ett system som inte dr injusterat dr flddena obalanserade. Vissa
delar far 6verfloden medan andra far underfléden. Det tar sig uttryck
1 att vissa delar i byggnaden kanske inte uppnar 6nskad temperatur.

Andra symtom pa att en anldggning inte ir injusterad ir exem-
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pelvis dalig avkylning pd virmevattnet eller stérande ljud i radia-
torventiler. Det senare dr ofta en konsekvens av att ndgon forsokt
atgirda problem med undertemperaturer genom att hdja pump-
trycket eller framledningskurvan.

Ofta dr férviantningen pa injusteringen att man ska uppnd en
viss inomhustemperatur. Det dr i sig inte fel men det finns ocksé
begrinsningar i hur mycket injusteringen kan kompensera for bris-
ter i ett virmesystem. Ar exempelvis radiatorer feldimensionerade
sa dr det inte nagot som injusteringen kan rada bot pa.

Ordlista

Betjanat objekt — Del av system (komponent eller stam) som be-
tjdnas av en injusteringsventil.

Differenstryck — Skillnaden i tryck (tryckfallet) mellan tva punkter
1 rorsystemet.

Dimensionerande stricka — Den stricka frdn pumpen ut i syste-
met som har det hogsta tryckfallet.

Externt tryckfall — Tryckfallet i distributionssystemet (system-
tryckfallet utan tryckfall i undercentralens komponenter).

Flodeskvot — Forhallandet mellan uppmétt och projekterat flode
genom en injusteringsventil.

Hydroniskt system — Ett system dir en cirkulerande vitska an-
vands for virmeoverforing.

Indexventil — Den tryckfallsmissigt sdmst beldgna injusterings-
ventilen.

Injusteringsventil, IV — En ventil som anvénds for injustering av
flode i ett hydroniskt system, ofta med matfunktion. For injuste-
ringsventil anvidnds ritningsbeteckningen IV i boken men vanligt
forekommande i handlingar ér dven RV. Med RV menar man dock
reglerventil vilket for in tankarna péa styrventiler. Darfor ar IV en
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lampligare beteckning fér denna bok som behandlar injustering.
Aven om RV ir brett anvint av konsulter forekommer dven IV i
manga handlingar.

Kv-varde — Flodet genom en ventil i m?/h vid tryckfallet 1 bar.

Operativ temperatur — Medelvirdet av luftens temperatur (t, )
och medelstralningstemperaturen (t.) frin omgivande ytor

P-band - Proportionalitetsband. Den férindring i rumstempera-
tur som kréivs for att en termostatventil ska ga fran fullt 6ppet till

fullt stdngd.

Relativ virmeavgivning — Andelen virmeeffekt som en radiator
avger vid ett visst drifttillstdnd relativt ett referenstillstand.

Systemtryckfall — Det totala tryckfallet i systemet som pumpen
ska Overvinna.

Ventilauktoritet — Andel av det tillgdngliga trycket vid en styrventil
som erhalls 6ver en fullt 6ppen ventil.
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1. BYGGPROCESSEN UR
INJUSTERINGENS PERSPEKTIV

INNAN VI GAR IN i de tekniska aspekterna av injusteringen ska vi
gd igenom byggprocessen och vad man bor beakta i respektive del
for att skapa sa bra forutséttningar for injusteringen som mojligt.
Injusteringen ér ett av de sista momenten innan inflyttning i ett
nybyggt hus och utférs darfor ofta i ett tidspressat skede nédra pro-
jektets deadline. Manga problem kan undvikas med en béttre pla-
nering och forstaelse for injusteringens roll 1 byggprocessen.

1.1 Planering

Det ar viktigt att avsitta tillrdckligt med tid for anldggningens drift-
sittning och injustering i projektets tidplan och ta h6jd for att sa-
ker kan hidnda pa vigen. Det maste ocksa finnas tid for att dtgirda
eventuella brister som uppkommer. Det dr ldttare sagt dn gjort men
det dr av stor vikt att driftsdttning och injustering inte nedprio-
riteras i slutskedet med konsekvenser for anldggningens funktion,
energieffektivitet och livsldngd.

1.1. 1 Ijusteringsentreprendrens roll

Anlidggningen gas aldrig igenom sa grundligt som vid en injuste-
ring. Injusteraren besoker samtliga systemets ventiler och méter flo-
de/differenstryck vid alla injusteringsventiler med métfunktion. Sa
utdver injusterarens uppenbara uppgift, att injustera anlidggningen,
kan ocksi injusteringen fungera som en kontroll av att anldggning-
en byggts enligt handling och inte dr behiftad med négra fel.

Idag ar det vanligast att rorentreprenaden dr en totalentrepre-
nad. Injusteringen ingér da i rérentreprenaden och har inte ror-
entreprendren sjilv injusteringskompetens handlas en underentre-
prendr upp for injusteringen.
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Det finns dock goda exempel pa nir injusteringen handlas upp
som en egen entreprenad direkt under bestdllaren. Fordelen &r att
injusteraren da blir oberoende i relation till rérentreprendren och
darfor kan agera som kontrollfunktion. Utmaningen med uppliagget
ar gransdragningen mellan entreprenaderna och hos vem ansvaret
for eventuella fel i anldggningen ligger. Om injusteringen handlas
upp som egen entreprenad dr det enda rimliga att bade ror- och in-
justeringsentreprenaden genomfors som utférandeentreprenader.

Oavsett entreprenadform finns det fordelar med att lata injuste-
ringsentreprendren komma in tidigt i projektet och bidra med sin
kompetens. En nira samverkan mellan injusterare och projektor
dér injusteraren kan granska handlingar ur ett injusteringsperspek-
tiv lagger en god grund for ett lyckat projekt.

1.2 Projektering

Det dr viktigt att projektera en anldggning som bade dr mojlig och
enkel att injustera. Det finns begrdnsade mojligheter att under in-
justeringen kompensera for brister som uppstatt tidigare i projek-
tet. Darfér maste man redan under projekteringen sdkerstilla att
alla forutséttningar for injustering finns och ha en tydlig idé om hur
anldggningen ska injusteras.

1.2.1 Systemhandling

I bestéllarens systemhandling ska en systemlosning ldggas fast. Har
bestdms systemtemperaturer. For att det ska vara mojligt behover
en djupare projektering genomféras dn vad som historiskt kravts i
detta skede. Bakgrunden till detta dr att virmesystemen kréver allt
liagre effekt i takt med att husen byggs pé ett energisnélare sétt.

I moderna vilisolerade hus med férviarmd tilluft hamnar en rela-
tivt lag effekt pa radiatorsystemet varfor viatskefloden kan bli valdigt
laga. Man bor alltsd redan i systemhandlingen utféra en komplett
effektbehovsberidkning ner pa rumsniva for att utifran det ligga fast
systemtemperaturer. Vidare bor rordimensioner for samlingsled-
ningar samt ventiler viljas for att sdkerstilla att injusteringsvirden
dr mojliga att stélla in.
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1.2.2 Bygghandling

I bygghandlingen ska slutligen installationernas utférande liggas
fast. Har dr det viktigt att beakta placering av injusteringsventiler
samt att anldggningen forses med de matmaojligheter som krévs for
att kunna utféra injusteringen. Injusteringsentreprendren kan med
fordel fa granska bygghandlingar ur detta perspektiv.

Det ar ocksé viktigt att projektera anldggningen for laga tryck-
fall och sédkerstilla att foreslagna rordragningar dr mojliga for att
undvika att ytterligare tryckfall byggs in i anldggningen under pro-
duktionen. Ju férre avvikelser den fardiga anléggningen har fran
bygghandlingen desto béttre forutsittningar finns det for en lyckad
injustering.

1.3 Produktion

Produktionsfasen kan delas in i tre skeden.

1. Anldggningens uppforande
2. Driftséttning
3. Injustering

Under anlidggningens uppforande ir det viktigt att rorentrepreno-
ren har god forstaelse for hur utformningen av systemet paverkar
injusteringen. Fokus bor genomgéaende ligga pa att bygga anldgg-
ningen med sa laga tryckfall som mdgjligt genom att exempelvis mi-
nimera antalet rorbojar.

Injusteringsventiler maste installeras enligt tillverkares anvis-
ningar for att inte introducera onddiga mitfel. Om man av nigon
anledning méste byta material fran bygghandling 4r det av stOrsta
vikt att det nya materialet dr identiskt med det tidigare. Olika in-
justeringsventiler kan ha olika instéllningsomraden trots att de har
samma dimension. Rorsystem i sin tur har olika egenskaper betraf-
fande tryckfall beroende av vilken tillverkare de kommer ifran. Hér
ska tryckfallsberikningen uppdateras om rorsystemen byts ut.

Det dr ocksa viktigt under produktion att i storsta mdjliga man
jobba for att hélla rér och andra komponenter s rena invindigt
som mdjligt. Under produktion ér det stor risk att man far in par-
tiklar som senare vallar problem vid driftsdttning och injustering.
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Man bor speciellt tinka pa att inte forvara ror med Oppna dndar i
dammig miljé under ldngre tid dn nddvéindigt samt sdkerstélla att
span inte kommer in i réren vid kapning.

Driftsédttningen av anlidggningen tar tid och det dr viktigt att
denna fas inte nedprioriteras. Syftet med driftséttningen &r att fylla
upp systemet och eliminera smuts och gaser i systemet. Systemet
ska spolas ur och sedan ska det cirkulera med fullt fléde utan ter-
mostater och stilldon monterade under minst tva veckor innan in-
justeringen kan utforas.

Under den tiden ska silar och filter rengdras vid behov. Det &r
en fordel om stammar och andra apparater (exempelvis virmebat-
terier) forses med avtappningar sé att de kan spolas individuellt.

Anlédggningens tryckhéllningsanordning driftsitts och stills in.
Systemet avgasas och luftas ur vid flera tillfillen under driftsitt-
ningen.

Efter driftsdttning kan anldggningen slutligen injusteras. Hér ér
det viktigt att ha marginal i tidsplanen da det inte ar ovanligt att
man vid injusteringen uppticker brister i anlidggningen som kan
behova atgirdas.

Mainga hus byggs med etappvis inflyttning. Injusteringen maéste
da ocksa utforas etappvis. Hir behdver man lata framtida etapper
som dnnu inte ir byggda representeras av forbigangsledningar for
att mojliggora injustering. Pa sa sétt kan man flodesmaissigt simule-
ra det fiardiga systemet. Varje etapp maste injusteras med fullt flode
varfOr man behover avvakta med att montera termostater i de tidi-
gare etapperna tills det att hela anldggningen ar fardigstilld. Om
termostater av ndgon anledning behéver monteras i de forsta etap-
perna innan de senare injusteras behover dessa demonteras innan
injusteringen kan aterupptas.
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