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Roterande värmeväxlare
För att reglera lufttemperaturen när en roterande 
värmeväxlare används behöver man endast reglera
rotormotorns hastighet. Diagrammet visar att verk-
ningsgraden på den roterande värmeväxlaren är en
funktion av rotorhastigheten och verkningsgraden 
i sin tur är ju förhållandet mellan de olika temperatu-
rerna i aggregatet. Reglering av motorhastighet
används även vid avfrostning av rotorn.

Plattvärmeväxlare
Temperaturen regleras med hjälp av spjäll när en
plattvärmeväxlare används. För att skapa rätt tempe-
ratur släpps en del av luften förbi värmeväxlaren och
detta regleras med hjälp av spjället. Spjäll används
även vid avfrostning av plattvärmeväxlaren.
Det finns två huvudsätt att avfrosta värmeväxlaren:
• Förbigångsavfrostning
• Sektionsavfrostning
Vid förbigångsavfrostning öppnas plattvärmeväxlarens
förbigångssektion medan frontspjället stängs. Där-
med reduceras värmeväxlarens temperaturverknings-
grad och frosten får möjlighet att smälta. Vid 
sektionsavfrostning stängs varje individuellt
spjällblad på värmeväxlaren ett i taget i sekvens.

η = ttilluft – tuteluft
tavluft – tfrånluft

Där
t = temperaturen på olika luftströmmar
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Vattenflödesreglering
Varmvatten levereras från en central panna och pumpas
runt en vattenkrets i byggnaden av en central pump. 

Trycket i systemet är dimensionerat att vara högt
nog att tvinga vattnet genom varierande antal värme-
växlare såväl som den verkliga kretsen. Den enklaste
metoden som används är en tvåvägsventil, som 
stryper vattenflödet i kretsen.

Med trevägssystem kan en högre returtemperatur
på vattensidan hållas vid delbelastning, vilket är 
önskvärt i olje- eller gaseldade pannanläggningar.
Låga returtemperaturer medför kondensation av rök-
gaser som kan förorsaka korrosion i pannanläggningen.

Vätskekopplad värmeväxlare
Temperaturen regleras antingen genom att en del vatten
släpps förbi frånluftsbatteriet vilket gör att mängden
energi som återvinns ur frånluften minskar. Den andra
metoden är att varvtalet på pumparna regleras istället.

Värme- och kylbatterier
Det finns ett antal olika sätt att reglera batteriets 
värmeuteffekt, vilka alla innebär reglering
antingen av vattenflödet, av vattentemperaturen eller
av båda.
Huvudmetoderna för reglering är:
• Vattenflödesreglering med hjälp av en ventil.
• Shuntreglering med hjälp av en sekundär 

kretspump och ventil.

Luft+

+

Tvåvägsventil

Trevägsventil
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Shuntreglering
En shuntgrupp är länken mellan ett primär och
sekundärsystem i vattenburna värme och kylsystem
t.ex. mellan värmepanna (primärkrets) och radiator-
system (sekundärkrets).

Det sekundära systemet arbetar ofta med andra
temperaturer och flöden än det primära. Shunt-
gruppen sitter monterat mellan dessa två och blandar
medierna (primär/sekundär) på ett kontrollerat sätt
med hjälp av styrventil och ställdon så att rätt tempe-
ratur uppnås på det sekundära systemet. Cirkula-
tionspumpen ser till att rätt flöde cirkulerar i det
sekundära systemet.

En shuntgrupp består vanligtvis av komponenterna
nedan:
• Styrventil som reglerar flödet i shuntgruppens 

primära och sekundära krets. Styrventilen styrs av 
en ställmotor kopplad till reglercentral i fastigheten.
Styrventilen är av 2- eller 3-vägs utförande beroende
på kopplingsalternativ.

• Cirkulationspump som håller cirkulationen i gång 
på sekundärsidan.

• Injusteringsventil(er) används för att justera (balan-
sera) flöde och tryckfall i shuntgruppens sekundära
sida och/eller primära sida så att shuntgruppens 
driftpunkt uppnås optimalt.

• Avstängningsventiler monteras på samtliga tillopp 
och returledningar för att kunna demontera shunt
gruppen utan att tömma hela systemet.

• Värme/kylspärr förhindrar oönskad energiöver-

föring mellan shuntgruppens primära och sekun-
dära system. Dessa finns i antingen mekanisk eller 
termiskt utförande.

• Bypass möjliggör cirkulation i shuntens sekundär-
krets även om styrventilen är stängd mot den 
sekundära kretsen.

• Backventil förhindrad att mediet tar fel väg vid 
spänningsbortfall av sekundärpump.

• Termometrar monterade på tillopp och returled-
ning. Dessa är endast till för att få en överblick om 
att shuntgruppens driftläge och system fungerar.

• Mätuttag monterade i vår shuntgrupp är till för 
fullständig kontroll och felsökning.

I batterier hålls vattenflödet genom batteriet konstant,
medan vattenflödestemperaturen regleras med hjälp
av shuntreglering. Detta uppnås genom att installera
en pump på ingången till batteriet och en trevägs-
ventil på utloppet, som visas i diagrammet nedan.
Med detta system kan returvattentemperaturen hållas
konstant, vilket kan vara ett krav när det gäller 
exempelvis fjärrvärmesystem.

I shuntkopplingen tvingar pumpen ett konstant
flöde av vatten genom batteriet och trevägsventilen
blandar en del av det primära varma vattnet med en
del av det kalla returvattnet från batteriet, för att ge
riktig värmeuteffekt.

I samtliga fall driver ställdon kopplade till luft-
behandlingsaggregatets reglerenhet vattenreglerings-
ventilerna.

+

Shuntkoppling
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Elvärmare
I en elvärmare är en stegkopplarenhet kopplad till
reläer som styr lufttemperaturen. För att reducera
antalet steg som behövs och därmed hålla kostnaden
så låg som möjligt, används ett binärt system. Kapaci-
tetsstegen arrangeras så att vart och ett har dubbel
kapacitet av det föregående.
Till exempel:
1+2+4+8+16+32
eller
3+6+12+24+48

Tilläggsfunktioner

Utekompensering
Börvärdestemperaturen för tilluft eller rumsluft kan
justeras upp eller ner beroende på utomhustempera-
turen. Komfort kan förbättras både på kalla vinterdagar 

Börvärde

+30

+25

+20

+15

-20 -15 -10 -5  0  5   10 15 20  25 30 35

Startpunkt, 
vinter

Startpunkt, 
sommar

Utomhus 
temperatur

Naturligtvis betyder detta att lufttemperaturen tende-
rar att förändras i steg, vilket kan vara oönskat.

För att ge en variabel uteffekt kan en tyristorstyr-
ning användas. Det är en elektronisk temperaturstyr-
ning som reglerar effekten från värmaren genom att
pulsera ut full effekt periodvis till elementen (s.k.
Puls/Paus-teknik), t.ex. 30 sekunder på och 30 sekun-
der av.

Detta ger en mycket noggrann temperaturreglering.
Lufttemperaturen beror på tiden mellan pulserna och
längden av pulserna.

För tillförlitlighet och lägsta kostnad är det tillråd-
ligt att kombinera användningen av binär stegregula-
tor med tyristorstyrning på de minsta effektstegen.

Det första steget kan regleras hela tiden mellan 0
och 1, så om vi behöver 13,65 kW kopplar vi in 0,65
kW (använder tyristorn i det första steget) + 1 + 4 + 8.
Att kontrollera hela effekten med en enda tyristor kan
vara mycket dyrt.

och heta sommardagar om börvärden sätts högre.
På sommaren kommer denna ökning också att spara
energi.

Utekompensering
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Nattkyla (Frikyla)
Nattkyla används för att reducera kylbehovet vid
aggregatstart och för att begränsa maximal
temperatur under icke arbetstid, genom att använda

Nattuppvärmning
Nattuppvärmning används för att förhindra byggna-
den från att kylas ner för mycket på natten. Detta görs
för att säkerställa komfortvillkor vid igångsättning
tidigt på morgonen, men också för att skydda byggna-

Ej belagt
värmeläge
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den och innehållet.
Om enheten har värmeåtervinning ordnas en förbi-

gång så att tilluftsfläkten och återvärmaren kan köras
för att ge en cirkulation av varm luft.
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den fria nedkylningen som finns till hands
under de svala sommarnätterna. Fläktarna körs men
ingen kylenergi behöver användas.

Nattuppvärmning

Nattkyla
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CO2-kompensering
Luftflödet till rummet kan justeras upp eller ner bero-
ende på CO2-halten.

Drifthantering
Reglercentralen är också ansvarig för att starta luftbe-
handlingsaggregatet med korrekt funktionssekvens,
sådan som att öppna luftspjällen och sedan starta
fläktarna.

Reglercentralen kan programmeras till att starta och
stanna luftbehandlingsaggregatet vid vissa tider på
dagen och till att svara på vissa förhållanden, sådana
som låg temperatur i byggnaden eller att känna av
rök.

En annan funktion som ofta ingår är att köra 
pumparna några minuter då och då under långa
perioder när luftbehandlingsaggregatet inte är i drift.

Frysskydd
Det är viktigt att skydda vattenbatterier från att frysa
sönder vid låga utetemperaturer. Detta kan antingen
göras genom att mäta lufttemperaturen nära batteriet
eller genom att mäta vattentemperaturen i batteriet.

Larm
Reglercentralen hanterar också olika larm. Larm
används för att indikera när någonting är fel eller om
service behövs, sådant som filterbyte.

Larmen indikeras på reglercentralen men det är också
möjligt ge ut ett allmänt larm till ett högre nivåsystem,
tex ett överordnat styr- och övervakningssystem
(SCADA/BMS*), via kommunikation. * BMS = Building
Management System, Fastighetsautomationsystem.

Exempel på vanliga larm:
• Flödesvakt

En tryckvakt övervakar trycket över fläkten och ger
en signal om det faller under ett inställt värde. 
Uteblivet flöde kan indikera att fläkten har stannat 
beroende på t.ex. motorproblem eller remhaveri.

• Filtervakt
En filtervakt är en tryckvakt som övervakar tryck-
fallet över filtret. När trycket har nått det inställda 
värdet skickas en signal till reglercentralen som 
sedan indikerar att ett filterbyte behövs.

Andra larm innefattar frostskydd, överhettnings-
skydd och brandskydd.
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• LonWorks
Lonkorten är försedda med automatisk utskickning 
av alla SNVT's vilket möjliggör enkel idrifttagning. 
LonWorkskorten ansluts via Lon-nätverk.

• Modbus
Modbus är en öppen industriell defactostandard 
och ansluts via RS 485 alternativt TCP/IP.
Modbuskortet kan konfigureras som antingen
master eller slave.

• Web-kommunikation
Flera styrleverantörer erbjuder numera reglercentraler
med inbyggd webserver, vilket innebär att något 
speciellt övervakningsprogram inte behövs, det 
räcker med en standardwebbrowser på valfri dator i
nätverket (TCP/IP).

Kommunikation

Luftbehandlingsaggregat kan ingå som en del i bygg-
nadens automationssystem (BMS = Building Manage-
ment System). Ett modernt byggnadsautomations-
system bör vara uppbyggt av standardiserad och
öppen kommunikation. Detta ger möjlighet till integ-
ration av olika fabrikat till en låg kostnad, samtidigt
som användarvänligheten och funktionaliteten ham-
nar i fokus och systemet kan skräddarsys efter kun-
dens behov. Fläkt Woods styrutrustning kan hantera
följande öppna kommunikationsmöjligheter.
• BACnet

BACnet är en öppen världsstandard, speciellt fram-
tagen för byggnadsautomation.
BACnet ansluts via TCP-/IP-nätverk eller RS 485.

• OPC
OPC är en öppen industristandard som via ett 
gemensamt gränssnitt förenklar integration av olika 
produkter i samma system.
OPC ansluts via TCP-/IP-nätverk.

KOMMUNIKATION – TOPOLOGI

BMS interface

Fläkt Woods interface

VAV

AHU

Närvarodetektor

Temperaturregulator
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Sammanfattning

Den viktigaste orsaken till att luftbehandlings-
system regleras är för att skapa ett komfortabelt
inomhusklimat. Eftersom vi alltid vill mini-
mera energiförbrukningen måste reglersystemet
vara utformat för att klara detta.

Det är också nödvändigt att skydda och
underhålla luftbehandlingssystemet och därför
behöver styr- och reglerutrustningen utrustas
med vakter och larm.

Reglersystem som har egenskapen att änd-
ringar i insignalen tar en viss tid för att fort-
planta sig till utsignalen kallas dynamiska 
system. Exempel på dynamiskt system är 
temperaturreglering i ett rum.

Det finns olika typer av regulatorer/regler-
principer:
• Tvålägesreglering (on/off-reglering)
• Flerstegsreglering
• Proportionell reglering (P-reglering)
• Integrerad reglering (I-reglering)
• PI-reglering
• PID-reglering
• Kaskadreglering

Reglercentralen i luftbehandlingsaggregatet
har som huvuduppgift är att reglera egenska-
perna hos den behandlade luften, hantera drif-
ten av aggregatet samt övervaka uppkomsten
av eventuella larm. 

Huvudfunktioner
• Temperaturreglering
• Luftflödes/tryckreglering
Tilläggsfunktioner
• Frysskydd
• Utekompensering
• Nattuppvärmning
• Nattkyla
• CO2-kompensation

Reglercentralen är också ansvarig för att starta
luftbehandlingsaggregatet med korrekt funk-
tionssekvens. Reglercentralen kan även indike-
ra larm alternativt ges det ut ett allmänt larm
till ett högre nivåsystem, tex ett överordnat
styr- och övervakningssystem (SCADA/BMS*),
via kommunikation. Luftbehandlingsaggregat
kan ingå som en del i byggnadens automations-
system. Ett modernt byggnadsautomations-
system bör vara uppbyggt av standardiserad
och öppen kommu-nikation. Fläkt Woods styr-
utrustning kan hantera följande öppna kom-
munikationsmöjligheter.
• BACnet
• OPC
• LonWorks
• Modbus
• Web-kommunikation

* BMS = Building Management System
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Mätteknik eller metrologi är läran om mätning, en
vetenskapsgren inom fysik och elektronik som hand-
lar om hur olika fysikaliska storheter mäts. Detta är
ett mycket brett vetenskapligt område, och är omfat-
tande och komplicerat. Exempel på svårigheter är att
det inte går att mäta någonting utan att påverka det
objekt man mäter på, störningar från omgivningen
eller mätning av en liten skillnad mellan två mycket
stora värden med mera. 

• Mätnoggranhet

• Temperaturmätning 

- Termoelement 

- Resistansgivare

• Tryckmätning 

- Membranmanometer 

- Vätskepelare

• Beräkning av luftflöden

• Luftfuktighet

• Standarder   

Kapitlet tar upp
I luftbehandlings branschen görs mätningar i huvudsak
för två syften, dels utveckla produkter till bättre pre-
standa, energi effektivare, utveckling mm.
Det andra huvudsyftet syftet är att skapa underlag för
dimensionering av produkter/system i form av kata-
loger och produktvalsprogram. Dessa två syften görs
i laboratorier och följer oftast en standard. Det görs
även fältmätningar där produkterna ingår i ett system.
Dessa fältmätningar är svåra att utföra och följer oftast
ingen standard.

Mätnoggrannhet
Alla mätningar som utförs innehåller ett visst fel. Om
man delar upp dessa fel i tre kategorier. 
Mätinstrumentets fel m1, mätmetodens fel m2 och
avläsnings fel m3. 
Det sannolika felet räknas ut enligt följande formel.

m = √ m2 + m2 + m2

1                2              3
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Resistansgivare
Resistansgivare har en annan mätprincip än termo-
elementen. I princip är det ett motstånd vars resistans
ändras proportionellt mot temperaturen. 

En klassisk givare är uppbyggd av en metalltråd lin-
dad på en isolerad kropp av glas eller keramik. Metal-
ler som används är t.ex. platina (Pt) och nickel (Ni).
Ofta benämns givaren efter dess resistans vid 0°C
t.ex. Pt100 (R=100 ohm) eller Ni1000 (R=1000 ohm). 
Sambandet resistans temperatur är väl känt (nästan
linjärt) och definieras i olika DIN-normer där även
onoggrannhet specificeras. Resistansgivare är för öm-
tåliga för att användas nakna och kapslas därför i all-
mänhet i olika typer av metallrör. En mycket vanlig
temperaturgivare i industriella sammanhang är Pt100.
Den är synnerligen välbeprövad och tillverkas i stora
antal. Den finns i många olika utföranden (kaps-lingar)
för olika användningsområden. 

Andra fördelar är känd noggrannhet och långtids-
stabilitet. En nackdel med givaren är dess låga ut-
signal ca 0.39 ohm/°C. Detta innebär att mätfel kan
uppstå på grund av resistansen i anslutningskabeln.
För att lösa detta används 4-tråds-koppling som elimi-
nerar inverkan av ledningsresistans. Pt100 har blivit
industristandard.

Tryck & Flöde 

Nedan beskrivs några vanliga sätt att mäta tryck.
Utifrån tryckmätningar kan sedan flödet beräknas.

Membranmanometrar 
Detta är den typ av givare som oftast används i prak-
tiken. I sin enklaste form består den av ett elastiskt
membran som flyttar sig beroende på tryckdifferensen
mellan in och utsidan. 
Moderna elektroniska mätare använder denna princip
då membranets förskjutning motverkas av en magnet-
spole som reglerar kraften. En del elektroniska givare är
inte bara läges beroende utan kan också påverkas av
vilket underlag som de är placerade på. 

Temperatur

Temperaturmätning är den vanligaste mätningen, och
fysikaliska parameter som kanske mest påverkar vår
miljö och oss människor. Följaktligen mäts den också
allra mest av alla fysikaliska parametrar och mät-
applikationerna är de mest skiftande.
Vi mäter på material i dess tre aggregationstillstånd -
fast, flytande och gasform. För detta krävs mätutrust-
ning som fungerar i olika miljöer med rätt utformning,
noggrannhet och tillförlitlighet. Nedan beskrivs några
vanliga typer av givare för temperatur samt några prak-
tiska aspekter på dess användning.

Termoelement
Termoelementet utnyttjar principen att två metaller av
olika sammansättning förbundna i en punkt genererar
en elektrisk spänning proportionell mot differens-
temperaturen över metallerna. Sambandet spänning/
temperatur är tämligen komplext. 
Termoelement utförs i praktiken som två isolerade trådar
som förbinds i ena änden (mätänden). I dess andra
ände monteras vanligen ett kontaktdon speciellt avsett
för ändamålet. Ett stort antal olika typer av termo-
element med olika egenskaper förekommer. Några i
praktisk användning mycket vanliga typer är J, K och
T. Se vidare nedan.

Termoelement kan köpas på rulle där man själv kan
kapa till lämplig längd och tillverka sin givare genom
att stansa eller svetsa ihop ändarna. Det finns även
mantlade i mycket små dimensioner samt utförda som
handprober. Mätnoggrannheten är måttlig, i praktiken
ca ±1°C som bäst. Referenspunkten (kalla lödstället)
måste mätas av det instrument som används och här
finns en stor källa till mätfel. Speciella kompensations-
ledningar krävs förförlängning av termoelement. 
Kriterier för val av givare är bl.a. mekaniskt utförande,
temperaturområde och miljö. 

Typ  Material   Färg, Område °C
kontakt

J Fe - Cu/Ni Svart (svart) 20 -700

K Ni/Cr - Ni/Al Gul (grön) 0 - 1100

T Ni - Cu/Ni Blå (brun) - 185 - 300



Vätskepelare, U-rör 
I den enklaste formen används vätskepelare som byg-
ger på grundläggande principer. Ett u-rör fylls med en
vätska, om u-röret har exakt samma diameter kan kapi-
lärkraften bortses från och formeln för trycket blir då.

p = F= ρρ
. g . h . A = ρρ . g . h 

Där

p = Trycket Pa

F = Kraften N

A = Arean mm2

ρ = Densitet mm3

g = Acceleration vid fritt fall m/s2

h = Höjd m
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A A

Densiteten på vätskan måste vara
känd. Med fördel kan mätröret
lutas för att öka känsligheten, då
man får multiplicera med vinkeln
tg (φ) i ovanstående formel.

Beräkning av luftflöden 

Att mäta luftflöden i fält är erkänt svårt till och med i
laboratorium räknas en noggrannhet av 5 % som preci-
sionsmätning. Det är endast under speciella omstän-
digheter som den absoluta noggrannheten kan pressas
ned mot 1-2 %.
De vanligaste metoderna bygger på antingen att man
mäter lufthastigheten i ett antal punkter och summerar
över en viss area eller att man mäter ett tryckfall över
någon typ av strypning. 

I en strömmade gas eller vätska räknar man med
rörelseenergin per volyms enhet, detta får då dimen-
sionerna av ett tryck, det så kallade dynamiska trycket
pd. Då luft passerar genom en fläkt går energi åt att öka
det dynamiska trycket pd, men en större del går åt att
till att komprimera luften och öka det statiska trycket ps,

ρ1 = ρ0 
. T0 . P1 .   1 + x

= 1.153 kg/m3

T1 P0 1 +     x
0.622

vilket kan tolkas som en energiökning per volymen-
het. Summan av dessa energier benämns totaltrycket
pt. Volymflöde qv anges ofta i dokumentation, vilket
definieras som

qv = A . v 

Där

qv = Volymflöde m3/s

A = Tvärsnittsarean m2

v = Hastighet m/s

I ett slutet system ändras volymflödet när gasen kom-
primeras, ändrar temperatur och då tätheten ändras,
då kommer massflödet qm in i bilden kg/s.
Massflödet är alltid konstant i ett slutet system

qm = ρρ . qv

Exempel:

Vanlig data i dokumentation:

Densitet = 1,2 kg/m3

Tryck = 101,325 kPa

Temperatur = 20 °C

Relativ luftfuktighet = 46%

Om vi sedan mäter dessa en varm sommardag

Tryck = 97,325 kPa

Temperatur = 30 °C

Relativ luftfuktighet = 60%

Så söker vi densiteten för dessa förhållanden

Inverkar på densiteten ändrar som tidigare nämnt
volymflödet. Nedan visas hur mycket de olika para-
metrarna påverkar i procent för detta exempel. 

Temperatur = 10%

Tryck = 4%

Fuktinnehåll = 1%

Fläkt Woods
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ment består i princip av platinatrådar ingjutna i ett
gelatinblock som dra åt sig mer eller mindre fukt och
genom att mäta resistensen över detta block. 

Ljud (Se kapitel ljud).

Luftfuktighet 

Traditionell metod att mäta fukt är att mäta den relati-
va fuktigheten genom att använda en torr och en våt
termometer och utvärdera resultatet i ett Mollierdia-
gram (Se kapitel Luftens egenskaper). 
Modernare givare typ konduktiva instrument brukar
ha en noggrannhet av ca 1%-enhet. Ett sådant instru-

Luftflöde

Tryckökning

Fläkt som testas

Mikrofon

Tryckkammare

Efterklangsrum

Standarder är dokument som
beskriver hur en mätning skall
utföras för att likställa mätmeto-
den och kunna jämföra resultat
med andra tillverkare och mini-
mera mätfel. 

Tryckkammare på Fläkt Woods
i Jönköping som används för att
prova aggregat använder följande
standarder: 

Ljud: 

Efter-

klangsrum: SS-EN ISO 3741 

AMCA 300-96 

BS 848-2 

Utlopp: SS-EN ISO 9614:2-3

Kapacitet:

AHU:     SS-EN 5801 

AMCA 210-99 

BS 848-1 

Mekaniskt: 

Läckage: EN 1886 Class L1-L3 

Hållfasthet: EN 1886 Class D1-D3 

Filter: EN 1886 G1-F9 

Värme-

läckage:  EN 1886 TB1-TB5 

Standarder

Utöver detta mäts även motoreffekten med hjälp av en effektmätare som kalibreras årligen på SP (Sveriges Tekniska

Forskningsinstitut). Detta görs för att säkerställa hög mätnoggranhet. 
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Sammanfattning

Mätteknik eller metrologi är läran om mätning,
en vetenskapsgren inom fysik och elektronik 
som handlar om hur olika fysikaliska storheter
mäts.  

I luftbehandlingsbranschen görs mätningar i
huvudsak för två syften, dels utveckla produkter
till bättre prestanda, energieffektivare, utveck-
ling mm. Det andra huvudsyftet är att skapa
underlag för dimensionering av produkter/
system i form av kataloger och produktvals-
program. Dessa två typer av mätningar görs i
laboratorier och följer oftast en standard.
Det görs även fältmätningar där produkterna
ingår i ett system. Dessa fältmätningar är svåra
att utföra och följer oftast ingen standard.
Alla mätningar som utförs innehåller ett visst
fel. Dessa fel kan delas in i tre kategorier; mät-
instrumentets fel, mätmetodens fel och av-
läsnings fel. 

Temperatur 
Temperaturmätning är den vanligaste mätningen.
Några vanliga typer av givare för temperatur är
termoelementet och resistansgivare.

Tryck och flöde
För att mäta tryck kan exempelvis en mem-
branmanometer eller en vätskepelare (U-rör) 
användas.  

För att få fram luftflödet är den vanligaste
metoderna att man mäter lufthastigheten i ett
antal punkter och summerar över en viss area
eller att man mäter ett tryckfall över någon typ
av strypning. 

Fukt 
Traditionell metod att mäta fukt är att mäta
den relativa fuktigheten genom att använda en
torr och en våt termometer och utvärdera resul-
tatet i ett Mollierdiagram. 

Standarder 
Standarder är dokument som beskriver hur en
mätning skall utföras för att likställa mätmeto-
den och kunna jämföra resultat med andra till-
verkare och minimera mätfel. 



19Formler



161Fläkt Woods

Storheter och enheter

Storhet Enhet

L Längd m Meter
B Bredd m Meter
H Höjd m Meter
A Area m2 Kvadratmeter
V Volym m3 Kubikmeter

t tid s Sekund
f Frekvens Hz Hertz
v eller c Lufthastighet m/s Meter per sekund
a Acceleration m/s2 Meter per sekundtvå
g Acceleration vid fritt fall m/s2 Meter per sekundtvå
q Volymflöde m3/s Kubikmeter per sekund
m Massflöde kg/s Kilogram per sekund

m Massa kg Kilogram
ρ Densitet kg/m3 Kilogram per kubikmeter
F Kraft N (= kg · m/s2) Newton
E Energi J (= Nm) Joule
P Effekt W (= J/s) Watt
ps Statiskt tryck Pa (= N/m2) Pascal
pd Dynamiskt tryck1) Pa Pascal
pt Totaltryck Pa Pascal
ΔPf Tryckförlust Pa Pascal
W Arbete J Joule

T Absolut temperatur K Kelvin
t Torr temperatur °C Grader Celsius
tv Våt temperatur °C Grader Celsius
td Daggpunkt °C Grader Celsius
Q Värmemägnd J Joule
cp Specifikt värme J/kg · °C Joule per kilogram grader 
η Verkningsgraden - (%) Procent
h Specifik entalpi J/kg Joule per kilogram
ϕ Relativ fuktighet - (%) Procent

M Molvikt kg/kmol Kilogram per kilomol
n Materiemängd (antal kmol) -
R Allmänna gaskonstanten 2) 8 314 J/(kmol K) 

Lp Ljudtrycksnivå dB Decibel
Lw Ljudeffektsnivå dB Decibel

1) pt = ps + pd = ps +( ρ · v2

)2

2) p · V = n · R · T
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Allmänn fysikalisk data för vatten och luft

Kemisk
formel

Formel-
vikt u

Densitet
r kg/m3

Dynamisk
viskositet

106x
h Ns/m2

Värme-
konduk-
tivitet

W/(m x
K)

Specifik
värme-

kapacitet
Cp

kJ(kg x K)

Smält
tempera-

tur
°C

Specifik
smält-

entalpi If
(rs)

kJ/kg

Ångbild-
ningstem-
peratur
vid 1 bar

°C

Specifik
ångbild-
nings-

entalpi Iv
(rå) kJ/kg

Vatten* H2O 18 999 1005 0.60 4.18 0 334 100 2260

Luft** 1.28 17.0 25 1.00 1.4 -213 -193 209

Densitet
ρ

kg/m3

Dynamisk
viskositet
106 x h
Ns/m2

Värme-
konduk-
tivitet

W/(m x
K)

Specifik
värme-

kapacitet
Cp

kJ(kg x K)

Cp /Cv Smält
tempera-

tur
°C

Ångbild-
nings-

tempera-
tur
°C

Specifik
smälten-
talpi If
(rs)

kJ/kg

* Densitet och värmekonduktivitet vid 18°C
** Densitet vid 0 °C  och 1 bar

Energi

Joule (Nm, Ws) kWh kpm kcal
1 2,778·10-7 0,1020 0,2388·10-3

3,6 ·106 1 3,671·105 859,8
9,807 2,724·10-6 1 2,342·10-3

4,187·103 1,163·10-3 426,9 1

Effekt

Watt (Nm/s, Js) kpm/s kcal/s hk (metrisk)
1 0,1020 0,2388.10-3 1,360.10-3

9,807 1 2,342.10-3 1,333.10-2

4,187.103 429,9 1 5,692
735,5 75 0,1757 1

Temperatur

Kelvin (K) Celcius (°C) Fahrenheit (°F)
x x - 273,15 x . 9/5 - 459,67

x + 273,15 x x . 9/5 + 32
5/9 . (x - 32) + 273,15 5/9 . (x - 32) x

Tryck

Pa (N/m2) bar kp/cm2 torr (metrisk atm
(atmosfärer)

1 10-5 1,02.10-5 7,501.10-3 9,869.10-6

105 1 1,02 750,1 0,9869
9,807.103 0,9807 1 735,6 0,9678

133,3 1,333.10-3 1,360.10-3 1 1,316.10-3

1,013.105 1,013 1,033 760 1

Omvandlingsfaktorer
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Medium Temp

°C

Specifik
värme-

kapacitet
Cp

J(kg x °C)

Densitet
ρ

kg/m3

Värme-
konduktivitet

λ
W/(m x °C)

Dynamisk
viskositet
106 x η
Pa x s

Kinematisk
viskositet
106 x υ
m2/s

Värme-
diffusivitet
106 x α
m2/s

Vatten 0 4225 999.8 0.559 1792 1.792 0.132
vätska vid 5 4206 1000 0.568 1519 1.519 0.135
p = 1 bar 10 4194 999,7 0.577 1308 1.308 0.138
M = 18.016 20 4181 998,2 0.597 1005 1.004 0.143
R = 460 30 4175 995,7 0.615 801 0.805 0.148
tkrit = 374.15 °C 40 4175 992,2 0.633 656 0.661 0.153
pkrit = 221.29 bar 50 4177 988,1 0.647 549 0.556 0.157

60 4180 983,2 0.659 469 0.477 0.161
70 4186 977,8 0.668 406 0.417 0.163
80 4193 971,8 0.674 357 0.367 0.165
90 4201 965,3 0.678 317 0.328 0.167

100 4210 958,4 0.682 284 0.296 0.169
Vatten 120 4231 943,5 0.685 232 0.245 0.171
vätska vid 140 4256 926,3 0.684 196 0.210 0.173
mättningstryck 160 4284 907,6 0.680 174 0.189 0.175

180 4395 886,9 0.674 152 0.172 0.174
200 4500 864,7 0.665 139 0.161 0.171
220 4600 840,3 0.653 125 0.149 0.169
240 4730 813,6 0.634 114 0.142 0.165
260 4980 748 0.613 105 0.137 0.158
280 5230 750,7 0.589 98 0.133 0.151
300 5690 712,5 0.565 92 0.130 0.139

Vatten -20 1846 0,00088 0.0172 - - 8800
mättad ånga 0 1855 0,00484 0.0180 9 1900 2070

20 1859 0,01734 0.0188 9.5 550 605
40 1859 0,05118 0.0195 10 196 211
60 1867 1301 0.0205 11 85 87

100 1884 0,5984 0.0234 12.5 21 21.3
200 (1935) 7.857 0.0356 18.6 2.37 1.55
300 (1990) 46.24 0.0605 31.2 0.683 0.66

374,5 (2040) 329 ≈0.0110 ≈50 ≈0.155 ≈0.164
Luft (torr) -190 4.2 0.0069 5.5 1.3
gas vid -150 1027 2.79 0.0115 8.2 3.1 4.0
p = 1 bar -100 1012 2.02 0.0158 11.4 5.6 7.18
M = 28.96 -80 1009 1.81 0.0177 12.6 6.9 8.95
R =287 -40 1005 1.49 0.0209 15.0 10 13.9
tkrit = -140.7 °C -20 1005 1.38 0.0226 16.0 11.6 16.4
pkrit = 36 bar 0 1005 1.276 0.0242 1701 13.4 18.9

20 1005 1.189 0.0254 18.1 15.2 21.3
40 1005 1.113 0.0267 19.1 17.2 24.0
60 1009 1.046 0.0279 20.0 19.1 26.5
80 1009 0.987 0.0303 20.9 21.2 29.6

100 1010 0.934 0.0318 21.8 23.3 32.8
200 1027 0.736 0.0386 25.8 35.0 50.6
300 1045 0.608 0.0454 29.5 48.5 70.5
400 1070 0.517 0.0515 32.9 63.5 92.0
500 1093 0.450 0.0570 35.9 79.8 114
600 1115 0.399 0.0623 38.8 97 138
700 1135 0.358 0.0668 41.5 115 162
800 1152 0.324 0.0707 44.0 135 186
900 1168 0.297 0.0742 46.5 155 210

1000 1184 0.273 0.0770 48.8 179 237
1100 1192
1200 1205
1300 1215
1400 1222
1500 1230
1750 1245
2000 1260
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Ps + 
ρρ . v2 = Ps + Pd = Pt = konstant
2

Där

Ps = statiskt tryck, Pa

ρρ = densitet, kg/m3

v = lufthastighet, m/s

Pd = dynamiskt tryck, Pa

Pt = totalt tryck, Pa

Tryckförluster

ΔPλλ = λλ  . L . ρρ . v2

d 2

Där 

d = kanaldiameter, m

L = kanallängd, m

v = lufthastighet, m/s

ρρ = densiteten, kg/m3

λλ = friktionsfaktorn beroende av Reynoldstal eller

grovheten på ytan på kanalväggen

För att beräkna friktionsfaktorn (λ) används 

följande formler:

Vid laminär strömning (Re ≤ 2320):

λ = 64
Re

Vid turbulent strömning (Re ≥ 2320):
1 = 1,14 – 2log . k
λ d

Där

k = ytans skrovlighet på kanalväggen, mm

d = kanaldiametern, m

Tryckförluster orsakad av kanalförändring

Följande formel används för att beräkna tryckförlusten:

ΔPf = ζ . ρ . v2

2

Där 

ζ = engångsförlustkoefficienten

ρ = densiteten, kg/m3

v = lufthastighet, m/s

Formler

Luftens egenskaper

För att beräkna den erforderliga värmeeffekten
(P) kan följande formel användas:

P = ΔΔh . qv
. ρρt = (hB – hA) . qv

. ρρt

Där

P = Värmeeffekt kW

ΔΔh = entalpiförändring

qv = luftflöde m3 fuktig luft/s

ρρt = densitet kg torr luft/m3 fuktig luft

Blandning av två luftflöden

B = 
m1

. x1 + m2
. x2 

m1 + m2

Där

B = Blandpunkt kg/kg

m, och m2 = luftmängd i punkt 1 och 2 

Strömningslära

Reynolds tal

Re = wd
υυ

Där

w = fluidens medelhastighet m/s

L = en för kroppen karakteristisk längd

(vid rörström är L = d = rörets diameter m)

υ = fluidens kinematiska viskositet m2/s

Bernoulli´s förenklade ekvation

Ps + 1 . v2 = konstant
ρ 2

Där

Ps = statiskt tryck, Pa

ρ = densitet, kg/m3

v = lufthastighet, m/s

Om formeln ovan multipliceras med densitet får vi följande ekvation.
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Bernoulli´s utvidgade ekvation

P1 + 
ρρ  .. v1

2

+ ρρgh1 = P2 +  
ρρ  .. v2

2

+ ρρgh2 + ΔΔPλλ2 2

Där

P = statiska trycken refererat till höjdnivån h = 0, Pa

ρρ = densitet, kg/m3

v = lufthastighet, m/s

g = acceleration vid fritt fall, m/s2

h = höjd, m 

ΔΔPf = tryckförluster, Pa

ρρ . v2

= Dynamiska trycket2

ρρgh = Höjdtryck

Värmeöverföring

Fouriers lag

q = -λλ . dt [W/m2]
dn

Där

λλ är materialets termiska konduktivitet
dt är temperaturgradienten i ytnormalens riktning.dn

δ

q

y

t1

t2

För en plan vägg erhålls:

q = –λ  . dt = –λλ . (t2–t1) = λ . (t1–t2) [W/m2]
dy δδ δ

För ett cirkulärt rör:

Q = -2ππ .. r .. λλ . dt [W]
dr

Men, då Q är oberoende av r fås vid integration värmeflödet

per längdenhet till

Q = -2ππ  .. λλ .. t2 – t1 [W]  
ln

r2
r1

Isolationsfaktorn

kb = (ts - ti)
(te - ti)

Där

ti = Luftens temperatur inuti aggregatet

te = Omgivningens temperatur

ts = Aggregatdelens lägsta yttemperatur

Kylprocesser

Kylprocessen

Q = m . (hc - hb) 

Där

Q = Kylkapacitet kW

m = köldmediets massflöde kg/s

hc - hb = entalpiförändring från b till c,

se bild på sidan 34

r1

t1

t2

r

Q

2

Temperatur-
variation
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Effektbehov

P = m . (hd - hc) 

Där

P = Effektbehov kW

m = köldmediets massflöde

(hd - hc) = entalpiförändring från c till d,

se bild på sidan 34

Kylfaktorn

COPk = Q = 
m . (hc - hb) 

P m . (hd - hc) 

Där

COPk = Köldfaktor

Q = Kylkapacitet kW

P = Effektbehov kW

COPk = 
(hc - hb) 
(hd - hc) 

Värmefaktorn

COPv =
(hd - ha) 
(hd - hc) 

Eftersom (hd - ha) = (hc - hb) + (hd - hc)
blir som följer att COPv = COPk + 1

Värme- och kylåtervinning

Årsvärmebehov

Qtot = q . ρρ . cp
. antalet gradtimmar

Där

Qtot = årsvärmebehovet, kWh/år utan värmeåtervinnare

q = luftflöde m3/s

ρ = densitet kg/m3

cp = specifikt värme, J/kg . °C 

Tillskottsvärme

Qrest = (1 – ηηårsmedel) . Qtot 

Där 

Qrest = årsvärmebehovet, kWh/år med 

värmeåtervinnare

ηηårsmedel = årsmedelsverkningsgraden för 

värmeåtervinnaren, °C

Qtot = årsvärmebehovet, kWh/år utan 

värmeåtervinnare

Verkningsgrad

ηηt = 
t

22
– t

21
t

11 – t
21

ηηx = 
x

22
– x

21
x

11 – x
21

Beteckningar
q = Luftflöde m3/s
t = Temperatur °C
ϕ = Luftens relativa fuktighet %
ηt = Temperaturverkningsgrad, %
ηx = Fuktverkningsgrad, %

Index
1 = frånluftssida
2 = tilluftssida

11 = frånluft, inlopp
12 = frånluft, utlopp
21 = tilluft, inlopp
22 = tilluft, utlopp

Värmeöverföringsenheter

Antalet värmeöverföringsenheter tecknas:

Ntu= α · F
Cmin

Cmin = qmin · ρ · Cp

Där

α = värmeövergångskoefficienten W/m2 °C

F = värmeöverförande yta, en sida m2

ρ = densitet kg/m3

qmin = lägsta flödet m3/s

Cp = den specifika värmefaktorn 

100
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Ljudtrycksnivå utomhus

Ljudtrycksnivån vid radien r från ljudkällan anges som:

Lp = Lw – 10 log 2πr2

Där

Lp = Ljudtrycksnivå, dB

Lw = Ljudeffektsnivån, dB

r = Radien, m

Ljudadsorption i ett rum

A = A1·α1 + A2.·α2 + A3·α3 + … + An· αn

Där

A =  Ekvivalent ljudabsorptionsområde, m2

A1-n = Område för de individuella ytorna i rummet

α = Ljudabsorptionkoefficient

Efterklangstid

T = 0.16 · VA

Där

T = Efterklangstid, s

V = Rumsvolymen, m3

A = Ekvivalent ljudabsorptionsområde, m2

Fläktar

Fläktlagar

Flödet 
q1 = n1
q2 n2

Trycket 
ΔΔp1 = ( n1)

2

Δp2 n2

Effekten 
P1 = ( n1)

3

P2 n2

Där

q = Luftflöde, m3/s

n = Varvtal, varv/min

p = Tryck, Pa

p = Effekt, kW

Ljud

Ljudtrycksnivå

Ljudtrycksnivån definieras som

Lp = 20 log ( P ) = 20 log (    P    )P0 2 . 10-5

Där

Lp = Ljudtrycksnivå, dB

P = Ljudtrycket, Pa

P0 = Referensvärde, Pa

Ljudeffektsnivå

Ljudeffektsnivån definieras som

Lw = 10 log ( W ) = 10log (  W  ) W0                         10-12

Där

Lw = Ljudeffektsnivå, dB

W = Ljudeffekt, W

W0 = Referensvärde, W

Addition av ljudnivåer

Lp = 10 log (10 ( Lp 1 ) + 10 ( Lp 2 ) ) 

Ljudhastighet

c = f λλ

Där

c = Hastigheten, m/s

f = Frekvens, Hz

λ = Våglängd, m

Ljudtrycksnivå i kanal

Ljudtrycksnivå i en kanal:

Lp = Lw – 10 log A

Där

Lp = Ljudtrycksnivå, dB

Lw = Ljudeffektsnivån, dB

Α = Kanalens tvärsnittsarea, m2

10 10
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Systemkarakteristiken för ett
normalt kanalsystem

P = P0 + k . qn

Där

P = Tryck, Pa

P0 = Trycket vid noll flöde, det konstanta trycket, Pa

k = systemkonstanten

n = systemexponent, vilken normalt ligger nära 2.

Fläktens verkningsgrad

ηf = Pf = kp . qvi . ptf
PR PR

Där 

ηf = Fläktverkningsgrad, %

Pf = Effekt, W

PR = Fläkthjulets effekt, W

kp = Kompressibilitetsfaktorn

qvi = Fläktens luftflödet vid inloppet, m3/s

ptf = Fläktens totala tryckökning, Pa

Temperaturökning genom fläkten

Δt = kp . Ptf
ρ . η . cp

Där 

Δt = Temperaturökning, °C eller K

kp = Kompressibilitetsfaktorn som är försumbar

ptf = Fläktens totala tryckökning, Pa

η = Fläktens verkningsgrad

ρ = Luftens densitet, kg/m3

Cp = Den specifika värmefaktorn

Som tumregel kan vi uppskatta ρ = 1.2, η = 0.80 och

Cp = 1008 och därför 

Δt ≈ P/1000 eller 1°C per 1000Pa.

Temperaturökning vid motorer med remdrift

ΔΔt =         kp . ptf 
ρρ  . ηηf . ηηm . ηηtr . cp

Där 

Δt = Temperaturökning, °C eller K

kp = Kompressibilitetsfaktorn som är försumbar

ptf = Fläktens totala tryckökning, Pa

ηf = Fläktens verkningsgrad

ηm = Motorns verkningsgrad

ηtr = Transmissions verkningsgrad

ρ = Luftens densitet, kg/m3

Cp = Den specifika värmefaktorn

Effekt för roterande maskiner

P= M . f

Där

P = Effekt, W

M = Moment, Nm

f = Frekvens, Hz

Ljudeffektsnivå per oktavband

LWokt(s) = LWA + Kokt(s)

Där

LWokt(s) = Ljudeffektsnivå per oltavband, dB

LWA = A-vägda ljudeffektsnivåer, dB

Kokt(s)= Kokt är en faktor för att korrigera varje 
enskilt oktavband beroende på fläktens varvtal.

Starttid för motorer utan frekvensomriktare

För att beräkna starttiden:

a) Välj motor med märkuteffekt, P, baserad på 

fläktens effektbehov, Pf, vid normal arbetspunkt, 

(= öppna ledskenor/spjäll).

b) I formeln för beräkning av starttid sätts värdet på 

Pf = fläktens effektbehov vid stängda

ledskenor/spjäll.

Använd följande formel:

t = J . nf
2 . 10-3

46 ( P (
Mmax +

Mst) - Pf )
M M

Den beräknade starttiden är den tid det tar att accelerera

fläkten från stillastående till fullt varvtal.



För att beräkna starttiden för Y/D-start använd

följande formel:

t = J . nf
2 . 10-3

46 ( P ( 
1 x Mmax +

1 x Mst) + Pf )
3      M       4     M

Den beräknade starttiden är den tid som Y/D-kopplaren

skall ligga i Y-läge för att fläkten skall nå ca 90 % av fullt

varvtal. Därefter slås den över till D-läge.

Vid Y/D-start måste man också kontrollera att motorns

moment är högre än fläktens under Y-fasen.

Beteckningar

P = motorns märkuteffekt kW

Pf = fläktens effektbehov vid driftvarvtal kW

(Inkl.ev. remväxelförluster vid remdrift)

PY/D = lägsta motoreffekt vid vilken Y/D-start är möjlig kW

Mst/M = Kvoten av motorns start- och normalmoment

Mmax/M = Kvoten av motorns max- och normalmoment

ηηf = motorns driftvarvtal rpm

J = systemets tröghetsmoment hänfört till fläktaxeln kgm2

SFP

Specifik fläkteleffekt för en hel byggnad

SFP = 
ΣΣPnät
q

max

SFP = byggnadens specifika fläkteleffektbehov

Pnät = summan av tillförd eleffekt till byggnadens

samtliga fläktar, kW

qmax = byggnadens största projekterade mätbara

till- eller flånluftsflöde, m3/s

SFPv

Specifik fläkteleffekt för värmeåtervinnings-

aggregat med till- och frånluftsfläktar

SFPv =
P

nätTF
+ P

nätFF
qmax

SFPv = värmeåtervinningsaggregatets specifika fläkt-

eleffektbehov kW/(m3/s)

PnätTF
= tilluftsfläktens fläkteleffekt, kW

PnätFF
= frånluftsfläktens fläkteleffekt, kW

qmax = aggregatets största till- eller frånluftsflöde, m3/s

Fläkteleffekten

Beräkning av fläkteleffekt, Pnät

Pnät = 
q

fläkt
. ΔΔp

fläkt
ηηfläkt . ηηtransmission . ηηmotor . ηηregler . 1000

ηη = verkningsgrader för fläkt, transmission, motor och

reglerutrustning (se fig).

För aggregat med roterande värmeväxlare skall vid beräk-

ning av näteffekten till frånluftsfläktens motor, läckage och

renblåsningsflöde ingå. Även den eventuella strypning på

frånluftssidan som behövs för att uppnå rätt tryckbalans

och läckageriktning i aggregatet skall inräknas.

Tryck

p = F= ρρ
. g . h . A = ρρ . g . h 

Där

p = Trycket, Pa

F = Kraften, N

A = Arean, mm2

ρ = Densitet, mm3

g = Acceleration vid fritt fall, m/s2

h = Höjd, m

Volymflöde

qv = A . v 

Där

A = Tvärsnittsarean, m2

v = Hastighet, m/s
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Källförteckning

• Fläkt Woods dokumentation
− Syftet med luftbehandling, SEFLE 4267 SE 2001.12
− Luftegenskaper, SEFLE 4268 SE 2001.12
− Luftbehandlingspeocesser, SEFLE 4269 SE 2002.08
− Kylning, SEFLE 4270 SE 2002.08
− Strömningslära – Värmeöverföring – Batteriteknik, SEFLE 4271 SE 2001.06
− Ljud, SEFLE 4272 SE 2002.08
− Mätteknik och Standarder, SEFLE 4274 SE 2000.10
− Spjäll, SEFLE 4275 SE 2002.08
− Filter, SEFLE 4276 GB 2002.08
− Värmeåtervinnare, SEFLE 4279 SE 2002.08
− Luftbefuktare, SEFLE 4280 SE 2002.08
− Fläktar, SEFLE 4282 SE 2001.12
− Indirekt evaporativ kyla, SEFLE 4283 SE 2002.07
− Elektrisk teknologi, SEFLE 4290 SE 2002.02

• Fläkt Woods Inneklimatsystem, FWG–Inneklimathandbok–SE–08-8686
• Fläkt Woods Produktkatalog

− Luftbehandlingsaggregat EU, Fläkt Woods 8009SE 2007.10
− Luftbehandlingsaggregat EC, Fläkt Woods 8376SE 2007.08

• Basics of modern fan and ventilation technology, ABB SEIND Dep. FMVM 1997-09 100
• Anställda vid Fläkt Woods AB
• Modern Reglerteknik, 2:a upplagan Liber ISBN-91-47-01305-2, 1999
• Regler handbok, ISBN-91-643-0630-6
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We Bring Air to Life

Fläkt Woods AB
Kung Hans väg 12
SE-192 68 Sollentuna
Tel. 0771-26 26 26
www.fl aktwoods.se

Fläkt Woods Group 
kan erbjuda ett 
komplett sortiment 
av produkter 
och lösningar 
för ventilation, 
luftbehandling och 
industriell luftteknik

Försäljningskontor
Luleå 0920-25 83 30

Skellefteå 0910-393 36

Umeå 090-71 40 90

Sundsvall 060-67 82 80

Uppsala 018-67 79 40

Västerås 021-83 10 00

Sollentuna 08-626 49 00

Karlstad 054-12 09 50

Örebro 019-26 15 80

Norrköping 011-32 02 50

Jönköping 036-19 30 00

Växjö 0470-71 77 00

Kalmar 0480-156 66

Göteborg 031-83 65 30

Halmstad 035-15 71 20

Helsingborg 042-26 91 80

Malmö 036-19 30 00




