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Formáli  

 Árið 2000 lauk ég sveinsprófi í pípulögnum og hafði gaman af þeirri vinnu.  En mig 

langaði að vita meira um af hverju ég ætti að leggja svona sverar lagnir að svona stórum ofni og 

þar fram eftir götunum. Þannig að ég hélt í áframhaldandi nám og lauk raungreinadeildarprófi  

frá Tækniháskóla Íslands. Skráði mig svo í framhaldi af því í byggingatæknifræði þar sem þar var 

boðið upp á lagna og framkvæmdasvið. 

 Árið 2005 hóf ég svo störf á lagnasviði hjá VSB verkfræðistofu í Hafnarfirði, fyrst sem 

sumarstarfmaður og síðan með skóla. Frá því að ég hóf störf þar hef ég glímt við mörg krefjandi 

verkefni við hönnun á lögnum en lítið komið nálægt loftræsingu. Þar sem að ég vill alltaf vita og 

læra meira ákvað ég að finna mér krefjandi loftræsiverkefni.  

 Fór það þannig að ég ákvað að hanna loftræsikerfi í listamiðstöðina Hjallinn sem 

æskufélagar og vinir hafa hug á að reisa í Hafnarfirði. Grunnmyndir og útlit voru komnar af 

húsnæðinu sem ég fékk í hendurnar og hófst þá bardaginn við að leysa verkefnið. Ég gerði mér 

ekki nokkra grein fyrir því hversu mikið loftmagn þyrfti til að loftræsa húsið og kom það mér 

nokkuð á óvart hversu mikið það var. 

 Ég vil þakka öllum þeim aðilum sem svöruðu fúslega öllum þeim spurningum sem ég bar 

undir þá. Einnig vil þakka leiðbeinanda mínum Birni Snorrasyni fyrir dygga aðstoð, þá vil ég 

þakka forsvarsmönnum VSB verkfræðistofu fyrir þá aðstöðu sem þeir hafa veitt mér við lausn 

þessa verkefnis. Mjög sérstakar þakkir fær svo konan mín Dröfn Sigurðardóttir og synir mínir 

Trausti og Orri fyrir andlegan stuðning og þolinmæði. 

 

Hafnarfjörður 13. desember 2010 

 

 

______________________________ 

Jóhann Gunnar Ragnarsson  
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Inngangur 

 Í þessu verkefni er tekin fyrir hönnun á loftræsingu fyrir listamiðstöðina Hjallinn sem á 

að rísa við Miðhellu 1 í Hafnarfirði. Þetta húsnæði var valið vegna þess hversu víðtæk 

loftræsingin er. Allt frá því að tryggja að ekki berist lykt frá eldhúsi að því að tryggja að ekki 

berist hljóð frá æfingarými fyrir hljómsveitir. 

   Hjallurinn er á tveimur hæðum þar sem að neðrihæð hússins alls 900m² fer mest megnið 

undir æfingarými fyrir hljómlistarmenn. Á efri hæð hússins sem er alls um 725m² er svo aðstaða 

fyrir myndlistamenn, kóra, danshópa og margt fleira. Einnig verður þar starfræktur 

veitingarekstur með góðum sal. 

 Frumtilgangur loftræsingarinnar er að tryggja loftgæði innanhúss svo einstaklingurinn 

finni ekki fyrir óþægindum vegna þungs lofts og þess háttar. Rétt hitastig innandyra er líka mikið 

atriði og gegnir loftræsingin veiga miklu hlutverki þar við að halda þessi ákveðna kjörhitastigi. 

P.O. Fanger nokkur setti fram á sínum tíma þægindajöfnur þar sem tekið er á hinum ýmsum 

þáttum sem hafa áhrif á kjörhita fólks. Í bók Ragnars Ragnarsson „Loftræsitækni“ eru niður-

stöður settar fram á töfluformi. Við vinnslu þessa verkefnis styðst ég mikið við bók Ragnars, en 

hana notaði hann við kennslu í loftræsiáfanganum sem ég sótti á sínum tíma.    
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1. Lýsing á húsnæði og starfsemi þess 
 

1.1. Húsnæðið 

Listamiðstöðin Hjallurinn er húsnæði sem á að rísa að Miðhellu 1 í Hafnarfirði. Hjallurinn 

er á tveimur hæðum alls 1736m² þar af er neðri hæð 900m², efri hæð 725m² og stigangur 

80m². Húsnæðið verður málað dökkt að utan en hluti af efrihæð verður bárujárnsklætt. Að 

innan á húsnæðið að vera svolítið groddalegt með rokk fíling þar sem ekki verður leitast við 

að fela lagnir, loftræsistokka eða raflagnir sem ekki lenda inn í vegg.  

     Mynd 1.01 

Útveggir og undirstöður eru staðsteyptar og eru útveggir einangraðir að innanverðu. 

Botn- og milliplata eru staðsteypt og einangrað undir botnplötu. Gluggar verða úr tré og 

klæddir með lituðu áli. 

Þak er uppbyggt timburburðarvirki með einangrun á milli sperra. Þakið hallar um 1°  og 

klætt með PVC þakdúk. Þaksvalir verða staðsteyptar með sniðskorinni einangrun, þakdúk, 

sandlagi og hellulagðar. 

Innveggir eru ýmist staðsteyptir eða léttir veggir klæddir með gipsplötum og einangraðir 

með ull. Steyptu innveggirnir í æfingarrýmunum á neðri hæð verða einangraðir og klæddir 

með gipsi. 

Byggingin skiptist í 5 brunasamstæður. Á neðri hæð æfingarrýmin og upptökuverið sitt 

hvorumegin við stigagang, á efri hæð skiptist hæðin í tvennt vinnustofur listamanna 
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annarsvegar og veitinga- og fjölnotarými hinsvegar. Einnig verður stigagangurinn sér. 

Brunaviðvörunarkerfi verður til staðar sem tengist viðurkenndri vaktstöð. 

Byggingin verður hituð með ofnum í öllum helstu rýmum og loftræst með ýmist 

náttúrulegri loftræsingu eða vélrænni loftræsingu. 

1.2. Starfsemin 

Í húsnæðinu verður starfrækt ýmis starfsemi s.s. æfingarrými fyrir hljómlistmenn, 

tónlistarupptökur, myndlist, leirlist, aðstaða fyrir kóra og aðra samskonar starfsemi. 

Starfræktur verður veitingastaður með léttum veitingum og svið þar sem hljómlistarmenn 

geta komið fram. Út frá veitingastað verða svalir þar sem einnig verður svið. Öll aðstaða á að 

vera til fyrirmyndar og er lögð áhersla á að starfsemin og öll rými geti verið í notkun í einu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Mynd 1.02 
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2. Loftræsingin 

 Einfaldast útfærslan á loftræsingu er opnanlegt fag á glugga, næst á eftir því kemur vélrænt 

útsogskerfi. Þar er myndaður undirþrýstingur í rýminu þannig að ferskt loft eða loft frá öðrum 

rýmum leitar inn. Næst á eftir því hlýtur því að vera loftræsikerfi með vélrænum innblæstri og 

útsogi. Til eru margar aðferðir á því hvernig slík loftræsing er framkvæmd. Sem dæmi getur hún 

verið með sér inn- og útsogsblásara á sitthvorum staðnum í húsnæðinu til þess að hafa 

blásarana sambyggða í loftræsisamstæðu þannig að hægt sé að nýta varman úr inniloftinu til að 

hita útiloftið. Útfærslan á því hvernig innihitaloftið er nýtt til upphitunar á útihitaloftinu getur 

svo verið misjöfn. Hægt er að hafa blöndunina alveg lokaða með því að nýta innihitann til að 

hita varmaskipti sem hringdælast yfir í annan sem hitar upp útiloftið, þessi aðferð er t.d. notuð 

við sjúkrahús þar sem ekki má berast mengun á milli. Einnig er hægt að notast við svokallað 

varmahjól þar flyst varmi frá heitu útsogslofti til hjólsins og hjólið skilar varmanum til kalda 

útiloftsins. Í varmahjóli flyst að einhverju leiti hluti af menguðu innilofti til upphitaða útiloftsins. 

Þess vegna er nauðsynlegt að hafa góðar síur í samstæðum. Loftstýringuna er svo hægt að 

flókna þar sem loftmagn ákveðst af loftþörf hverju sinni og er notast við það mótorlokar sem 

stjórnast af hússtjórnunarkerfi. Einnig er hægt að hafa kerfið fast stillt og stöðugt loftstreymi 

þar sem loftstreymið stjórnast með hjálp stilliloka. Þannig verður kerfið uppbyggt í þessu 

verkefni. 
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2.1. 1. Hæð loftræsingar 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Loft kemur frá samstæðu 2.hæð og leitt fyrst í gegnum ferkantaða stokka til að geta 

haldið lofthæð í gangi í 2,5m sem breytist svo í loftstokkarör eftir því sem loftmagn og 

stokkastærð minkar. Stillilokum er komið fyrir á göngum um leið og loftstokkur greinist í 

sitthvora áttina. Stillilokurnar stýra loftstraumsmagni og jafnvægisstilla kerfið með því að 

mynda loftmótsstöðu sem jafnar út þrýstifall í kerfinu. Komið er fyrir bruna og reyklokum á 

brunasamstæðuskilum til að varna útbreiðslu reyks og elds. Hljóðgildrum er komið fyrir á 

hentugum stöðum og valdir loftdreifara sem henta hverju sinni. Útsog af salernum verður sér. 

Nánari útfærslur á kerfi er hægt að sjá í teikningum í viðauka 5. 
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2.2. 2. Hæð loftræsingar 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Loft kemur frá samstæðu og leitt fyrst í gegnum ferkantaða stokka til að geta haldið 

lofthæð í gangi í 2,5m sem breytist svo í loftstokkarör eftir því sem loftmagn og stokkastærð 

minkar. Höfð eru einangruð tengibox til einföldunar lagnaleiðum og draga þau einnig í sig hljóð. 

Stillilokum er komið fyrir á hentugum stöðum. Stillilokurnar stýra loftstraumsmagni og 

jafnvægisstilla kerfið með því að mynda loftmótsstöðu sem jafnar út þrýstifall í kerfinu. Komið 

er fyrir bruna og reyklokum á brunasamstæðuskilum til að varna útbreiðslu reyks og elds. 

Hljóðgildrum er komið fyrir á hentugum stöðum og valdir loftdreifara sem henta hverju sinni. 

Útsog af salernum verður sér, einnig verður útsog frá eldhúsi sér. Nánari útfærslur á kerfi er 

hægt að sjá í teikningum í viðauka 5. 
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2.3. Þak 

 

Útsogsblásurum er komið haganalega fyrir og fjarlægð á milli útsogsblásara og inntakshatts er 

haft nægilegt til að tryggja að ekki berist mengað loft aftur inn í hús. Hljóðaflstig frá blásurum 

fer ekki yfir 70dB eins og kveðið er á um í reglugerð um hávaða. Blásara verða að minnstakosti 

30cm frá efribrún þaks. 
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3. Hönnunin 

Við hönnun á loftræsingu er það fyrsta sem þarf að gera er að ákvarða loftmagnsþörfina. 

Til að ákvarða loftmagnsþörf þarf að fara í gegnum útreikninga á hvaða krafa er gerð af 

heilsufarástæðum samkvæmt reglugerð, skilgreina í hvaða þægindaflokk við viljum setja 

loftræsinguna eða hvort kæliþörf sé ráðandi. Síðan er það sá hluti sem kallar á mesta loft-

magnið sem er ráðandi.  

Í kaflanum  fer ég yfir það hvernig útreikningar eru framkvæmdir fyrir loftmagnsþörf af 

heilsufarsástæðum og út frá þægindakröfum. Loftmagnsþörfin vegna kæliþörf ræðst af því 

hvert varmaálagið í rýminu er, hver innblásturshitinn verður og hvaða hitastigi á að viðhalda í 

rýminu. Niðurstöður útreikninga er svo hægt að sjá í kafla 4. 
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3.1. Loftmagn vegna heilsufars   

Mengun í rými stafar frá manneskjum og starfsemi þeirra. Í byggingareglugerð er gerð 

krafa um að styrkur á koltvísýrings fari ekki yfir ákveðin mörk, segir orðrétt „Öll vinnu- og 

dvalarrými fyrir fólk skal loftræsa þannig að meðalstyrkur koltvísýrings CO2 fari ekki yfir 800 

ppm og hámarksgildið ekki yfir 1000 ppm“.1 Á þessum forsendum er byggt á þegar 

loftmagnsþörfin er ákveðin. 

Jafna 3.01 Heilsujafnan 

Qh = Gh/(Ch,i – Ch,o) · 1/εv 

 

Þar sem: 

 Qh  = Loftmagnsþörf af heilsufarsástæðum [l/s] 

 Gh  = Mengunaráhrif efna    [l/s] 

 Ch,i  = Viðmiðunargildi efnis   [ppm] 

 Ch,o = Mengunarstyrkleiki inntakslofts  [ppm] 

 εv = Virkni loftræsingar  

 

Mengunaráhrif (Gh)fyrir hverja manneskju er fengið úr töflu 3.01, ef það eru aðrir mengunar-

valdar þá leggst það við.  

Mengunarálag   Koltvísýringur   

eftir virkni [l/s]     

Sitjandi 
 

0,0053 á manneskju 

Lítil 
 

0,014 á manneskju 

Meðal 
 

0,028 á manneskju 

Mikil   0,047 á manneskju 

Tafla 3.012 

 

Viðmiðunargildi (Ch,i) er samkvæmt reglugerð góð að 800ppm en fari ekki yfir 1000ppm 

Loftgæði (Ch,o) í bæjum á Íslandi er áætlað 350ppm 

________________________________ 
1Heimild 1, grein 186.4, bls 71. 
2Heimild 2, unnið upp úr töflu bls 55. 
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Virkni loftræsingar (εv) í þessu tilfelli er um fullkomna loftblöndun að ræða og er virkni 

loftræsingarinnar því = 1. 

3.2. Skynjuð loftgæði 

Loftmagn vegna skynjaðra loftgæða ræðst af því hvaða skynjunarflokk maður velur 

þ.e.a.s. A,B eða C. Skynjuð loftgæði eru sú prósenta einstaklinga sem eru óánægð rétt eftir að 

komið er inn í rýmið, finnst loftið of þungt, ertandi eða kæfandi. flokkurinn A inniheldur 15% 

óánægðra, B 20% óánægðra og C 30% óánægðra. Á línuriti 3.01 má sjá hversu mikið af hreinu 

lofti þarft til að yfirvinna mengun sem stafar af sitjandi staðal manneskju í hitajafnvægi. 

Mengun sem slík manneskja stafar er kallað eitt olf. Á línuriti 3.02 má sjá hlutfall óánægðra 

gagnvart koltvísýring umfram útiloft. Þar sést að flokkur C er 1190ppm en reglugerð leyfir 

aðeins 1000ppm þannig að sá flokkur dettur sjálfkrafa út. 

 
 
 

 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Línurit 3.013           Línurit 3.024       

 

 

 

 

 

 

 

________________________________ 
3Heimild 2, bls 53. 
4Heimild 2, bls 54. 
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 Jafna 3.02 Þægindajafnan 

Qc = 10 · Gc/(Cc,i-Cc,o) · 1/εv 

 

Þar sem: 

  Qc = Loftmagnsþörf af þægindaástæðum [l/s] 

  Gc = Skynjuð mengunaráhrif   [olf] 

  Cc,i = Óskgildi á skynjuð loftgæði innanhúss [decipol] (dp) 

  Cc,o = Skynjuð gæði útilofts við loftinntak  [decipol] (dp) 

  εv  = Virkni loftræsingar 

 

Mengunaráhrifin (Gc) samanstendur af skynjuðum mengunarálagi frá byggingu og fólki. 

 Jafna 3.03 Skynjuð mengunaráhrif  

Gc = Gc,bygging · m² + Gc,fólk · n 

 Þar sem: 

  Gc  = Skynjuð mengunaráhrif   [olf] 

  Gc,bygging = Skynjuð mengun frá byggingu  [olf/m²] 

  m²  = fermetrar rýmis    [m²] 

  Gc,fólk  = Skynjuð mengun frá manneskju  [olf] 

  n  = fjöldi fólks í rými 
 

Mengun frá byggingum (Gc,bygging) fæst úr töflu6 í viðauka 1, tafla 1  

Mengun frá manneskju (Gc,fólk) fæst úr töflu 3.02 

Mengunarálag Skynjað      

eftir virkni [olf]     

Sitjandi 0% reyk. 1 á manneskju 

Sitjandi 20% reyk. 2 á manneskju 

Sitjandi 40% reyk. 3 á manneskju 

Lítil 
 

4 á manneskju 

Meðal 
 

10 á manneskju 

Mikil   20 á manneskju 

Tafla 3.025 

________________________________ 
5Heimild 2, unnið upp úr töflu bls 55. 
6Heimild 2, bls 56. 
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Óskgildið (Cc,i) er val hönnuðar í samráði við verkkaupa, þ.e.a.s. valið á milli A eða B flokks. Þar 

sem A = 1,0dp og B = 1,4dp 

Gæði útilofts (Cc,o) á Íslandi er loftgæði alla jafna mjög góð og má reikna með 0 - 0,1dp 

 

3.3. Varmaálag 

3.3.1. Varmi frá fólki 

Varmamyndunin frá fólki er á tvennan hátt, annars vegar frír varmi sem berst í formi 

varmaflæði eða geislunarvarma, og hinsvegar  bundinn varmi sem er í vatnsgufuformi og berst 

frá líkamanum og öndunarfærum. Varmamyndunin frá líkamanum er háð virkni einstaklingsins 

og klæðnaði. Clo er gildið sem klæðnaður er notað fyrir þar sem 0,0clo er nekt og 1,5clo er skrif-

stofuklæðnaður. Virknin flokkast svo í sitjandi, meðal virkni og mikla virkni. P.O. Fanger setti 

fram þægindajöfnur og er hægt að sjá niðurstöðuna á töfluformi7 í viðauka 1, tafla 2.   

Virkni og varmagjöf samkvæmt P.O. Fanger 

 Sitjandi, t.d. skrifstofuvinna = 102W 

 Meðal virkni, létt vinna  = 204W 

 Mikil virkni, meðalerfiðis vinna  = 306W 

 

Álagið frá fólki er því fjöldi fólks margfalda með því afli sem það gefur frá út frá virkni. 

 

3.3.2. Varmi frá ljósbúnaði 

Varmagjöf frá ljósum í rými fer eftir gerð ljósgjafa og hvaða krafa er gerð til lýsingar. 

Glóðarlampi gefur til að mynda mun meira afl heldur en ljósrör. Lýsing er venjulega gefin í 

einingunni lux (lumen/m²). Til að áætla aflið frá ljósum styðst ég við töflu 3.03 og horfi ég 

einungis til þess að notaðar verði sparperur eða ljósrör. 

 

           

 

 

        Tafla 3.038 

Varmagjöf ljóss Ljósarör   

120 [lux] 8 W/m² 
250 [lux] 16 W/m² 

500 [lux] 32 W/m² 
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3.3.3. Varmi frá tækjum 

 Varmagjöf frá tækjum er uppgefið af framleiðanda eða seljenda. Einnig er hægt að 

nálgast upplýsingar um afl frá tækjum í handbókum eins og ASHRAE gefur út. Það þarf að gera 

sér grein fyrir hvaða tæki eru í rýminu og samtímanotkun þeirra. Í eldhúsinu er t.d. mikið varma-

álag frá tækjum sjá töflu 3.02 

 

Raftæki í eldhúsi   Wstk 

Uppþvottavél 
 

56 

Grill 
 

940 

Kaffivél 
 

530 

Frystir 
 

540 

Örbylgjuofn 
 

1000 

Ísskápur 
 

310 

Ofn 
 

1170 

Djúpsteikingarp.   350 

  Heild: 4896 

Samtímanotkun (0,8): 3917 

    Tafla 3.049 

 

 

3.3.4. Varmi frá sól 

Sólarvarmi flyst aðallega inn í rými húss í gegnum gler bygginga, þó berst hann einnig í 

gegnum þök og veggi en hann er óverulegur í samanborið við það sem berst í gegnum glerið og 

geri ég því ekki sérstaklegar ráðstafanir né útreikninga vegna þess. Varmagjöfin frá sólinni fer 

eftir árstíma og eftir því hvað klukkan er. Þ.a.l. fer það eftir því í hvaða átt sú hlið snýr hvað 

álagið verður. Í útreikningum er einungis tekið hæsta gildið út úr töflu10 (sjá viðauka 1, töflu 3) 

fyrir hverja átt fyrir sig. 

 

________________________________ 
7Heimild 2, bls 35. 
8Heimild 2, unnið upp úr töflu bls 47. 
9Heimild 3, unnið upp úr töflu bls 30.9-30.10. 
10Heimild 2, bls 43 
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Jafna 3.04 Sólarálagsjafnan  

QR = [Imax · F1 + (F – F1) · Idiff,max] · k1 · k2,max 

Þar sem: 

 QR = Varmaálagið inn í rýmið [W] 

 Imax =  Mesta sólargeislun  [W/m²] 

 Idiff,max = Mesta óbeina geislunin [W/m²] 

 F = Gluggamál   [m²] 

 F1 = Glermál   [m²] 

 k1 = Afskermunarstuðull 

 k2 = Ísogsstuðull húsbyggingar  

Til að finna mestu sólargeislunina (Imax) er farið í töflu (sjá viðauka 1, töflu 3) sem sýnir 

sólargeislun í gegnum einfalt gler á m² eftir stund og átt. Fundið er hæsta gildið fyrir hverja þá 

átt sem húsið snýr gengt. 

Mestu  óbeinu geislunina (Idiff,max) er fundin í sömu töflu og Imax, þá er tekið gildið á sama 

tímapunkti en akkúrat gagnstæðri stefnu. 

Gluggamálið (F) er tekið uppúr teikningum 

Glermálið (F1) er fundið með því að margafalda gluggamálið með stuðlinum a sem 0,75 fyrir 

tréglugga og 0,9 fyrir stálglugga. Þetta er vitaskuld bara nálgun þannig að ef það lægju fyrir 

gluggateikningar að þá væri hægt að taka beint mál af þeim. 

Afskermunarstuðullinn (k1)  er fundin í töflu11 (sjá viðauka 1, töflu 4) og miða ég við að ég sé 

með tvöfalt gler og gardínur. Verður stuðullinn þá 0,4 

Ísogsstuðullinn (k2) er fundinn í töflu12 (Sjá viðauka 1, töflu 5) þar sem tekið er hæsta gildið fyrir 

tiltekinna átt og þyngd byggingar. Ég ákvað að velja töflu sem er miðuð við 24 stunda loft-

ræsingu vegna þess að það má miða við að starfsemin sé í gangi frá 8:00-24:00. Þyngd byggingar 

í þessu tilfelli er 750kg/m² sem flokkast sem þung bygging (steinsteypt bygging).  

________________________________ 
11Heimild 2, bls 44. 
12Heimild 2, bls 45. 
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Annað val er 150kg/m² létt bygging (timburbygging) og 500kg/m² meðalþung bygging (timbur- 

og steinsteypt bygging).   

 

3.3.5. Heildar varmaálag og kæliþörf 

Mesta varmamyndunin er samanlagt varmaálag frá öllum varmagjöfum. 

 

Jafna 3.05 Varmaálagsjafnan  

Qtot = Qfólk + Qsól + QLjós + Qtæki     

Þar sem: 

 Qtot = Heildar varmaálag   [W] 

 Qfólk = Heildar varmagjöf frá fólki  [W] 

 Qsól = Heildar varmagjöf frá sól  [W] 

 QLjós = Heildar varmagjöf frá ljósum [W] 

 Qtæki   = Heildar varmagjöf frá tækjum [W] 

 

Þegar varmaálagið hefur verið fundið er um leið búið að finna kæliþörfina. Til að hægt sé 

að finna loftmagnið sem vinnur gegn varmaálaginu þarf að ákveða það kjörhitastig sem á að 

hafa í rýminu og innblásturshita frá loftræsingu. Kjörhitastigið er fundið með aðstoð töflu P.O. 

Fanger (sjá viðauka 1, töflu 2). Þar skoðaði ég hitastig miðað við:  

 Sitjandi stöðu miðað við 1,0clo  0,3m/s = 24,5°C 

 Meðalvirkni miðað við 0,5clo 0,3m/s  = 21,6°C 

 Mikla virkni miðað við 0,5clo 0,3m/s  = 15,7°C 

Ég mat það svo að 15.7°C væri of kalt fyrir alla þá listamenn sem eiga eftir að starfa 

þarna. Fæstir verða einungis í sitjandi kyrrstöðu hvort heldur sem matargestir eða aðrir. 

Ákvörðunin var því að hafa kjörhitastigið 21°C en leyfa því að fara upp í 24°C þegar mesta 

varmaálagsraunin á sér stað. 
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  Innblásturshitastigið frá loftræsingu ákvað ég að hafa 15°C vegna þess að virknisvið 

loftræsidreifara er alla jafna miðað við Δt 10. Þ.e.a.s. mismunurinn á innblásturslofti og 

herbergishitastigi.  

 Jafna 3.06 loftmagnsjafnan vegna kæliþarfar  

qL = Q/(ρ · cp · Δt)  

 Þar sem: 

  qL = Loftmagnið    [m³/s] 

  Q = Varmaálag   [W] 

  ρ = Eðlisþyngd lofts  1,2 kg/m³ 

  cp = Eðlisvarmi lofts  1000 J/(kg·K) 

  Δt = Mismunur á innblásturs-  

      lofti og kjörhita  [°C] 

 Á mestu varmaálagstímum leyfi ég hitastiginu að hækka um 3°C, þetta kallast hita-

hliðrun. Með því að leyfa þessa hliðrun minnkar kæliþörfin töluvert.  

 

Jafna 3.07 Hitahliðrunarjafnan 

ΔQ = kL · A · Δt 

 Þar sem: 

  ΔQ  = Varmaálagsminnkunin   [W] 

  kL  = Varmageymslustuðull   [W/(m² ·K)] 

  Δt = Hitahliðrun frá meðalhita herbergis [°C]      

  A = Gólfflötur rýmis    [m²] 

 Varmageymslustuðulinn (kL) tek ég úr töflu 3.05 

 

Hitahliðrun  kL   

Létt bygging 5 W/(m²·K) 

Meðal þung bygging 8 W/(m²·K) 

Þung bygging 10 W/(m²·K) 

      Tafla 3.0513 
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________________________________ 

13Heimild 2, bls 42. 

3.4. Niðurstöður loftmagnsþarfar 

Eftir að hafa farið í gegnum alla útreikninga er varða loftmagnsþörfina kom það í ljós að 

kæliþörfin var ráðandi í flestum tilvika. Í rýmum eins og geymslu, inntaksrými, lager og ræstingu 

verður höfð lágmarks loftræsing, þ.e.a.s. hámarksgildið á milli heilsujöfnunnar eða þæginda-

jöfnunnar. Loftmagn fyrir salerni verður fylgt lágmarksgildum samkvæmt byggingareglugerð. Öll 

önnur helstu rými er kæliþörf ráðandi. Þegar niðurstöður lágu fyrir var ljóst að ég þyrfti að koma 

miklu magni af lofti inn í lítil rými. Vandaðist þá valið á loftdreifurum þar sem hlutfallslegur 

lofthraði í rýmunum á ekki að fara yfir 0,2m/s.  

 

3.5. Lofthraði í rými 

Eins og áður segir á hlutfallslegur lofthraði í rými ekki að fara yfir 0,2m/s. Þ.e.a.s. að í 

íverustað einstaklingsins fari lofthraði ekki yfir 0,2m/s, sjá skýringamynd 3.01, þar sem þetta 

græna sýnir íverustaðinn. Ef lofthraði fer mikið yfir þessi mörk er einstaklingurinn farinn að 

finna fyrir loftstraumnum og gæti það valdið óþægindum. Til að lofthraði verði ekki of mikill í 

rýmum byrja ég á því að velja mér þann búnað sem ég tel hentugastan í rýmið út frá kast-

lengdarlínuriti, sjá línurit 3.03 sem er fyrir loftdreifarann PCS frá Lindab. Kastlengdarlínuritið 

gefur upp kastlengd fyrir jafnhraðaferilinn 0,2m/s merkt l0,2 við ákveði magn af lofti.  Síðan 

notast ég oftast við forrit frá Lindab sem er loftræsibúnaðarframleiðandi og heitir DIMcomfort 

til að sjá nákvæmari loftdreifingu í rýminu. 
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Mynd 3.01   
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Línurit 3.03   

 

3.6.  Hljóðvist 

Gerðar eru þær kröfur til loftræsingu að það berist ekki og mikil hávaði frá henni. Þessi 

hávaði er mældur sem decibel [dB]. Það fer eftir starfsemi rýmisins hversu miklar kröfurnar til 

hljóðvistar eru, þessar kröfur sé ég í töflu14 (sjá viðauka 1, tafla 6). Í töflunni eru gefin upp gildi 

miðað við LpA sem er svokallað hljóðaflstig frá búnaði miðað við A-síu. Þetta hljóðaflstig er það 

hljóð sem hljóðgjafinn gefur frá sér án rýmisdempunar. Allir hlutir hafa síðan sinn 

hljóðísogsstuðul, þess vegna verður hljóðið fyrir svokallaðri rýmisdempun og það hljóðþrýsting-

stig sem einstaklingurinn verður fyrir eftir dempun er skilgreint sem Lw. Stærsti hljóðgjafinn í 

loftræsingunni eru innblásturs- og útsogsblásararnir sem er staðsettir í loftræsisamstæðunni. 

Einnig myndast hljóð frá dreifurum, ristum, ventlum, stillilokum og stokkum ef mikill hraði er í 

þeim. Þetta allt er hægt að reikna út með tilheyrandi aðferðum. Ég hinsvegar nýti mér það að ég 

hanna kerfið með forritinu MagiCAD og læt það um hljóðútreikningana frá loftræsikerfinu.  

Í húsnæðinu eru 18 æfingarrými fyrir hljómsveitir ásamt öðrum rýmum sem starfsemin 

innan veggja gefa frá sér mikinn hávaða. Ætla má að hljóðþrýstingsstigið Lw í æfingarrýmunum 

fari í um 110dB en þar sem viðmið heilsuspillandi hávaða er 85dB miða ég við það í 

útreikningum mínum þegar ég reikna hljóðdempun frá æfingarrýmunum. Til að reikna út 

dempunina þarf að finna hljóðþrýstingsstig á áttundabandstíðninni. Það er gert með hjálp NR-

ferla línuriti/töflu15 (sjá viðauka 1, tafla 7). NR-gildi + 5 er ≈ LpA gildið, þumalfingursregla sem 

gildir fyrir venjulegan hávaða í loftræsikerfi. Nánari útlistingar má sjá í útreikningum. 
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________________________________ 

14Heimild 2, bls 224. 
15Heimild 4, vefsíða 

3.7. Þrýstitap 

Þrýstitap verður í stokkum vegna núnings á milli lofts og stokka. Einnig verður tap í beygjum 

greiningum, breytistykkjum, stillilokum, loftdreifi- og loftsogsstykkjum. Heildar tapið sem verður 

í kerfinu þ.e.a.s. sú leið sem erfiðast er fyrir loftið að fara þarf svo blásari að yfirvinna. 

Þrýstitapið í kerfinu læt ég MagiCAD reikna út fyrir mig, þar takmarka ég tapið við 1,0 Pa/m.  

Æskilegast er að hafa þrýstitap sem minnst í kerfinu vegna þess því meira sem þrýstitapið er því 

sterkari blásara þarf og eftir því sem hann reynir meira á sig því meiri hávaði kemur frá honum.  
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4. Niðurstöður útreikninga fyrir rýmin 

4.1. Salernin 

Í byggingarreglugerð grein 187.6 segir “Snyrtiherbergi skulu hafa 17 l/s fráloftsmagn fyrir 

hverja salernisskál. Ef ekki er gluggi á herberginu skal fráloftsmagnið aukast í 34 l/s.“ Þ.a.l. 

stjórnast loftmagnið frá salernunum af þessari kröfu þar sem kæliþörf og þægindajafnan myndu 

kalla á mun minna magn frá rýminu. Hljóðkröfur frá búnaði 40dB persónulega finnst mér það of 

hátt og miða því við 35dB. Hæsta gildið endaði svo í 33dB.   

 

4.2. Geymslur, ræsting, tæknirými og lager  

Geymslur, ræsting, tæknirými og lager eru allt staðir þar sem fólk er ekki að staðaldri. 

Þannig að fyrir þessi rými verður loftræsingin höfð í lágmarki en samt sem áður miðuð við hærra 

gildið af þægindajöfnu og heilsujöfnu miðað við loftgæði A. Frá öllum þessum rýmum vel ég að 

hafa 20 l/s. Hljóðkröfur frá búnaði er 35dB, hæsta gildið frá búnaði í þessum rýmum er 33dB.  

 

  

              

 

 

       

 

 

 

Geymsla 

Þægindajafna 15 l/s 

Heislujöfnu 3,1 l/s 

Valið 20 l/s 

Loftskipti 3,5 1/klst 

Tæknirými 

Þægindajafna 15 l/s 

Heislujöfnu 3,1 l/s 

Valið 20 l/s 

Loftskipti 5,2 1/klst 

Ræsting 

Þægindajafna 17 l/s 

Heislujöfnu 3,1 l/s 

Valið 20 l/s 

Loftskipti 6,6 1/klst 

Lager 

Þægindajafna 14 l/s 

Heislujöfnu 3,1 l/s 

Valið 20 l/s 

Loftskipti 2,8 1/klst 
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4.3. Gangar og starfmannaaðstaða 

Í göngum og í starfsmannaaðstöðu eru góð opnanleg fög þ.a.l. verður ekki vélræn 

loftræsing í þeim hlutum heldur munu rými vera loftræst í gegnum opnanlegu fögin.  

4.4. Upptökuverið 

Ekki er búið að hanna innraskipulag upptökuversins, en samkvæmt samtali við þann sem 

hefur hug á því að reka það mun rýminu vera skipt í þrennt. Rýmið mun skiptast í upptökurými 

þar sem mikið verður af tölvu og tækjabúnaði, söngklefa og átthyrndum hljóðfæraklefa. 

Loftræsing fyrir þessi rými getur ekki verið tengd kerfi hússins þar sem það þarf að vera hægt að 

slökkva á henni alveg þegar upptökur fara fram. Þ.a.l. mun loftræsihönnun fyrir þennan hluta 

hússins vera framkvæmd þegar búið er að hanna upptökuverið. 

 

4.5. Æfingarými lítið 

Þessi rými eru hugsuð sem sérkennslurými þar sem mestalagi verði tveir nemendur og 

kennari. Mesti hljóðaflsstyrkur í þessum rýmum er áætlaður um 60dB. Þannig tryggja þarf að 

ekki berist hávaði frá rýminu í gegnum loftræsinguna. Þar sem að ég veit ekki hver 

áttundabandstíðnin í rýminu er, miða ég við að allar tíðnir gefi mér 60dB, þó má áætla að 

áttundabandskúrfan lækki niður til endanna. Ég skoða einungis dempun frá búnaði en ekki í 

beygjum og greiningum einfaldlega til einföldunar og svo er gott að vita að maður eigi smá 

dempun inni. 

 

Forsendur: A loftgæði, 3 einstaklingar með litla virkni, innra rými, ljós 16W/m², tæki 200W, 

       leyfð hitahliðrun 3°C, Hljóðafl frá búnaði 25dB.  
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Niðurstöður útreikninga 

Æfingarými lítið     

Heildar varmaálag 630,8 W 

Kjörhitastig 21 °C 

Innblásturshitasig 15 °C 

Loftmagn, heilsjujafna 9,3 l/s 

Loftmagn, þægindajafna 26 l/s 

Loftmagn, kæliþörf 87,6 l/s 

Loftmagn, með hitahliðrun 55 l/s 

Valið loftmagn 55 l/s 

Loftskipti 8,5 1/klst 

Loftmagn á einstakling 18 l/s 

Hljóðafl frá búnaði 11-14 dB 

Lofthraði í íverurými 0,16 m/s 

 

Milli rýma 
         Æfingarými L Áttundaband [Hz]     

Tíðni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000   

  -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60   

NR20 51 39 31 24 20 17 14 13  Kröfur í rými 25dB 

PCS Ø250 19 15 12 17 12 9 11 14 Eigin dempun 

PCS Ø250 19 15 12 17 12 9 11 14 Eigin dempun 

Hljóðdeyfir Ø315 4 8 17 26 39 37 24 19 SLBU 900 frá Lindab  

Umfram dempun 33 17 12 24 23 12 0 0   

 

Fram á gang 
         Æfingarými L Áttundaband [Hz]     

Tíðni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000   

  -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60   

NR30 59 48 40 34 30 27 25 23  Kröfur á gangi 35dB 

PCS Ø250 19 15 12 17 12 9 11 14 Eigin dempun 

Hljóðdeyfir Ø200 2 5 14 27 46 36 21 13 SLU 1200 frá Lindab  

Umfram dempun 20 8 6 18 28 12 -3 -10   

 

Eins og sést í töflu „Fram á gang“ sést að það sleppur smá hátíðnihljóð umfram dempun 

en ég hef ekki áhyggjur af því þar sem að ég tel að upphaflega hátíðnihljóðið sé ekki eins hátt og 

ég reikna með. 
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Loftdreifing í rými (sjá einnig viðauka 2, skýrslu úr forriti) 
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4.6. Æfingarými stórt 

Rýmið er hugsað fyrir hljómlistamenn sama hvaða tónlistarstefnu þeir aðhyllast geti æft 

inni í rýminu án þess að verða fyrir truflun frá næstu rýmum. Þess vega er gerð mikil krafa um 

hljóðdempun á milli rýma. Áætlaður hljóðaflsstyrkur er 85dB þar sem það eru heilsuspillandi 

viðmið, þó má áætla að hörðustu rokkararnir leyfi sér að fara upp fyrir það.  Dempun í gegnum 

veggi er 60dB þ.a.l. er það krafa að loftræsingin hafi að minnstakosti sömu dempun. Þar sem að 

ég veit ekki hver áttundabandstíðnin í rýminu er, miða ég við að allar tíðnir gefi mér 85dB, þó 

má áætla að áttundabandskúrfan lækki niður til endanna. Ég skoða einungis dempun frá búnaði 

en ekki í beygjum og greiningum einfaldlega til einföldunar og svo er gott að vita að maður eigi 

smá dempun inni. 

Forsendur: A loftgæði, 5 einstaklingar með mikla virkni, gluggahlið til suð-austurs,  

      ljós 16W/m², tæki 600W, leyfð hitahliðrun 3°C, Hljóðafl frá búnaði 25dB. 

 

Niðurstöður útreikninga: 

Æfingarými stórt     

Heildar varmaálag 2874,2 W 

Kjörhitastig 21 °C 

Innblásturshitasig 15 °C 

Loftmagn, heilsjujafna 52,2 l/s 

Loftmagn, þægindajafna 71 l/s 

Loftmagn, kæliþörf 399,2 l/s 

Loftmagn, með hitahliðrun 252,5 l/s 

Valið loftmagn 254 l/s 

Loftskipti 8,7 1/klst 

Loftmagn á einstakling 51 l/s 

Hljóðafl frá búnaði 17-20 dB 

Lofthraði í íverurými 0,21 m/s 
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Milli rýma 
         Æfingarými S Áttundaband [Hz]     

Tíðni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000   

  
-

85 -85 -85 -85 -85 -85 -85 -85   

NR20 51 39 31 24 20 17 14 60 Kröfur í rými 25dB 

PCS Ø315 16 13 11 14 12 9 12 13 Eigin dempun 

PCS Ø315 16 13 11 14 12 9 12 13 Eigin dempun 

Hljóðdeyfir 5 10 21 33 50 50 32 23 SLBU 1200 frá Lindab  

Hljóðdeyfir 5 10 21 33 50 50 32 23 SLBU 1200 frá Lindab  

Umfram dempun 8 0 10 33 59 50 17 47   

 

Fram í stokk á gangi 
        Æfingarými S Áttundaband [Hz]     

Tíðni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000   

  -85 -85 -85 -85 -85 -85 -85 -85   

NR30 59 48 40 34 30 27 25 23 Kröfur í rými 35dB 

PCS Ø315 16 13 11 14 12 9 12 13 Eigin dempun 

Hljóðdeyfir Ø315 5 10 21 33 50 50 32 23 SLBU 1200 frá Lindab  

Umfram dempun -5 -14 -13 -4 7 1 -16 -26   

 

Eins og sést í töflu „Fram í stokk í gangi“ sést að það sleppur svolítið af hljóði umfram dempun í 

stokkinn sem skilar sér af einhverju leiti inn á ganginn. Þessu er varist með því að einangra stokka á gangi 

með 50mm hljóðeinangrun. Einnig einangra ég stokka inni í rýmum til að varna inngöngu hljóðs frá rými 

inn í stokka og einnig til að verja stokk gegn hljóðbylgjum sem geta valdið titringi á stokki. Festingar fyrir 

stokka í þessum rýmum þurfa að vera slitin hljóðleiðnilega séð frá lofti til að varna hljóðleiðni í steypu, 

en það er eitthvað sem þarf að gera í samráði við hljóðhönnuður. 
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Loftdreifing í rými (sjá einnig viðauka 2, skýrslu úr forriti) 
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4.7. Fjölnotarými lítið 

Fjölnotarýmið er hugsað fyrir ýmsa starfsemi t.d. fyrir kóra, dansatriði og hreinlega það 

sem mönnum dettur í hug. Mesti hljóðaflsstyrkur í þessu rými er áætlaður um 60dB. Þannig 

tryggja þarf að ekki berist hávaði frá rýminu í gegnum loftræsinguna. Þar sem að ég veit ekki 

hver áttundabandstíðnin í rýminu er, miða ég við að allar tíðnir gefi mér 60dB, þó má áætla að 

áttundabandskúrfan lækki niður til endanna. Ég skoða einungis dempun frá búnaði en ekki í 

beygjum og greiningum einfaldlega til einföldunar. 

 

Forsendur: A loftgæði, 14 kórfélagar með litla virkni, gluggahlið til norð-vesturs,  

      ljós 16W/m², tæki 200W, leyfð hitahliðrun 3°C, Hljóðafl frá búnaði 35dB. 

 

Niðurstöður útreikninga: 

Fjölnotarými lítið     

Heildar varmaálag 2419,8 W 

Kjörhitastig 21 °C 

Innblásturshitasig 15 °C 

Loftmagn, heilsjujafna 87,1 l/s 

Loftmagn, þægindajafna 84 l/s 

Loftmagn, kæliþörf 336,1 l/s 

Loftmagn, með hitahliðrun 196 l/s 

Valið loftmagn 200 l/s 

Loftskipti 6,4 1/klst 

Loftmagn á einstakling 14 l/s 

Hljóðafl frá búnaði 21 dB 

Lofthraði í íverurými 0,18 m/s 
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Fram á gang 
         Fjölnotarými L Áttundaband [Hz]     

Tíðni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000   

  -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60   

NR30 59 48 40 34 30 27 25 23 Kröfur á gangi 35dB 

PCS Ø315 16 13 11 14 12 9 12 13 Eigin dempun 

F20+VBA 600×200 13 10 9 8 8 9 11 11 Eigin dempun 

Hljóðdeyfir Ø315 4 8 17 26 39 37 24 19 SLU 900 frá Lindab  

Umfram dempun 32 19 17 22 29 22 12 6   

 

Fram í stokk 
         Fjölnotarými L Áttundaband [Hz]     

Tíðni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000   

  
-

60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60   

NR30 59 48 40 34 30 27 25 23 Kröfur á gangi 35dB 

PCS Ø315 16 13 11 14 12 9 12 13 Eigin dempun 

Hljóðdeyfir Ø250 2 4 11 24 50 24 13 11 SLU 1200 frá Lindab  

Umfram dempun 17 5 2 12 32 0 -10 -13   

 

Eins og sést í töflu „Fram í stokk“ sést að það sleppur svolítið af hátíðnihljóði umfram dempun í stokkinn 

en ég tel að það þurfi ekki hafa áhyggjur af því. 
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Loftdreifing í rými (sjá einnig viðauka 2, skýrslu úr forriti) 
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4.8. Fjölnotarými stórt 

Fjölnotarýmið er hugsað fyrir ýmsa starfsemi t.d. fyrir kóra, dansatriði og hreinlega það 

sem mönnum dettur í hug. Mesti hljóðaflsstyrkur í þessu rými er áætlaður um 60dB. Þannig 

tryggja þarf að ekki berist hávaði frá rýminu í gegnum loftræsinguna. Þar sem að ég veit ekki 

hver áttundabandstíðnin í rýminu er, miða ég við að allar tíðnir gefi mér 60dB, þó má áætla að 

áttundabandskúrfan lækki niður til endanna. Ég skoða einungis dempun frá búnaði en ekki í 

beygjum og greiningum einfaldlega til einföldunar. 

 

Forsendur: A loftgæði, 16 kórfélagar með litla virkni, gluggahlið til suð-vesturs,  

      ljós 16W/m², tæki 200W, leyfð hitahliðrun 3°C, Hljóðafl frá búnaði 35dB. 

 

Niðurstöður útreikninga: 

 

Fjölnotaými stórt     

Heildar varmaálag 3811,4 W 

Kjörhitastig 21 °C 

Innblásturshitasig 15 °C 

Loftmagn, heilsjujafna 99,6 l/s 

Loftmagn, þægindajafna 89 l/s 

Loftmagn, kæliþörf 529,4 l/s 

Loftmagn, með hitahliðrun 371 l/s 

Valið loftmagn 375 l/s 

Loftskipti 10,6 1/klst 

Loftmagn á einstakling 23 l/s 

Hljóðafl frá búnaði 30-33 dB 

Lofthraði í íverurými 0,2 m/s 
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Fram í móttöku 
         Fjölnotarými S Áttundaband [Hz]     

Tíðni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000   

  
-

60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60   

NR30 59 48 40 34 30 27 25 23 Kröfur í móttöku 35dB 

PCS Ø315 16 13 11 14 12 9 12 13 Eigin dempun 

PCS Ø160 15 11 9 21 15 12 13 16 Eigin dempun  

Hljóðdeyfir Ø160 0 3 5 11 22 16 11 7 SLU 375 frá Lindab  

Umfram dempun 30 15 5 20 19 4 1 -1   

          Milli rýma útsog 
         Fjölnotarými S Áttundaband [Hz]     

Tíðni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000   

  -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60   

NR30 59 48 40 34 30 27 25 23 Kröfur í móttöku 35dB 

F20+VBA 600×200 13 10 9 8 8 9 11 11 Eigin dempun 

B3020+VBA 600x150 14 10 8 9 8 10 10 11 Eigin dempun  

Hljóðdeyfir Ø315 2 5 9 14 12 6 4 5 SLU 600 frá Lindab  

Umfram dempun 28 13 6 5 -2 -8 -10 -10   

          Milli rýma innblástur 
        Fjölnotarými S Áttundaband [Hz]     

Tíðni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000   

  -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60   

NR30 59 48 40 34 30 27 25 23 Kröfur í móttöku 35dB 

PCS Ø315 16 13 11 14 12 9 12 13 Eigin dempun 

PCS Ø315 16 13 11 14 12 9 12 13 Eigin dempun  

Hljóðdeyfir Ø400 4 5 8 10 7 4 4 6 SLU 600 frá Lindab  

Umfram dempun 35 19 10 12 1 -11 -7 -5   

 

Eins og sést í töflum „Milli rýma“ sést að það sleppur svolítið af hljóði umfram dempun í stokkinn en ég 

tel að það þurfi ekki hafa áhyggjur af því þar sem að loftleiðin liggur í gegnum einangrað dreifibox. 
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Loftdreifing í rými (sjá einnig viðauka 2, skýrslu úr forriti) 
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4.9. Vinnustofa 

Vinnustofurnar eru ætlaðar fyrir alla þá listamenn sem telja sig geta nýtt rýmið, t.d. 

myndlistamenn, leirlistamenn og þess háttar. Ekki er talið að óverulegur hávaði verði í rýminu 

sem loftdreifarar og útsogsristar ráði ekki við. 

 

Forsendur: A loftgæði, 4 listamenn með meðal virkni, gluggahlið til suð-austurs,  

      ljós 16W/m², tæki 400W, leyfð hitahliðrun 3°C, Hljóðafl frá búnaði 35dB. 

 

Niðurstöður útreikninga: 

Vinnustofa     

Heildar varmaálag 2332,7 W 

Kjörhitastig 21 °C 

Innblásturshitasig 15 °C 

Loftmagn, heilsjujafna 24,9 l/s 

Loftmagn, þægindajafna 53 l/s 

Loftmagn, kæliþörf 324,0 l/s 

Loftmagn, með hitahliðrun 172 l/s 

Valið loftmagn 180 l/s 

Loftskipti 5,3 1/klst 

Loftmagn á einstakling 45 l/s 

Hljóðafl frá búnaði 29-35 dB 

Lofthraði í íverurými 0,16 m/s 
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Loftdreifing í rými (sjá einnig viðauka 2, skýrslu úr forriti) 
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4.10. Móttaka 

Hér er hugmyndin að það sé hægt að nýta þetta rými í miðasölu ef einhver sýning er að 

fara fram, eins að þetta sé aðstaða starfsmanna sem sjá um að þjónusta leiguaðila, taka niður 

bókanir og slíkt. Ekki er talið að óverulegur hávaði verði í rýminu sem loftdreifarar og 

útsogsristar ráði ekki við. 

 

Forsendur: A loftgæði, 2 einstaklingar með litla virkni, gluggahlið til suð-vesturs,  

      ljós 16W/m², tæki 200W, leyfð hitahliðrun 3°C, Hljóðafl frá búnaði 35dB. 

 

Niðurstöður útreikninga: 

Móttaka     

Heildar varmaálag 1034,9 W 

Kjörhitastig 21 °C 

Innblásturshitasig 15 °C 

Loftmagn, heilsjujafna 6,2 l/s 

Loftmagn, þægindajafna 26 l/s 

Loftmagn, kæliþörf 143,7 l/s 

Loftmagn, með hitahliðrun 62 l/s 

Valið loftmagn 63 l/s 

Loftskipti 3,5 1/klst 

Loftmagn á einstakling 32 l/s 

Hljóðafl frá búnaði 32 dB 

Lofthraði í íverurými 0,14 m/s 
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Loftdreifing í rými (sjá einnig viðauka 2, skýrslu úr forriti) 
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4.11. Salurinn 

Salurinn er aðstaða veitingastofunnar, einnig á að vera svið þar sem að hljómsveitir og aðrir 

geta komið fram. Þegar tónleikar fara fram getur hljóðaflsstigið verið yfir heilsuspillandi 

mörkum, en eins og vanalega miða ég við 85dB og öllum tíðnum. 

Forsendur: A loftgæði, 100 einstaklingar með litla virkni, 6 einstaklingar með mikla virkni, 

       gluggahlið til norð-vesturs, ljós 16W/m² að hluta og 8W/m² að hluta, tæki 1000W, 

       leyfð hitahliðrun 3°C, Hljóðafl frá búnaði 35dB. 

Niðurstöður útreikninga: 

Salur     

Heildar varmaálag 14854,2 W 

Kjörhitastig 21 °C 

Innblásturshitasig 15 °C 

Loftmagn, heilsjujafna 373,8 l/s 

Loftmagn, þægindajafna 264 l/s 

Loftmagn, kæliþörf 2063,1 l/s 

Loftmagn, með hitahliðrun 1416 l/s 

Valið loftmagn 1430 l/s 

Loftskipti 9,9 1/klst 

Loftmagn á einstakling 13,5 l/s 

Hljóðafl frá búnaði 23-26 dB 

Lofthraði í íverurými 0,22 m/s 

 

Milli rýma 
         Salur Áttundaband [Hz]     

Tíðni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000   

  -85 -85 -85 -85 -85 -85 -85 -85   

NR30 59 48 40 34 30 27 25 23 Kröfur í rými 35dB 

PCS Ø315 16 13 11 14 12 9 12 13 Eigin dempun 

PCS Ø200 12 8 6 15 15 9 11 14 Eigin dempun 

Hljóðdeyfir Ø630 3 6 15 29 30 17 12 14 SLBU 1500 frá Lindab  

Umfram dempun 5 -10 -13 7 2 -23 -25 -21   

 

Eins og sést í töflunni „Milli rýma“ sést að töluvert af hljóðinu fer framhjá dempuninni, ég leyfi 

þessu að standa svona þar sem að það er töluverð leið að rýminu þar sem það þarf að fara í 
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gegnum einangrað dreifibox og töluvert af hlykkjum að vinnustofu. Einnig fara tónleikar alla 

jafna fram á kvöldin og tel ég að ef það verði einhver óþægindi vegna háfaða muni það ekki vera 

í gegnum loftræsinguna heldur í gegnum rými. Hlutfallslegur lofthraði fer í 0,22m/s og tel ég 

það ásættanlegt. 

 

Loftdreifing í rými (sjá einnig viðauka 2, skýrslu úr forriti) 
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4.12. Eldhús 

Í eldhúsinu á að matreiða frekar einfalda rétti eins og tíðkast á minni matsölustöðum og 

kaffihúsum. En það er krafa að ekki berist lykt frá matseldinni fram í rými. Þannig að 

loftmagnsútsogið  ræðst af þeirri kröfu sem er viss margir lítrar á tæki sjá töflu 4.01. Stærð á 

viftuhettu ræðst af fjarlægðum frá gólfi og tækjum sjá skýringarmynd 4.01. Í viftuhettu þarf svo 

að vera fitusíur og sjálfvirkur slökkvibúnaður. Einnig þarf að brunaeinangra stokka frá viftuhatti 

að útsogsblásara. Útsogsblásari er staðsettur á þaki fyrir ofan eldhús.   

 

Raftæki í eldhúsi   kWstk l/s per kW q [l/s] 

Uppþvottavél 
 

0,92 15 13,8 

Grill 
 

26,2 30 786 

Kaffivél 
 

1,66 3 4,98 

Örbylgjuofn 
 

1 3 3 

Ofn 
 

28,7 8 229,6 

Djúpsteikingarp.   14 20 280 

      Heild: 1317 

   
Samtímanotkun: 1054 

Tafla 4.0116 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 4.0116 

 

 

________________________________ 

16Heimild 5, 
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Forsendur: A loftgæði, 2 einstaklingar með meðal virkni, gluggahlið til norð-vesturs, ljós 

16W/m², tæki 3917W, leyfð hitahliðrun 3°C, Hljóðafl frá búnaði 40dB. 

Niðurstöður útreikninga: 

Eldhús     

Heildar varmaálag 4814,8 W 

Kjörhitastig 21 °C 

Innblásturshitasig 15 °C 

Loftmagn, heilsjujafna 12,4 l/s 

Loftmagn, þægindajafna 38 l/s 

Loftmagn, kæliþörf 668,7 l/s 

Loftmagn, með hitahliðrun 558 l/s 

Valið loftmagn 560 l/s 

Loftskipti 22,6 1/klst 

Loftmagn á einstakling 280 l/s 

Hljóðafl frá búnaði 29-34 dB 

Lofthraði í íverurými 0,2 m/s 

 

Loftdreifing í rými  

   
B = 5,1 

  

  
        

 C = 1,5   
  

  
 

  
  

  
  

 H = 3,3   
  

  
 Hþægindi 

= 1,8   
  

  
 

  
  

  
  

 

  
        

 

       

       

 

Særð á 
rist = 0,224 m² Valin rist er 1225×225 

 
l0,2 = 6,5 m Lesið úr línuriti 4.01 190l/s 

 
Vt = 0,20 

 
Blástur á einn veg 

  

Vt = hlutfallslegur lofthraði í íverurými Sjá einnig skýringarmynd 4.02 
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Línurit 4.01 

 

Mynd 4.02 
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5. Blásarar 

Við val á blásara notast ég við handbók frá Systemair sem er upplýsingar með vörum frá 

þeim. Við valið á loftræsisamstæðu notast ég við forrit frá þeim sem heitir SystemAirCAD. 

 

5.1. Útsogsblásari fyrir eldhús 

Ég vil ekki að blásari vinni á fullum afköstum, því vel ég blásara sem afkastar kröfum 

loftræsikerfisins á miðstillingu.  

 

Forsendur fyrir blásara: Þarf að afkasta 1060l/s við 110Pa valinn á miðstillingu 

Fyrir valinu verður DVS þakblásari 500DV með SSD hljóðdempara 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  SSD hljóðdempari 
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5.2. Útsogsblásari fyrir salerni 

Það er ekki æskilegt að hafa útsog frá salernum tengda lofræsisamstæðu með 

varmaendur-vinnsluhjóli vegna möguleika á að lykt berist yfir í innblástursloft. Því er ég með sér 

útsogs-blásara fyrir þau rými og tek um leið minni rými hjá þeim þ.e.a.s. geymslur og ræstingu.   

 

Forsendur fyrir blásara: Þarf að afkasta 454l/s við 150Pa valinn á miðstillingu 

Fyrir valinu verður DVS þakblásari 400DV með SSD hljóðdempara 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     SSD hljóðdempari 
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5.3. Samstæðan 

Eins og áður segir notast ég við forritið SystemairCAD til að reikna út stærð á loftræsi-

samstæðunni. En það getur ekki reiknað neitt út nema ég gefi því forsendur til að reikna með. 

Skýrslu úr forritinu er hægt að sjá í viðauka 3. 

Samstæðan á að innihalda: Varmaendurvinnsluhjól, innblásturs- og útsogsblásara, síum, 

mótorlokum, hitaelementi, kælielementi og hljóðgildrum. 

 

Forsendur:  

Innblástursblásari: Afkasta 8571 l/s við 415 Pa 

Útsogsblásari:  Afkasta 7062 l/s við 321 Pa 

Síur:   F7 við innblástur, F6 í frákasti 

Hitaelement:  Framrás 80°C, bakrás 40°C 

Kælielement:  Framrás 11°C, bakrás 15°C 

Innblásturshitastig: 15°C 

Útsogshitastig: 21°C 

Útihitastig vetur -15°C, ákvarðast eftir byggingareglugerð 

Útihitastig sumar 17,5°C 

Hlutfallsraki sumar og vetur 80% 

 

Við val á útihitastigi sumar fann ég til veðurmælingar17 frá veðurstofunni frá árinu 2000 

til dagsins í dag. Útbjó töflu úr fyrir 3 heitustu mánuði hvers árs. Fann út meðaltal fyrir 

meðalhámarkshita hvers mánaðar, fann einnig meðaltal fyrir hæsta hita í mánuðinum hvers 

mánaðar. Tók síðan meðaltalið af hæstu gildum hvers um sig og fékk út 17,4°C (sjá viðauka 1, 

töflu 8). 

 Bæði kælielementið og hitaelementið eiga að vera með 33% frostleggsblöndu svo ekki 

sé hætta á það frjósi í þeim og springi. 

 

________________________________ 

16Heimild 6, vefsíða  
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6. Loftræsibúnaður 

6.1. Innblástursdreifarar og -ristar 
 

 

 

 

 

  

Yfirstraumsrist, OLR frá Lindab   Loftdreifari, PCS frá Lindab  
Merkt sem  I5 á teikningu    Merkt sem I1, I2, I3 og I4 á teikningu 
 
 
 

 

Innblástursrist, RGS frá Lindab 
Merkt sem I6 á teikningu 
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6.2. Útsogsventlar og –ristar 
 

 

  

Útsogsventill, KSU frá Lindab    Útsogsrist, LCS frá Lindab 
Merkt sem U1 og U2 teikningu    Merkt sem U3 teikningu 
 
  
 
 
 
 
 
 
      
 
  
Útsogsrist, F20+VBA frá Lindab   Útsogsrist, B3020+VBA frá Lindab 
Merkt sem U4 teikningu    Merkt sem U5 og U6 teikningu 
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6.3. Hljóðgildrur 
 

 

 

 

 

 

          Hljóðdempari SLU-gerð frá Lindab              Hljóðdempari SLBU-gerð frá Lindab 

6.4. Loftsíur 

  Við val á síu fer ég í töflu (sjá viðauka 1, töflu 9) og finn viðunandi síu út frá virkni og 

notkunarsviðs. Hlutverk síunnar er að hreinsa ýmis ryk og óhreinindi í andrúmsloftinu sem hefur 

áhrif á fólk og getur aukið rekstrar og viðhaldskostnað á kerfinu. Þannig stuðla síurnar að 

þægindum og hreinlæti. Við innblástur valdi ég F7 síu, en hún er virk gagnvart ögnum sem valda 

sóti, frjókornum og að hluta gegn bakteríum. Er hún notuð þar sem hreinsunarkröfur eru miklar 

t.d. í leikhús, rannsóknarstofur o.fl. Í útblástur valdi ég F6 síu en það er ekki síður mikilvægt að 

hreinsa aðeins loftið áður en því er hent út, er hún sem vörn fyrir varmahjól og blásara. 

 

6.5. Loftlokur  

Stillilokur hafa það hlutverk að stýra loftstraumsmagni og jafnvægisstilla kerfin með því 

að mynda loftmótsstöðu sem jafnar út þrýstifall í kerfum. Eru þær vanalega stilltar varanlega. 

Mótorlokur geta gert það sama og stillilokur nema haft breytilegt stillingarsvið sem 

stjórnast t.d. af tölvu eftir loftmagnsþörf. Einnig eru þær hafðar við blásara og loka sér við 

straumrof eða eru tengdar brunaviðvörunarkerfi. 

Bruna- og reyklokur eru ýmist með brunavari eða mótorstýrða eftir því hvort það sé 

brunavarnakerfi í húsinu eða ekki. Þær hindra útbreiðslu elds og reyks. 

________________________________ 

17Heimild 2, bls 150  
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Lokaorð 

Verkefnið tók á mörgum þáttum loftræsingarinnar þar sem húsnæðið hefur allt frá 

atvinnueldhúsi til sérstaks æfingarrými fyrir hljómsveitir. Þetta verkefni felur allt í sér sem 

gengur og gerist í almennri hönnunarvinnu. Ég hef hannað og teiknað upp fullbúið loftræsikerfi í 

húsnæði sem gerir miklar kröfur um kæliþörf og hljóðburðar. Ég myndi vilja sökkva mér enn 

dýpra í hljóðpælingar en það er eitthvað sem verður að bíða betri tíma og verður sjálfsagt næst 

á dagskrá hjá mér til að svala þekkingarþörf minni. 

Ég hef lært töluvert af þessu verkefni og sjálfsagt er hægt að leggjast enn frekar yfir það 

og láta það t.d. stjórnast af hússtjórnunarkerfi sem er vinnur bæði með ofnum og loftræsingu. 

Láta það stjórna loftmagni miðað við þörf hverju sinni, það er eitthvað sem vert væri að skoða. 
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Heimildaskrá 
 

Bóklegar heimildir: 

Heimild, Heiti bókar, Höfundur, Útgefandi 

2, Loftræsitækni,Ragnar Ragnarsson, Ragnar Ragnarsson 

3, Ashrae handbook Fundamentals, American Society of Heating, Refrigerating and Air-     

Conditioning Engineers, Inc. 

5, Projekteringsanvisninger, ips:ventilation, Unnið upp úr sænska staðlinum AFS 1982:20 

  

Staðlar og reglugerðir: 

1, Byggingareglugerð nr. 441/1998, Umhverfisráðuneyti, Stjórnartíðindi B (1998) 

Byggingareglugerð nr. 724/1998, Reglugerð um hávaða skoðuð á netinu. 

DS 428 norm for brandtekniske foranstaltninger ved ventilationsanlæg. 

 

Vefsíður: 

Tafla sótt af heimsíðunni 

4, http://www.engineeringtoolbox.com/nr-noise-rating-d_60.html, 12.des. 2010 

Tafla sótt af heimasíðunni 

6, http://www.vedur.is/Medaltalstoflur-txt/Stod_001_Reykjavik.ManMedal.txt, 3.des.2010 

 

Myndir: 

Af húsnæði er fengið hjá arkitektinum Eiríki Kárasyni. 

Af loftræsibúnaði er fengið úr handbókum frá Lindab. 

Línurit fyrir loftræsibúnað er fengið úr handbókum frá Lindab. 

Litmynd af þægindasvæði vegna lofthraða er fengin úr handbók frá Swegon. 

  

http://www.engineeringtoolbox.com/nr-noise-rating-d_60.html
http://www.vedur.is/Medaltalstoflur-txt/Stod_001_Reykjavik.ManMedal.txt
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Viðauki 1 - Töflur 

Tafla 1, til að ákvarða Gc,bygging 
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Tafla 2 
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Tafla 3 
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Tafla 4 
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Tafla 5 
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Tafla 6 
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Tafla 7 
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Tafla 8 

Meðal meðalhámarkshita júní 00-10 13,5 °C 

Meðal meðalhámarkshita júlí 00-10 15,1 °C 

Meðal meðalhámarkshita ágúst 00-10 14,5 °C 

      Meðal hæsta hita júní 00-
10 

 
18,1 °C 

Meðal hæsta hita júlí 00-10 
 

19,7 °C 

Meðal hæsta hita ágúst 00-10 19,2 °C 

      Meðaltal hæstu gilda 
 

17,4 °C 
 

  

Á
r 

M
án

u
ð

u
r 

M
e

ð
al

h
ám

ar
ks

h
it

i °
C

 

H
æ

st
i h

it
i í

 m
án

u
ð

in
u

m
 

°C
 

 2000 júní 12,7 18,5 

2000 júlí 14,5 18,6 

2000 ágúst 13,9 16,5 

2001 júní 11,8 15,7 

2001 júlí 14,0 16,1 

2001 ágúst 14,1 17,2 

2002 júní 14,2 22,4 

2002 júlí 13,5 17,5 

2002 ágúst 12,9 17,2 

2003 júní 14,4 17,2 

2003 júlí 15,1 18,7 

2003 ágúst 15,6 20,0 

2004 júní 13,6 20,3 

2004 júlí 14,6 18,4 

2004 ágúst 15,8 24,8 

2005 júní 13,3 17,5 

2005 júlí 15,0 19,4 

2005 ágúst 13,2 16,7 

2006 júní 12,2 16,2 

2006 júlí 14,3 19,0 

2006 ágúst 14,6 19,2 

2007 júní 13,8 17,7 

2007 júlí 15,9 20,5 

2007 ágúst 14,1 17,3 

2008 júní 14,0 17,5 

2008 júlí 16,0 25,7 

2008 ágúst 14,4 23,6 

2009 júní 13,0 17,4 

2009 júlí 16,7 21,1 

2009 ágúst 15,1 19,0 

2010 júní 15,1 19,2 

2010 júlí 16,9 21,2 

2010 ágúst 15,6 19,7 
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Tafla 9 
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Viðauki 2 – Loftdreifing úr DIMcomfort 
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Viðauki 3- Samstæðu upplýsingar úr SystemAirCAD 
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Viðauki 4 – Útreikningar, Excell töflur  

Töflur sem búnar voru til við vinnslu á lausn þessa verkefnis 

Gler á móti Suð-Austur 
 

Gler á móti Norð-Vestur 

a = 0,75   
 

a = 0,75   

Imax = 725 W/m² 
 

Imax = 92 W/m² 

Idiff = 69 W/m² 
 

Idiff = 455 W/m² 

k1 = 0,4   
 

k1 = 0,4   

k2 = 0,64   
 

k2 = 0,61   

       Gler á móti Suð-Vestur 
 

Gler á móti Norð-Austur 

a = 0,75   
 

a = 0,75   

Imax = 501 W/m² 
 

Imax = 553 W/m² 

Idiff = 82 W/m² 
 

Idiff = 50 W/m² 

k1 = 0,4   
 

k1 = 0,4   

k2 = 0,66   
 

k2 = 0,58   

 

Varmagjöf fólks     

Lítil virkni 102 W 

Meðal virkni 204 W 

Mikil virkni 306 W 

   Varmagjöf ljóss Ljósarör   

120 [lux] 8 W/m² 

250 [lux] 16 W/m² 

500 [lux] 32 W/m² 

 

Lofthiti     

ρ = 1,2 kg/m³ 

cp = 1 kJ/(kg·K) 

tinnbl. = 15 °C 

tinni = 21 °C 

 

 



Lokaverkefni í byggingartæknifræði 
Jóhann Gunnar Ragnarsson 

   

 

 

   78 

Hitahliðrun   

kL = 10 W/(m²·K) 

Δt = 3 °C 

 

    

 

 

 

 

 

Mengunarálag Skynjað  Koltvísýringur   

    [olf] [l/s]     

Sitjandi 0% reyk. 1 0,0053 á manneskju 

Sitjandi 20% reyk. 2 0,0053 á manneskju 

Sitjandi 40% reyk. 3 0,0053 á manneskju 

Lítil 
 

4 0,014 á manneskju 

Meðal 
 

10 0,028 á manneskju 

Mikil   20 0,047 á manneskju 

 

  

Loftgæði, Þæginda = Qc 

Gc, fólk = tafla olf 

Gc, bygging = 0,1 olf/m² 

  A    Cc,i = 1,0 decipol 

B    Cc,i = 1,4 decipol 

Cc,o = 0,1 decipol 

εv = 1 virkni 

Loftgæði, Heilsufar = Qh 

Gh, fólk = tafla olf 

Gh bygging = 0,1 olf/m² 

  A    Ch,i = 800 ppm 

B    Ch,i = 1000 ppm 

Ch,o = 350 decipol 

εv = 1 virkni 
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Viðauki 5 - Teikningar 


