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Lad DEVI klare opgaven

DEVI - en forkortelse for Dansk El-Varme Industri — blev grundlagt i Keben-
havn i 1942. Fra 1. januar 2003 har DEVI veeret en del af Danfoss-koncernen -
Danmarks sterste industrikoncern. Danfoss er en af verdens farende virksom-
heder inden for varme, kgling og airconditioning. Danfoss-koncernen har
mere end 23.000 medarbejdere og betjener kunder i over 100 lande.

DEVI er Europas farende meerke inden for elektriske kabelvarmesystemer og
elektriske rarvarmesystemer med mere end 70 ars erfaring. Produktion af
varmekabler finder sted i Frankrig og Polen, mens hovedkontoret er placeret
i Danmark.

Vaerdien af erfaring

Vi har bogstaveligt talt installeret millioner af systemer verden over i alle
tenkelige omgivelser. Denne erfaring betyder, at vi kan tilbyde dig praktisk
radgivning om lige netop de komponenter, som du har brug for, for at opna
de bedste resultater og holde omkostningerne sa lave som mulige.

Indendgars gulvvarmesystemer

Denne beregningsguide praesenterer DEVI's anbefalinger vedrgrende bereg-
ning og installation af kabelgulvvarmesystemer til indendars applikationer.
Den giver vejledning i placering af varmekabler, elektriske data og system-
konfigurationer.

Nedenstaende anbefalinger fra DEVI sikrer energieffektive, palidelige og ved-
ligeholdelsesfrie lasninger til konstant watt-varmekabler med 20 ars garanti.
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1. DEVI’s elektriske varmesystemer

Dette dokument indeholder al ngd-
vendig information om DEVI's kabel-
varmesystemer, som kan vaere en
hjeelp i din beslutningsproces i forbin-
delse med beregning, installation og
drift. Det saerlige ved DEVI's profil er
produktionen af kabelvarmesystemer.

DEVI A/S blev etableret i Danmark i
1942, og i lebet af de 75 ar, som fir-
maet har eksisteret, har det udviklet
sig fra et privat firma til en stor indu-
strikoncern, der udvikler og tilbyder
lasninger til elektriske varmekabler

i mere end 100 lande i hele verden.
DEVI har en fgrende position som
grundlaegger og innovator inden for
omradet af elektriske kabelvarme-
systemer til indendgrs og udenders
installation.

Siden 2003 har DEVI veeret en del af
Danfoss-koncernen.

DEVI er Europas sterste leverander af
elektrisk gulvvarme. Vores forretnings-
filosofi er baseret pd markedsferingen
af elektriske varmelgsninger, der tyde-
Ilgt skiller sig ud ved felgende:

Forbedret komfort i hverdagen

Stor palidelighed

Bedre design

Forbedrede driftsomkostninger.

DEVI udvikler, producerer og szelger
kabelvarmesystemer til felgende
primare applikationer:

Elektrisk gulvvarme som helheds-
lasning

Elektrisk komfortgulvvarme

Is- og snesmeltning pa jorden - veje,
fortove/gangbroer til fodgaengere,
broer mv.

Isbeskyttelse og snesmeltning pa
tage og i tagrender

Beskyttelse mod frysning og
temperaturkontrol af rgr, tanke og
andre industriapplikationer
Opvarmning af sportspladser med
naturgraes eller kunstgraes, jord i
drivhuse mv.

« Opvarmning af landbrugsejendomme
Frostsikring af fundament og gulve
i frysehuse og isstadioner
savel som mange andre varmelgs-
ninger.

Komplette systemer

DEVI er det eneste globale firma i
branchen, der udvikler, producerer
og markedsfarer komplette systemer,
der omfatter bade varmekabler og
termostater pa det globale marked.
Der er derfor fuldstaendig balance
mellem de enkeltkomponenter, der
udger dit varmesystem, hvilket med-
farer hgj ydeevne, optimal palidelig-
hed og brugervenlighed og derved
et lavt energiforbrug.

Integrerede lgsninger

I naesten 75 ar har DEVI produceret
en lang raeekke dokumenterede og
testede varmekabellgsninger - lige
fra systemer med tynde varme-
matter, der primaert er tilsigtet
renoveringsprojekter, til komplette
varmesystemer til rumopvarmning
i private boliger savel som kontorer
og industribygninger. DEVI leverer
0gsa lgsninger til is- og snesmelt-
ning. Vores kabler og termostater
serger for at holde trafikerede om-
rader, laesseramper og tagkonstruk-
tioner sikre i kolde omrader i hele
verden. Vi tilbyder anti-frostsystemer
til ror og tagrender, og vi opvarmer
jorden i drivhuse, og endda ogsa
under fodboldbaner.

Intelligente varmesystemer

Det primaere DEVI-produkt er det
komplette varmesystem (varmekabel
eller -matte, termostat og tilbeher).

Det er energieffektivt, og den intel-
ligente anvendelse har vaeret ind-
bygget i DEVI-termostaterne siden
1990%erne. Du sparer op til 30 % pa
varmeregningen sammenlignet med
en avanceret elektronisk termostat
uden timer. Derfor er DEVI's intelli-
gente termostater et verdensferende
eksempel, som andre fglger inden
for omradet med intelligent elektrisk
gulvvarme.

Varmeelementer af hgj kvalitet -
produceret i EU

DEVI's varmeelementer er en skaer-
met dobbelt- eller enkeltleder, der er
konstrueret med forskellige specifik-
ke udgange og isoleringsmulighe-
der. DEVI's varmeelementer produ-
ceres i mere end 30 forskellige typer,

hvilket gor det muligt at anvende
produktet til netop dit behov.

Der er starst efterspargsel pa de tynde
varmematter til installation under
gulvfliser. DEVI-matterne bestar af et
tyndt kabel, der er fastgjort pa et selv-
klaebende net af komposit eller glas-
fiber. Derved er matterne nemme at
installere og det logiske valg til tynde
gulve. Nar der leegges varmematter,
er gulvniveauet stort set det samme,
da installation kan udfgres med en
standardtykkelse for fliseklaeberen.

Systeminstallation og beregning af
onsket effekt skal foretages ud fra de
specifikke forhold for ejendommen
(applikation). For at sikre korrekt
installation og drift af hvert DEVI-sy-
stem medfalger der en detaljeret
vejledning pa flere sprog. Derudover
har de fleste varmekabler og -matter
20 ars garanti.

DEVIreg™ Smart er den nyeste lgsning,
der er veerd at bemaerke. Den rum-
mer essensen af DEVI's engagement
til at forbedre komfort for brugeren,
sammenspillet med intelligente
elektroniske enheder, nordisk design
og energieffektivitet. DEVIreg™ Smart-
termostaten omfatter:
« brugervenlig brugerflade via App
og wi-fi-styring
+ bergringsskaerm
- intelligente timerfunktioner
med en intuitiv og brugervenlig
brugerflade, der er specifikt skabt
til at imgdekomme behovet hos
moderne brugere
«+ udvidet garantiperiode - 5 ar.

Palideligt valg

DEVI er verdensfgrende inden for
produktion af elektriske varmeka-
belsystemer og er en del af Dan-
foss-koncernen. DEVI har veeret til
stede pa det globale marked i nae-
sten 75 ar og er tilgeengelig i mere
end 100 lande pa fem kontinenter.
Du kan roligt anbefale produkterne
til dine kunder, da DEVI-varemeer-
ket har haft en fgrende position pa
verdensmarkedet og har veeret en
fortrolig partner i artier.



2. Applikationsbeskrivelse

2.1 Generelle oplysninger

Optimal komfort

Al varme stiger opad! Dette enkle
faktum forklarer, hvorfor et gulvvarme-
system giver mere komfortabel varme
end det alternative radiatorsystem. Ra-
diatorsystemet giver konvektiv luftbe-
vaegelse op til hovedhgjde og til loftet,
for kun at bevaege sig nedad igen som
en kold luftstram omkring fedderne.

DEVI's gulvvarmesystem giver deri-
mod en behagelig varme til fedder,
krop og hoved.

Da det kun giver en meget blid op-
adgaende luftbevaegelse, reduceres
maengden af bevaegelige stavpartikler
betragteligt, hvilket ger systemet
meget praktisk for folk, der lider af
allergi eller astma. Det minimerer ogsa
tilstedevaerelsen af fugt pa gulvniveau.

Minimalt energiforbrug

Takket vaere varmefordelingen fra
gulvet og et ngjagtigt temperatur-
styringssystem via en DEVIreg™-ter-
mostat kan den gennemsnitlige
rumtemperatur reduceres med 1-2 °C
sammenlignet med traditionel radia-
toropvarmning, uden at det pavirker
den termiske komfort, men faktisk
forbedrer den. Dette muligger en
reduktion af energitabet fra en bolig
med 10-20 %, hvilket er bdde en gko-
nomisk og miljgmaessig fordel.

Fleksibelt system

DEVI's gulvvarmesystem sikrer kom-
fortable rumtemperaturer, bade der-
hjemme, pa kontoret, pd veerkstedet,

i sportshaller eller stort set alle steder,
hvor der er behov for komfortabel
varme. At DEVI's gulvvarmesystem kan
installeres i alle gulvtyper er ligeledes
vigtigt, uanset om det er gulve af be-
ton eller trze eller renoverede gulve.

Usynlig varmekilde

DEVI's gulvvarmesystem er usynligt.
Da systemet er gemt under gulvet,
giver det spaeendende nye muligheder
for mgblering og indretning, hvorved
de pladskraevende og ikke szerligt
attraktive radiatorer (eller varmeappa-
rater) ikke laengere er et problem.

Nem installation

DEVI's elektriske gulvvarme leveres
som et system; enten i form af en var-
mematte, kabel med installationstil-
behgar eller en termostat med nemme
opsatningsegenskaber samt hurtig
og problemfri installation.

Hgj robusthed, ingen vedligeholdelse
DEVI's gulvvarmesystem har lang
levetid. Helt praktisk sa holder DEVI's
varmekabler og -matter lige sa laenge
som huset, hvor de er installeret, og
der er ikke behov for vedligeholdelse!

Hurtig og praecis reaktionstid

Det elektriske gulvvarmesystem har
en hurtig reaktionstid. | kombination
med de intelligente DEVIreg™-termosta-
ter tilbyder det ogsa ngjagtig ggning og
regulering af rumtemperaturen sam-
menlignet med vandbaserede gulv-
varmesystemer. Systemets folsomhed
over for temperaturaendringer og
brugertilpasninger er ogsa bedre.

20 ars DEVI-garanti med DEVI War-
ranty™ og garanti med fuld service
DEVI's 20 ars DEVI Warranty™ gaelder
for de fleste DEVI-varmematter og
-varmekabler. DEVI's garanti med fuld
service daekker kabler og matter, der
er installeret som indendgrs gulv-
varme - herunder omkostninger til
installation og gulvmaterialer sdésom
skader pa murveerk og fliser. Den
20-arige garanti med fuld service
betyder, at nar der er en sag inden
for garantiperioden, sa patager DEVI
sig ansvaret for at rette fejlen uden
beregning eller tilbyder en produk-
terstatning i lgbet af garantiperioden.
DEVI deekker derudover alle omkost-
ninger i forbindelse med udskiftning
af ethvert varmesystemelement samt
udgifter til istandsaettelse af gulvet.

Division - Cable-‘FIoor Heating Systems - VGLUH101 - ©DEVI
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selvkleebende net

stremforsyning

tilslutningsmuffe

3. Produktoversigt

Det elektriske gulvvarmesystem be-

star af to hovedkomponenter:

+ Varmeelement (kabel, tynd varme-
matte eller varmeelement til f.eks.
laminatgulve)

+ Termostat med luft- eller/og gulv-
temperaturfglere.

Varmekabler installeres normalt i tyk-
ke gulve/gulvkonstruktioner i beton.
Den primeere egenskab ved en tynd
varmematte er dens minimale tyk-
kelse. Dette gor det muligt at instal-
lere den pa et tyndt lag fliseklaeber,
sdledes at man undgar en betragtelig
@gning af gulvniveauet.

indvendig isolering (XLPE)
varmeelement (modstandsgevind)

DEVIflex™-varmekabelkonstruktion

Den tynde varmematte er udformet
til installation i et tyndt lag fliseklze-
ber, en selvnivellerende blanding
eller lignende. Standard minimum-
tykkelse for gulvlaget er 5-8 mm,
mens tykkelsen pa DEVI-matter er
3-4,5 mm. Det gor det muligt at mini-
mere en eventuel ggning af gulvhgj-
den. DEVI's tynde varmematter bestar
af et tyndt kabel, der er fastgjort pa
et selvklaebende glasfibernet, som

varmekabel

stik til

forsyningskabel

DEVImat™ 100T/150T-varmematte

udvendig PVC-coating
beskyttende skaermfolie (aluminium)
beskyttelsesleder

DEVI-varmekablet (for eksempel
DEVIflex™) er udformet til installation
i tykke gulvkonstruktioner i beton.
Normal tykkelse pd det gverste
gulvlag er mindst 3 cm. Varmekabler,
der anvendes i gulvkonstruktioner,
er serieresistive kabler, fortrinsvist
dobbeltleder, men der findes ogsa

et begreenset udvalg af enkeltle-
derkabler. Kablerne fremstilles som
installationsfeerdige varmeelementer
med en specifik la&engde (dvs. 7,10, 15
op til ca. 410 m), med et strgmforsy-
ningskabel (koldkabel) og hermetisk
lukkede forbindelser (muffer eller
endetermineringer).

varmekabel

forsyningskabel

Effekten fra varmekabler til installation
i gulvkonstruktioner er begraenset til
20 W/m, og DEVI-kabler fas med 6,

10, 18 og 20 W/m til 230 og 400 V. De
fleste DEVI-kabler er produceret og
godkendt i henhold til den seneste
version af IEC 60800:2009 og har
mekanisk styrke klasse M2 (til rastgbte
betonkonstruktioner). Den primaere
type DEVI-varmekabler til installation i
gulvkonstruktioner er Deviflex™.

| figurerne nedenfor er vist den ind-
vendige og udvendige udformning af
et moderne Deviflex™-kabel.

endestykke pa
varmekabel

stik til stramforsyning

DEVIflex™ 6T/10T/18T-varmekabel

normalt har en bredde pa 50 cm. De
tynde varmekabler er serieresistive
kabler med dobbelt- eller enkeltleder.
De produceres som installationsfaer-
dige varmesektioner med et speci-
fikt areal (dvs. 0,5, 1, 1,5 til 12 m?),
inklusive et stramforsyningskabel
(koldkabel) og hermetisk forseglede
forbindelser.

selvkleebende net

stik til
stremforsyning

tilslutningsmuffe

forsyningskabel
DEVlIheat™ 150S-varmematte

De tynde varmematter fas med for-
skellig effekt, for eksempel: 70 W/m?,
100 W/m?, 150 W/m? og 200 W/m?>,
Derudover opfylder de IEC 60335-1
og IEC 60335-2-96.

De mest almindeligt brugte dob-
beltledervarmematter fra DEVI til
installation i gulvkonstruktioner er
DEVImat™ og DEVIcomfort™.




Afstanden fra centrum til centrum
mellem varmemadttens kabelstrenge
er normalt 7,5 cm. Det muligger en
jeevn varmefordeling pa gulvoverfla-
den, saledes at der ikke opstar kolde
zoner mellem kabelstrengene.

Nedenfor ses den moderne tynde
dobbeltledermatte DEVImat™ og
enkeltledermatte DEVIheat™.

DEVI tilbyder specialiserede termo-
stater til elektriske gulvvarmesyste-
mer. Alle termostater er elektroniske
enheder, der muligger praecis styring
af gulvoverfladen eller lufttempera-
turen. Generelt findes der tre typer
termostater:

« til luft-/rumtemperaturstyring og
begraensning af gulvtemperatur -
med rumfgler og gulvfgler

« til gulvtemperaturstyring — kun
med gulvfgler

« til luft-/rumtemperaturstyring -
kun med rumfgler.

DEVI tilbyder termostater, der er:

« Intelligente, PWM (reguleret im-
pulsbreddemodulering)

« Enkle (reguleret hysterese).

Intelligente termostater har det mest
avancerede tradlgse styringssystem
til styring af varmenheder og elek-
triske enheder i private hjem. Nogle
termostater har wi-fi, hvilket mulig-
gor tradles fjernbetjening af varme-
systemer via en mobilapp.

De enkle termostater er elektroniske
styreenheder med eller uden display,
der muligger indstilling af varmean-
leegstypen, justering af kontrolpara-
metre og timertilstand.

NYHED!!
Tilpas din

gulvvarme fra
din smartp-
hone

BEY -

DEVIreg™ Smart

DEVI-varmekabler og de tynde var-
mematter, der er neevnt ovenfor, er
de mest brugte gulvvarmeelementer.
DEVI producerer ogsa andre gulv-
varmeelementer, som for eksempel
varmefordelingspanelerne DEVIdry™
og DEVIcell™ til varmekonstruktioner
med traeoverflade (laminat, flerlags-
braedder,

DEVIreg™ Smart er DEVI’s nyeste
l@sning og en videreudvikling af
den velkendte DEVIreg™ Touch
med wi-fi-styring via mobilapp,
unikt nordisk design og avan-

ceret brugeroplevelse med en
applikation, der gar det muligt for
op til 10 forskellige brugere at styre
de elektriske varmesystemer fra et
hvilket som helst sted i verden ved
hjeelp af en smartphone eller tablet.

DEVIreg™ Smart er en intuitiv, pro-
grammerbar intelligent timer-ter-
mostat, der bruges til styring af
elektriske gulvvarmeelementer. Ter-
mostaten er beregnet til indbygning
i en standard veegmonteret instal-
lationsdase, eller til montering pa
vaeggen med en speciel vaegboks.
P& grund af den specielle todelte
konstruktion passer den til en lang
reekke rammer og folere.

DEVIreg™ Smart bygger videre pa

de energibesparende funktioner,

som tidligere er blevet indfert med

DEVIreg™ Touch, sdsom:

+ hurtig og intuitiv opsaetning via
den indbyggede guide

+ energibesparende program -
inklusive optimal start-/slutstyring,
der sikrer den gnskede temperatur
pa det rigtige tidspunkt og derved
reducerer varmeudgifterne

+ abent vindue-funktion

+ meget ngjagtig regulering af
brugerindstillet rumtemperatur
ved hjeelp af den szerligt udvik-
lede PWM (impulsbreddemo-
dulering)-regulering, herunder
optimal eendring fra komfortabel
til gkonomisk tilstand.

parket mv.) eller/og pa undergulve i
tree. DEVIdry™ har en effekt pd 55 og
100 W/m?.

Der henvises til DEVI's produktkata-
log for yderligere oplysninger.

DEVI Link-
systemet
daekker styringen af

bade radiatorvarme
og gulvvarme -
individuelt eller
kombineret

DEVIlink™ CC

DEVIlink™ CC (Central styring) er den
centrale hjerne i DEVIlink™-systemet,
hvilket omfatter adskillige tradlgse
DEVIlink™-enheder, der er installeret
inde i bygningen.

Adskillige funktioner sdasom rumstyring,
intelligent timer, tilstande for hele huset
—"lIkke til stede’, “Komfort’, “Frostsikring”
er integreret i enheden for at reducere
energiforbruget, nar der anvendes et
elektrisk gulvvarmesystem.

Idéen bag DEVIlink™ System er at
give trddlgs forbindelse til dit varme-
system og at styre det fra et centralt
sted. DEVIlink™ CC kommunikerer
trddlgst med alle andre DEVIlink™-
enheder i installationen. En enkelt
DEVIlink™ CC kan styre op til 30 rum
og gor det muligt at tilslutte op til 50
enheder, og den er seerligt udviklet
til at imgdekomme behovene i et
hvilket som helst familiehus: Den
kan ogsd anvendes i lejligheder og
flerfamiliehuse.

DEVIlink™ er udstyret med Danfoss
Link™ App, og den nyeste version gi-
ver mulighed for wi-fi-styring via en
mobilapp, hvor som helst i verden.
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DEVIreg™ Touch

DEVireg™ Touch er en termostat
med et display og en intelligent
timer. Den er beregnet til indbygning
i en standard veegmonteret instal-
lationsdase. Den fungerer med to
folere — gulvledning og en indbygget
rumfeler. Den muligger styreindstil-
ling for én af tre varmesystemer: med
ledningsbaseret gulvtemperaturfeler,
med indbygget rumfgler eller med
indbygget rumfgler og ledningsba-
seret gulvfeler til begreensning af
gulvtemperaturen. Menuen pa den
bergringsfelsomme skaerm og den
intuitive brugerflade gar den nem

at anvende og hurtig at betjene.
Termostaten har fire originale farver
- polarhvid, ren hvid, elfenben og
sort. Den kan installeres i komplekse
rammer fra forskellige producenter.

Det er hurtigt og intuitivt at opsaette
DEVIreg™ Touch ved hjzelp af den ind-
byggede guide. Den har et energibe-
sparende program, inklusive optimal
start-/slutstyring, der sikrer den gnske-
de temperatur pa det rigtige tidspunkt
og derved reducerer varmeudgifterne.

DEVIreg™ 530

DEVIreg™ 53x-seriens termostater
er beregnet til vaegindbygning i en
standard installationsddse. Der findes
tre modeller:

DEVIreg™ 530 med kabeltempera-

turfoler

DEVIreg™ 531 med indbygget

rumfeler

DEVIreg™ 532 med indbygget

oy o
DEVIreg™ 130

rumfeler og ledningsbaseret gulv-
feler til begraensning af gulvtem-
peraturen.

DEVIreg™ 13x-seriens termostater er
beregnet til montage direkte pa veeg-
gen. Felgende modeller er tilgaengelige:
« DEVIreg™ 130 med
kabeltemperaturfoler

DEVIreg™ 233

« DEVIreg™ 132 med indbygget rum-
foler og ledningsbaseret gulvfgler til
begraensning af gulvtemperaturen.

DEVIreg™ 233 er en elektronisk
termostat beregnet til indbygning i en
installationsdase med rammer fra LK
FUGA-serien. Termostaten leveres med
en enkeltpolet kontakt og en gulvfe-
ler (ledning) til at male og styre den
onskede gulvtemperatur. Alternativt
kan der anvendes en ekstern rumfgler
til regulering af rumtemperaturen.

Termostaten har en knap til justering
af temperaturindstillingen inden for
omradet (0) 1 til 6.

. v,
Y
DEVIreg™ 330

DEVireg™ 330 (5-45 °C) - er en elek-
tronisk termostat til installation i el-
skabe med DIN-skinnebeslag. Seettet
inkluderer kabeltemperaturfgler. Det
er ngdvendigt med en ekstern luftfe-
ler for at styre rumtemperaturen.

DEVI tilbyder mere end 20 forskellige
typer termostater. Produktudvalget
omfatter intelligente wi-fi-styrede
termostater, der er nemme at betjene
(via en app) til specifikt designede
digitale termostater med fugtfelere
til is- og snesmeltning pa jorden savel
som isbeskyttelse pa tage og i tagren-
der (se systembeskrivelse for is- og
snesmeltning). DEVIlink™- og
DEVIreg™ Smart-systemerne er udsty-
ret med tradlgse funktioner og wi-fi-
styring af varmesystemer og indendgrs
elektrisk udstyr.

DEVI tilbyder en enestadende lgs-

ning - der bestar af et “intelligent
varmesystem af hgj kvalitet”, hvilket
giver forbrugerne det hgjeste niveau
af komfort og sikkerhed! Den intelli-
gente komponent i disse systemer er
den elektroniske termostat DEVIreg™,
der kan fas med flere optioner, for
eksempel til totalopvarmning eller
komfortgulvvarme.

Du kan finde yderligere information
om DEVI-termostater i dette doku-
ment og i DEVI's produktkatalog.



4.Varmesystemer i gulvkonstruktioner

Elektriske gulvvarmesystemer til
indendgrs opvarmning kan inddeles
i tre hovedkategorier (typer) for
opvarmning:

4.1.1. Om systemet

Komfortgulvvarme eller“Varmt gulv”-sy-
stemet sgrger for opvarmede gulvover-
flader i ethvert rum og anvendes iszer i
badeveerelser og kakkener. Komfort-
gulvvarme kan anvendes i ethvert
rum, der er udstyret med et andet
varmesystem (f.eks. vandbaserede
vaeghaengte radiatorer), sa man opnar
den rette lufttemperatur. Varmt gulv/
komfortvarme, der er installeret i
sadanne ejendomme, opretholder
en konstant gulvtemperatur pa alle
tidspunkter, uafhaengigt af arstiden.

En yderligere fordel ved komfortvarme
er, at den gger lufttemperaturen i rum-
met, og pa grund af store opvarmede
gulvoverflader er det muligt at kom-
pensere for utilstraekkelig opvarmning
pa ekstremt kolde vinterdage eller i til-
feelde af manglende regulering i rum,
som ikke er udstyret med et moderne
termostatstyret varmesystem. Et gulv-
varmesystem med komfortvarme er
styret af en termostat med gulvfgler
(normalt en kabelfgler). Varmeelemen-
tet aktiveres af en termostat baseret
pa gulvtemperaturen, der er indstillet
af brugeren.

En komfortabel gulvtemperatur er ble-
vet vurderet mange gange, for eksem-
pel som beskrevet i standarden ISO/
TS 13732-2. Den maksimale langsigte-
de komforttemperatur for gulvoverfla-
der er defineret til et niveau pa 29,5 °C.
Endvidere har stillesiddende menne-
sker brug for 1-2 °C ekstra. Til gulve i
vadrum kan maksimumtemperaturen
na 31 °C. Disse maksimumtempera-
turvaerdier kan bruges til at beregne
og valge den installerede effekt (i
[W/m?)) for gulvvarmesystemer med
komfortvarme. Forskellige typer gulv-
overflader har brug for forskellige
komforttemperaturer; en gulvoverfla-
de i tree har eksempelvis en optimal
komforttemperatur pa ca. 26 °C, hvor-
imod den for gulvtaepper er ca. 24 °C.
Men det er umuligt at forudsige de

+  Komfortgulvvarme
-« Total eller direkte opvarmning
«  Akkumulerende opvarmning

forskellige gulvoverfladetyper i lobet
af hele gulvkonstruktionens levetid,
lige sdvel som at komforttempera-
tur opfattes forskelligt af forskellige
personer. Det tilrddes at benytte det
maksimale komfortniveau for gulv-
temperatur for at imgdekomme alle
mulige scenarier, men som regel vil
en gulvtemperatur et par grader over
den aktuelle rumtemperatur gore de
fleste brugere tilfredse. Det er vigtigt
at bemaerke, at de fleste gulvover-
flader i trae har en begraenset mak-
simumtemperatur pa 27 °C (kontakt
gulvproducenten for yderligere
oplysninger om tilladte maksimum-
temperaturer for gulvoverflader).

EKSEMPEL:

Den optimale ngdvendige effekt (i
[W/m?]) for gulvvarmesystemer med
komfortvarme kan anslas ved hjzelp af
en simpel beregning. Vi antager, at rum-
temperaturen er 20 °C (understattet af
et andet varmesystem i opvarmnings-
saesonen), og gulvoverfladen skal na

29 °C. Gulvtemperaturen skal gges som
folger: 29-20 =9 °C. Oplysninger om
den installerede effekt (i [W/m?]), som
er ngdvendig for at kunne opvarme

1 m? gulvoverflade til 1 °C, kan findes

i beger og standarder (for eksempel
DS/EN 1264). Varmevekslingskoefficien-
ten, normalt kaldet alfa — a [W/(m?>K)],
kan variere. Til en almindelig vurdering
kan man dog bruge a =10 W/(m?K).

For at opvarme 1 m? gulv il 9 °C i
forhold til lufttemperaturen er det

Disse vil blive beskrevet neermere pa
de felgende sider.

derfor ngdvendigt med en installati-
on pa 9 °C- 10 W/(m>K) = 90 W/m?.

Som en tommelfingerregel ber der
0gsa tilfgjes en sikkerhedsveerdi pa
30 %, som giver en minimumeffekt
for det elektriske varmeelement, der
anvendes i gulvvarmesystemer med
komfortvarme, og som beregnes som
i felgende eksempel:

90 W/m?- 1,3 =120 W/m?

Anbefaling: Effekten for et gulvvar-
mesystem med komfortvarme bor
ikke vaere mindre end 120 W/m?,
medmindre der er angivet saerlige
begraensninger.

Der anbefales fglgende effekt til
gulvvarmesystemer med komfortvar-
me baseret pa gulvkonstruktioner,
isoleringsniveauer, overfladetyper,
rummets lufttemperatur og individu-
elle brugerpraeferencer:

- Gulvkonstruktioner i tree — ikke
mere end 100 W/m?

+  Torre rum, termisk isolerede gul-
ve - 100 W/m? eller mere

+  Gulve uden termisk isolering -
130-160 W/m?

«  VAadrum - 150-180 W/m?

+  Lavspaending, utilstreekkelig isole-
ring, tildeekket balkonlag - 160-
200 W/m?

«  Maksimal effekt for gulvkonstrukti-
on - ber ikke overstige 200 W/m?.

Find flere oplysninger og begraens-
ninger for szerlige gulvkonstruktioner,
som for eksempel trae, senere i dette
dokument.

9
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Gulvvarmesystemer med komfortvar-
me kraever ikke en beregning af varme-
tab. Det tilrades at installere en effekt
pa mindst 100 W/m? i alle torre lokaler,
og mindst 150 W/m? i alle vadrum.
Bemaerk dog, at normerne for treegulve
angiver ikke mere end 100 W/m? og
kraever en termostat med gulvfgler for
at begreense den maksimale gulvtem-
peratur. Varmesystemer skal styres af
en termostat, og det er veerd at naevne,
at installation af en storre effekt, for ek-
sempel 150 W/m?i stedet for 100 W/m?,
ikke pavirker energiforbruget i syste-
met, men det kan pavirke brugerens
folelse af komfort.

C-C-afstand

Varmekabler installeres inde i gulv-
konstruktionen med en vis afstand
imellem dem (eller sakaldte installa-
tionstrin, center-center- eller ka-

bel til kabel-afstand: C-C-afstanden
eller indbyrdes kabelafstand). For at
opna et varmt gulv med jaevn var-
mefordeling og give en komfortabel
temperatur pa gulvoverfladen bgr
gulvets overfladetemperatur ikke vari-
ere mere end 1,5 °C (for eksempel DIN
44576). Der vil altid veere en forskel

i temperaturen pa gulvoverfladen i
omrader mellem varmekablerne og
lige over dem. Jo stgrre C-C-afstand
desto tykkere et lag af beton over
kablet er ngdvendigt for at sikre en
ensartet/komfortabel temperaturfor-
deling langs gulvoverfladen. Forskel-
len er altid mere udtalt i perioder, hvor
de elektriske varmekabler er teendt
(og giver varme til gulvvarmen). Den
hurtigt reagerende termostat afbryder
varmekablerne, nar den gnskede gulv-
temperatur er ndet, og temperaturen
oven pa gulvoverfladen udjeevnes
helt, hvilket giver en endnu mere kom-
fortabel gulvoverflade.

En tommelfingerregel er:
Tykkelsen pa beton og gulvkon-
struktionen over varmekablerne
skal veere ~V2 af C-C-afstanden.

Her er en yderligere forklaring:

For varmt gulv-systemer, der er instal-
leret i et tykt betonelement, anbefales
en C-C-afstand pa 5-10 cm. Tykkelsen
pa det gverste lag af betonelementet
er normalt ikke mindre 3-5 cm, uanset
om varmekablerne skal installeres der
eller ej. For tynde gulvkonstruktioner,
sasom flisekleeber eller laminat, bar

C-C-afstanden ikke overstige 10 cm
og anbefales at veere endnu mindre:
7,5 cm. For at installere varmekabler
under fliseklaeberen er den bedste
l@sning at anvende DEVI's tynde var-
mematter med C-C = 7,5 cm, hvilket
garanterer en gulvoverflade uden
kolde zoner.

Anbefaling: Det tilrades altid at isole-
re gulvkonstruktionen under varme-
kablerne.

Flere oplysninger om kabelinstallati-
onstrin (C-C-afstanden) og passende ef-
fekt findes nedenfor i dette dokument.

Termostat med gulvfgler:
Termostaten anvender en kabelfgler
til at male temperaturen inde i gulv-
konstruktionen. Fgleren skal vaere
placeret direkte imellem, og hvis det
er muligt, lidt over strengene pa et
varmekabel eller en matte. Den tem-
peratur, der males af gulvfgleren, er
ikke den rigtige overfladetemperatur
og afhaenger af gulvfglerens place-
ring. Det er sveert at give anbefalinger
til termostatindstillinger for en speci-
fik gulvkonstruktion.

Termostaten med gulvfeler har en
skala uden markering af grader.

4.1.2. Systemspecifikation

Felgende trin hjeelper dig med at fin-
de den rigtige lgsning til dit gulvvar-
mesystem med komfortvarme (flere
oplysninger om produkter fra DEVI
findes i DEVI's produktkatalog):

Valg af varmeelementtype (matte
eller kabel)

Definér tykkelsen pa gulvkonstrukti-
onen over kablet samt installations-
type. | forbindelse med renovering,
hvor en mindre gulvkonstruktion skal
udvides, vil en varmematte eksem-
pelvis veere den foretrukne lgsning pa
grund af elementets hgjde.

Hvis du planlaegger at @ge gulvkon-
struktionen med mindre end 30 mm,
er det bedst at anvende en varmemat-
te, der egner sig til en gulvforggelse
pa 3-5 mm.

Hvis du planlaegger at @ge gulvkon-
struktionen med mere end 30 mm, er
det almindeligt at anvende et varme-
kabel. Det bar bemaerkes, at der ikke
er nogen begraensninger for brugen

af varmemadtter i betonkonstruktioner
eller konstruktioner med tykt gulv. |
forbindelse med termisk isolering bar
installationstykkelsen i gulvkonstrukti-
onen 0gsa adresseres, da det er vigtigt
at minimere varmetabet nedad.

Valg af specifik effekt

Specifik effekt (p i [W/m?]) til komfort-
gulvvarme kraever normalt ikke en
beregning og vaelges pa baggrund af
anbefalinger til specifikke gulvkon-
struktioner og miljget. Til standard-
gulve uden isolering veelges der som
regel en effekt pa ikke mindre end

100 W/m?, og 150 W/m? i vadrum. Hvis
der mangler palidelig information om
gulvkonstruktionen, gulvtypen, forsy-
ningsspaendingen eller lignende, er det
bedre at vaelge en effekt sa teet som
muligt pa den maksimalt anbefalede
(se ovenfor).

Til fastgarelse af varmekabler anven-
des normalt DEVIfast™-montageband.
Det fastger kablet med en trinvis
afstand (C-C) pa 2,5 cm.

Det giver en situation, hvor veerdien
for den specifikke effekt for et varme-
kabel ikke kan veelges vilkarligt, og der
ber tages hensyn til, at kablet kun kan
installeres i 2,5 cm intervaller; effekten
vil sdledes veere tilpasset fastggrelses-
afstanden.

For eksempel hvis:

- kablet er DEVIflex™ 18T,

« forsyningsspaendingen er 230V,

« og C-C-afstanden er 12,5 cm,

s& giver det en effekt pa 145 W/m?

Og for installationstrin med C-C pa

10 cm - 180 W/m? (se DEVI’s produkt-
katalog for produktudvalg). Derfor ber
veerdien for den specifikke effekt for
det opvarmede omrade - P [W/m?],
som faktisk er installeret, veelges for
den fastsatte C-C, idet tabellen eller
den beregnede veerdi folges.

Det ber bemaerkes, at forsyningsspaen-
dingen i nogle lande er lavere end
230V, hvilket medfelger et fald i den
kabelspecifikke effekt samt en ander-
ledes [W/m? med samme trin (C-C).
Hvis den angivne effekt eksempelvis
er 230V, bar en koefficient pa 0,915
anvendes med en 220 V-forsyning.

Vurdering af det opvarmede
gulvareal
Installationsomradet for varmekab-

let/-matten skal beregnes som A .



[m?]. For at kunne gore dette traekkes
omrader under stationaere genstande
fra det totale rumareal (f.eks. bade-
kar, toilet, brusekabine, kabinetter,
skabe). Det samme ggr man med en
bane med frit gulv langs vaeggene
(normalt en bredde pa 10-15 cm).
Derudover skal der tages hensyn til
kundens saerlige behov.

Varmekablet eller -matten sidder i
gulvet i mange ar, sa det tilrddes at
se bort fra genstande/mgbler i det
opvarmede omrade, som kan flyttes
rundt: skabe, kabinetter, senge osv.

Langs de indvendige vaegge, hvor
der mest sandsynligt vil blive placeret
magbler, kan der tillades op til 30-40 cm.
Til varmesystemer, der er installeret i
gulvkonstruktionen, anbefales det at
anvende mobler med ben, sa der er
luftcirkulation nedenunder.

Valg af specifikt varmeelement
(l;eengde pa varmekabel eller
varmematteareal)

Varmekablet veelges normalt ud fra
den pakraevede varmeeffekt for rum-
met (den beregnede samlede effekt
P.,..[W]). Denne effekt beregnes som
den valgte specifikke effekt Posr [W/m?
ganget med installationsomradet
A/NST [m?]:
Ponc WI=Py [W/m?’] “Ansr [m?]. Var-
meelementet vaelges fra produktli-
sten over fabriksfremstillede elemen-
ter, med specifik effekt P s [WI.

Veelg altid det produkt, der ligger
naermest, men hgjere end, den be-
regnede samlede effekt P [WI Til
indendars opvarmning anbefaler DEVI,
at der anvendes skaermede DEVIflex™
18T-, DEVIflex™ 10T-, DEVIflex™ 6T-
varmekabler med dobbeltleder, eller
hvis der ikke findes andet, der er egnet,
et skeermet DEVIbasic™ 20S-varmeka-
bel med enkeltleder.

Tallet til sidst i kablets navn henviser til:
dets specifikke effekt for 1 mi[W/m]
ved 230V. Bogstavet “T" betyder dob-
beltlederkabel (Twin), mens bogstavet
“S"betyder enkeltlederkabel (Single).

Den mest hyppigt brugte kabeltype
er DEVIflex™ 18T - dobbeltleder,

18 W/m ved 230V (16,5 W/m ved
220V). En lineaer effekt i DEVIbasic™
pa 20 W/m er ikke det bedste valg til
at opna en jeevn temperaturfordeling
langs gulvkonstruktionen, hvis det in-

stalleres i samme gulv, sammenlignet
med DEVIflex™ 6, 10 eller 18 W/m.

Varmematten vaelges fra et udvalg
af fabriksfremstillede elementer (der
daekker et omrade fra 0,5 til 12 m?)
med et omrade, der normalt deekker
den naermeste mindre veerdi for det
tilgeengelige installationsomrade
Apsr [m?]. Hvis installationsomradet
(A5, [M?]) overstiger 12 m? skal der

ganges op med de valgte varmematter.

Eksempel: DEVI's skeermede varmemat-
ter til gulvinstallation har en kabel-/
mattetykkelse til:

- dobbeltleder pa ~3,0 mm:
DEVImat™ 70T, DEVImat™ 100T,
DEVImat™ 150T, DEVImat™ 200T;

- dobbeltleder pa ~4,0 mm:
DEVIcomfort™ 100T, DEVIcomfort™
150T;

- enkeltleder pa ~3,0 mm:
DEVIheat™ 100S eller DEVIheat™
150S.

Tallet til sidst i mattens navn henvi-
ser til dens specifikke effekt p& 1 m?

i [W/m?] ved 230 V. Bogstavet “T"
betyder dobbeltledermatte (Twin),
mens bogstavet “S” betyder enkeltle-
dermatte (Single). En enkeltledervar-
mematte kraever mere planlaegning
forud for installationen for at sikre,
at stremforsyningsledningen, der er
fastgjort i begge ender af varmemat-
ten, starter og slutter samme sted.

Til komfortgulvvarme anvendes
oftest DEVImat™ 150T- og
DEVIcomfort™ 150T-varmematter —
dobbeltleder, 150 W/m? ved 230V
(135 W/m? til 220 V).

Beregning af leengde pa
montageband (DEVIfast™)

Hvis der anvendes varmekabel, anbe-
fales det at bruge montageband til at
fastgore det til gulvet. For eksempel
metalgalvaniseret DEVIfast™-monta-
geband. Det fastgeres til gulvet (med
sem, skruer eller lim) i parallelle linjer,
normalt for hver 50 cm.

Det svarer til to (2) meter band for hver
kvadratmeter [m?] kabelinstallation.

Enkel beregning af leengde pd mon-

tageband L., (m): kabelinstallations-
omradet ganges med to, f.eks.:
LF/X = S/NST' 2 (m).

Valg af termostat

Termostater til gulvvarmesystemer
med komfortvarme bgr have en gulv-
temperaturfgler.

Anbefalinger til valg: Varmeomra-
det er storre end 5 m? - kloktermo-
stat med timer, for eksempel DEVI-
reg™ Smart;

Varmeomradet er mindre end 5 m” -
enkel termostat uden timer, for eksem-
pel DEVIreg™ 530 eller DEVIreg™ 130.
Enkle termostater anbefales kun pa
grund af den lave pris, og fordi der ikke
er nogen begraensninger for brug af
timer-termostat ved sma installations-
omrader.

Den maksimale effekt (i ampere), som
termostaten er i stand til at sla til, va-
rierer normalt mellem 3.450-3.600 W
(15-16 A). Dette skal der tages hensyn
til i stgrre rum. Hvis der er behov for
mere end maks. 3.450-3.600 W, er
felgende to lgsninger mulige:

1. Opvarmningsomradet inddeles i
uafhaengige zoner med separate
kabler og individuelle termostater.
For hver zone, som ikke overstiger
den tilsluttede effekt som angivet
ovenfor og med samme effekt (i
[W/m?)) installeret, geelder:

2. Der anvendes en kontaktor (ekstra
rele) med gget maksimumstrgm
(for eksempel 20 A eller mere),
normalt monteret pa en DIN-skin-
ne pa eltavlen.

Anbefaling: Det tilrades at veelge en
termostatbelastning pa 70-80 % af
den maksimale installerede effekt.

Valg af ekstraudstyr

Montagedase til termostat, lednings-
ror til gulvtemperaturfoler, skruer, sem
eller rawlplugs til at fastgere montage-
band til gulvet osv.

Det antages, at forsyningsspaendin-
gen er stabil og tilsluttet korrekt i
henhold til lovgivningen pa elom-
radet i installationslandet; f.eks. at
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sikringen og RCD (fejlstremsafbryde-
ren) er installeret i eltavle, og der er
valgt korrekt kabelstykke og laengde
og kabeltvaersnit for

stromforsyningskablet. Ellers skal
disse elementer ogsa veelges.

4.1.3 Konstruktionseksempel. Beregning og valg af udstyr

Komfortgulvvarme i badeveerelse
Effektdata: badevaerelse, 2. etage (over
opvarmet rum), ingen gulvisolering,
storrelse 3 x 4 m, samlet rumareal pa
12 m? med monteret badekar p& 0,9

x 1,7 m, stabil stramforsyningsspaen-
ding pa 230V, gulvoverflade i fliser.
Begraensninger for gulvhgjde: kan
@ges med maks. 2 cm.

Varmematte eller varmekabel?
Eftersom gulvhgjden er et vigtigt
element, er tykkelsen pa betonlaget
mindre end 3 cm. Vaelg en matte,
skaermet DEVImat™- eller DEVIcom-
fort™-dobbeltledermatte (se en de-
taljeret produktbeskrivelse i DEVI's
produktkatalog).

DEVIreg™
Smart

Programmerbar:

Installeret effekt

Vadrum, stabil spaending, 2. etage,
fliser, opvarmet rum nedenunder: Der
anbefales en effekt pa 150-180 W/m?
(kapitel 4.1.1).

Beregning af opvarmet gulvareal
(areal med kabelinstallation)
Fra det samlede areal A (i [m?]) er
arealet til badekar (0,9 x 1,7 m) og
baner med bart gulv pd 10 cm langs
vaeggene fratrukket:
Aur=12m*-(09m-1,7m)-(B3m+4m)+
+Bm-09m)+(@4m-17m))-0,Tm=
=12m’-1,53m*-1,14m’=
~933m%

Vaelg den gnskede storrelse for
matte
Tilgaengeligt gulvareal er 9,33 m>.

Der vaelges DEVImat™ 150T, som
daekker 9 m? gulv og har en samlet
effekt pa 1.235 W ved 230 V.

Temperaturfeler

Luft: integreret

Gulv 5-45 °C.

Gulvkonstruktion

Felg installationsvejledningen, som
medfalger fra producenten af gulvele-
menterne, samt de lokale bygningsre-
gulativer.

Hvis der vaelges en matte, der daekker
10 m? guly, vil der veere et overskyden-
de matteareal p& 0,67 m* Og da det
ikke er tilladt at skeere i eller forkorte
varmekabler og -matter, skal der vael-
ges en varmematte, som daekker 9 m>,

Montageband

Der er ikke behov for montageband,
da DEVImat™ har en selvklaebende lim
pa undersiden. Vi anbefaler, at gulvet
rengeres, og at skidt og stev fjernes.

Valg af termostat

DEVImat™ 150T med en effekt pa
1.235 W, mindre end tilladt maks.

pa 3.450- 3.680 W, kan tilsluttes en
DEVI-termostat. Hvis varmeomradet
er storre end 5 m?, anbefales det

at bruge en timer-termostat. Veelg
for eksempel den mest moderne
wi-fi-kloktermostat med intelligent
timer — DEVIreg™ Smart.

IP- Maks.
klasse | belastning

IP21 3.680 W

Komfortgulvvarme eller varme med | Gulv: inkluderet

Luft 5-35°C

gulvtemperaturbegraensning

kabelfaler

En enkel termostat med gulvfeler
kan vaelges som option: for eksempel
DEVIreg™ 530. Nar termostaten er
installeret i et vadrum, skal kravene
til sikkerhedsnormerne pa elomradet
og tilsvarende IP-klasse ngje folges!
Det anbefales at installere termosta-
ten uden for badevaerelset.

Ekstraudstyr

Elektriske materialer, der er nedven-
dige for installationen, vil typisk veere
folgende: Vaegdase til termostat, 4-5
m ledningsrer til gulvtemperatur-
foler og yderligere stramforsyning,
hvis det er ngdvendigt. Det antages,
at der er en egnet stramforsyning i
overensstemmelse med de gaeldende
regler og bestemmelser vedr. sikker-
hed for elementer i en elektrisk instal-

lation, for eksempel at sikring og RCD
(fejlstromsafbryder) er installeret.

Resume:

For at opna komfortabel gulvvarme i
et badevaerelse pd 12 m* (med et frit
areal p& 9,33 m? anbefaler vi fglgen-
de gulvsystemelementer fra DEVI:

Udstyr Egenskaber Antal

Skaermet DEVImat™ 150T-varmematte med 9m?1.235W (ved 230 V), (150 W/m?) 1 stk.

dobbeltleder

DEVIreg™ Smart-termostat Programmerbar, wi-fi, aktiveret via App, intelligent timer, | 1 stk.
luft- og gulvfelere, IP21

Ledningsrar 216 4m

Montagedase 1 stk.
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Fig. 1 — Eksempel pa installation af varmematte i badeveerelse. Alle afstande er i [m].

4.2.1. Om systemet

Total eller direkte elektrisk gulvvarme
er det eneste varmesystem, der er
installeret i et rum (eller omrade), til
opretholdelse af en brugerdefineret
rumtemperatur. Det sikres ved at
justere gulvets overfladetempera-

tur, hvilket skyldes den foranderlige
varmeoverforsel fra overfladen til
gulvet. Et sddant system reguleres af
en termostat med luft- og gulvfaler
eller kun rumtemperaturfgler. En
rumfaler til luft er en integreret del af
DEVIreg™-rumtermostater. Et gulvvar-
mesystem har en stor opvarmet gulv-
overflade, og det er et varmesystem
med konvektion og varmeudstraling.
Fordelen ved et gulvvarmesystem er,
at det giver varme i den nederste del
af rummet omkring benene og relativt
mindre varme ved loftet, hvor der ikke
er sd meget brug for det. Det er doku-
menteret i mange studier, at en sadan
temperaturfordeling er den mest

behagelige for mennesker, uafthaen-
gigt af ken, alder og aktivitetsniveau.
Et gulvvarmesystem giver en fglelse af
samme eller forbedret varmekomfort
ved en lavere samlet rumtemperatur.

Som resultat heraf kan temperaturen
saenkes med ca. 1-2 °C sammenlignet
med et gammelt radiatorvarmesy-
stem, hvor varmeelementet er synligt
under vinduet. Det giver brugeren
forbedret varmekomfort og energibe-
sparelser pa ca. 10-20 %.

Effekten for et varmesystem veaelges
pa baggrund af niveauet for bereg-
net varmetab (i watt). Energien, som
leveres via gulvvarmesystemet, skal
daekke varmetabet og understgatte

en specifik lufttemperatur (rum). Der
tilfajes normalt en sikkerhedsfaktor pa
20-30 % til den beregnede effektvaerdi
for varmetabet afhaengigt af rummets
specifikke varmeforhold. Da varmesy-
stemet styres af en termostat, pavir-

ker det ikke det samlede forbrug af
elektrisk varmeenergi at installere en
storre effekt.

Total elektrisk gulvvarme, “Opvarm-
ning via gulv’, ber ikke forveksles med
“Komfortgulvvarme/varmt gulv”. Be-
hovet for varme er vekslende, hvilket
skyldes aendringer i udetemperaturen
i opvarmningsperioden, og derfor va-
rierer gulvtemperaturerne ogsa. | ok-
tober, nar udetemperaturen er +5 °C,
vil det eksempelvis veere tilstraekkeligt
at opvarme gulvet til 21-22 °C for at
opretholde en indetemperatur pa

20 °C. Men i februar, nar udetempera-
turen er lavere, eksempelvis -15 °C, vil
gulvet skulle opvarmes mere, eksem-
pelvis 25-26 °C, for at opretholde den
samme rumtemperatur.

Nar der anvendes et gulvvarmesystem
som samlet opvarmningslesning, ber
du altid veelge den teknisk korrekte
I@sning, men overholde begraensnin-
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gen for maksimal gulvtemperatur.

Til regulering af det overordnede
varmesystem anbefales det at
anvende en termostat, der maler luft-
temperaturen (rum), og som har en
gulvtemperaturfeler. Ved at indstille
det maksimale gulvtemperaturniveau
og konstant at overvage systemet
undgar man, at gulvet overophedes.
Sadanne begraensninger er absolut
nedvendige for gulve med traeover-
flader.

Der anvendes szerlige DEVI-termosta-

ter, hvor indstillingen af den maksi-

male gulvtemperatur er ngdvendig

eller tilrddelig:

+ iprogrammerbare modeller: ved
indstilling af en saerlig option.

+ ienkle modeller: ved hjzelp af
manuelt potentiometer under
termostatens daeksel.

Standardfabriksindstillingen for mak-
simal gulvtemperaturbegraensning
er35°C.

Selvom en specifik gulvinstallation
ikke i seerdeleshed kreever, at der
installeres en gulvfeler, tilrddes det pa
det kraftigste at gere det. Installér et
plasticrer, hvor der senere kan instal-
leres en gulvfgler. Varmeelementet
(kabel eller matte) er installeret i
gulvkonstruktionen, hvor det danner
parallelle strenge. Nar der anvendes
et varmekabel bestemmes varmesy-
stemets effekttaetheden (i [W/m?]) af
varmekablets C-C-afstand (afstanden
fra kabel til kabel eller centrum til
centrum). @ges afstanden mellem
kablerne medfgrer det en nedgang i
effekt og omvendt. Nar der er udreg-
net og valgt en gnsket effekttaethed,
beregnes C-C-afstanden, der bestem-
mer antallet af kabelstrenge pr. 1 m?
gulv eller kabellaengde pr. 1 m? Ved
at gange den valgte kabelleengde for
et samlet omrade med varmekabelin-

stallation fas den beregnede leengde
pa varmekablet.

C-C-afstand (cm) =
_ tilgaengeligt gulvareal (m?) - 100 (cm/m)
Leengde pa valgt kabel (m)

Detaljerede oplysninger om procedu-
ren for kabelinstallation findes senere
i dette dokument.

For moderne huse og boliger er det
beregnede varmetab lille, og derfor er
gulvvarmesystemets effekt ogsa be-
graeenset. For at forhindre at et kabel
som resultat heraf installeres med

en stor C-C-afstand, anbefales det at
bruge et med mindre lineaer effekt.
For et beregnet varmetab p& 50 W/m?
vil C-C-afstanden, nar det mest almin-
delige DEVI-kabel, DEVIflex™ 18T, an-
vendes, f.eks. vaere helt op til 36 cm.
Det er uundgaeligt, at det vil medfere
en gulvoverflade med spredte kolde
zoner, der ligger mellem de installere-
de varmekablers strenge. Det er ma-
let for et gulvvarmesystem at opna og
opretholde en konstant og behagelig
gulvtemperatur, og for varmesyste-
mer med pakraevet lav specifik effekt
anbefaler vi varmekabler med lavere
linezer effekt (i [W/m?]): for eksempel
DEVIflex™ 10T eller DEVIflex™ 6T.
Derved er det muligt at reducere
C-C-afstanden, hvilket giver en mere
jeevn temperaturfordeling pa gulvet.

Sikkerhedskoefficient

For varmesystemer, der er installeret i

en gulvkonstruktionen, er det ngdven-

digt at tilfgje en sikkerhedskoefficient

pa 1,2-1,3 ved beregning af den effekt,

der skal installeres i gulvet. Denne

faktor er en erfaringsveerdi, der bruges

i branchen, og som er baseret pa

folgende fakta:

« varmekablernes laengde,
modstands- og watt-tolerance

+ strgmforsyningsspeending har en
delvis ngjagtighed

- varmetab nedad, gulvforggelse og
materialetype pa overfladen.

Gulvets overfladetemperatur

Der ber tages hensyn til, at et stort
varmetab medfgrer nedvendigheden
af hoj effekt fra varmesystemet, og
sdledes 0gsa en haj og maske ikke sa
behagelig temperatur pa gulvover-
fladen. De maksimale temperaturer
for gulvoverfladen i forskellige typer
applikationer er naermere angivet

i de relevante standarder. For at fa

en overslagsvurdering af en mulig
gulvtemperatur for en given effekt,
skal veerdien for varmevekslingskoef-
ficienten p3 a =10 W/(m*K) anvendes
(yderligere beskrivelse findes i afsnit-
tet om Komfortgulvvarme). Hvis var-
mesystemets effekt er p& 150 W/m?
og varmetabet nedad er ~ 20 %, sa vil
varmeopstigningen veere 150 — (150 -
20 %) = 120 W/m?>.

Hvis det faktiske varmetab er teet pa
den veerdi, betyder det, at det er ngd-
vendigt at ege gulvets overfladetem-
peratur med op til 12 °C (120 W/m?/
10 W/(m?K) i forhold til lufttempe-
raturen. Hvis luft-/rumtemperaturen
eksempelvis er 18 °C, kan gulvtempera-
turen nd op pa 18 + 12 =30°C pa den
koldeste tid af aret for at imgdekom-
me rummenes faktiske varmetab.

4.2.2. Beregning og valg af
elementer/produkter

Se DEVI's produktkatalog og tidligere
kapitler i dette dokument for yderli-
gere oplysninger.

Vurdering af varmesystemets
beregnede effekt

Definér varmetabet for ejendommen
Q [W1: fra dokumentation eller via
beregning (for eksempel EN 12831).

Beregnet effekt for
gulvvarmesystemet bestemmes,
idet der tages hensyn til en
sikkerhedsfaktor pa 1,3:
P=Q-13[W].

Valg af specifikt varmeelement
(matte eller kabel)

Definér tykkelsen pa gulvkonstrukti-
onen over kablet. Hvis den planlagte
hgjde pa betonen er 3 cm eller mere,
installeres der normalt et varmekabel.
Hvis gulvkonstruktionen er tynd (f.eks.
fliseklaeber), er det at foretraekke at
bruge en varmematte (med en tykkel-
se pa ~ 3-4,5 mm). Det bar bemaerkes,
at der ikke er nogen begraensninger
for brugen af en varmematte i beton-
konstruktioner eller konstruktioner
med tykt gulv.



Det anbefales pa det kraftigste at instal-
lere isolering i gulvkonstruktionen, hvis
det er muligt. Tykkelsen pa isoleringen
ber vaelges i henhold til lokale normer.
Nar et varmesystem er i drift i temme-
lig lange perioder i lgbet af aret (i de
nordiske lande i 6-8 maneder om aret),
har varmeisoleringens tykkelse i gulvet
en direkte indflydelse pa varmetabet
og dermed ogsa pa de ekstra elek-
tricitetsudgifter. For at opna en god
slidstyrke pa gulvkonstruktionen, skal
betonlaget, som er installeret over/pa
isoleringen, have en tykkelse pa mindst
3 cm og veere i overensstemmelse med
det lokale bygningsreglement.

Vurdering af det opvarmede
gulvareal

For at fastsla installationsomradet for et
varmekabel eller en varmematte A i
[m?]): Fratraek det omrade, hvor kablet
ikke er installeret, fra det samlede
installationsareal (rum). Det anbefa-
les, at den frie bane langs veeggene
uden kabel/matte har en bredde pa
~10-15 cm og at bredden langs de
indvendige vaegge, hvor der mest
sandsynligt vil veere placeret mgbler, er
inden for 30-40 cm. Til varmesystemer

i gulvkonstruktionen anbefales mgbler
med ben (min. 5 cm luftafstand til gul-
vet), hvilket giver luftcirkulation neden-
under, saledes at kablet/matten under
mgblerne ikke bliver overophedet.

Vurdering af den beregnede effekt
pr.[m’]

Specifik beregnet effekt for omradet,
Peac [(W/m?, beregnes ved at dividere
det beregnede varmetab Q [W] med
installationsomréadet A, . [m’]:

Peac= Q/AINST [W/mz]'

Det bar bemaerkes, at den beregnede
effekt normalt er noget mindre end
den faktiske valgte effekt for varme-
kablet, der er installeret i gulvet. Det
skyldes, at kablet kun kan fastgeres
pa et DEVIfast™-montageband med
en fast afstand pa 2,5 cm (eller ved at
gange op).

Valg af varmekabelleengde eller
varmematteareal

Den samlede effekt for kablet/matten
ma ikke veere mindre end det bereg-
nede varmetab, inklusive sikkerheds-
faktoren pa 1,3.

Varmekabel

Kablet fastggres normalt ved hjeelp af
DEVIfast™-metalmontageband, med
fastggrelsespunkter for hver 2,5 cm,
og det er muligt at implementere

en anden fast effekt p& 1 [m?]. Dette
faktum ber der tages hgjde for ved
beregning af en specifik lasning. Hvis
kablet eksempelvis er et DEVIflex™ 18T
og forsyningsspeendingen er 230V
med en C-C-afstand pa 12,5 cm, er
effekten 145 [W/m?], og med C-C =

10 cm - 180 [W/m?] (se 0gsa bilag A.1).

Det bor bemaerkes, at forsynings-
spaendingen i nogle lande er lavere
end 230V, hvilket medfarer et fald

i kabeleffekten samt en anderledes
[W/m?] med samme installationsaf-
stand. For eksempel:

Ved en elforsyning pa 220V er effek-
ten fra et varmeelement, nominel
230V, kun 91,5 % (koefficient 0,915
bar paferes varmeelementets effekt
ud fra DEVI's produktkatalog).

Til varmekabel med en defineret
C-C-afstand vaelges en specifik effekt
P sy [W/m?] ved hjeelp af produkt-
tabellen eller beregnet ved hjzelp

af formlen. Normalt veelges der et
produkt med den naermeste hgjere
veerdi i forhold til beregnet effekt
P, Denne valgte/beregnede effekt
vil vaere den faktiske effekt for 1 m?
af varmesystemet. Det er med andre
ord en omradespecifik effekt p,, .-
[W/m?] af C-C-afstand for den valgte
varmekabelinstallation.

Den samlede effekt for varmekablet
Peac W1 beregnes som den speci-
fikke effekt p,, ., [W/m?®] ganget med
installationsomrédet A, . [m’]:

[W]=p, [W/m?]- A o Im?]

P CALC INST

Kablet vaelges ud fra en liste af fa-
briksfremstillede produkter med ef-
fekt Psr (W1 normalt den naermeste
hgjere veerdi i forhold til beregnet
effekt Py [W1. Den naermeste lavere
effekt kan kun anbefales, hvis den ikke
adskiller sig fra den ansldede vaerdi
med mere end ~5 %.

Effekten for det valgte kabel er den
faktiske effekt for varmesystemet.

Til total rumopvarmning anbefaler
DEVI, at der veelges skaermede
DEVIflex™ 18T-, DEVIflex™ 10T-,
DEVIflex™ 6T-varmekabler med
dobbeltleder, eller, kun hvis det

er ngdvendigt, et DEVIbasic™
20S-varmekabel med enkeltleder.

Tallet til sidst i kablets navn hen-
viser til dets specifikke effekt pa

1 m- W/m ved 230 V. Bogstavet T
betyder dobbeltlederkabel (Twin),
mens bogstavet S betyder enkeltle-
derkabel (Single).

| gulvkonstruktioner er den mest hyp-
pigt brugte kabeltype DEVIflex™ 18T
— dobbeltleder, 18 W/m ved 230 V.

Varmematte

Nar der installeres en tynd varme-
matte, vaelges den med en specifik
effekt Psr [W/m?], den naermeste
hgjere i forhold til beregnet effekt
P, Der skal for installationen dog
0gsa kigges pa det tilgeengelig gul-
vareal A [m?], og der skal vaelges
en matte, der deekker et areal teet

pa det tilgeengelige. Ellers vil instal-
lationen efterlade nogle uopvar-
mede og kolde gulvarealer, hvilket
resulterer i brugere, der er utilfredse
med hele varmesystemet.

DEVI's skeermede varmematter er
eksempelvis beregnet til installation
i gulvkonstruktioner:

« dobbeltleder pa ~3,0 mm:
DEVImat™ 70T, DEVImat™ 100T,
DEVImat™ 150T, DEVImat™ 200T;

« dobbeltleder pa ~4,0 mm:
DEVIcomfort™ 100T,
DEVicomfort™ 150T

« enkeltleder pa ~3,0 mm:
DEVIheat™ 150S.

Tallet til sidst i mattens navn henviser til
dens specifikke effekt pa 1 m?i [W/m?]
ved 230V. Bogstavet T betyder dob-
beltledermatte (Twin), mens bogstavet
S betyder enkeltledermatte (Single).
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DEVIcomfort™ 100T-varmematten
er for eksempel en dobbeltleder,
100 W/m? ved 230V (91 W/m? ved
220V).

Effekten for den valgte varmemat-
te vil veere den faktiske effekt for
varmesystemet.

Beregning af montagebandets
leengde

Hvis der er valgt varmekabel, anbefa-
les det at bruge et montageband til
at fastgare det til gulvet, for eksempel
et galvaniseret DEVIfast™-montage-
band. DEVIfast™ er normalt fastgjort
til gulvet (med skruer, sgm eller lim)
i parallelle strenge med mellemrum
pa 50 cm, men ikke mere end 1 m.
Det vil sige, at der bruges ca.2 m
band for hver kvadratmeter installa-
tionsareal.

Beregning af montagebandslaengde
L, (m)- kabelinstallationsarealet
ganges med to:

LFIX = AS/NST' 2 [m].

Hvis installationen tillader det, kan
varmekablet alternativt fastgeres til
et armeringsnet i metal, der er place-
ret i gulvkonstruktionen ved hjzelp af
Deviclip™ Twist.

Valg af termostat

Termostater til elektriske gulvvar-
mesystemer til totalopvarmning har
en intern lufttemperaturfgler og

normalt ogsa en ekstra gulvtempe-
raturfeler (folger med termostaten).
Gulvfgleren ger det muligt at styre og
begraense den maksimale temperatur
for gulvoverfladen. Denne begraens-
ning er ofte pakraevet og standardi-
seret af nogle producenter af gulvbe-
leegning, for eksempel laminat- eller
parketgulve.

Folgende anbefales, hvis:

« opvarmningsomrddet er stgrre
end 5 m?: Kloktermostat med
timer, for eksempel DEVIreg™
Smart eller DEVIreg™ Touch.
opvarmningsomradet er mindre
end 5 m* Der kan valges en
enkel termostat uden timer, for
eksempel DEVIreg™ 532 eller
DEViIreg™ 132.

Enkle termostater anbefales kun pa
grund af den lavere pris. Men til var-
mesystemer er timer-termostater det
mest energieffektive valg, da det giver
mulighed for at spare energi, nar der
ikke er personer til stede i rummet, for
eksempel ved at seenke rumtempera-
turen om natten.

Termostater har et internt relee, som
er begraenset ved den maksimale ef-
fekt (ampere), som termostaten kan
sla til: typisk 3.450-3.680 W (15-16 A).

Hvis der er behov for at installere
mere end maksimum 3.450-3.600 W,
er felgende to lgsninger mulige:

Eksempel. Direkte gulvvarme - beregning og valg af udstyr

Totalvarmesystem til stue i nybyggeri
Totalopvarmning via elektrisk gulv,
der anvender varmekabel inklusive
en begransning af den maksimale
gulvtemperatur.

Data:

Rumstgrrelse 3 x 5 m, samlet areal pa
15 m?, betonguly, stabil forsynings-
spaending pa 230V, stueetage, beton-
laget antages at vaere mere end 3 cm
tyk, beregnet varmetab er 1.700 W.

Definition af kabelsystemets be-
regnede effekt

Det beregnede varmetab Q er 1.100 W.
For at veelge varmekabel/varmekabler
skal der tages hensyn til en sikker-
hedsfaktor pa 1,3. Den beregnede
effekter: P=1.100W-1,3=1.430W
eller pr. [m?]: 95,3 W/m>

Valg: varmematte eller varmekabel
Betonlaget antages at vaere mindst 3
cm tyk, gulvkonstruktionen er “tyk”.
Til installationen er der valgt et skaer-
met DEVIflex™ 18T-varmekabel med
dobbeltleder.

Det antages, at der laegges isolering
med den ngdvendige tykkelse under
kablet, sa varmetabet nedad minime-
res og ikke skal tages med i betragt-
ning.

Vurdering af installationsareal for
varmekabel

Det foreslas, at kablet placeres med
en afstand pa 10 cm (0,1 m) fra den
udvendige vaeg med en leengde pa
3 m, og pa samme made for den
modsatte veeg med der. Permanente
(faste) installationer antages at ligge

3. Opvarmningsomradet er inddelt i
uafhaengige zoner med separate
kabler og individuelle termostater,
hvor hver zone ikke overstiger den
tilsluttede effekt, som angivet oven-
for, og med den samme installerede
effekt (i [W/m?)).

4. Der anvendes en kontaktor til
korrekt strom (ekstra starre relee),
som normalt er monteret pa en
DIN-skinne pa eltavlen.

Anbefaling: Det er bedre at vaelge
en termostatbelastning pa 70-80 %
af maksimum.

Valg af ekstraudstyr

Montagedase til termostat, lednings-
ror til gulvtemperaturfoler, som eller
rawlplugs til at fastgere montage-
band til gulvet mv.

Det antages, at spaendingen forsyner
termostatinstallationen korrekt, f.eks. at
sikring og RCD er installeret i en eltavle,
og der er valgt korrekt kabelstykke og
lzengde for stremkabel mv. Ellers skal
disse elementer ogsa veelges.

Gulvkonstruktion

| gulvkonstruktioner med flere lag, som
bestar af mange elementer, skal der
gores en lang reekke overvejelser. Folg
altid de nationale regler for byggeri, og
kontakt din lokale DEVI-produktleve-
rander, hvis du har spgrgsmal.

langs de indre vaegge pa 5 m. Det
foreslas, at kablet placeres med en
afstand pa 35 cm (0,35 m) fra de ind-
vendige veegge med en leengde pa

5 m. Med disse antagelser for et rum
pa 3 x 5 m er kabelinstallationsomra-
det folgende:

Aur=15m*-(3+3)m-0,1m-
-(5+5m-08m=
:15 m2—0,6m2—3,5m2:

=109m?=11m?

4.Vurdering af den beregnede
effekt pr. 1 m?

Det beregnede varmetab

Q [W] divideres med

kabelinstallationsarealet A

27,
INST [m ]

Peyc=Q/ Ay =1430W/N1 m? =
=130,3=131W/m*



Beregning af varmekablets leengde

Veelg et skeermet DEVIflex™ 18T-var-
mekabel med dobbeltleder. Kabelin-
stallation pa DEVIfast™-montageband
kraever, at der vaelges en C-C-afstand
med trin pa 2,5 cm (se bilag A.1.).
Specifik effekt p, .. [W/m?] vaelges ud
fra tabellen eller beregnes ved at be-
nytte formlen som den naermeste stor-
re udligning af beregnet effektp , .

For det ovenfor beregnedep_, =

131 [W/m?] for kabel 18 [W/m] -
DEVIflex™18T, vaelges der fra tabellen
den naermeste storre specifikke effekt
(ved 230V) og passende C-C-afstand
(se bilag A.1):

C-C-afstand,
cm DEVIflex™18T

18 W/m

12,5 144 W/m?
15 120 W/m?
17,5 103 W/m?

Veelg specifik installationseffekt p, ., =
144 W/m? og henholdsvis C-C= 12,5 cm.

Bemaerk: Et varmematteelement kan
0gsa installeres i beton i dette varme-
system. Den naermeste storre veerdi
til p_,, .= 131 W/m? er en métteeffekt
pé 150 W/mZ. Dvs. matter, hvor nav-
net ender pa 150T, er egnede (f.eks.
DEVlcomfort™ 150T).

Beregnet specifik effekt for varmekabel:
P A

cae = Pinst Ast

=144W/m?- 11 m*=1.584 W.

Udstyr

dobbeltleder

Skeaermet DEVIflex™ 18T-varmekabel med

Et fabriksfremstillet DEVIflex™ 18T-ka-
bel med den naermeste starre vaerdi til
1.584 W effekt er 1.625 W kabel 90 m
(se DEVI's produktkatalog).

Det bar bemaerkes, at et kabel med
mindre effekt — 1.485 W (82 m) ikke
kan vaelges som en variant, da effek-
ten varierer mere end 5 % i forhold til
den beregnede pa 1.584 W.

Beregning af montagebandets
leengde

Det antages, at der anvendes et
Devifast™-metalmontageband til
fastggrelse af kablet. Bandet fastge-
res til gulvet i parallelle strenge med
mellemrum pd 50 cm. Bandleengden
kan saledes defineres som kabelin-
stallationsomradet ganget med to:

L. =A 2=11m*.2=2m=

Fx st

=23m.

Du kan for eksempel vaelge 1 pakke
med 25 m Devifast™.

Valg af termostat

Der skal vaelges en termostat, der er be-
regnet til varmesystemer, for eksempel
en termostat med lufttemperaturfgler
og en ekstra gulvtemperaturfaler.
Varmesystemet vil veere i drift i hele
opvarmningsperioden. Det er derfor
vigtigt at spare elektricitet. Det ggres
ved at veaelge en timer-termostat med
mulighed for at indstille en lav tem-
peratur om natten og i perioder uden
tilstedevaerelse af personer i rummet.

Egenskaber

90 m, 1.625W (ved 230 V), C-C-afstand pa 12,5 cm,
~144 [W/m?], tilgaengeligt gulvareal p& 11 m?

Til rum, der er mindre end 5 m?, skal
man ogsa overveje de gkonomiske
konsekvenser af at veelge en termo-
stat uden timer.

| dette eksempel er effekten 1.625 W
for det valgte varmekabel. Det er
mindre end det maksimalt tillade-
lige 3.500 W (15-16 A) for de fleste
DEVI-termostater sdsom DEVIreg™
Smart-termostaten. Den kan anven-
des til komfortvarme eller totalopvarm-
ning med mulighed for at begraense
den maksimale gulvtemperatur. Med
DEVI Smart App, en intelligent timer og
stilfuldt design, bar den installeres i en
dase i veeggen, maksimumbelastning
er3,7kW (16 A), 230V, IP21.

Valg af ekstraudstyr

Montagedase til termostat, lednings-
ror til gulvtemperaturfoler, som eller
rawlplugs til at fastgere montage-
band til gulvet mv.

Det antages, at der er en stabil forsy-
ningsspaending til termostatinstallati-
onen, og at sikkerhedssikring og RCD
erinstalleret i en eltavle, og der er
valgt korrekt kabelstykke og laengde
for stramkabel mv. Ellers skal disse
elementer ogsa vaelges.

Sammenfatning af ovenstaende:
DEVI's elektriske gulvvarmesystem til
totalopvarmning (direkte varme via
gulv) med begraensning af maksimal
gulvtemperatur implementeres i et
gulvareal p& 15 m> med et beregnet
varmetab pa 1.100 W. Felgende ud-
styr er ngdvendigt:

Antal

1 stk.

DEVIfast™-metalmontageband

Galvaniseret metal, afstand pa 2,5 cm

1 stk. 25 m-pakke

Programmerbar, wi-fi, kan tilgas via App, intelligent

DEVIreg™ Smart-termostat, hvid timer, luft- og qulvfglere, IP21 1 stk.
Ledningsrar 216 4m
Montagedase 1 stk.
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Fig. 2 - Eksempel pa varmekabel installeret i et rum. Direkte gulvvarme

4.3. Akkumulerende varme via elektrisk gulvvarmesystem

4.3.1. Om systemet

DEVI's akkumulerende varmesystem
er beregnet til brug i huse, kontorer
og fabrikker, hvor der er mulighed for
at spare elektricitet i lavtarifperioder.

Varmekablerne er indstgbt i et tykt lag
beton (7-15 cm) typisk >10 cm, der ak-
kumulerer den varme, der produceres
i lavtarifperioden. Jo stgrre maengde
beton, der er anlagt, og som inde-
slutter varmekablerne, desto stgrre

er varmekapaciteten i gulvet (der kan
lagres mere energi).

Installeret effekt

Som allerede beskrevet i det forega-

ende kapitel skal man kende varme-

tabet i rummet for at kunne beregne
den installerede effekt for akkumule-
ret opvarmning.

En lavtarifperiode pa eksempelvis otte
timer om natten betyder, at kablerne/
matterne har otte timer til at generere
den ngdvendige maengde varme, der

skal afgives over de naeste ca. 16 timer,
for den naeste lavtarifperiode indtree-
der. Sa effekten for det akkumulerende
system skal vaere tre gange hgjere end
effekten fra et direkte varmesystem. For
at sikre at systemet reagerer hurtigt,
skal der inkluderes en sikkerhedsfaktor
pa ca. 1,3 i beregningen af effekt.

Det ber bemaerkes, at regulering af
lufttemperaturen (rum) er anderledes,
med stort set ingen mulighed for juste-
ringer i lgbet af dagen. Det skyldes, at
gulvet er overophedet om morgenen
pa grund af varmeakkumuleringen om
natten og underopvarmet sidst pa da-
gen. Forskellen i lufttemperatur (rum)
bgr normalt ikke vaere mere end 4 °Ci
henhold til standarderne. For at undga
ubehagelige rumtemperaturer om vin-
teren, tilrades det at installere et ekstra
direkte varmesystem. Det skal konstru-
eres pa en sadan made, at det akkumu-
lerende varmesystem suppleres med
direkte varme med kabelrandzoner
eller en anden varmekilde.

Division - Cable Floor Heating Systems - VGLUH101 - ©DEVI

Det akkumulerende varmesystem skal
styres af en szerlig timer-termostat, sa
varmelagringen i gulvet reguleres i
lavtarifperioder, og der spares energi.
Termostaten er normalt tilsluttet en
udendaers foler for konstant at kunne
male udetemperaturen eller vejrfor-
hold samt beregne maengden af ener-
gi, der skal lagres i gulvet. Alternativt
kan en timer-termostat ogsa bruges
som styreenhed.

Yderligere oplysninger om akkumule-
ret opvarmning findes i specialiserede
standarder, for eksempel DIN 44576.



4.3.2. Beregning og valg af udstyr til akkumulerende varmesystem

Installeret effekt

Som allerede beskrevet i det foregaende
afsnit skal man kende varmetabet i rum-
met for at kunne beregne den installere-
de effekt for akkumuleret opvarmning.

For at sikre at systemet reagerer hurtigt,
skal der inkluderes en sikkerhedsfaktor
pa ca. 1,3 i beregningen.

En lavtarifperiode pa eksempelvis otte
timer betyder, at kablerne/matterne har
otte timer til at generere den ngdven-
dige maengde varme, der skal afgives
over de naeste ca. 16 timer, for den neeste
lavtarifperiode indtraeder.

Folgende ligning bruges til at beregne
den samlede ngdvendige effekt [W] for
akkumulerende varmesystemer:

_ beregnet varmetab - T- C
t

P
Hvor:

T - taendte timer, 24 timer
C - sikkerhedsfaktor, 1,3
t - lavtariftid, timer.

Den installerede effekt for et akkumule-
rende varmesystem er normalt mellem:
125-200 W/m?. Hvis beregningen viser en
installeret effekt over 200 W/m?, ber var-
mesystemet suppleres med randzone-
opvarmning (et mindre varmekabel eller
matte, der er installeret langs ydervaeg-
gene og tilsluttet en separat termostat).

Randzoneopvarmning

Randzoneopvarmning har felgende

formal:

1. I'huse med store glaspartier og dgre
beskytter det mod traek.

2. lIhuse med et stort varmetab fungerer
det som en ekstra varmekilde.

Et randzoneomrade er et omrade,
hvor effekten pr. kvadratmeter gges,
saledes at der installeres mere varme
(hgjere effekt) i randzoneomradet end
i resten af gulvet. Det kan geres ved at
laegge kablerne foran et stort glaspar-
ti og reducere C-C-afstanden, indtil
den ngdvendige effekt opnas, idet
der tages hgjde for en minimum bgj-
ningsradius for varmekablet. Bredden
pa et randzoneomrade er normalt
0,5-1,5 m. Den anbefalede effekt i et
randzoneomrade er 200-250 W/m?>.

Randzoneomrader kraever separate
termostater og felere til at styre dem, da
de kun teendes pa de tidspunkter, hvor
regulatoren af akkumuleret gulvvarme
er slukket.

Randzoneopvarmning kan reguleres af
en termostat med kombineret gulv- og
rumfgler eller en termostat, der kun har
en gulvfgler.

Da et randzonesystem er et varmesy-
stem, der reagerer direkte, bgr det ikke
daekkes af mere end 3 cm beton. Sam-
men med den hgje effekt vil dette sikre,
at systemet reagerer hurtigt og effektivt
pa temperaturaendringer.

Der henvises til senere afsnit om traeg-
ulve for yderligere oplysninger om
gulvbelzegning i tree.

Valg af produkt
Nar DEVI's akkumulerende varmesy-
stem er installeret, bar der anvendes
varmekabler med en minimumeffekt
pa 18 [W/m]:
« DEVIflex™ 20T-varmekabler med
dobbeltleder
DEVIflex™ 18T
« DEVlbasic™ 20S-varmekabler med
enkeltleder.

Anvend DEVIfast™-montageband til at
sikre hurtig og nem installation, eller
DEViIclip™ til fastgerelse af varmekablet
til armeringsnet i metal i gulvet.

Alternativt kan der anvendes DEVI-varme-
matter med en effekt pa op til 200 W/m?

Regulering

For at styre temperaturen for det
akkumulerende varmesystem bgr der
anvendes en seerlig termostat for at
spare energi og regulere varmelagrin-
genigulvet i lavtarifperioder. Enhe-
den ber tilsluttes en udenders faler for
konstant at male udetemperaturen.
Den skal kunne forudsige vejraendrin-
ger og generere praecis den kraevede
maengde varme for at give behagelige
forhold til den naeste lavtarifperiode.
Termostaten skal monteres med en
gulvfeler til maling af den resterende
varme i gulvet og til begraensning af
gulvtemperaturen.

Regulering af den akkumulerende
gulvvarme kan geres med en termostat

med mulighed for tilfarsel til eltarif Il
(lavpristrafik) sasom DEVIlink™.

DEVIlink™, med indbygget intelligent
timer, er en brugbar lgsning til regulering
af akkumulerende gulvvarme.

En enklere, men mindre behagelig og
intelligent lgsning, kan udfgres med
DEVIreg™ 130/132 (til veegmontage) eller
DEVIreg™ 520/532 (til veegindbygning)
med en ekstern timer og tilslutningsre-
laeer. Kontakt din lokale leverander af
DEVI-systemer for yderligere oplysninger.

Installation

Der bar lzegges en egnet isolering under
kablerne i overensstemmelse med byg-
gestandarderne. Nar kablerne er lagt, ma
de under ingen omsteendigheder rgre
ved isoleringsmaterialet eller pa nogen
made blive omsluttet af det.

Kablerne fastggres til DEVIfast™-monta-
geband eller stalforstaerkning ved hjzelp
af DEVIclip™ med en passende C-C-af-
stand.

Da randzonesystemet er et varmesystem,
der reagerer direkte, bor det ikke daekkes
af mere end 3 cm beton. Sammen med
den hgje effekt vil dette sikre, at systemet
reagerer hurtigt og effektivt pa tempera-
tureendringer.

Det er vigtigt, at gulvkonstruktionen
er godt isoleret, saledes at varmetabet
nedad holdes pa et minimum.

Et andet vigtigt element er den
vertikale randzoneisolering. Denne
isolering skal veere effektiv for at
kunne forhindre, at varmen transpor-
teres til vaeggene eller tilstedende
rum. Den ber derudover veere i stand
til at reagere pa gulvkonstruktionens
horisontale udvidelse.

Endelig skal isoleringen vaere i over-
ensstemmelse med generelle og lokale
regulativer.

Det tilrddes altid at installere mere
isolering end den minimumsmaengde,
der er angivet af det pdgaeldende lands
geeldende byggekrav.
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Gulvoverflader

Naesten alle typer gulvoverflader er
egnede til gulve, hvori der er installeret
akkumulerende opvarmning. Radfer
dig dog altid med din gulvleverander
med hensyn til temperaturtolerance og
hvilke kleebemidler, der skal anvendes.
Folg altid leverandgrens vejledning
omhyggeligt, ndr der laegges traegulv di-
rekte pa betonkonstruktioner, hvori der
er installeret akkumulerende gulvvarme.

Seerlig vigtig er oplysninger om den
maksimale temperaturtolerance for
gulvoverfladens materiale. Den er typisk
sat til +27 °C for gulvoverflader i tree.

Gulvoverfladematerialer med en hgj
isoleringsveerdi, sdsom tykke uldteep-
per, kan begraense varmefordelingen
fra gulvet. Kontakt venligst gulvle-
verandgren i disse tilfeelde for at fa
yderligere oplysninger.

Eksempel 1

Et kontor pd 13 m® med et tilgaenge-
ligt gulvareal pa 12 m? skal opvarmes
med et akkumulerende varmesystem.
Det samlede varmetab er beregnet

til 650 W. Hele lavtarifperioden varer
10 timer (otte timer om natten og to
timer om dagen).

1. Nedvendig installeret effekt:
650 W - 24 timer- 1,3

2. Valg af naermeste kabel: Hvis vi vael-
ger DEVIflex™ 18T, er det naermeste
kabel 2.135W, 118 m.

3. Beregning af C-C-afstand:
12m?-100cm/m/ 118 m=10,17 cm.
Fastger kablet ved hjzelp af
DEVIfast™-montageband med en
C-C-afstand pa 10 cm.

4. Valg af termostat:

Det akkumulerende varmesystem
bor styres af en seerlig termostat,
for eksempel DEVIlink™. En ti-
mer-termostat kan vaelges som op-
tion, hvor timeren kan teendes, nar
lavtarif er tilgeengelig. Alternativt
kan en ekstra timer tilsluttes for at
afbryde stremmen til varmekab-
lets relee i perioder med hgj eltarif.

Eksempel 2

| dette eksempel varer lavtarifperio-

den otte timer. Et lager p& 26 m? har

et tilgaengeligt gulvareal p& 23 m’.

Det samlede varmetab er beregnet til

1.320 W.

1. Nedvendig samlet installeret effekt:
1.320W - 24 timer- 1,3 =5.148 W

8 timer

2. Valg af naermeste kabel:
Den stgrste DEVIbasic™ 20S er
4.565W, 228 m.
Det valgte kabel kan ikke give den
nedvendige effekt. Et randzonesy-
stem under vinduerne kunne der-

Hvis vi treekker 4.565 W fra den
nedvendige effekt (5.148 W), kan vi
beregne, at den ngdvendige effekt
stadig overstiger kablets effekt, da
vi mangler yderligere 583 W.
Da randzonesystemet er et var-
mesystem, der reagerer direkte, i
modsaetning til akkumulerende
opvarmning, skal de 583 W konver-
teres tilbage til deres oprindelige
status.
Det gores bedst ved at dele de 583 W
lagret varme med 3 (24 t/8 t), hvilket
betyder, at sikkerhedsfaktoren stadig
er inkluderet i det endelige resultat.
583W /3 =194 W af direkte reage-
rende varme.
Hvis vi vaelger DEVIflex™ 18T, er det
naermeste kabel 270 W, 15 m.

3. Beregning af C-C-afstand:
23m?- 100 cm/m /228 m =10 cm.

4, C-C-afstand for randzonen. Hvis

randzoneomradeter 0,5m-2,4m
= 1,2 m?, giver dette en C-C-afstand
pa:1,2m*-100cm/m/15m=8cm.
5. Valg af termostat: | dette eksempel
ber det akkumulerende varmesy-
stem styres af en saerlig termostat.
Randzonen kan styres af en hvilken
som helst DEVI-termostat med
timer.

10 timer =2028W for veere en tilfredsstillende lgsning.
randzone C-C DEViIflex™-varmekabel opvarmet gulvareal
\ . \ .
\| vindue | N\ vindue |
a et aatalaYa \m aaala
< U U U U U U U U U Y
der ! *
Fig. 3. Eksempel pa akkumulerende varmesystem. \ termostat med en gulvfgler
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5. Elektrisk varmesystem i gulvkonstruktioner

DEVI designer og producerer var-
meudstyr: kabler, matter, varmeele-
menter, termostater, fastggrelse, og
opfylder derved installationskravene
for de falgende mest almindelige
gulvkonstruktioner:
1. Gulvkonstruktion i tyk (>3 cm)
beton

De mest brugte gulvkonstruktioner er
dem, hvor varmeelementet er installe-
ret i beton. Varmekabler eller matter er
indstgbt i et lag af beton og placeres
normalt i den nederste del af det gvre
betonlag. Til systemer med direkte
varme og komfortgulvvarme er den
typiske betontykkelse over kablerne
3-7 cm. Til akkumulerende varme-
systemer er varmekablerne normalt
indstgbt i et tykt betonlag pa 7-15 cm.

Bygningsreglementer begraenser nor-
malt minimumtykkelsen for det gver-
ste betonlag til 3-4 cm pa grund af
gulvets mekaniske integritet (folg de
lokale reglementer). Denne begraens-
ning er ikke afhaengig af installationen
af et varmekabel i gulvet. Overhold
altid ngje de specifikke normer og
regulativer vedrgrende gulvkonstruk-
tioner, som er geeldende i det pageel-
dende land.

Anbefaling: Installér varmekablerne,
sa de ikke ligger for langt fra
gulvoverfladen (ca. 3-5 cm under), da
det giver en forbedret reaktionstid
ved styring af systemet. Serg dog for,
at C-C-afstanden mellem kablerne
ikke er stgrre end to gange tykkelsen
pa betonen over varmekablerne,

og at der er installeret tilstraekkelig
isolering under varmeelementet. Ellers
kan en gulvoverflade udvikle kolde
omrader og vil ikke foles behageligt
for brugeren.

C-C-afstand

Til gulvvarmesystemer med komfor-
tvarme er et af de vigtigste krav at
understgtte ensartet/komfortabel
temperaturfordeling pa gulvover-
fladen (se kapitel 4.1). For at kunne
garantere dette anbefales det, at
C-C-afstanden for varmekabler, der

2. Tyndt (<3 cm) gulv og lignende
gulvkonstruktioner
3. Treegulve:
« traegulve pa strger
+ gulve med traeeoverflade og
undergulv i beton eller trae
« DEVIdry™ - specielle varmeele-
menter/-matter til ter installati-
on under laminat

er installeret i et betonelement med
en tykkelse pa 3 cm eller mere, er pa
5-15 c¢cm, hvor 10 cm eller mindre er at
foretraekke. C-C-afstanden for tynde
gulvkonstruktioner med en tykkelse
pa mindre end 3 cm (f.eks. beton,
selvnivellerende, lim) bar ikke veere
bredere end 10 cm og anbefales at
vaere endnu mindre:

7,5 cm. Maengden af isolering i gulvet
savel som andre varmeforhold ved
installationen (som for eksempel
installation over et opvarmet rum) spiller
0gsa en vigtig rolle, nar der skal opnas
en stabil temperatur for gulvoverfladen.

Fordele

Optimal komfort.
Varme fadder.
Designfrihed.

Nem installation.

DEVIcell™ - varmesystem med
varmefordelingsplader under
laminat.

Alle disse gulvkonstruktioner og
tilhgrende varmeudstyr er beskrevet i
kapitlerne nedenfor.

Gulvvarmesystemer med direkte
varme er mindre fglsomme over for
ensartet komforttemperaturfordeling
pa gulvoverfladen (se kapitel 4.2).

C-C-afstanden afhaenger hovedsa-
geligt af varmetabet, som er lille for
moderne ejendomme, for eksempel
30-60 W/m”. Det medfarer nogle
temmelig store afstande, for eksem-
pel C-C = 30-50 cm. Det minder om
den situation, der er beskrevet for
akkumulerende gulvvarmesystemer
(se kapitel 4.3).

Under enhver type gvre gulvbelaegning.

Hgj robusthed, ingen vedligeholdelse.

Totalopvarmning uden radiatorer.

Betjen dine elektriske varmesystemer fra andre

lokationer.

Central styring til kombineret styring af bade

radiatorvarme og gulvvarme.
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Installeret effekt

Tykke betongulve med en tykkelse
pa 3 cm eller mere

Den anbefalede maksimale line-

2re kabeleffekt er 20 W/m. Det bar
bemaerkes, at nogle lokale regulati-
ver specificerer lavere veerdier; disse
ber falges ngje. For at opna lavere
kabeltemperaturer og en forbedret
varmefordeling pa hele gulvover-
fladen tilrdder DEVI at anvende et
kabel med en lavere lineeer effekt, for
eksempel 10-18 W/m, eller endda 6
W/m for lavenergihuse.

Den maksimale specifikke effekt i den-
ne gulvkonstruktion i beton ma vaere
pa 200 W/m?.

Betongulve med en tykkelse pa min-
dreend3cm

Den anbefalede maksimale linezere
kabeleffekt er 20 [W/m]. For lavere ka-
beltemperaturer og som resultat heraf
lzengere kabellevetid er det at fore-
traekke at anvende kabler med lavere
specifik effekt, for eksempel 10-15 W/m.

Specifik effekt i denne gulvkonstrukti-
on i beton mé ikke overstige 200 W/m?.

Betongulve med traeoverflade (f.eks.
laminat, flerlagsgulve, parket)

Den specifikke effekt i denne gulvkon-
struktion i beton skal vaere maksimum
150 W/m?, men for nogle applikationer
s lidt som 100 eller endda 55 W/m?>.
Hvis gulvkonstruktionen ikke har isole-
ring, skal varmetabet nedad vurderes,
og den specifikke effekt ber ages, sa
den svarer til varmetabsveerdien.

Gulvoverflader i trae har altid en maks.
gulvtemperatur, hvilket giver mulighed
for en maksimal overfladetemperatur
for gulvoverfladen pa 27 °C. Vi anbefa-
ler, at der altid anvendes en termostat,
der udover at have en rumfgler har en
gulvfgler til installationer med traegulv.

Yderligere oplysninger om traegulve
findes i del 5.3 i dette kompendium.

Bemaerk: Varmekabler kan ogsa instal-
leres i vaeg- og loftskonstruktioner. Til
denne type applikationer anbefaler vi
at bruge et kabel med specifik effekt pa
maksimum 20 W/m og en overflade-
specifik effekt p& maksimum 100 W/m?.

Til sddanne applikationer bgr DEVI altid
kontaktes, da man skal veere ekstra om-
hyggelig i forbindelse med beregning
og installation af sddanne systemer.

Valg af produkt

Nar varmesystemet er installeret i be-
tongulvet, anbefales det at anvende fgl-
gende skaermede varmekabler fra DEVI:

- varmekabler med dobbeltleder:
DEVIflex™ 20T, DEVIflex™ 18T,
DEVIflex™ 10T og DEVIflex™ 6T

« tyndt varmekabel med dobbeltle-
der: DEVIcomfort™ 10T

- varmekabler med enkeltleder:
DEVIbasic™ 10S, DEVIbasic™ 20S

Tallet i kablets navn er dets specifikke
effekt, for eksempel betyder 18T en
lineaer effekt pa 18 W/mved 230V, T
(Twin): dobbeltleder.

Det bar bemaerkes, at det ogsa er
muligt at anvende tynde varmemat-
ter i gulvtyper med tykkere beton.

Varme i gulvet er ikke afhaengigt af
varmeelementets (kabel eller matte)
tykkelse, men afhaenger af arealets
specifikke effekt (i [W/m?]).

Fastgarelse

Til installation af varmekabler anbefaler
vi brug af Devifast™-metalmontage-
band med mulighed for fastgerelse af
varmekabler for hver 2,5 cm. Alterna-
tivt kan der anvendes montageband
i plast, for eksempel DEVIclip™ C-C
(fastgerelseselementer for hver 1 cm)
eller Montagestege™ (fastgerelsesele-
menter for hver 2,5 cm). Som et andet
alternativ kan varmekablerne fastggres
til betonarmeringen (metalnet ind-
stebt i beton) ved hjaelp af et specielt
fastgerelseselement: DEVIclip™ Twist

— til hurtig og nem installation. Flere
oplysninger om produkter til installati-
on findes i DEVI's produktkatalog.

Termisk isolering

Det er vigtigt, at gulvkonstruktionen
er godt termisk isoleret i overensstem-
melse med generelle og lokale byg-
ningsregulativer og standarder. Malet
er, at holde varmetabet nedad pa et
minimum. Ellers skal det evalueres, og
der skal tages en beslutning om yder-
ligere korrekt effekt. Nybyggeri felger
kravene for moderne byggeri, og det
er standard med isolering under gulv-
konstruktionen. Renoveringsprojekter

er dog en anden sag, og i de tilfeelde
skal der gares en ekstra indsats for at
afklare, om der er isolering til stede.
Hvis det mangler, anbefales det pa det
kraftigste, at der som minimum instal-
leres DEVIcell™ med 12 mm isolering
og et aluminiumslag til varmeforde-
ling. Selv en lille maengde isolering er
bedre end ingenting.

Varmekablet ma ikke komme i direkte
kontakt med isoleringen. Ellers kan
isoleringens arbejdstemperatur blive
for hgj, hvilket kan resultere i defekte
kabler i veerste tilfeelde. Undga direkte
kontakt med isoleringen ved at anlaeg-
ge et fysisk adskillende lag ovenpa
isoleringen og for at undga at skulle
indstabe kablet i isoleringen. Et sddant
adskillende lag kan for eksempel veere:

+ tyndt betondakke

+ aluminium (med PE-plade) eller tyk
plastfolie, som ma komme i kontakt
med elektriske varmekabler

« tradnet med en diameter pa 1-2 mm
og en netstorrelse pa maks. 2 x 2 cm.

Et andet vigtigt element i forbindelse
med isolering er den vertikale isole-
ring teet pa udvendige veegge, som
ikke er ordentligt isoleret. Denne isole-
ring skal vaere effektiv for at forhindre,
at varmen transporteres udenfor. Den
ber derudover veere i stand til at rea-
gere pa gulvkonstruktionens horison-
tale udvidelse.

Gulvoverflader

Naesten alle typer gulvoverflader er
egnede til gulve, hvori der kan instal-
leres varmekabler, men radfer dig
altid med gulvleverandgren.

Felg altid leverandgrens vejledning
omhyggeligt, ndr der laegges traeg-
ulv over gulvvarme. Der henvises til
senere afsnit i dette dokument for
yderligere oplysninger om opvarm-
ning med traegulve.

Gulvmaterialer med en hgj isole-
ringsveerdi, sdsom tykke uldtaepper,
kan begraense varmefordelingen fra
gulvet. Kontakt gulvleverandgren

i disse tilfeelde for at fa yderligere
oplysninger.

Den maksimale vaerdi for den termiske
modstand for det gverste gulvmateri-
ale bar ikke overstige 0,125 m*K/W.



Gulvmaterialer, der er egnet til gulv-
varme, vil vaere udstyret med fglgen-
de meerkat:

Installation og gulvkonstruktion
Gulvkonstruktionen skal udferes i hen-
hold til byggestandarderne. Generelt
har en gulvkonstruktion med elektrisk
varmeelement (kabel eller matte), som
er installeret i et betonlag, ikke nogen
seerlige krav eller begraensninger.

Det tilrddes dog at installere et deemp-
ningslag i vertikale sektioner af gulvbe-
tonlaget, som stgder op til vaegge (og
isaer ydervaegge), for eksempel med
blgd tape af minimum 5 mm tykkelse,
tynd varmeisolering eller lignende. Det
gor det muligt at reagere pa gulvkon-
struktionens horisontale udvidelse
samt forhindre revner i gulvet.

Behovet for forsteerkning af gulv-
konstruktionen bgr imgdekommes i
henhold til de lokale bygningsregle-
menter.

Den mindste kabel til kabel-afstand
er baseret pa kablets ydre diame-
ter, og det er 6x dets diameter. Det
betyder i praksis ~5 cm mellem to
vilkarlige kabelstrenge.

For yderligere installationsvejledning
henvises der til bilag A.4 ‘Generel
installationsvejledning” og relevante
installationsvejledninger for varme-
kabler/-matter/-elementer.

Gulvkonstruktioner i beton med varme-
kabelsystem og forskellige metoder til
fastgerelse er vist pa figuren nedenfor.

1 - termostat
2 —fliser

3 - fliseklaeber til opvarmede gulve

4 - primer o
5 - gverste betonlag 4

6 — ledningsrer i plast til feler (forseglet ved endestykket)
7 - DEVIfast™- eller DEVIclip™ C-C-montageband
8 - tilslutningskabel og muffe

9 - slutmuffe

10 - varmekabel med dobbeltleder

11 - adskillende lag, for eksempel tyndt betonlag
12 - termisk isolering
13 - betonfundament

Fig. 4. Kabelvarme i betongulv med kabel fastgjort med DEVIfast™ eller DEVIclip™ C-C-montageband.

1 - gulvbelaegning
2 - kleebemiddel

3 - dampspaerre (vadrum), primer
4 - gverste betonlag

5 - ledningsrer til gulvfaler

6 - DEVI-varmekabel

7 —armeringsnet

8 - DEVIclip™ Twist-fastgerelse

- afstandsstykke til armeringsnet
10 - termisk isolering
11 - nivellerende lag
12 - betonfundament

(o)

Fig. 5. Kabelvarme i beton med kabel fastgjort til armeringsnet med DEVIclip™ Twist.
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Installationsprocedure for varmekabelsystem i beton

1. Varmekabelsystem: varmekabel,
termostat med gulvtemperatur-
feler, montagebdnd, ledningsrer.

4. Installér et adskillende lag, for
eksempel beton (a), metalnet (b)
eller aluminiumsfolie (c).

2. Laven plantegning over place-

ringen af det opvarmede omra-
de, kabel, koldkabel, gulvfaler,
termostat og tilslutningsboks,
hvis denne findes.

5. Fastger DEVIfast™-montageband
med en afstand pa 50 cm (ved
hjeelp af sem, skruer, dyvler,
varmelim mv.).

3. Installérisolering: deformations-
tape (a), termisk isolering (b)

10..15cm

6. Kontrollér kablets modstands-
og isoleringsveerdier. Installér
varmekablet: ca. 10-15 cm fra
vaeggene. Til komfortvarme er
den foretrukne C-C=7,5 cm.

7. Installér ledningsrer til gulvfeler
(skal veere forseglet ved ende-

stykket, der er installeret i beton).

Kontrollér felerens modstand far
installation i ror.

Konsultér derudover installations-
vejledningerne, der folger med hvert
enkelt element til varmesystemet
(kabel, matte og termostat).

8. Kontrollér kablets og felerens
modstands- og isoleringsvaerdier.
Pafer beton.

Kablet skal veere fastgjort sikkert til et
gulvfundament for at forhindre, at det
flytter sig i den efterfglgende be-
tonstebningsproces. Det skal undgas,
at der opstar luftlommer omkring
kablet i Igbet af processen.
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9. Kontrollér kablets modstands-
og isoleringsveerdier og fglerens
modstand. Monter gulvet, og
tilslut termostat.

Varmekabelstrengene ma ikke rgre
ved eller krydse hinanden. Hvis den-
ne vigtige regel ikke overholdes, vil
kablet blive overophedet og medfare
fejl pa et senere tidspunkt!



DEVI har designet et specielt varmesy-
stem: tynde varmematter til applikatio-
ner, hvor gulvenes konstruktionshgjde
skal veere lav. Tynde varmematter
kraever en hgjde pa ca. 3-4,5 mm,
hvilket er mindre end lagets hgjde ved
de mest brugte klaebeflisematerialer
(kleebemiddel, selvnivellerende middel).
De tynde varmematter kan installeres
pa eksisterende fliser, treegulve eller
betongulve. Det er et krav, at under-
konstruktionen er fri for mekanisk eller
termisk fremkaldt bevaegelse og skarpe
genstande. Typiske applikationsomra-
der er kekkener og badevzerelser, men
det tynde varmesystem kan bruges
hvor som helst i et hus eller en lejlighed.

Et varmekabel kan ogsa anvendes til
installation i tynde gulvkonstruktioner.
Men konstruktionshgjden er hgjere
end ved en matte pa grund af fastgg-
relsesmetoden, og varmekabler har
normalt en starre diameter (maske
endda dobbelt sa stor som matten).
Anvendelsen af varmekabel kraever
en minimumhgjde pa ca. 1-2 cm og
anbefales ikke til installationer med
tyndt gulv.

For at opna en komfortabel tempe-
ratur gverst pa det nye gulv med en
tynd gulvkonstruktion skal opbyg-
ningen af gulvet gennemgas, isaer
hvad angar isolering. Det anbefales
altid pd det kraftigste at isolere under
elektrisk gulvvarme. Manglende iso-
lering kan medfgre utilfredsstillende
overfladetemperaturer i varmesyste-
met ved tynde gulvkonstruktioner.
Felg altid bygningsregulativerne i
det pagaeldende land. Kontakt en
DEVI-repraesentant, hvis du er i tvivl.

C-C-afstand

Til gulvvarmesystemer med komfor-
tvarme er et af de vigtigste krav at
understatte ensartet/komfortabel
temperaturfordeling pa gulvoverfla-
den (se kapitel 3.1 “Komfortgulvvar-
me”). For at kunne garantere dette,
skal C-C-afstanden for tynde gulvkon-
struktioner med en tykkelse pd min-
dre end 3 cm ikke vaere bredere end
10 cm og anbefales at veere mindre:
7,5 cm (eller endda 5 cm).

Fordele

Varme fgdder.

Det er ikke ngdvendigt at braekke det gamle gulv op.

Designfrihed.

Nem og hurtig installation.

Under enhver type gvre gulvbelaegning.

@gning af konstruktionshgjde med kun 3-5 mm.

Gulvvarme med hurtig reaktionstid.

Reducér varmetabet.

Totalopvarmning uden radiatorer.

Praecis og energibesparende regulering.

Betjen dine elektriske varmesystemer fra andre

lokationer.

Central styring til kombineret styring af bade

radiatorvarme og gulvvarme.

Selvom direkte gulvvarmesystemer
ikke direkte kraever en ensartet gulv-
temperatur, er det stadig @nskeligt
(se kapitel 3.2).

Da isoleringen altid installeres i nye
installationer, er C-C-afstanden dog
mere afhaengig af varmetabet, og en
hvilken som helst veerdi er mulig. Det
tilrddes dog at holde C-C-afstanden i
denne applikation under 15 cm.

Installeret effekt

Tynd lim/kleebemiddel, selvnivelle-
rende middel mv. til gulve med en
tykkelse pa mindre end 3 cm.

Der skal anvendes varmekabler/-mat-
ter med en maksimal specifik effekt
pa 20 W/m. Alle tynde varmematter
fra DEVI opfylder dette.

Specifik effekt i denne gulvkon-
struktion skal vaere maks. 200 W/m?,
normalt mellem 100-150 W/m?.

Tynde gulve med treeoverflade
(f.eks. laminat, flerlagsgulve, parket)
Det er tilladt at anvende
varmekabler/-matter med en specifik
linezer effekt pa maksimum 10 W/m.

Specifik effekt i denne gulvkon-
struktion i beton ma vaere pa maks.
100 W/m?. Men her skal gulvet vaere
tilstraekkeligt termisk isoleret for at
forhindre et betydeligt varmetab
nedad. Hvis gulvet ikke har isolering,
skal varmetabet nedad vurderes, og
den specifikke effekt bgr overvejes.

Flere detaljer om traegulve findes i
kapitel 5.3.

Gulve med undergulv i trae

Hvis der installeres en varmematte/
et varmekabel i et undergulv i tree,
er begraensningen for den maksima-
le kabelspecifikke effekt 10 W/m i
henhold til de geeldende normer og
byggeregulativer.
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Specifik effekt i denne gulvkonstruk-
tion bar vaere p& maks. 55 W/m?. Det
bor bemaerkes, at 55 W/m? kun kan
opvarme 1 m? gulv op til maksimum
5 °Ciforhold til lufttemperaturen. For
hvert enkelt tilfelde af denne type
skal det vurderes, om dette effektni-
veau er tilfredsstillende ved direkte
varmesystemer.

Flere detaljer om traegulve findes i
kapitel 4.3.

Bemeerk: Tynde varmematter/-kabler
kan ogsa installeres i veeg- og lofts-
konstruktioner. | sadanne tilfelde
anbefales det at anvende et varmeele-
ment med specifik effekt pa maksi-
mum 20 W/m og en overfladespecifik
effekt p& maksimum 100 W/m?>

Valg af produkt
Nar varmesystemet er installeret i tyndt
gulv, anbefales det at anvende folgen-
de skaermede varmematter fra DEVI:
dobbeltleder pa 3 mm:
DEVImat™ 70T, DEVImat™ 100T,
DEVImat™ 150T, DEVImat™ 200T
dobbeltleder pa 4 mm:
DEVIcomfort™ 100T,
DEVIcomfort™ 150T
enkeltleder pa 3 mm:
DEVIheat™ 150S.

Bredden pa matten daekker ~ 50 cm,
mens leengden normalt straekker sig
fra 1 til 24 m (0,5-12 m?).

Hvis gulvhajden ikke er afgarende,

anbefales skaermede varmekabler fra

DEVI pa maksimum 10 W/m:
DEVIflex™ 10T- og DEVIflex™
6T-varmekabler med dobbeltleder
tynde DEVIcomfort™
10T-varmekabler med
dobbeltleder
DEVlbasic™ 10S-varmekabler med
enkeltleder.

Bemeaerk: Tallet i kablets navn er dets
specifikke effekt, for eksempel bety-
der 10T T0 W/m ved 230V, T (Twin)

— dobbeltleder.

Yderligere information om varmemat-
ter og -kabler kan findes i kapitel 3 og 4
i denne manual eller i DEVI's produktka-
talog og installationsvejledninger.

Fastgarelse

Ved installation af tynde varmematter
pa underguly, er der ikke behov for
fastgorelse. Matterne har et selvklze-
bende glasfibernet, der gor installati-
onen hurtig og sikker.

Til installation af varmekabler anbefa-
ler vi brug af Devifast™-metalmonta-
geband med mulighed for en C-C-af-
stand pa 2,5 cm, eller DEVIclip™ med
en C-C-afstand pa 1 cm. Det er ogsa
muligt at fastgere kablerne direkte
pa fundamentet med en limpistol,
men sorg for at overholde de maksi-
mumtemperaturer, som kablerne ma
udsaettes for.

Matter og kabler skal installeres sikkert
for at undgg, at de flytter sig under
installationen. Det er ikke tilladt for
varmekabelstrenge at rgre eller krydse
hinanden. Hvis denne regel ikke
strengt overholdes, vil det resultere i
overophedning af kablet og sandsyn-
ligvis en fejl i installationen.

Termisk isolering

Det er vigtigt, at gulvkonstruktionen
er godt termisk isoleret i overens-
stemmelse med lokale bygningsregu-
lativer og standarder. Saledes holdes
varmetabet nedad pa et minimum.
Ellers skal varmetabet nedad evalu-
eres, og der skal tages en beslutning
om yderligere korrekt effekt.

Det bar bemaerkes, at varmekablet
ikke ma komme i direkte kontakt med
isoleringen. Ellers kan temperaturen
blive for hgj, hvilket kan resultere i
defekte kabler over tid.

Vertikal isolering er ogsa et vigtigt
element i en installation, og isolerin-
gen ber installeres teet pa ydervaeg-
ge, som ikke er ordentligt isolerede.
Denne isolering skal veere effektiv for
at forhindre, at varmen transporteres
udenfor. Den bgr derudover veere i
stand til at reagere pa gulvkonstrukti-
onens horisontale udvidelse.

Gulvoverflader

Naesten alle typer gulvoverflader er
egnede til gulve, hvori der kan instal-
leres varmematter/-kabler, men radfer
dig altid med gulvleverandgren.

Kablerne skal deekkes med mindst
20 mm lim, kleebemiddel, beton eller
lignende., hvis belsegningsmaterialet
bestar af trae eller plast.

Felg altid leverandgrens vejledning
omhyggeligt, nar treegulve eller tykke
uldtaepper legges direkte pa beton-
konstruktioner, hvori der er installeret
gulvvarme. Disse materialer begraen-
ser varmefordelingen fra gulvet. |
sadanne tilfeelde skal en termostat
med gulvtemperaturfgler anvendes.
Der henvises til relevant afsnit i dette
dokument for yderligere information
om opvarmning med traegulve, eller
kontakt gulvleverandaren.

Gulvmaterialer med en hgj isolerings-
veerdi, sasom tykke uldtaepper, kan
begraense varmefordelingen fra gulvet.
Kontakt gulvleverandgren i disse tilfeel-
de for at fa yderligere oplysninger.

Den maksimale veaerdi for den termi-
ske modstand for gulvet over var-
meelementerne ber ikke overstige
0,125 m*K/W.

Serg for, at der er et luftgab pa mini-
mum 5 cm under permanente gen-
stande sasom skabe, borde, senge og
lignende.

Installation og gulvkonstruktion
Gulvkonstruktionen skal udferes i
henhold til de lokale byggestandar-
der. Ved tynde gulvkonstruktioner
med varmeelementer placeret i lim,
klzebemiddel eller lignende er der ikke
nogen szrlige krav eller begraensnin-
ger. Lim, klaebemiddel osv. skal vaere
designet af producenten, til brug i
opvarmede gulvkonstruktioner.



Da der er installeret et deempnings-
lag i de vertikale sektioner (ender)
af gulvbetonlaget, anbefales det

at montere en sarlig bled tape pa
minimum 5 cm, for eksempel tynd
termisk isolering eller lignende.
Det gor det muligt at reagere pa
gulvkonstruktionens horisontale
udvidelse samt forhindre revner.

Der anbefales en afstand pa mini-
mum 3-5 cm mellem to kabelstren-
ge eller naerliggende matter.

Det er meget vigtigt at veelge en
matte med de rette mal, lidt mindre
end det tilgeengelige omrade for
gulvinstallationen, da en matte ikke
kan afkortes.

For yderligere information om instal-
lation henvises der til bilag A.4 og
relevante installationsvejledninger
for varmekabler/-matter/-elementer.

1 - termostat

2 —fliser

3 - flisekleeber/kleebemiddel til opvarmede
gulve

4 - primer

5 - rgrenden skal veere forseglet

6 — ledningsrer til gulvtemperaturfeler

7 - tilslutningskabel og muffe

8 - slutmuffe

9 - varmematte med dobbeltleder

10 - beton

11 - termisk isolering

12 - betonfundament

Fig. 6. Tynd gulvkonstruktion med tynde varmematter med dobbeltleder
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Installationsprocedure - tynd varmematte i fliseklaeber

1. Varmesystem med tynd matte:
varmematte, termostat med
gulvtemperaturfgler, ledningsrer.

2.

Kontrollér/lav en plantegning
over placeringen af det opvar-
mede omrade, matte, koldkabel,
gulvfgler, termostat og tilslut-
ningsboks, hvis denne findes.

Lav enrille til ledningsreret til
folerkredsen og koldkablet.

4. Installér ledningsrer til gulvfeler
(skal veere forseglet ved ende-
stykket). Kontrollér fglerens
modstand fgr installation i ror.
Installér kabelfgler i raret.

Kontrollér mattens modstands-
og isoleringsvaerdier.

Udrul varmematten fra termo-
statpositionen. Fastger den til
undergulvet.

N

Installér varmematten, idet forhin-
dringer og fremtidige gulvfaste
genstande undgas.

Min. 3 cm mellem to kabelstrenge.

Installér matten pa hele overfla-
den. Ca. 3-4 cm mellem neerlig-
gende matter. Kontrollér mattens
modstands- og isoleringsvaerdier
og felerens modstand.

6. Ved vaegge eller forhindringer

skaeres og vendes mattens net.
SKAR IKKE kablet over.

Pafar fliseklaeber, og installér
fliser. Kontrollér mattens mod-
stands- og isoleringsvaerdier og
folerens modstand.

Endvidere Folg installationsvejledningerne for varmekabel/-matte og termostat, der falger med hvert produkt.
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mattens ende mattens stramforsyning mattens stramforsyning

Fig. 7. Eksempel pa layout med en varmematte med dobbelt- og enkeltleder.
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Fig. 8. Layout for en matte rundt om et uopvarmet omrade/en forhindring.

Fig. 9. Varmematterne kan meget nemt tilpasses formen pa den opvarmede overflade.
Eksempel ovenfor: placering af DEVImat™ 150T 50 x 300 cm pa 100 x 150 cm.

Fig. 10. Man ma aldrig overlappe eller skaere i kablet i varmematten.

Division - Cable Floor Heating Systems - VGLUH101 - ©DEVI | 29



30

DEVI's varmesystem kan installeres i

alle typer treegulve, sa leenge instal-

lationskravene overholdes og folges.

DEVI producerer varmeudstyr: kabler,

matter, varmeelementer, termostater,

fastggrelse mv. til de falgende mest

almindelige gulvkonstruktioner i tree:

« traeoverflade pa beton eller under-
gulvitre

« treegulve pa stroer

« DEVIdry™ - specielle varmeele-
menter/-matter til ter installation
under laminat mv.

+ DEVIcell™ - varmesystem med var-
mefordelingsplader til ter installa-
tion under laminat mv.

Alle disse gulvkonstruktioner og
tilhgrende varmeudstyr er beskrevet i
kapitlerne nedenfor.

Temperaturbegraensning

Nar der installeres varme i treegul-

ve pa beton eller pa eksisterende
traegulve, ma treegulvets overflade-
temperatur ikke overstige det niveau,
som anbefales af gulvproducenten.
Normalt anbefaler producenten en
maksimal begraensning af overflade-
temperaturen pa 27 °C.

Omtrentlig termisk

Fordele

Behagelig temperatur for treeoverflade.

Varme fgdder.

Designfrihed.

Alle typer gulvbelzegning i tree.

Varme uden radiatorer.

Betjen dine elektriske varmesystemer fra andre lokationer.

Central styring til kombineret styring af bade radiatorvarme

og gulvvarme.

Anbefaling: Der bgr altid anvendes
en gulvfgler til at styre temperaturen
i gulvet. Gulvfgleren skal tilsluttes en
elektronisk termostat med tempe-
raturbegraesningsfunktionalitet.
Som en ekstra sikkerhedsfaktor bor
termostaten afbryde varmesystemet,
hvis en foler fejler.

I henhold til ISO 13732-2 afhaenger en
behagelig gulvoverfladetemperatur
af gulvmaterialet. Men for de fleste
typer treegulve geelder det, at maksi-
mumvaerdien for behagelig gulvover-
fladetemperatur skal vaere 27 °C.

Alle gulvtemperaturindstillinger for
folere, der er installeret i gulvkon-
struktioner, skal saettes et par grader
hgjere for at kompensere for varme-
modstanden i gulvbelaegningen.

Omtrentlig indstilling/

g Eksempler pa gulvtyper Detaljer begraensning af en
! gulvtemperatur pa 27 °C
0,05 8 mm HDF-baseret laminat >800 kg/m? 30°C
0,10 14 mm bggeparket 650-800 kg/m’ 33°C
0,13 22 mm massive egeplanker >800 kg/m’ 35°C
<0,17 maks. Maks. egnet taeppetykkelse ved gulvvarme Iht. EN 1307 36 °C
0,18 22 mm massive fyrreplanker 450-650 kg/m’ 37°C

Gulvtemperaturen skal eges lang-
somt i lgbet af den forste uge efter
installationen, sa det nye gulv far tid
til at seette sig. Denne fremgangs-
made anbefales ogsd i starten af en
opvarmningssaeson.

Tree treekker sig sammen og udvider
sig naturligt afhaengigt af rummets
relative luftfugtighed (RH). Det opti-
male omrade er 30-60 % RH og ma
aldrig veere mindre end 30 %.

Varmesystemet skal konstrueres sa-
ledes, at det giver en meget ensartet
overfladetemperatur i hele gulvarea-
let med varmeelementer (kabler eller
matter), der er jeevnt fordelt.




Installeret effekt

Der er nogle fa begraensninger, der skal

overholdes, nar der installeres gulvvar-

me i kombination med traegulve:

1. Den installerede effekt for traeg-
ulve med undergulv i tree ma ikke
overstige 55 W/m?.

2. Den installerede effekt for traeg-
ulve pa streer ma ikke overstige
80 W/m?>,

3. Den installerede effekt for flise-
gulve pa tree ma ikke overstige
100 W/m?,

4. Den installerede effekt for tyn-
de gulve (tykkelse pa <3 cm, for
eksempel matter i flisekleeber) ma
ikke overstige 100 W/m?>.

5. Den installerede effekt for tykke
betongulve (tykkelse pa >3 cm)
m3 ikke overstige 150 W/m?,

Hvis der installeres et varmeelement
(matte eller kabel) kun pa et under-
gulv i trae, er begraensningen for den
maksimale kabelspecifikke effekt

10 W/m i henhold til de geeldende
normer og byggeregulativer.

Det bar bemaerkes, at 55 W/m? kan op-
varme 1 m” gulv op til maksimum 5 °C i
forhold til lufttemperaturen (se kapitel
4.1.1). Hvis lufttemperaturen eksempel-
vis er 18 °C, er den mulige maksimale
overfladetemperatur 18 + 5 =23 °C.

Nogle gange er det ikke nok at levere
en folelse af behagelig varme. | sddan-
ne tilfaelde skal en effekt p& 55 W/m?
vurderes for om muligt at na den
kraevede gulvoverfladetemperatur.

Hvis en installeret maksimal effekt
ikke opfylder det specifikke varmetab
(i [W/m?)), skal der ved direkte var-
mesystemer installeres et yderligere
varmesystem for at sikre den kraeve-
de rumtemperatur pa de koldeste
dageiiaret.

Typer af gulvoverflader

DEVI's gulvvarmesystemer kan an-
vendes i forbindelse med alle kendte
typer trae, bade planker og laminat.
Det er vigtigt, at producentens anbe-
falinger for maksimumtemperaturer
overholdes ngje.

Brug ikke bag eller ahorn i konstrukti-
oner med flere lag, medmindre det er
pressetorret.

Den maksimale veerdi for den termi-
ske modstand for gulvet over kabler
bor ikke overstige 0,125 m>K/W.

Med hensyn til tykkelsen af treegulve

skal gulvvarme kun installeres hvis:

1. Den maksimale tykkelse for blgdt
trae (teethed pé& 400-600 kg/m?> -
fyrmv.) er <2 cm.

2. Den maksimale tykkelse for hardt
tree (teethed pé& 600 kg/m* - eg
mv.) er <3 cm.

Serg for, at der er et luftgab pa
minimum 5 cm under genstande
sasom skabe, borde, senge. Undlad at
installere gulvvarmeelementet under
mobler, hvor der ikke er luftcirkulation
nedenunder.

Traegulve skal altid beskyttes mod
fugt fra undergulvet. Hvis et traegulv
installeres over gulvvarmen, skal der
altid veere en fugtbarriere i konstruk-
tionen sa teet pa treegulvet som mu-
ligt. Hvis den relative luftfugtighed i
fundamentet overstiger 95 %, er det
ikke tilstraekkeligt med en fugtbar-
riere; sa skal den erstattes med en
dampspaerre.

Gulvleverandgren bar informeres om,
at der skal installeres varme, sa den
rette type kleebemiddel kan anvendes.
Felg altid gulvproducentens anbefalin-
ger vedrgrende installation af gulvvar-
me under traegulve.

Produktvalg - styring

Veelg elektroniske termostater med
gulvfaler til begraensning af gulvtem-
peraturen.

DEVI-termostater er forudindstillede
med en maksimal gulvtemperatur
pa 35 °C.

Hvis en hgjere vaerdi er nadvendig og
tillades af gulvproducenten, skal du
kontakte din lokale DEVI-leverander.

Installation og gulvkonstruktion
Serg for, at temperaturen i gulvkon-
struktionen og den valgte effekt W/m?
altid svarer til det toleranceniveau,
som gulvproducenten anbefaler.

Installér altid en gulvfaler for at be-
greense gulvets overfladetemperatur.

Nogle leverandgrer har nogle be-

stemte krav til opstart af varmesyste-

met under traegulve. For eksempel,

for der lzegges et traegulv:

+ Gulvvarmesystemet skal have
veeret taendt i mindst tre uger.

« Systemet skal have veeret i drift
ved maksimal effekt i fire dage.

« Nar treegulvet er installeret, skal be-
tontemperaturen veere under 18 °C.

+ Gulvtemperaturen skal gges lang-
somt i lgbet af den forste uge. Den-
ne fremgangsmade anbefales ogsa i
starten af en opvarmningssaeson.

Det tilrddes altid at oplaere slutbruge-
ren eller den daglige tilsynsferende i
varmesystemets drift.
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5.3.1. Traegulve pa beton eller pa
tynde gulve

Tykke betongulve og tynde gulve er
de mest brugte gulvkonstruktioner.
Kabelvarmesystemer til disse gulve
anvendes mest til komfortgulvvarme FO rdele
og direkte varme. | disse systemer kan
en treeoverflade anvendes som det
gverste lag i gulvet. Treeoverfladens

konstruktion er beskrevet i kapitel 4.1 Traeoverflade op til 30 mm.
09 4.2. Nem at installere.
Installeret effekt Designfrihed.

Nar der installeres varme i treegulve

pa beton, er der nogle fa begraens- Varme fgdder.

ninger, der ber overholdes:

1. Den installerede effekt for tyn-
de gulve (tykkelse pa <3 cm, for
eksempel matter i flisekleeber) ma

Effekt p op til 150 W/ m?.

Komfortgulvvarme.

ikke overstige 100 W/m?>. Totalopvarmning uden radiatorer.
2. Den installerede effekt for tykke ;
betongulve (tykkelse p& >3 cm) Betjen dine elektriske varmesystemer fra andre lokationer.

m3 ikke overstige 150 W/m?,

3. Den specifikke effekt for varme-
kabler/-matter ma ikke overstige
20 W/m.

Central styring til kombineret styring af bade radiatorvarme
og gulvvarme.

Gulvoverflader

DEVI's gulvvarmesystemer kan an-
vendes i forbindelse med alle kendte
typer traebelaegninger, bade planker
og laminat. Det er vigtigt, at anbefa-
lingerne fra producenten af traegulve
overholdes ngje.

1 - @vre gulvbelaegning i tree

2 - Stgjisolering + fugtbarriere

3 -Beton

4 - Ledningsrer med kabelfgler

5 - Varmekabel

6 - DEVIfast™-montageband

7 - Adskillende betonlag

8 - Isolering

9 - Kapillarbrydende lag, beton mv.
10 - Jordbund

Med hensyn til tykkelsen af treegulve
skal gulvvarme kun installeres/anven-
des hvis:

1. Den maksimale tykkelse for bladt
trae (teethed pé& 400-600 kg/m?>: fyr
mv.) er <2 cm.

2. Den maksimale tykkelse for hardt

tree (teethed pé 600 kg/m>: eg mv.)
er<3cm. Fig. 11 - Traegulv pa beton

1-Treegulv

2 - Stgjisolering + fugtbarriere

3 - Selvnivellerende middel

4 - Temperaturfoler (i et forseglet ror)
5-Varmematte

6 - Dampspaerre/primer

7 - Gulvfundament

Fig. 12 - Traegulv pa tyndt gulv
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5.3.2. Treegulve pa stroer

| treegulve pa streer kan der tilfgjes
elektrisk varme til den eksisterende
konstruktionshgjde. Varmekab-
let/-matten installeres i tradnet (eller
hansenet), som placeres mellem
strger under traeplankerne.

Installeret effekt

Nar der installeres varme i treegulve

understgttet af strger, er der nogle fa

begraensninger, der bar overholdes:

1. Den installerede effekt ma ikke
overstige 80 W/m?.

2. Den specifikke effekt for varme-
kabler/-matter ma ikke overstige
10 W/m.

Valg af produkt

Nar kabelvarmesystemet er installe-

ret i treegulve pd konstruktioner med

strger, anbefales folgende DEVI-var-

mekabler og -matter:

« DEVIflex™ 10T- og DEVIflex™
6T-varmekabler med dobbeltleder

+ tynde DEVIcomfort™ 10T-varme-
kabler med dobbeltleder

- DEVlbasic™ 10S-varmekabler med
enkeltleder

« DEVImat™ 70T-varmematte med
dobbeltleder.

Der skal altid anvendes en termostat
med gulvfgler til requlering, som er i
stand til at begraense den maksimale
gulvtemperatur.

Yderligere information om varmemat-
ter/-kabler kan findes i kapitel 3 eller i
DEVI's produktkatalog og installations-
vejledninger.

Termisk isolering

Det er vigtigt, at gulvkonstruktionen
er godt termisk isoleret i overens-
stemmelse med generelle og lokale
bygningsregulativer og standarder.
P& den made holdes varmetabet
nedad pa et minimum.

Ellers skal varmetabet nedad evalu-
eres, og der skal tages en beslutning
om yderligere korrekt effekt.

Det bar bemaerkes, at varmekablet
ikke ma komme i direkte kontakt
med isoleringen. For at undgd denne
kontakt kan der laegges et fint trad-
net (hgnsenet, armeringsnet mv.)
eller varmeledende folie direkte pa
eller over isoleringen.

Fordele

Traeplanker op til 30 mm.

Det er ikke ngdvendigt at braekke det gamle gulv op.

Nem og hurtig installation.

Ingen ggning af gulvhgjden.

Designfrihed.
Varme fedder.
Effekt op til 80 W/m?>.

Komfortgulvvarme.

Totalopvarmning uden radiatorer.

Betjen dine elektriske varmesystemer fra andre lokationer.

Central styring til kombineret styring af bade radiatorvarme og

gulvvarme.

Det er ogsa vigtigt at isolere kulde-
broer og begraense ventilationen, for
eksempel mellem gulvkonstruktio-
nen og vaegge.

Gulvoverflader

DEVI's gulvvarmesystemer kan an-
vendes i forbindelse med alle kendte
typer treebelaegninger, badde planker
og laminat. Det er vigtigt, at anbefa-
lingerne fra producenten af treegulve
overholdes ngje.

Tree treekker sig sammen og udvider
sig naturligt afhaengigt af rummets
relative luftfugtighed (RH). Treegulve
med flerlagskonstruktion og et over-
fladelag i bag eller ahorn ma ikke
installeres over gulvvarme.

Med hensyn til tykkelsen af treegulve

skal gulvvarme kun installeres hvis:

1. Den maksimale tykkelse for blgdt
tree (teethed pé& 400-600 kg/m?> —
fyrmv.) er <2 cm.

2. Den maksimale tykkelse for hardt
tree (teethed pé 600 kg/m> — eg mv.)
er<3cm.

Installation og gulvkonstruktion
Gulvkonstruktionen skal udferes i

henhold til de generelle og lokale
bygningsreglementer og standarder.

Afstanden mellem varmekablet og
stregerne skal vaere mindst 3 cm.

Afstanden mellem varmekablerne og
undersiden af gulvbelaegningen skal
veere mindst 3 cm.

Varmekablerne installeres i tradnet
(hgnsenet), som fastgeres til bjaelker
(strger). Tradnettet installeres, sa

der er en minimumafstand pa 3,5
cm mellem nettet og undersiden af
gulvoverfladen.

Varmekablet skal veere fastgjort til net
eller folie med maks. 30 cm intervaller.
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Varmekabler kan krydse en strg
gennem en fordybning pa 3 x 6 cm,
der er dekket af metal (for eksempel
aluminiumstape). Serg for, at kablet
aldrig kommer i kontakt med selve
treeet. Der ma aldrig veere mere end
ét kabel i hver fordybning.

Kablernes bukkediameter ma ikke
veaere mindre end 6 gange kablets
diameter. Minimumafstanden er:
5 cm mellem to kabelstrenge.

Der skal installeres en gulvfeler til
den termostat, der styrer rumtempe-
raturen, inde i mellemrummet under
traegulvet som vist pa billedet ved
siden af.

Varmekablet skal installeres jeevnt i
mellemrummene mellem strgerne.

For yderligere information om
installation henvises der til bilag A.4
og relevante installationsvejledninger
for varmekabler/-matter/-elementer.

Eksempel

Et godt isoleret kakken p& 20 m? (4 x

5 m) skal opvarmes med direkte elek-
trisk gulvvarme. Gulvtypen er treegulv
pa strger. Det anvendelige gulvareal er
kun 15 m? Det samlede varmetab er
beregnet til 800 W (specifikt varmetab
er 800/20 = 40 W/m?). Stremforsynin-
gener230V.

1. Den beregnede samlede ngdven-
dige effekt for kabelvarmesystemet
ber veere 30 % hgjere end varmeta-
bet (sikkerhedskoefficient 1,3):
800W-1,3=1.040W.

2. Specifik effekt, som svarer til 15 m?
anvendeligt gulv:
1.040 W /15 m* =69 W/m?.

Dette er egnet til gulvvarme under
treegulve pa stroer: maks. 80 W/m?>,

3. Valg af DEVIflex™ 10T-kabel med
naermeste hgjere effekt: 1.220 W,
120 m.

4. Samlet installeret effekt pr. m* med
valgt kabel:
1.220W /15 m?=81W/m>,

Fig. 13. Treegulv pa streer

Dette er et passende valg til gulvvar-
me under traegulve pa streer: maks.
~80 W/m? (kun 1 W/m? hgjere).

Hvis dette ikke er egnet, skal der
vaelges et kabel med naermeste
lavere effekt.

1-Traeegulvbelaegning

2 - Ledningsrer med foler

3 - Varmekabel

4 - Fastgorelse

5 - Net eller aluminiumsfolie
6 - Gulvstrger

8 - Isolering

9 - Fugtbarriere

10 - Nivellerende lag/
gulvfundament

5. Beregning af C-C-afstand: Da
kablet daekker op til 15 m? er den
beregnede C-C-afstand (se bilag A.1)
15 m?x (100 cm/m)/(120 m) =
12,5 cm.

6. Valg af termostat, for eksempel
DEVIreg™ Smart med wi-fi og App-
styring eller DEVIreg™ Touch.

stroer fordybning i streer folerror koldkabel A
AANNANAMNAR™D N
Y
VU UV UV UITU U
< — >
slutmuffe varmekabel

Fig. 14. Treegulv pa stroer

7 - Selvklebende aluminiumstape
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Installationsprocedure - traegulv pa strger

Varmekabelsystem: DEVIflex™-var-
mekabel, termostat med gulvfgler
og maks. temperaturbegraens-
ning, montageband, ledningsrer,
aluminiumstape.

Skeer en fordybning pad 3 x 6

cm i strgerne. Kontrollér C-C for
kun at lave et minimum antal
fordybninger (bedst pa én side/
ved enden af strger).

Fordybningen skal veere daekket af
metal- eller aluminiumstape mv.

4. Pafor net eller folie pa isolerin- 5. Installér kabel med valgt C-C-af- 6. Fastger kablet med intervaller pa
gen. Fastger det til strgerne. stand. Maks. 80 W/m? og kabelef- maks. 30 cm. For eksempel kan
fekt pa maks. 10 W/m. der anvendes DEVIclip™ Twist.
Minimumafstand pa 3 cm til tree- Serg for, at varmekablet ikke
et. hviler pa isoleringen.

7. Installér varmekablet jeevnt over 8. Installér folerrgr og kabelfgler. 9. Installér treeoverfladen. Kon-
hele gulvarealet. Forsegl/luk rerenden. Kontrollér trollér kablets modstands- og
kablets modstands- og isole- isoleringsveerdier og folerens
ringsveerdier og folerens mod- modstand, og tilslut termostaten.
stand.
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5.3.3. DEVIdry - specielt
varmeelement til tor installation
under laminat mv.

Nar gulve i lejligheder, huse, kaeldre
eller uderum renoveres, kan der tilfe-
jes komfortvarme i gulvet uden brug
af afretningslag og uden at braekke
det gamle gulv op. Komfortvarmen
leveres af Devidry™, der er designet
til at veere i kontakt med undergulve i
tree eller overfladebelzegninger.

Fordele

Ter installation.

Parket og laminat op til 22 mm.

DEVIdry™-systemet
« bestar af et sandwich-element p3 Mellemtykke taepper.
8 mm, hvilket giver et underlag

med flere egenskaber Intet arbejde med afretningslag.

Indbygget lyddeempende skum.
« installeres pa det gamle gulv eller

undergulv, umiddelbart under den Byggehgjde 8 mm + gulvbelaegning.

IVl
nye gulvflade Stajreduktion 17 dB.

+ sikrer jeevnt distribueret gulvvarme Gulvvarme med hurtig reaktionstid.
og en hurtig reaktionstid.

Ideel til timerstyring.
Ved brug af DEVIdry™ er det ngd-
vendigt med en mekanisk stabil og
forholdsvis jeevn underkonstruktion
(DEVIdry™ udligner ujeevnheder i
gulvet med op til 3 mm).

Samlet varmeeffekt op til 100 W/m?.

Hvis producenten tillader det, kan der
med Devidry™ bruges en tykkelse pa
under 8 mm for parketgulve.

1 - Gummilag - trykfordeling

2 —Tilslutning - hurtig, solid og vandfast IPX7

3 - Kabler - giver 55 W/m? eller 100 W/m? ved 230V
4 - Polyesterfolie - forstaerkning

5 — Aluminiumsfolie - varmefordeling

6 — PP-skum - lyddeempende og isolerende

Fig. 15. DEVIdry™-varmeelementkonstruktion
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Tekniske detaljer for DEVIdry™-
varmeelement

Tykkelse: 8 mm.

Bredde: T m.

Lengde: 1,2,3,4,5m.
Skaereomrader: 25 + 25 cm.

Netstrgm: 230V 50 Hz. -——

Maks. ampere pr. tilslutning: 10 A. Hun-
IP-klasse: IP X7. stik
Effekt: 55 W/m? og 100 W/m?>.
Lyddaempningsvaerdi: 17 dB.

Isoleringsvaerdi (U-veerdi): 8 W/m?K.

Installeret effekt og
temperaturbegraensning

Nar der installeres varme i traeegulve
med Devidry™, er der nogle fa be-
greensninger, der bgr overholdes.

Undergulv i tree:

- Den installerede effekt ma ikke Samlet lengde:

overstige 55 W/m?>. 5.000 mm

« Den maksimale temperaturbe-
greensning skal veere 30 °C.

Undergulv i beton:

« Den installerede effekt ma ikke
overstige 100 W/m?>.

- Den maksimale temperaturbe-
greensning skal veere 35 °C.

Det bgr bemaerkes, at 55 W/m? kan
opvarme 1 m? gulv op til maksimum
5 °Ciforhold til lufttemperaturen (se
ogsa kapitel: 4.1.1). Hvis rumtempe-
raturen eksempelvis er 18 °C, er den
mulige maks. gulvtemperatur 23 °C.
Med en sadan effekt er det nogle
gange ikke nok at levere en fglelse af
varmt gulv eller at deekke et varme-
tabskrav.

Valg af produkt
DEVIdry™-systemet kan styres pa to
mader afhangigt af effekt, gulvkon-
struktion og gulvmateriale:

Styringssaet DEVIdry™ effekt

Skaereomrade
Leengde: 250 mm

Y
A
-

Hanstik
(Forsyningsside)

Opvarmet leengde:
4.500 mm

Skaereomrade
Leengde: 250 mm

A
\]

Bredde: 1.000 mm

Undergulv Gulvbelaegning

DEVIdry™ Kit 55 55 W/m? . o . ° .
DEVIdry™ Kit 100 100 W/m? — o . ° .
| Tha Elick & Plua Sngem ]
I I
55 W/m? ° ° ° ° —_
DEVIdry™ Pro Kit
100 W/m? — ° ° ° —_
| The Jick & Pro Sybem ]
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DEVIdry™-systemets komponenter kan vaelges fra falgende liste:

Produkt Valgmuligheder Beskrivelse
m DEVIdry™55:1,2,3,4 09 5 m> Til undergulve i trae, maks. 10 A pr. sektion.
DEVIdry™ DEVIdry™ 100: 1,2, 3,4 0g 5 m’ Til undergulve i beton, maks. 10 A pr. sektion.
Til undergulve i tree, begraenset til 30 °C, 10
E = DEVIdry™ Kit 55. A-ledning.
DEVIdry™ Kit DEVIdry™ Kit 100. Til undergulve i beton, begraenset til 35 °C, 10

A-ledning.

Med DEVIreg™ Touch, begraenset til 35 °C, 16 A.

m DEVIdry™ Pro Kit 10 A-forsyningsledning. Ekstra ledning er pakraevet

DEVIdry™ Pro Kit over 10 A

Alternativ styring DEVIreg™ 130M. Termostat med gulvfaler, begraenset til 35 °C.
DEVIreg™ 530M Termostat med gulvfgler, begraenset til 35 °C

Tilbeher

DEVIdry™ FM, 1,2, og 4 m’.
DEVIdry™ X25, X100, X200.
DEVIdry™-forsyningsledning

Fyldmateriale.

Forleengerledninger til delte elementer: 25, 100,
200 cm.

Forsyningsledning, 3 m, 2 x T mm?

Termisk isolering
Det er vigtigt, at gulvkonstruktionen 1-2°C.
er godt isoleret i overensstemmelse
med generelle og lokale bygnings-
regulativer og standarder. Sdledes
holdes varmetabet nedad pa et mi-
nimum. Ellers skal varmetabet nedad
evalueres, og der skal tages en beslut-
ning om yderligere korrekt effekt.

DEVIdry™ har en isolationsmodstand
R pé 0,125 m*K/W og reducerer var-
metabet nedad.

Gulvoverflader
DEVIdry™-systemet er designet til at
veere i kontakt med parket- og lami-
natgulve samt gulve med taepper.

Det er vigtigt, at anbefalingerne fra
producenten af parketgulve overhol-
des ngje.

Hvis gulvbelaegningen bestar af taep-
per, er det kun pakraevet for DEVIdry™
Kit 55 og DEVIdry™ Kit 100 at styre
varmeelementet.

Den totale isoleringsvaerdi R over
kabler er maks. 0,18 m*K/W (1,8 Tog).
Eller maksimal tykkelse for bladt tree
(fyr mv.) er 2 cm, og maksimal tykkel-
se for hardt tree (eg mv.) er 3 cm.

Teepper med en tykkelse pa op til

0,25 mm med en isoleringsvaerdi pa
0,125 m*K/W kan anvendes, men

Division - Cable Floor Heating Systems - VGLUH101 - ©DEVI

vil reducere gulvtemperaturen med

Installation og gulvkonstruktion
For at undga risiko for brand ma
Devidry™ 100 kun installeres over et
betongulv eller lignende materiale.

DEVIdry™ 55 kan installeres enten i
betongulv eller traegulv.

De maksimale saetpunktstemperatu-
rer for termostaten er:

+ 30°Cforundergulvei tree

« 35°Cforundergulve i beton

1 - Parket/laminat/teeppe

2 - DEVIdry™ 55 eller DEVIdry™ 100
3 - Dampspaerrer

4 - Eksisterende undergulv i beton

Fig. 16. Gulvvarme med DEVIdry™ pa eksisterende undergulv i beton

1 - Parket/laminat/teeppe

2 - DEVIdry™ 55

3 - Dampspeerrer

4 - Eksisterende undergulv i tree

Fig. 17. Gulvvarme med DEVIdry™ pa eksisterende undergulv i trae



Maksimal opvarmet overflade af ét
system, der er sammensat af flere
sektioner (delte varmeelementer), og
som er begraenset af en maks. strem
pa 10 ampere. For to effekttyper med
Devidry™: 55 W/m” og 100 W/m? (ved
230V), det maksimale opvarmede
omrade for ét system er: DEVIdry™ 55:
~42 m? DEVIdry™ 100: 23 m®.

Nar flere DEVIdry™-elementer tilslut-
tes, skal alle have samme omradeef-
fekt (i W/m?).

Den trykte side af varmeelemen-
tet skal vaere synlig, nar elementet
udlaegges, sa dette symbol kan ses:
DENNE SIDE OP.

Vi anbefaler, at varmeelementer/-
matter tapes sammen, for eksempel
med aluminiumstape eller limtape,
iseer under taepper.

Bemaerk, at du kun kan fastgere
stramforsyningsledningen til én side
af det opvarmede omrade - der hvor
hanstikket er placeret. Med andre ord
er der kun to zoner i rummet, som er
tilgeengelige for installation af termo-
stat (tilslutning). Den forste illustrati-
on nedenfor viser tilslutninger langs
den gverste vaeg, og installationsste-
det for termostaten er i det gverste
hejre hjgrne af rummet. Den anden il-
lustration viser tilslutninger langs den
nederste vaeg, og installationsstedet
for termostaten er i det nederste
venstre hjgrne af rummet.

Termostat @ Ti||s|utningskabel
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Fig. 18. Tilslutningsstik langs den gverste vaeg og installationssted for termostaten

(tilslutning til varmeelementer) i det gverste hgjre hjgrne af rummet.
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Fig. 19. Tilslutninger langs den nederste vaeg, og installationsstedet for termostaten er i

det nederste venstre hjorne af rummet.
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Installationsprocedure - DEVIidry™

e

S

=\

Serg for, at undergulvet er
rimelig plant, fast og stabilt.
Leeg en fugtbarriere ud. Rul
Devidry™-elementerne ud, den
trykte side af elementerne skal
veere synlige.

Dobbelttjek layoutet, for ek-
sempel placering af styringssaet,
gulvfolere taet pa den rigtige
side af DEVIdry™ med hanstik.

1. DEVIdry™-varmesystem: 2.
DEVIdry™ Pro Kit- eller DEVIdry™
Plug Kit-styring, DEVIdry™-
varmeelement, DEVIdry™ FM-
fyldmateriale, hvis det findes.

WL

4. Skub elementerne/stikkene 5.
godt sammen ved hjalp af
tilslutningsveerktgjet.

Hiv den tilpassede strimmel af
teet pa stikket til forsyningsled-
ningen, og laeg foleren i renden.
Brug den medfelgende alumi-
niumstape gverst til at fastgore
folerkablet.

3. Fjern endestoppene fra stik-
kene. Saet han- og hunstikket
sammen i handen.

Serg for, at Devidry™ giver var-
me, for den gverste gulvbelaeg-
ning installeres. Tape elemen-
terne sammen. Installér den

Kontrollér varmeelementernes 8.
isolationsmodstand. Installér

DEVIdry™ Plug Kit- eller

DEVIdry™ Pro Kit-styring. Tilslut

6. Daek det resterende omrade med 7.
fyldmateriale. Skaer en plads til
forsynings- og felerkablet og evt.
til en forleengerledning.

koldkabel, faler og termostat, eller
seet styringsenheden i kontakten.

Division - Cable Floor Heating Systems - VGLUH101 - ©DEVI
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Eksempel 1.

Stue pa 3,03 x 4,88 m, 14,8 m* Under-
gulv i beton, forventet laminatgulv
Skal opvarmes med direkte varme af
et Devidry™-system. Det specifikke
varmetab er beregnet til 80 W/m?>.
Stremforsyningen er 230 V.

1. Den beregnede ngdvendige
effekt for kabelvarmesystemet bgr
inkludere en sikkerhedskoefficient
pai,3:
80W/m?- 1,3 =104 W.

Det er korrekt at bruge gulvvarme-
system med direkte varme med
Devidry™ 100-varmeelementer med
en effekt p& 100 W/m? ved 230V.

2. Den ene vaeg er 3,03 m - dette
svarer til én af leengderne pa
DEVIdry™ 100 - 3 m (240 W ved
230V). Sa det er god fornuft at
installere Devidry™-elementerne
langs denne veeg.

3. Den anden vaeg er 4,88 m. Bred-

den pa DEVIdry™-varmematterne
er 1 m. Sa der kan installeres fire
matter.

. Opvarmet omradde med DEVIdry™

100 med en leengde pd3m:3-4 =
12m%

Omrade uden varmematter:
148m?-12m?>=2,8m>

Fyldmateriale skal veelges:
DEVIdry™ FM1 - 1 m? og DEVIdry™
FM2 -2 m? ialt 3 m”.

. Effekt i alt for 4 stk. DEVIdry™ 100:

240 -4 =960 W. Det er mindre end
maks. 2.300 W eller 10 A.

. Styringssaet: Eksempelvis DEVIdry™

Pro Kit med timer-termostat
DEVIreg™ Touch.

Som option: DEVIreg™ Touch
eller DEVIreg™ 530M / 130M +
DEVIdry™-forsyningsledning.

DEVIdry™-lgsning:

1-4. DEVIdry™ 100, 3 m* - 4 stk.

5.DEVIdry™FM1, 1 m” - 1 stk
DEVIdry™ FM2, 2 m? - 1 stk.

6, 7. DEVIdry™ Pro Kit med
DEVIreg™ Touch.

eller

6. DEVIreg™ 130M/530M eller
DEVIreg™ Touch.

7. DEVIdry™-forsyningsledning.

Mulige installationssteder for
termostat

400

tilslutnings
kabel

8cm
min.

Kabeltilslutning til
hgjre for
varmeelementer.
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Eksempel 2.

Valg af Devidry™-varmematter til ik-
ke-rektangulaert rum. Maks.-starrelse
er3,3x6,5m.

Installation af matter langs den lange
side af rummet er ikke muligt — mat-
ter med en leengde pa 6,5 m er ikke
tilgeengelige. Derfor bgr matterne
installeres langs den korte side af
rummet.

Hvis mattens tilslutningsstik er place-
ret i den nederste del af rummet (se
illustrationen), vil der ikke vaere mulig-
hed for at tilslutte matte til matte i én
streng pa grund af de brudte veegge.
Derfor bgr tilslutningsstikkene place-
res langs den gverste vaeg i rummet.

Den valgte position for matten angi-
ver det sted, hvor termostaten skal
installeres: det gverste hgjre hjorne
er eneste mulighed. Teet pa den hgjre
vaeg bgr der vaere en strimmel, for
eksempel ~15 cm, s& der er mulig-
hed for at placere stik til stramforsy-
ningskablet.

Rumarealet er:
1,9%x2,2+4,3x3,3=184m>

Fire stk. DEVIdry™-varmematter pa
hver 3 m?installeres pd 12 m?, 2 stk.
pa 2 m?installeres p& 4 m? - samlet
opvarmet omrade er 16 m*

Omrade med fyldmateriale er
184-16=24m’,

sa det valgte fyldmateriale er:
DEVIdry™ FM1 og DEVIdry™ FM2 (i alt
3 m?), totalsum: 3 m*.

6,5m

DEVIdry™-lgsning:
1-4. DEVIdry™ 55/100, 3 m* - 4 stk.
5,6. DEVIdry™ 55/100, 2 m? - 2 stk.

7. DEVIdry™FM1, 1 m* - 1 stk
DEVIdry™ FM2, 2 m? - 1 stk.

8, 9. DEVIdry™ Kit 55/100 eller
DEVIdry™ Pro Kit.
eller

8. DEVIreg™ 130M/530M eller
DEVIreg™ Touch.

9. DEVIdry™-forsyningsledning.

termostat @ tilslutningskabel
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Eksempel 3.

Valg af DEVIdry™-varmematter til
omrade med kompleks form - rum,
gang og entré.

Areal i alt 12,8 m Areal opvarmet
af DEVIdry™ 10 m?. Der skal sdledes
vaere 3 m? fyldmateriale.

Brug forlaengerledning DEVIdry™
X25, X100, X200.

Variant 1.
Tilslutningsstik er taet pa de gverste sider i
lokalerne.

Termostatplacering - kun gverste hgjre hjorne.

363

DEVIdry™-produkter:
1, 2. DEVIdry™ 55/100, 3 m* 2 stk.

3,4, 5. DEVIdry™ 55/100, 1
6. DEVIdry™ 55/100, 2 m%

7. DEVIdry™FM1, 1 m* 1 stk.,,

eller
m? 3 stk. 9. DEVIreg™ 130M/530M eller
1 stk. DEVIreg™ Touch.

DEVIdry™ FM2, 2 m% 1 stk.

8. DEVIdry™ X200: 1 stk.

9, 10. DEVIdry™ Kit 55/100 eller

DEVIdry™ Pro Kit.

@ termostat tilslutningskabel

263

forlaengerledning—}

=1

\\\\\\\\\\\\ =

N
AN

T D

N
N
N

184

170

Variant 2.

Tilslutningsstik er teet pa de nederste sider i
lokalerne.
Termostatplacering - kun nederste venstre
hjorne.

min. 8 cm
mih.ocm_|

min. 8 cm
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10. DEVIdry™-forsyningsledning.

308
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5.3.4. DEVIcell™ - varmesystem
med varmefordelingsplader under
laminat mv.

Nar gulve i lejligheder, huse, keeldre el-
ler uderum renoveres, kan der tilfgjes
gulvvarme uden brug af afretningslag
og uden at braekke det gamle gulv

op. Komfortvarmen leveres af DEVI-
cell™-varmesystemet, der er designet
til at veere i kontakt med undergulve i
trae eller overfladebelzegninger.

DEVicell™:

+ bestdr af en 12 mm-polystyrenpla-
de og en 1 mm-aluminiumsplade
med kabelriller

+ installeres pa det gamle gulv/
undergulv umiddelbart under den
nye gulvflade, for eksempel trae
eller parket

« sikrer jeevnt distribueret gulvvar-
me og en hurtig reaktionstid

+ har kabelriller for hver 10 cm

« passer kun til DEVIflex™-varmekabel.

DEVIcell™ kan bruges til komfortgulv-
varme og til direkte gulvvarme med
en effekt pé op til 100 W/m>.

Se installationsmanualen til Devicell™-
produktet for at fa flere oplysninger.

Installeret effekt

Nar der installeres varme i treegulve

med DEVicell™, er der nogle fa be-

graensninger, der ber overholdes:

1. Den installerede effekt ma ikke
overstige 100 W/m?>.

2. Den specifikke effekt for varme-
kabler ma ikke overstige 10 W/m.

Valg af produkt

Nar kabelvarmesystemet er installe-

ret i treegulve med DEVIcell™-varme-

fordelingsplader, anbefales falgende

DEVI-produkter:

+ DEVicell™-varmefordelingsplader:
50 x 100 cm, 2 eller 5 m? pakke,
50 m? palle;

+ Montageseet til foler: ledningsror
og endekop

+ Kun DEVIflex™ 10T- og DEVIflex™
6T-varmekabler med dobbeltleder.

Anvend altid rumtermostat med gulv-
foler og funktionalitet med maksimal
temperaturbegraensning.

Yderligere information om varmekabler
kan findes i kapitel 2 eller i DEVI's pro-
duktkatalog og installationsvejledninger.

Fordele

Tor installation.

Tykkelse pa kun 13 mm.

Intet murerarbejde med afretningslag.

Reduceret varmetab nedad.
Jaevn temperaturfordeling.
Hurtig responstid med timer.
Op til 20 mm blgdt trae (fyr).
Op til 30 mm hardt trae (eg).
Linoleum/vinyl, tynde teepper.

Op til 100 % gulvdaekning.

Passer til skaeve hjgrner.

Stejreduktion 3 dB.

Termisk isolering
Det er vigtigt, at gulvkonstruktio-
nen er godt isoleret i overensstem-
melse med generelle og lokale
bygningsregulativer og standarder.
Séledes holdes varmetabet nedad
pa et minimum. Ellers skal varme-
tabet nedad evalueres, og der skal
tages en beslutning om yderligere
korrekt effekt.

DEVIcell™ har en isolationsmodstand
R pé 0,26 m*K/W og reducerer var-
metabet nedad.

Gulvoverflader
DEVicell™-gulvvarmesystemer kan
anvendes i forbindelse med alle
kendte typer treebelzegninger, bade
planker og laminat. Det er vigtigt,
at gulvproducentens anbefalinger
overholdes ngje.

Brug ikke bag eller ahorn i konstrukti-
oner med flere lag, medmindre det er
pressetorret.

Ved installation under teepper skal
linoleum eller vinyl separeres fra
kablerne med en trykfordelingsplade
pa min. 5 mm. Overhold den samlede
isoleringsveerdi over trykfordelings-
pladen: R < 0,10 m*K/W svarende til
1 Tog eller et tyndt taeppe.

Med hensyn til tykkelsen af treegulve
skal DEVIcell™-gulvvarme kun instal-
leres hvis:

3. Den maksimale tykkelse for bladt
trae (teethed pé& 400-600 kg/m?> -
fyrmv.) er<2cm.

4. Den maksimale tykkelse for hardt
tree (teethed pé& 600 kg/m* - eg
mv.) er <3cm.

Kontakt teeppeproducenten for op-
lysninger om, hvorvidt et teeppe kan
bruges sammen med gulvvarme.



Installation og gulvkonstruktion
Gulvkonstruktionen skal udferes i
henhold til de generelle og lokale
bygningsreglementer og standarder.

DEVIcell™-plader har kabelriller for
hver 10 cm, og der kan kun bruges to
kabler: DEVIflex™ 10T og DEVIflex™ 6T.
Der er fire mulige varmeeffekter, der

Fig. 20. Montagemetode for varmekabel i DEVIcell™

kan installeres med C-C 10 0og 20 cm
(ved 230V):

DEVIflex™ 10T: 100 W/m? og 50 W/m?;
DEVIflex™ 6T : 60 W/m” og 30 W/m?>.

Kablernes bukkediameter ma ikke
vaere mindre end 6 gange kablets
diameter. Minimum 5 cm mellem to
kabelstrenge.

For yderligere information om instal-
lation henvises der til bilag A.4 og
relevante installationsvejledninger
for varmekabler/-matter/-elementer.

Fig. 21. Gulvvarme med DEVIcell™ pa betongulve

1.Tree, parket eller laminat.*

2. Stejabsorberende matte/stoffilt.

3. Varmekabel DEVIflex™.

4. DEVIcell™.

5. Fugtbarriere eller dampspaerre.

6. Eksisterende gulvkonstruktion (for eksempel
beton, gips, polystyren).

* Den modsatte kombination med
gulvbelaegning og eksisterende
gulvkonstruktion er ogsa en mulighed.

Fig. 22. Gulvvarme med DEVIcell™ pa eksisterende treegulve

1. Linoleum/vinyl eller teeppe.*

2. Trykfordelingsplade, min. 5 mm.
3. Stejabsorberende matte/stoffilt.
4.Varmekabel DEVIflex™.

5. DEVicell™ Dry.

6. Fugtbarriere.

7. Eksisterende traegulvkonstruktion.
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Installationsprocedure — DEVicell™

Nedvendigt veerktej:

« Kniv

« Stiksav

« Fil

« Limpistol

« Aluminiumstape

« Fraeser

« Installationsmanualer

Serg for, at undergulvet er
rimelig plant, fast og stabilt. Ny
beton skal terre i 30 dage for
installation.

Lav en plantegning over placerin-
gen af kabel, koldkabel, gulvfaler,
termostat og tilslutningsboks,
hvis denne findes. Undga alle nu-
veerende og kommende genstan-
de, der er fastgjort til gulvet.

3. Udskeer en veegrille, og fastger
kabelkanaler og tilslutningsboks.
Renggr undergulvet, og lzeg en
fugtbarriere eller en dampspaer-
re ud (hvis det er ngdvendigt).

Installér DEVIcell™-pladerne

pa de opvarmede omrader og
eventuelt 13 mm-gipsplader pa
de uopvarmede omrader. Tilslut
pladerne til det medfglgende
tilslutningsmateriale.

w

Skaer et hul til varm/kold ka-
bel-stikket og gulvfglerkredsen,
og fil skarpe kanter ned. Fastgor
ledningsreret til undergulvet
med lim eller skruer.

6. Kontrollérisolationsmodstan-
den og modstandsnormeringen
(ohm) for varmekablet far instal-
lation. Installér DEVIflex™-varme-
kablet. Sgrg for, at kabelenden
og tilslutningsmuffer altid er i
kontakt med aluminiumspladen
eller med aluminiumstape.

Kontrollér isolationsmodstanden
0og modstandsnormeringen (ohm)
for varmekablerne. Puds vaegrillen,
og tilslut koldkabel, faler og termo-
stat. Kontrollér falerens modstand.
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Installér gulvbelaegningen ved en
rumtemperatur pa ca. 15 °C. In-
stallér en stgjabsorberende matte
og traeguly, hvis det gnskes.



Eksempel

En stue p& 28 m? skal opvarmes med
direkte elektrisk gulvvarme med
DEVIcell™- varmesystemet. Det samle-
de varmetab er beregnet til 2.240 W
eller specifikt varmetab er 2.240/ 28 =
80 W/m’. Stramforsyningen er 230 V.

Opvarmet gulvareal er 28 m?: Der er
valgt DEVIcell™-pakker p& 4 x 2 m?
0g 4 x 5 m?. Der skal ogsa bruges
montagesat til foler (plasticrer/led-
ningsror).

Beregnet effekt for kabelvarmesy-
stem med en sikkerhedskoefficient
pé 1,3 er80W/m?- 1,3 = 104 W/m*

Der er valgt en installeret varmeeffekt
pa 100 W/m? i form af DEVIflex™ 10T
med 10 W/m (230 V) ved DEVIcell™
med fast C-C =10 cm.

Kablernes kraevede strom er derfor
28 m?- 100 W/m? = 2.800 W.

For at undga et overskydende kabel
veelges der to kabler DEVIflex™ 10T
pa 1.410 W (230V), og den sammen-
lagte effekt er 2.820 W.

En anden metode til at veelge varme-
kabel er at beregne kabelleengden.

Gulvet er 28 m?> og C-C = 10 cm; den
beregnede kabelleengde er derfor
28 -100/10 = 280 m. Der skal derfor
veelges DEVIflex™ 10T med 140 m
leengde og to af denne type varme-
kabler. Kabellzengden er preecis den
samme som installationsomradet,
dvs. kabler vil blive installeret teet
pa kanterne. Dette medferer fare, da
kablerne ikke kan installeres i dette
omrade, og der kan opsta et behov
for at skaere et stykke af et kabel. Det

er dog strengt forbudt at skaere i var-
mekablet. For at undga dette bgr du
veelge kabelleengder, der ligger teet-
test pa, men mindre end det beregne-
de. Sa hvis det skulle blive nadvendigt
pa grund af pladsmangel, kan man
som alternativ veelge to kabler pa 120
m med en samlet leengde pa 240 m.

Der skal veelges en termostat til
direkte varmesystemer og tempe-
raturbegraensningsfunktionalitet:
med en rum-/luftfeler og gulvfaler.
Der kan velges mellem to: DEVIreg™
Touch eller DEVIreg™ Smart med
wi-fi-styring.
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Bilag

C-C-afstanden er afstanden fra mid-
ten af et kabel til midten af det naeste
(kaldes ogsa installationstrin eller
indbyrdes kabelafstand).

Vi anbefaler brug af DEVIfast™-mon-
tageband ved installation af varme-
kabler. Disse band er konstrueret til at
sikre en C-C-afstand med regelmaessi-
geintervallera 2,5 cm, dvs. f.eks. 5 cm,

C-Clecm] =

2) Ud fra kablets specifikke effekt og
effekten pr. m*

Kabelspecifik effekt [W/m] - 100 [cm/m]

Effekt pr. m* opvarmet gulvareal [W/m?]

Eksempel 1

DEVIflex™ 18T, 535 W, 29 m skal
installeres i et badevaerelse med et
opvarmet gulvareal p& 3 m>.

badevaerelse med en C-C-afstand pa
10 cm.

Eksempel 2

Til en gulvrenovering har vi valgt et
DEVIflex™ 10T-kabel (specifik effekt
er 10 W/m). Hvis den valgte effekt er
120 W/m?, bliver C-C-afstanden med
formel nr. 2:

7,5cm, 10 cm, 12,5 cm osv. C-C-afstanden bliver med formel nr. 1: C-C [em] = 10\’\’/;“26+%9“/m =833 cm
; _3m’-100cm/m- 100 cm _
Der kan benyttes to forskellige cCleml 29m 1035 cm
formler til beregning af C-C-
afstanden: Hvis vi bruger DEVIfast™-montage-
band med faste intervallera 2,5 cm,
1) Ud fra varmekablets leengde kan vi installere varmekablet i dette
: _ Opvarmet gulvareal [m’] - 100 [cm/m] .
&€ [em] Kabellzengde [m] 100.cm
Tabellen viser C-C-afstandene og tilsvarende effekt pr. m*:
W/m?,
termisk effekt for varmeflade for forskellige DEVI-varmekabler ved 230* eller 400* V
6 W/m 10 W/m 18 W/m
DEVIflex™ 6T DEVIflex™ 10T, DEVIflex™ 18T
DEVIcomfort™ 10T,
DEVIbasic™ 10S
Anbefales til
5 120 200 360 400 komfortgulvvarme-
systemer
7,5 80 133 240 267
10 60 100 180 200
12,5 e 80 e 160 Anbefales til direk-
te varmesystemer
15 40 67 120 133
17,5 34 57 103 114
20 30 50 90 100
22,5 26 45 80 89
25 24 41 72 80
Anvendes normalt til direkte gulvvarme
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A.2. Montage

Hvis vi vil beregne leengden pa
montagebandet (f.eks. DEVIfast™,
DEVIclip™ CC, Montagestege™), skal
vi i ferste omgang fastsla afstanden
imellem montagebandene.

Ved installation i beton, hvor kablet
tildeekkes med 3 cm beton eller mere,
og C-C-afstanden er stgrre end 10 cm,
er den anbefalede afstand imellem
montagebandene 0,5-0,75 m.

| tynde gulvkonstruktioner, hvor kablet
daekkes med 1-2 cm selvnivellerende
middel, og C-C-afstanden er 10 cm eller
mindre, er den maks. anbefalede af-
stand imellem montagebandene 25 cm.

Nedenfor ses en beregningsformel
for C-C-afstanden.
Leengde pa montagebéand [m] =

_ Opvarmet gulvareal [m?] L [m]
Afstand mellem montageband [m] w

L, er leengden af vaeggen, der er
parallel med montagebandet.

Fastgorelse af varmekablet pa DEVIfast™-montagebandet.

Eksempel
Det opvarmede gulvareal er
Tmx2m=2m’

Hvis vi installerer DEVIfast™-montage-
band parallelt med en vaeg pa 1 m, og
afstanden imellem DEVIfast™-monta-
gebandene er 0,5 m, skal der bruges et
montageband med falgende laengde:

2m’+1m=5m
0,5m

Hvis vi installerer DEVIfast™-montage-
band parallelt med en vaeg pa 2 m, og
afstanden imellem DEVIfast™-monta-
gebandene er 0,5 m, skal der bruges et
montageband med felgende laengde:

2m’+2m=6m
0,5m

Som vi kan se af dette eksempel, kan
montagebdandets laengde variere,
selv om arealet og afstanden imellem
montagebandene forbliver usendret.
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A.3. Installation af
gulvfgler

Fer installation af en varmematte eller
et varmekabel skal det fastslas, hvor
termostaten skal installeres, og der
skal laves en fordybning i veeggen til
montagedasen. Skaer enrille i veeggen
fra termostatens placering og ned til 7
gulvet til installation af tilslutningskab- Varmekabel,
let (den kolde tilledning) til varmekab-
let og temperaturfelerkredsen.

Uanset anlaegstype anbefales det altid
atinstallere en gulvfgler (kabelfgler).

Tilslutningsboks

\ Gulvfaler
tilledning

A\

Gulvfglere monteres normalt i et
plasticflexrer med en diameter pa 10-
20 mm. Reret laegges i rillen i veeggen
begyndende fra montageddsen og
langs gulvunderlaget til det opvarme-
de omrade. Det skal installeres inden
for den opvarmede zone og befinde
sig mindst 0,5-1 m inden for denne
(se illustrationen). Reret bar give
mulighed for ubesveeret udskiftning
af kabelfgleren (fiernelse/isaettelse)
igennem en dbning i montagedasen.

Hvor rgret bgjes imellem gulvet og Foleren skal installeres imellem to varmekabler og fortrinsvist en smule hgjere end kablerne.
vaeggen, ma bgjningsradien ikke veere
mindre end 6 cm. Der skal etableres en
blgd bgjning pa flexrgret ved overgan-
gen fra vaeggen til gulvet. Du kan have
en bgjning med en stor radius R1. Hvis
man har en glat bgjning, anbefales det
at have stor radius for to rgr i to planer,
R2 og R3, ved overgangen fra vaeggen
til gulvet (hvor R2 > R1, og R2 = R3).
Enden af rgret skal forsegles, sa der | Tilslutningsboks
ikke kan treenge beton ind i reret ‘
(maerket Aiillustrationen).

Roret/faleren skal anbringes i midten Weimzizoel,
af en dben ende af en kabellgkke og kold tilledning
normalt i samme niveau som eller en
smule hgjere end varmekablerne.

Gulvfeler

R2

Hvis der installeres en tynd varmemat-
te, skal ledningsraret leegges i enrille,
sa det ikke kommer til at rage op over
overfladen. Der skal af samme drsag
0gsa etableres riller i gulvet til den
kolde tilledning og muffen.

LU
\\
\

Folerkablet kan forlaenges til en hen-
sigtsmaessig leengde med et kabel pa
min. 0,75 mm?.

Nar kabeltemperaturfeleren er installe-
ret, anbefales det at mdle modstanden.
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Installationen af varmekabler og
termostater skal stemme overens
med generelle og lokale regulativer.
Kablerne og termostaterne ma kun
tilsluttes af en autoriseret elektriker
og skal veere forbundet med en fejl-
stremsanordning (RCD).

Det er vigtigt, at gulvkonstruktionen er
isoleret ordentligt i overensstemmelse
med byggestandarderne, sa varmeta-
bet nedad holdes pa et minimum.

Der skal etableres randzoneisole-
ring langs veeggene, som skal veere
tilstraekkeligt effektiv til at forhindre
overfgrsel af varme til fundament-
vaegge eller tilstedende rum, og som
skal tillade temperaturudvidelse i
betonen.

Fundamentet skal veere rent og frit
for skarpe genstande.

Kablerne ma aldrig komme i kontakt
med isoleringsmaterialet eller pa
nogen made blive omsluttet af det.

Kablerne skal fordeles ensartet pa det
tilgeengelige gulv og skal fares rundt
om permanente hindringer som f.eks.
badekar og lignende.

Kablerne skal fastgares med forsigtig-
hed, sa de ikke beskadiges.

Betonen omkring kablerne ma ikke
indeholde skarpe sten og skal have
en konsistens, der seetter den i stand
til at omslutte kablet fuldstaendigt
uden at efterlade luftlommer. Betonen
skal paferes med stor forsigtighed, sa
varmekablerne ikke beskadiges!

Betonen skal udlaegges pa en sadan
made, at der ikke kan opsta luftlom-
mer i den.

| vddrum (badeveerelser og lign.) skal
der altid benyttes en dampspaerre for
at forhindre, at der traenger fugtind i
gulvkonstruktionen.

Hvis gulvet anleegges pa jorden, skal
der bruges en dampspzerre for at
forhindre, at der traenger fugt opad
og ind i gulvkonstruktionen.

Kablet til gulvfaleren skal beskyttes
med et plasticror.

Foleren skal placeres i midten af en
aben ende af en kabellgkke. Hvor rg-
ret bgjes imellem gulvet og veeggen,
ma bgjningsradien ikke veere mindre
end 6 cm.

Raret skal veere forseglet for enden
for at forhindre, at beton traenger ind.
Hvis kablet bliver beskadiget under
udlaegningen eller senere undervejs

i byggefasen, er det en stor fordel for
fejlsegningen at kende de ngjagtige
positioner pa tilslutningsboksen imel-
lem varmekablet og koldkablet samt
enden af kablet og kabelfaringens
udformning. Det er derfor vigtigt at
udarbejde en tegning, der viser disse
emners placering i rummet.

Varmekablets og gulvfglernes mod-
stand skal kontrolleres for og efter
installation samt efter pafering af be-
ton, og inden termostaten tilsluttes.

Varmekablet og tilslutningsmuffen
imellem varmekablet og koldkablet
skal begge stgbes ned i betonen. Hvis
kablet trykkes ned i isoleringsmate-
rialet eller daekkes af det pa nogen
anden made, kan overfladetempe-
raturen blive for hgj, hvilket i vaerste
fald kan resultere i skader pa kablet.

Ved lave temperaturer (under 5 °C)
kan kablet blive vanskeligt at handte-
re pa grund af dets plastkappe. Dette
problem kan lgses ved kortvarigt at
slutte kablerne til stremforsyningen.
Dette kraever, AT KABLET ER RULLET
UD! Nar kablet er blevet fleksibelt
igen, skal streammen afbrydes. Det
frarades at laegge kabler ved tempe-
raturer under -5 °C.

Gulvvarmen ma ikke teendes, far
betonen er fuldstaendig haerdet.

Det tager ca. 30 dage med beton og
normalt 10-15 dage med stgbemasse,
fliseklaeber osv. (Det er meget vigtigt,
at producentens anvisninger fglges
omhyggeligt).

Serg for, at der er et luftgab pa min. 5
cm imellem permanente genstande
sasom borde og senge og gulvover-
fladen, der er installeret varme i. |
vadrum (badeveerelser og lign.) skal
der altid benyttes en dampspzerre for
at forhindre, at der treenger fugt ind i
gulvkonstruktionen.

En termostat med en lufttemperatur-
foler (rum) ber altid veere placeret pa

en indervaeg, vk fra dgre eller andre
store dbninger, og ikke i direkte sollys.

En termostat med en lufttemperatur-
foler (rum) ber vaere placeret over gul-
vetien hgjde pa ~1,5m (0,8-1,8 m).

Der kan benyttes DEVIfast™-monta-
geband, s& der opnds en ngjagtig og
ubesveeret installation af kablerne.

DEVIfast™-montageband er udstyret
med fastgarelsesclips i intervaller a 2,5
cm, sa afstandene imellem kabellgkker-
ne kan veere 5,7,5,10, 12,5, 15 cm osv.
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6. Cases

TAS EVLER,
Tas Evler, Antalya

Med en beliggenhed i det idylliske
landskab pa Isla mlar er disse charme-
rende nybyggede stenvillaer placeret
midt i fredelige omgivelser med skov-
land og fyrretraesskov. Stilfuldt udfert
og designet med en finish i hgj kvalitet.

140F9007 & VGLUH102 | JAN. 16,2019

Projektstorrelse:
« 16 villaer - 4.000 m*

I o
e A

| * Efnars u'.'_;
Produkter: ' o e e
« Varmekabler:

13.750 m DEVIflex™ 18T
« Termostater:

200 stk. DEVIreg™ Touch
« Tilbehor:

210 stk. DEVIfast™

TURNING TORSO,
Malmé, Sweden

Til Turning Torso-bygningen pa 54
etager har DEVI leveret varmekabler-
ne til badevaerelserne i bygningen,
som ellers er vandopvarmet.

Den lave opbygningshgjde i varmesy-
stemet er en fordel.

Projektstorrelse:
« 180 badeveerelser

Produkter:
+ Kabeltype: Deviflex™ 10T

Se www.devi.dk for flere cases om elektrisk indendgrs opvarmning.

Intelligente lesninger med vedvarende effekt ®
Se devi.dk
by Danfoss




