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RUSTA STALLET INFOR VINTERN

Sammanfattning

Som professionell hast- eller stalldgare i ett land som Sverige giller det att
rusta for vintern och sdkerstilla att stallet klarar smallkalla vinterdagar. Men
det ar lattare sagt dn gjort, for det ar mycket att tdnka pa ndr man vill skota
denna fraga korrekt.

Histar dr som virmekaminer. Atta stora histar kan avge sd mycket som
4800 watt! Men ofta ridcker inte denna naturliga virmekalla. Uppvdrmning
av haststallar under vintern dr darfor en viktig fraga. Vattnet far inte frysa
men samtidigt ska det inte vara for varmt i stallet, dels eftersom uppvéarm-
ning kostar mycket pengar, dels eftersom histar och byggnad inte mar bra
av det. 5 grader dr lagom.

Vanligen anvinds elvirmeflaktar, dven kallade stallvairmeflaktar. De dr
férenade med brandrisk. Dérfor finns standarder och elinstallationsregler
som ségs spegla intentioner i lagar och direktiv pa EU-niva. Fore EU-
intradet behovde man ha myndighetsgodkinda flaktar och én idag fore-
kommer uttryck som att "flakten maste vara godkédnd for haststallar”. Men
det finns inte langre nagon myndighet med mandat att officiellt godkdnna
varmefldktar. Tillverkaren ansvarar for att standarder f6ljs. Forsakringsbo-
lagen kan emellertid stilla upp kriterier f6r vad som enligt dem ar en god-
kand flakt och koppla detta till krav for att en viss forsdkring ska gilla. I re-
gel foljer de standarder och elinstallationsreglerna, och ingér ocksa i de
kommittéer som utarbetar nimnda standarder och regler.

Den senaste standarden for virmefldktar i brandfarliga utrymmen ér frdn
1987. Dir star att flakten ska ha skyddsklass IP54, att virmeelementen inte
far bli varmare én 330 grader, att luften ut inte far vara varmare dn 90 gra-
der, att flakten ska ha startknapp samt att den ska vara utrustad med noll-
spanningsutlosning (som gor att man maste aterstarta den manuellt efter
stromavbrott). Vid sidan om standarden finns Elinstallationsreglerna (466
sidor!) som ges ut av Svensk Elstandard. Dessa ligger i linje med standarden
fran 1987.

Ett exempel pa virmeflaktar som enligt tillverkaren ar anviandbar i hasts-
tallar (och ddrmed enligt tillverkaren "dr godkdnd f6r utrymmen med for-
hojd brandrisk” ar Fricos flakt Elektra F. Den dr pa 9000 watt, gar pa trefas
(400 volt) och kostar ca 11500 kronor inkl. moms. En annan ar El-Bjorns
modell VFBR som kostar halften, men har enklare konstruktion och lite
lagre sdkerhetsniva. En flakt pd 9000 watt som inte dr anpassad for brand-
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farliga utrymmen, exempelvis market Bright, kan man fa f6r ca 900 kronor
som jamforelse.

Nir man anvander virmefldktar bor man vara forsiktig. De madste place-
ras fritt frdn brandfarligt material. Elkabeln bor skyddas fran klimning i
dorrar, hédsthovar eller gnagare.

Vid instillning av fldktar dr en vanlig missuppfattning att man bor sitta
upp flaktens termostat for att fa det varmare vid stark kyla. Men fldkten gar
for fullt (eller pa instélld effekt) bara rumstemperaturen ar under termosta-
tens instéllning.

Man bor tinka pa elkostnaden. Vid ett elpris pa 1,5 kr per kilowattimme
kostar det ca 9000 kronor per médnad att ha nagon av de nimnda fldktarna
pa full effekt. For att reglera virmen (och darmed ekonomin) krivs nog-
grann temperaturkontroll med flera termometrar. Dessa bor kontrolleras
och kalibreras, eftersom de ofta visar flera grader fel, vilket kan fa betydande
konsekvenser.

Sammanfattningsvis beskrivs i denna promemoria att en flakt for hast-
stall och andra “utrymmen med f6rh6jd brandrisk” bor viljas utifran f6l-
jande kriterier:

Brandkriterier:

1. Maxtemperatur pa sjilva flaktdelarna bor vara 330 grader

2. Lufttemperatur bor inte 6verstigande 90 grader (kraver praktiskt sett att
reseistenstradarna dr inneslutna i ror fyllda av magnesiumoxid)

3. Overhettningsskydd

4. Kapslingsklass for sjélva flikten bor vara helst IP65, d.v.s. dammtit
samt skydd mot mattliga vattenstralar men IP54 (visst skydd mot
damm samt skydd mot 6verstrilning av vatten d.v.s. skoljtat men dock
inte spolsdker) kan véljas i andra hand.

5. Kapslingsklass for kabeldonet bor vara minst IP44 (skydd mot berdring
av farliga delar med trad + skydd mot fasta frimmande féremal med 1,0
mm diameter eller storre samt skydd mot 6verstrilning av vatten)

6. Startknapp sa att den inte gar igdng automatiskt

7. Inga dammsamlande ytor inne i flikten

8. Nollspanningsutlosning, vilket innebér att om strommen slar av pga. att
ndgot fel intraffar ska flakten stanna utan att ga igdng igen nér strom-
men kommer tillbaka (dock tveksamt krav eftersom det ocksa har
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nackdelen att virmen slar av svinkalla nitter bara pga tillfilliga stro-
mavbrott)

Flaktmotor med tillforlitliga kullager. Om fliktmotorn eller kullagret
tor axeln dr av bristfillig kvalitet riskerar flakten att skdra ihop, och det
kan ske ndr man minst anar det. Foljden &r risk for 6verhettning
och/eller att fliktmotorn borjar brinna.

En anslutningskabel som tal temperaturer ner till 40 minusgrader utan
att blir stel och sprod, samt giarna att den ocksé tal kemikalier sésom
ammoniak (som finns dar hastgodsel finns).

Ovriga kriterier:

1.

wN

N U W

Effekt bor helst vara 9 kW och mojlighet att stdlla den i kalluftslage
samt exempelvis tredjedels effekt och halv effekt.

Lada och virmeelement av rostfritt stal (for hallbarhetens skull)
Rostfria skruvar av rejéil dimension med vanligt forekommande skruv-
skalle, som underlattar underhall och service.

Luftflode, helst 1000 kubikmeter per timme

Ljudvolymen bor vara helst minde dn 60 decibel

Inbyggd termostat som kan stillas in i intervallet + till +35°C

Hog kvalitet pa reglage, handtag och 6vriga detaljer.

Rimligt pris.

Snabb leveranstid och bra serviceorganisation

Forutom sjilva flakten dr foljande faktorer viktiga att beakta vid hantering

av flaktar: Utrymmets storlek och isolering, antal héstar i stallet, dorrarnas

konstruktion (dorrslussar etc.), placeringen av flikten med avseende pé

skydd mot hasthovar, klamrisk av anslutningskabel i dorrar, vattenrisk etc.,

handhavandet av flakten och ekonomiskt utrymme att slésa med energi

samt miljomedvetenhet.
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1.Inledning

Haistar ar temperaturtaliga djur. Déarfor bygger man inte séllan héststallar
utan isolering, for att da under vintern forlita sig pa att hastarnas egenalst-
rade varme ska ricka till for att halla temperaturen hogre dn 0 s att inte
vattnet fryser. Mojligen kompletterar man med varmekablar i vattenled-
ningar samt eluppvarmda vattenkoppar. Vatten och el i kombination med
manniskor och djur brukar emellertid inte alltid uppfattas sa sikerhetsingi-
vande.

En stor hast alstrar kroppsvéarme till omgivningen motsvarande 300-600
watt beroende pa storlek. Om man har 8 histar i ett stall alstrar sdlunda has-
tarna tillsammans mellan 2400 och 4800 watt. Det kan jimforas med en
varmefldkt som klarar sékringen till ett vanligt 220-voltsuttag. En sddan ger
ca 2000 watt. En storre varmeflakt till trefasuttag (400 volt) brukar ge mel-
lan 6000 och 9000 watt.

Under vinterhalvéret pa vara breddgrader kan temperaturen ga ner till
minus 20 och i vissa fall annu ldgre. Nagra exempel: Gévle hade forra vin-
tern en temperatur pa 29,4 grader (den 24 februari 2011). Norrkoping hade
en temperatur pa minus 24,7 grader (23 december 2010), enligt SMHI:s sta-
tistik. Vissa orter i norra delarna av landet har inte séllan en temperatur un-
der 40 minusgrader. Sa vi lever i ett relativt kallt land. Det for oss 6ver till
amnet virmesystem for djurstallar. Vad varme ar och hur det uppstar ge-
nom varmeflaktar beskrivs i bilaga 1.

2. Vad ar optimal temperatur?

Man ska inte ha for hég temperatur i héststall av flera skél. Hastarna gar
under vintern vanligtvis ute delar av dagarna, och de mar inte bra av for
stora temperaturkontraster. Ett annat skl dr att hdstar som dar vana att ga
ute maste oka sin svettning nar de kommer in i ett f6r varmt stall, for att
inte bli 6verhettade. Detta leder till forho6jd fuktighet i stallet och det kan i
sin tur vara negativt for bade hasthalsan och stallbyggnaden.

Givetvis vill man heller inte att temperaturen ska vara for lag i stallet.
Haistarna star i boxar och kan inte rora pd sig lika mycket som exempelvis i
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hagen. Dessutom och framférallt far inte vattnet frysa i stallet. Sa det gller
att halla temperaturen 6ver noll grader dven under kalla vinternitter. Opti-
mal temperatur i ett stall under vintern &r (enligt véra studier pa testgarden
Hollstad) mellan 3 och 8 grader. Det dr svart att fa samma temperatur i alla
delar av ett storre stall. Darfor maste man vara observant sa att ingen del av
stallet dir vatten finns blir kallare d4n 0 grader.

For att sakerstilla ratt temperatur ocksd under extremt kalla dagar, da
héstarnas egen varme inte racker for att hélla stallet 6ver noll grader, maste
man tillféra ndgon form av kompletterande varme. Eftersom extrem kyla
sallan dr ihallande utan endast forekommer kortare perioder under vintern,
anvands ofta direktverkande el som energikilla, vanligen i form av virme-
flaktar (dven bendmnda varmluftsfliktar, fliktvarmare, stallvirmeflaktar el-
ler bara virmare). Om dessa ska vi nu tala mer om.

Hdstar dr taliga mot kylan under vintern,
men ndr de star stilla i en box kan dven de fa koldproblem.

3. Brandrisken och standarder

I stallbyggnader liksom i flera andra typer av jordbrukets driftsbyggnader
rader forhojd brandrisk beroende pé exempelvis att h6 och halm ger upp-
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hov till damm. I Sverige dr det Elsdkerhetsverket som ytterst ska se till att
lagar och regler for el-apparater inklusive virmeflaktar foljs.

Svensk lag utgar i sin tur fran EU-direktiv, till vilka i sin tur internation-
ella standarder kopplas. EU-direktiven (t.ex. Directive Electromagnetic
Compatibility och Low Voltage Directive) ar ganska allmédnt hallna. Dar star
i princip bara att elapparater ska vara sikra for manniskor, djur och egen-
dom. Dérfor spelar standarder stor roll.

Elsdkerhetsverket skoter inte faststdllandet av standarder. Det gor dére-
mot Svensk Elstandard (SEK). De har i sin tur olika kommittéer (exempel-
vis kommittén TK64) som arbetar med standarder utifran lagar och direktiv
i ett internationellt arbete inom IEC (International Electrotechnical Com-
mission) och CENELEC (European Committee for Electrotechnical Stan-
dardization).

Langt ifrdn alla virmefldktar anses vara godkédnda” fran brandsékerhets-
synpunkt. Sa skriver t.ex. Linsforsakringar: "Behover du komplettera upp-
varmningen av djurstallet far du endast anvinda element som har ett sir-
skilt godkdnnande for brandfarliga utrymmen.” (Din Gdrds sikerhet, 2010,
s. 30). Det racker inte enligt dem att flikten ar CE-markt eller S-markt eller
att den har en viss IP-niva (se nedan). Det man ska fraga efter ar om flakt-
sdljaren kan uppvisa ett certifikat om att flikten dr godkdnd f6r "utrymmen
med f6rho6jd brandrisk”.

I reklambroschyrer anvinds ocksa uttryck som att flakten ar godkind for
“brandfarliga utrymmen”, "stallbyggnader” eller "jordbrukets driftsbyggna-
der” - och ibland stér bara "stallvarmeflakt”.

De som utfirdar certifikat for virmeflaktar avsedda for utrymmen med
torho6jd brandrisk dr exempelvis Semko, som numera gar under namnet In-
tertek Semko AB och som finns i Kista. Men det finns flera andra liknande
och oberoende organisationer.

Aven om det talas om godkdnnande ér det inte helt korrekt att uttrycka
saken sa. Det finns numera inget lagligt stod for att siga att nagot ar god-
ként eller inte godkant i juridisk mening. Ddaremot kan ju forsékringsbolag
och andra sitta upp egna krav pa godkdannanden som villkor for ett visst
forsakringsavtal. Det hdr ndmnda har vallat frustration hos manga ménni-
skor som forsoker tyda ofta motsidgande utsagor fran olika hall.

Men éter till standarder: De standarder som man brukar hédnvisa till ar
dels standarder om elektromagnetiska falt (EMC), dels standarder for lag-
spanningsprodukter. Det forstndimnda handlar om standarder om hur en
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apparat ska vara beskaffad for att inte stora andra apparater och omvéant hur
den ska vara beskaffad for att inte bli stérd elektromagnetiskt av andra ap-
parater (berdrda direktiv heter 2004/108/EG och inkluderar EN 50 014-1/2,
EN 61 000-3-2/3 och EN 55 104). Det sistndmna, som ar mer relevant nar
det giller varmefldktar forkortas LVD och inkluderar EN 60 335-1 (som
handlar om el-apparater i allménhet) och EN 60 335-2-30 (virmeappara-
ter). Dock sdger inte ndmnda standard négot specifikt om brandfarliga ut-
rymmen.

Faktum dr att det inte finns ndgon EU-standard om varmeflaktar i rum
med forho6jd brandrisk, férutom en standard om varmesystem i djurupp-
fodningsanldggningar (EN-6335-2-71). Daremot finns en gammal svensk
standard om just vairmefldktar i brandfarliga utrymmen. Den ar frdn 1987
och heter Virmefliktar for anvindning i vissa brandfarliga ej explosionsfar-
liga rum (Semko 111FF). Bland de kriterier som fldktar maste uppfylla kan
namnas att de ska ha minst en kapslingsklass motsvarande IP54.

Forsta siffran i IP-koden anger vilket skydd apparaten har mot berdring
av farliga delar och intrangande féremal. Med "farliga delar” avsdgs frdn
borjan spanningsforande delar. Den andra siffran avser formégan att motsta
tukt och vatten. Siffran 5 anger att apparaten dr skyddad mot damm (dock
inte 100 % dammtat). Siffran 4 i "IP54” anger att apparaten ar skoljtit (men
dock inte spolséker).

IP-nivan dr dock inte tillrackligt. Flakten ska inte, enligt ndimnda stan-
dard, ge varmare luft an 90 grader. Sjilva virmeelementen inne i flikten ska
ha maxtemperatur pa 330 grader. I standarden ingar ocksa att flakten ska
vara utrustad med startknapp sa att den inte gar igdng automatiskt. Det har
man skrivit in {or att flaktens drift ska foregas av personlig 6versyn. Vidare
far inte finnas dammsamlande ytor inne i flakten.

Dérutover maste flikten ha s.k. nollspanningsutlosning. Det innebar att
om strommen slar av (pga. att nagot fel intréffar) ska flakten stanna utan att
ga igang igen ndr strommen kommer tillbaka. Detta kan vara en nackdel om
ett kort stromavbrott sker pa natten under extremt kalla nétter, eftersom
flakten da maste slas pa manuellt av nagon person efter att strommen
kommit ater. Men sa édr standarden fran 1987 formulerad. Normalt brukar
nollspanningsutlosare vara forknippad med industriella maskiner. Skalet till
att nollspanningsutldsare ingér som ett krav ar sannolikt, enligt Leif Matts-
son pa Intertek Semko, att det forekommer installationer dér flera virme-
flaktar styrs fran en central enhet. Nar kylan slar till skulle man da kunna sla
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pé flera fliktar med en och samma brytare, men eftersom det finns
nollspanningsutlosare maste man manuellt kontrollera att ingen flakt blivit
overtackt. Det dr alltsa en sdakerhetsatgard.

4. Elinstallationsreglerna: En hel vetenskap

Vid sidan om standarddjungeln finns ndgot som kallas ”Elinstallationsreg-
lerna” som ges ut av Svensk Elstandard (SEK). De nu gillande reglerna med
relevans for lagspanning (vilket innebdr all el i en fastighet) dr SS 436 40 00
(Utgava 2). I denna digra lunta pa nistan 500 sidor finns ndgra noteringar
med relevans for varmeflaktar i stall.

I avsnitt 422.2 (s. 95) finns skrivningar om "utrymmen med {6rhojd
brandrisk”. I underavsnittet 422.3.7 finns en skrivning som lyder: "Luften
till en elvarmefldkt ska tas in fran en plats som dr fri fran brdnnbart damm
och brannbara angor och gaser”. Det som hdr star dr latt sagt men alla som
varit i djurstallar vet att det finns damm nadstan 6verallt i ett stall, och att
forsoka fa ett stall dammfritt skulle kosta betydande belopp. De fortsitter:
“Temperaturen hos den utgaende luften far inte vara sa hog att den kan for-
orsaka brand.” Detta later klokt men sdger inget om exakt vilken temperatur
som dar OK. I finstilt text finns en brasklapp precis under de citerade me-
ningarna: ’ANM - Luften kan tas fran uppstillningslokalen under férut-
sdttning att dammforekomsten i luften dr mycket ldg och elementkonstrukt-
ionen dr sadan att avlagringen av damm pa varma delar ar obetydlig.” Vad
som menas med “mycket lag” och “obetydlig” lamnas dock till ldsaren att
sjalv avgora.

Dock finns temperaturangivelser i ett annat avsnitt, 422.3.9 och dir anges
90 grader vid normal drift och 115 grader vid “felfall”. Det avsnittet avser
ljusarmaturer och inte fliktar. Men det hdnvisas till detta avsnitt fran ett
annat avsnitt som avser varmeflaktar, namligen avsnittet 422.3.20. Dér star:
"Holjen hos apparater for uppvarmning, sdsom vdrmare, uppvarmnings-
motstand etc., far inte anta hogre temperaturer dn vad som framgar av av-
snitt 422.3.9. Dessa apparater ska vara konstruerade och monterade s, att
de forhindrar ansamling av material som kan hindra virmespridningen".
Diarmed ligger budskapet i princip i linje med den gamla svenska standar-
den fran 1987.
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I en tidigare punkt, 422.3.17, finns ocksé en skrivning som beror flaktar:
“Ddr uppvarmnings- och ventilationssystem anvénds, far luftens halt av
damm och temperatur inte medféra en brandrisk”. Detta later ocksé klokt
men dr formulerat sa generellt att det ndstan kunde vara fran en lagbok.
Hur exakt installationen ska goéras och exakt vilka flaktar som dr OK att an-
vanda dr fortfarande oklart enligt Elinstallationsreglerna. Men det dr nog
bra att marknaden fir utveckla olika 16sningar och alternativ, for erfaren-
heten visar att det dr svart att reglera fram optimala l6sningar. Emellertid
stdller det krav pa kunskaper hos dem som ska upphandla l6sningar for
varme i stall.

Vad gor da en person som vill vélja ut en flakt till sitt stall? Svaret ar att
enligt det svenska juridiska systemet bor anviandaren forlita sig pa vad till-
verkarna sdger i sina anvisningar. Séger de att produkten kan anvéndas i
djurstallar sa manas man att lita pa det, om man nu inte sjilv vill analysera
produkten rent tekniskt fran brandsakerhetssynpunkt.

5. Flaktmotorn och dess kullager

Av ovanstaende avsnitt framgar att det dr mycket att tinka pd nir det giller
varmeflaktar. Men det finns dnnu en aspekt som inte omndmns specifikt,
vad jag kan sa, i vare sig standarder eller elinstallationsregler. Det handlar
om fldktmotorn och dess kullager, d.v.s. kullagret for den axel som gér ut till
flaktbladen for sdtter fart pa luften genom viarmeslingorna och ut i stallet.

Det ar viktigt att flikten har en tillf6rlitlig motor med tillf6rlitliga kulla-
ger. Om fliktmotorn eller kullagret for axeln ar av bristfillig kvalitet riske-
rar flakten att skéra ihop, och det kan ske nar man minst anar det. Foljden
ar risk for 6verhettning och/eller att fliktmotorn borjar brinna. Det dr svart
att som flaktkopare bedoma denna aspekt av fldkten, sa har kan man vara
tvingad att forlita sig pa varumarken som gjort sig kinda for tillforlitlighet.
Om man rakar ut for en flakt med bristande motor eller kullager, kan man
ha tur genom att ett mistljud borjar horas innan flakten skir ihop.
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6. Exempel pa varmeflaktar for stall

En av modellerna som marknadsférs mot hastsektorn gar under varumarket
Frico Elektra avsedd for 400 volt. Elektra ar en serie fldktar som dr enligt
marknadsforingen dr godkinda for olika typer av kravande miljoer (t.ex.
modell C for bléta och kemikalieanvindande biltvitthallar, modell V {6r vi-
brerande maskinrum i bétar eller F for extra brandfarliga utrymmen). Till-
verkare dr Frico med huvudkontor i Partille. Tillverkningen sker dock i
Skinnskatteberg.

En av fliktmodellerna dr Frico Elektra F som bland annat finns i version
med 9000 watt effekt. Flakten har lada och virmeelement av rostfritt stal.
Den kan stillas in pa full effekt, halv effekt eller endast kalluft. Fldkten bla-
ser igenom 1000 kubikmeter luft per timme. Ljudvolymen dr 55 decibel.
Den har ocksa en termostat som kan stdllas in i intervallet +5 till +35°C.
Kapslingsklassen dr IP65 (for sjdlva flikten) och 1P44 for kabeldonet (vilket
innebdr (skydd mot berdring av farliga delar med trdd + skydd mot fasta
frimmande foremal med 1,0 mm diameter eller storre samt skydd mot
overstrilning av vatten). Siffran 6 i IP64 anger att flikten ar dammtat. Siff-
ran 5 anger att den har ett skydd mot vattenstralar (men dock inte kraftiga
vattenstralar).

Flakten dr som sagt enligt tillverkaren (och ndgra av dess aterforsiljare)
godkdnd for "utrymmen med f6rh6jd brandrisk” och man hinvisar till ett
certifikat utfardat av Semko. Dock refereras bara till de allmdnna el-
standarderna i det certifikat som aterfinns i bruksanvisningen (daterad de-
cember 2010) och den speciella standarden som handlar om brandfarliga
rum namns inte. Flakten dr emellertid testad ocksd mot den standarden
men foretaget skriver markligt nog inte ut det.
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Tre olika flikttyper. Den vinstra och hogra uppfyller
inte kriterierna for anvindning i héststallar.

Elektra F dr utrustad med bade 6verhettningsskydd och nollspanningsut-
16sning. Elektran kan monteras pa vigg eller sta pa golvet beroende pé hur
man monterar stdllningen. Fldkten kostar ca 9000 kr exkl. moms (dec.
2010), d.v.s. ca 11500 kronor. Darutover tillkommer kanske fraktkostnad.
Fa om ens ndgon av de stora kedjorna Elektroskandia, Ahlsell, Solar, Storel,
Nea-gruppen, Selga och Elkedjan har sadana fldktar pa lagerhyllan i butik.
Ingen av dem lagerférde den vid en rundringning hosten 2011 trots att vin-
terkylan sedan forra vintern var i farskt minne och kan sla till ndr man
minst anar. Endast Nordpost, som specialiserar sig mot jordbruket, hade
den som lagerford produkt, men da endast pa sitt centrallager i Jonkdping.

En annan som enligt uppgift ar godkand flakt heter Race och siljs av
Nima (ca 6000 kr exkl. moms, oktober 2011). Den har bara IP54 som for-
visso ir en nivd som brukar vara godkint i stall. Ovriga kriterier (virmee-
lementens temperatur m.m.) kidnner jag inte till.

El-Bjorn i Anderstorp har virmefldktar i sortimentet. Bernt Andersson,
med lang erfarenhet fran Ostgdta Brandstodsbolag, erinrar att El-Bjérn
hade lange i sortimentet en flakt "godkdnd for brandfarliga rum". Idag for-
mulerar sig foretaget sd hér géllande den portabla flikt som har beteckning-
en VFBR 9 och har effekten 9000 watt: "IP55 gor att den kan anvdndas i
brandfarliga utrymmen t.ex. trabearbetningslokaler, ladugdrdar” (hemsidan
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den 18 januari 2011). IP55 ar sndppet bdttre dn IP54, som brukar vara IP-
kravet i ladugardar. Ndr det géller andra aspekter av flakten, enligt tidigare
refererade standardtexter och elinstallationsregler, saisom virmeelementens
temperatur m.m. finns ingen uppgift. Benny Rothén pé El-Bjorn beréttade
dock att all elektronik i denna flakt dr inkapslad i en sdrskild lada i flakten,
vilket skiljer den fran deras 6vriga portabla virmefldktar. Vidare tillade han
rent principiellt att fliktar med ldngre varmeslinga borde kunna ha lagre
elementtemperatur trots att de ger samma varmeeffekt pa luften. Priset pa
VEBR 9 ligger kring 5000 kronor exkl. moms.

En flakt pa 9000 watt som inte dr anpassad for brandfarliga utrymmen,
t.ex. mérket Bright, kan man fa f6r ca 900 kronor som jaimforelse.

7. Konsten att hantera varmeflaktar

Aven om man har godkiinda fliktar i djurstallar bér man vara forsiktig vid
anvindning. For att forebygga brand &r det viktigt att avldgsna damm som
bildats i flikten efter en tid. Det gors lampligen med tryckluft. Man ska
ocksa placera flakten pa dppen plats och pa ett icke brandfarligt underlag.
Bernt Anderson (tidigare Ostgota Brandstodsbolag) verifierade betydelsen
av uppstillningssattet: "Vi har varit ute for brander dar sagspan och kutter-
span sugits in i flikten och orsakat brand, sa uppstillningsplatsen &r viktig.
Den ska vara fri fran brannbart material och den luft som flikten ska virma
upp bor tas fran dammifritt utrymme eller dir dammfoérekomsten ar ringa."
Alla histagare vet att sagspan och kutterspan liksom ho och halm, fore-
kommer rikligt i stallmiljoer.

En annan viktig sikerhetsfrdga dr hanteringen av sjélva elkabeln till flak-
ten. Anderson séger, utifran lang erfarenhet, att "det ar inte godtagbart att
dra sladdar genom t.ex. dorroppningar och luckor. Uttaget ska vara placerat
i flaktens narhet sa att det inte finns risk for skador sdésom klamskador, gna-
garangrepp, att ndgon kor skyffeln i kabeln eller att hédstarna trampar pa
den eller kommer at att bita i den.”

Vidare bor man inte stdlla upp termostaten pa fldkten hogre én nédvin-
digt, for flakten slar pa bara temperaturen dr under termostatens instédllda
ldge. Manga icke sa elkunniga antar att flaktar blir varmare bara for att man
stdller upp termostaten. Emellertid bor man ibland kompensera for det fak-
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tum att flaktens termostat finns pa en plats i stallet, medan andra platser i
stallet kan ha en kallare temperatur. Vill man sékerstélla att temperaturen
inte gdr under noll grader ldngst bort i stallet fran fldkten sett, bor den vara
installd pa hogre temperatur, kanske 8-12 grader.

Vissa fldktar har olika effektligen och genom att stilla in den knappen el-
ler reglageratten pa halv effekt hindrar man flikten att ga upp pa full effekt
aven ndr rumstemperaturen ligger under den enligt termostaten instdllda.
Nar det giller termostaten har det séllan nagon skala, vilket beror pa att
rummets storlek mm paverkar vilken temperatur som uppnds. Man far helt
enkelt prova sig fram i det utrymme man har fldkten och harvid spelar ter-
mometrar en stor roll.

Om flera personer i t.ex. ett stall ska skota flakten rekommenderas att
gora en instruktion till fliktens anvdndning. Den kan f6rslagsvis lyda enligt
bilaga 2.

8. Ekonomiska aspekter pa varmeflaktar

Ekonomin &r viktigt att beakta nir man anvander varmeflaktar. El kostar
mycket pengar. Att ge exakta uppgifter for vad elen kostar dr omojligt pga.
att det varierar over tid, det numera skiljer sig beroende pa geografisk bela-
genhet, samt att det dr olika beroende pa mingd forbrukning och vilket
elavtal man har. Foljande priser bygger pa ett exempel i form av en mindre
jordbruksfastighet 2011.

Elpriset bestar av flera komponenter. For det forsta har fastigheter dels
en nétagare dels en leverantor av sjilva elen. Sévil elleverantdren som nata-
garen fakturerar bade ett fast och ett rorligt pris. Det rorliga priset varierar
hos elleverantoren beroende pé leverantdrens inkopspris, dven kallat spot-
priset (marknadspriset). Dessutom tillkommer en arlig fast kostnad bero-
ende pa vilken huvudsdkring man har. Den kostnaden betalas till natdgaren.
En mindre gard kan ha en 35-amperesdkring alternativt en 50-
amperessakring och den sistnimnda kostade i vart exempel 9516 kr per ar
(exkl. moms) till skillnad fran en 16-amperessdkring som &r vanligt i vanliga
villor och som kostade 648 kr hos EON och ett jaimforelseobjekt. Ovanpa
allt detta kommer en elskatt som i fallet hir var 0,28 kr per kilowattimme
(exkl. moms). Priset varierar som sagt 6ver tiden och beror bl.a. pa elmark-
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naden och leverantorernas prisstrategier. Under 2010 var i vart fall det ror-

liga priset pa elen per kilowattimme ca 50 dre i maj, men sd mycket som 1

krona beroende i februari. Vattenmagasinen och kirnkraftverken ar viktiga

faktorer som inverkar pd dessa priser. Laget under 2011 ars vinter far vi

folja framover.

Om vi ldgger samman ovanstadende kostnader och gor en uppskattning av
vilken andel stallet hade av den fasta kostnaden (50-amperessdkringen) kos-

tade elen ca 1,5 kr per kilowattimme (inkl. moms och energiskatter). Att
kora en virmefldakt i stallet pa denna gard kostar dirmed enligt tabell 1.

Tabell 1. Kostnader for drift av virmeflaktar.

Watt

Pris per 168 timmar

Pris per 672 timmar

Pris per 2006 tim-

(1 vecka) (1 manad) mar (3 manader)
4500 (halv effekt) 1134 kr 4336 kr 13008 kr
9000 (full effekt) 2268 kr 9072 kr 27216 kr

Elpriserna dr ett mysterium. De dndras hela tiden, och det dr svart att forsta
logiken bakom nivéder och forindringar. Elleverantrerna brukar havda att
elpriset sitts av utbud och efterfrdgan, men det ér inte ett fullstandigt svar.
Lika viktigt dr politik, naturbetingelser och en rad faktorer som inverkar pa
savél utbud som efterfragan. Bland politiska faktorer kan ndmnas skatter
sasom utslappsritter men ocksa tillstand eller brist pa tillstand for att eta-
blera eller ligga ner energianldggningar. Ndr Japan drabbades av jordbav-
ningen 2011 stingdes en rad kirnkraftverk av i olika lainder, med f6ljd av
minskad eltillgang. Nederborden och ddrmed péfyllnaden av vattenmagasi-
nen ovanfor vattenkraftverken ar en vilkand faktor, liksom forstés tempera-
turforhallandena. En faktor som bidrar till komplexiteten i elpriset dr de
mdnga olika sétt som el kan produceras idag. Bland energikillorna kan
namnas:

Vatten
Olja
Uran

Naturgas
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o Avfall

» Bioenergi

» Hav och vagor
e Jord(virme)

. KO]

o Solen

e Vind

Teknologierna for att utvinna energin ur dessa olika kéllor dr ocksd flera:
Vattenkraftverk, gasturbiner, kraftvairmeverk, kondenskraftverk, kdrnkraft-
verk, vindkraftverk, virmeverk och kanske kan vi lagga till brianslecellstek-
nik.

Lantbrukare och dgare till storre hdstanldggningar d4r medvetna om ener-
gins stora betydelse, bdde vad giller dess kostnader och tillforlitlighet (eller
brist pa dito). Det gor att dessa grupper i samhéllet jamte storindustrin &dr
bade kunniga och aktiva ndr det giller att folja omvirlden. Kontinuerlig
omvirldsanalys och fordjupade studier ar darfor sjalvklart for dessa grup-
per. Vidare har flera tagit saken i egna hidnder och skapat lokala energipro-
ducerande anldggningar. Anvdndning av stallgddsel f6r produktion av bio-
gas dr ett sadant exempel.

9. Behovet av exakt temperaturmatning

Ovan ndmndes att termometrar spelar stor roll for att stélla in virmen kor-
rekt. Termometrar har en tendens att visa fel och det kan skilja flera grader
mellan visad temperatur och korrekt temperatur. Bara nagra graders for
hog virme dn nodvandigt, kan fa stora konsekvenser pé elrdkningen.

Generellt giller att vitskepelartermometrar (glasrér med vanligtvis sprit-
fyllning) har battre noggrannhet dn bimetalltermometrar (runda med visare
likt en klocka). Vidare bor man kontrollera att det lilla mérket pa sjalva
glasroret (som ska finnas om tillverkningen av termometern héller hog kva-
litet) ocksa ska sammanfalla med ett jamnt skalstreck. Om sd inte dr fallet
finns 6kad risk att termometern visar fel. Jag rekommenderar kalibrering av
alla termometrar med hjilp av en precisionstermometer. Det finns sadana
pa marknaden (i Tyskland) med bara 0,2 graders felvisning.
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Hosten kan ofta vara varm och skon. Men plotsligt dr den hir,
kylan, och den tenderar att komma lika ovintat varje dr.

10. Felkallor

Lat oss nu overga till nagra fragor kring problem som kan uppkomma. Man
bor i ett stall ha en felsokningsmanual sa att alla som finns i stallet har en
chans att atgarda fel for att inte riskera att vattnet fryser. Om bara en person
vet hur det hela fungerar kan allvarliga problem uppstda om nagot hinder
ndr denna person exempelvis dr utomlands.

Om fldkten oonskat slagit av i ett stall finns flera tdnkbara felkéllor. En
orsak kan vara att flaktens inbyggda temperaturbegrinsare slagit till (16st ut)
och brutit strommen. Om temperaturbegransaren (kallas dven 6verhett-
ningsskydd) 16st ut p.g.a. 6verhettning, aterstill enligt foljande (om vi tar
exemplet Elektra):

1. Bryt strommen med den allpoliga brytaren som kan finnas vid viggutta-
get om fldkten dr installerad med fast installation, annars bryt strombry-
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taren vid uttaget om sddan finns och dra sedan ut trefaskontakten ur tre-
fasuttaget.

2. Faststill grundorsaken och atgirda felet (t.ex. ta bort damm eller smuts i
flakten)

3. Sedan star i Elektra F:s broschyr foljande: "Aterstill genom att ta av lock-
et och tryck in den roda knappen tills ett klick hors. Skruva fast locket s&
att virmarens kapslingsklass bibehalls.” (s. 10). Pa sidan 11 finns kom-
pletterande information: "Observera att nir locket avldgsnats, vid exem-
pelvis installation och rengoring dr det viktigt att kapslingsklassen bibe-
halls nér det skruvas pa igen. Detta gors genom att man skruvar ytterli-
gare 2% varv nér lockets skruvar bottnar mot packningen.” Hir maste
man dock vara forsiktig. Leif Mattsson pa Intertek Semko kommente-
rade: "Anvindaren far aldrig uppmana att avldgsna ett apparathélje om
det inte finns skydd mot berdring av elektriska delar nédr detta holje ar
borttaget (man kan alltsé inte ge radet generellt). Alternativt aterstills
skyddet fran utsidan av apparaten.

4. Sla pa strommen igen med den allpoliga brytaren.

5. Starta med den svarta knappen pa fliktens frontpanel.

Ett annat vanligt fel ar att jordfelsbrytaren slagit ifran. Om jordfelsbrytaren
slagit ifrdn kan det bero pa att det bildats fukt i virmeelementen. Nar en
varmefldkt av typen Elektra inte ha anvinds under lingre tid och kanske har
statt placerad i fuktig milj6 kan fukt tringa in i elementen. Detta dr inte na-
got fel, utan en naturlig sak som enligt tillverkaren atgardas genom "att ap-
paraten inkopplas via ett uttag utan jordfelsbrytare sa att fukten drivs ur
elementen”. Fuktbildningen hdnger samman med att det i flikten anvdnds
magnesiumoxid runtomkring varmeslingorna som i sin tur dr inkapslade i
rostfria stalror. Magnesiumoxid (MgO) dr ett salt, d.v.s. en forening som i
fast tillstand ar i kristallform och bestaende av tva joner som i detta fall ar
syrejon (O*) och magnesiumjon (Mg**). Magnesiumoxid har manga forde-
lar, men en nackdel ar att det tar upp fukt. Torktiden, efter att flakten “blivit
sur” kan enligt Frico variera fran nagon timme till ett dygn.

I térebyggande syfte dr det lampligt att ta apparaten i drift kortare stun-
der da och dd under aret. Om man inte har tillgang till uttag utan jordfels-
brytare (lagar och regler kréver i princip att man alltid maste ha det), eller
inte vagar experimentera med den atgiarden, kanske flakten kan iordnings-
stdllas genom att man tar en annan flakt och later den blasa pa den fukt-
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drabbade flakten. Forhoppningsvis tringer man da ur fukten. Om det inte
hjélper, eller om man inte har fler flaktar, kanske varmepistol kan l6sa pro-
blemet, for det kravs ganska hog viarme for att driva ut fukt fran magne-
siumoxiden.

En forebyggande atgard vid sidan om att kora flikten da och da kan vara
att inte forvara den i fuktiga utrymmen da den inte anviands. Men det finns
ocksa nagot annat man kan gora enligt Mats Careborg, teknisk chef pa
Frico: Se till att man har en jordfelsbrytare for brand som slar ifran vid 300
milliampere snarare dn en jordfelsbrytare for personskador som brukar vara
pé endast 30 milliampere. Dock finns installationskrav som siger att man
maste ha 30 milliamperes brytare for alla gruppledningar som matar uttag
vars markstrom dr hogst 32 A, och i regel har ett trefasuttag just sadana sak-
ringar.

Forvara helst flikten i torra utrymmen under
den delen av dret da den inte anvinds.

Ett skal till att varmeflakten slagit av kan ocksa vara att ndgon sdkring lost
ut. Det brukar bero pa att nagot ar galet, och man bor forstas fundera pa om
nagot kan vara fel, innan man testar och sldr pa automatsikringarna igen
(eller byter proppar om man har ett sédant sdkringssystem).

Ett annat fel kan handla om att 6verhettningsskydd pa sjilva sladdvindan
16sts ut. Det brukar vara en liten r6d knapp. Man ska som ndmnts inte ha
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400-voltskablar upplindade nér strom anvénds, for kabeln blir varm och da
riskerar skyddet att 16sa ut.

11. Friskrivning

Omradet elsikerhet ar komplext och denna text ar endast att betrakta som
ett urval av och en tolkning av fakta och regelverk. Forfattaren tar inte an-
svar for eventuella fel i denna text. Konsultera ddrfor alltid myndighetstexter,
tillverkare och forsikringsbolag innan ndgon dtgdrd vidtas med koppling till
elektricitet och/eller virmefliktar.

12. Mer information

Det finns flera organisationer som arbetar med el- och brandsékerhetsfra-
gor liksom med varmesystem for djurstallar. Hér foljer nagra av dem som
namns i texten:

El-Bjorn: 0371-588 100

Elektriska namnden vid Brandskyddsforeningen: 08-588 474 00
Elsdkerhetsverket: 0550-851 00

Frico: 031-336 86 00

Intertek Semko AB: 08-750 00 00.

Lantbrukets Brandskyddskommitté: 08-588 475 17.
Lansforsakringar: 08-562 834 00.

Nima Maskinteknik: 019-30 43 20.

Nordpost (Lantménnen): 0771-32 32 33.

SEK, Svensk Elstandard: 08-444 14 00

SIS, Swedish Standards Institute: 08-555 520 00
Ostgota Brandstodbolag: 013-29 00 00
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Kallor

De tester och forsok som ligger till grund f6r denna rapport ar utférda vid

Hollstad i Ostergotland.

Flera personer har bidragit med fakta till denna studie, som genomfordes i
november och december 2010 samt motsvarande tid 2011:

Jan Berggren, Elektriska Nimnden

Bernt Anderson (tidigare Ostgota Brandstodsbolag, Lansforsikringar)
Christoffer Johansson (Intertek Semko)

Leif Mattsson (Intertek Semko)

Kristofer Thoresson (Siemens)

Mikael Karlstrom (Ostgota Brandstodsbolag)

Bjorn Bjorkman (Lantbrukets Brandskyddskommitté)

Bjorn Sandquist (Frico AB)

Mats Careborg (Frico)

Benny Rothén (El-Bjorn)

Besok hos aterforsdljare har ocksa gjorts, bland annat hos féljande:

Ahlsell

Jula

Bauhaus

Clas Ohlson
Granngdrden
Nima
Fredells
Swedol
Biltema

Vidare har anvénts tryckt material:

 Din Gdrds sikerhet, Okdnd utgivningsort: Linsforsdkringar (géller fran

2010-07-01).

» Handbok for elinstallationer i lantbruk. Flik 5 i LBK. Lantbrukets Brand-

skyddskommitté, LBK, 2005.
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o Elinstallationsreglerna (SS 436 40 00). Stockholm: Svensk Elstandard.
Bland standarder och direktiv m.m. kan ndmnas féljande kallmaterial:

o Directive Electromagnetic Compatibility

» Low Voltage Directive

o EU-dokument 2004/108/EG

o EU-dokument EN 50 014-1/2

o EU-dokument EN 61 000-3-2/3

o EU-dokument EN 55 104

o EU-dokument EN 60 335-1

o EU-dokument EN 60 335-2-30
«EU-direktiv EN-6335-2-71

« Virmefldktar for anvindning i vissa brandfarliga ej explosionsfarliga rum
(Semko 111FF).

o Elinstallationsreglerna, Svensk Elstandard (SEK).

Foto:

Alla fotografier tagna av forfattaren.
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Bilaga 1.

Vad ar varme och hur fungerar varme-
flakten, rent teoretiskt?

Vad dr virme och hur uppkommer den egentligen? Nagot uttommande teo-
retiskt svar pd fragan dr svart att ge. Vattenfall AB definierar virme sa har:
”Energi som flodar fran ett varmare omrade till ett svalare.”' Nagot som inte
flodar dr alltsa inte varme enligt Vattenfall. Kan man inte bara vara varm el-
ler kall alltsd? Vi maste nog fordjupa definitionen lite mer.

Den skotske fysikern James Clerk Maxwell definierade viarme i sin
bok Theory of Heat som utkom 1871. Enligt honom var viarme 1) nagot som
kan 6verforas fran ett system till ett annat, i enlighet med termodynamikens
andra huvudsats, 2) en méatbar storhet som darfor kan behandlas matema-
tiskt, 3) ndgot som inte kan betraktas eller behandlas som en sub-
stans eftersom varme kan omvandlas till annat dn substans som exempelvis
mekaniskt arbete, samt 4) en energiform. Observera att Maxwell definierade
virme som ndgot som kan Overforas. Det innebdr inte att det alltid 6verfors
eller att det mdste 6verforas for att definieras som virme. Darmed skiljer sig
denna definition fran Vattenfalls. Vi ser ocksa av Maxwells definition att
vdrme dr en energiform. Vi aterkommer till energi, men forst lite elldra:

Elektricitet kan betraktas som ett flode av elektroner, som orsakas av att
tva poler pa en ledare har olika spanning. Spdnning kan tinkas som att det
finns ett Gverskott av elektroner pé ena sidan i forhallande till den andra. En
vanlig liknelse ar en damm med vatten i férhallande till en vattensamling pé
lagre niva. Om vattnet dir uppe fir en utvig kommer det att forsa ner till
den lagre vattensamlingen. Medan spdnningen motsvaras av hojdskillnaden
(aven kallad potentialskillnad), handlar strommen om méngden flode av
vatten. Spanning i elektricitetens varld dr alltsd ett flode av elektroner som
flyter genom en ledare. Den mits som bekant i Volt (V), medan strommen
maits i Ampere (A).

Om trycket okar, d.v.s. spanningen ar hog, “vill” manga elektroner floda
fran platsen (polen) med hdgre potential till platsen (polen) med ligre. Om

! Vattenfalls Energilexikon pa http://www.vattenfall.se/sv/energikunskap.htm (den 2 november
2011).
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det blir trangt pa vagen mellan polerna, d.v.s. om ledningen ar tunn (liten
genomskdrningsarea) eller av andra skal leder strom daligt, kommer
strommen orsaka en slags friktion i form av strdlning som vi kallar just-
varme eller virmeverkan. Om man 6kar mangden elektroner men behaller
samma ledare kommer ledaren till sist att brannas av. Sa dr fallet med en
klassisk sakring. Motstandet i ledningen kallar man pa facksprék resistens
och den mits i Ohm (Q2). Motsatsen till motstand ar ledningsformdga som
pa facksprak kallas konduktivitet (férkortad G) och som miits i enheten Si-
emens (S), uppkallad efter Werner von Siemens.

Men varifran kommer da de elektroner som anses floda i ledningen? Sva-
ret dr att det ar s.k. valenselektroner som finns i det yttersta elektronskalet
kring vissa grundimnen. Eftersom de “sitter 16st” kan de fara ivig om de
blir utsatta for en extern kraft (potentialskillnad). Endast vissa atomslag har
sadana ”10st sittande” elektroner i yttersta skalet och vi kallar dessa for me-
taller. Somliga metaller har fler och/eller mer 16st sittande elektroner och
dessa leder strom bittre.

Huruvida det &r samma elektron som “reser fran ena polen till den
andra” eller om det ar flera elektroner som likt ett stafettlopp for vidare
laddningar dr svart att beskriva eftersom verkligheten dr mycket mer kom-
plex dn de metaforer pd vilka resonemanget i grundldggande elldra bygger.
Men vi kan dnda sammanfatta f6ljande: Resistensen i en ledningstrdd beror
pa hur manga “l6sa” eller “fria” elektroner som finns i materialet i ledning-
en och som ddrmed stdr till tjdnst for transporten av laddningar. Men inte
bara materialet pverkar. Aven trddens area spelar roll liksom lingden pa
ledningen.

Ordet strom borjade anvandas redan under 1700-talet, men da kdnde
man inte till elektroner. Man anade dock vartefter att ndgot hinde mellan
tva poler, och man trodde att strommen for fran det man kallade pluspol till
minuspol. Det ér ocksa sa vi ritar kopplingsscheman idag. Dock ar det fel.
Strommen, d.v.s. elektronerna, flodar fran minuspolen dér det finns ett
overskott av elektroner i férhallande till den andra polen. Men vanor ér
svara att bryta, och idag far man gilla laget och tdnka sig att elektrisk strom
gar fran plus till minus. Att det kan vara svart for elever att forsta detta i
skolbanken kan man ha full forstaelse for eftersom langt ifrén alla larare ta-
lar om det historiska misstaget och att det finns konstigheter i beskrivning-
arna av strom.
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I vart elnét har vi inte likstrém, som innebar att minuspolen alltid ar pa
samma stélle. Snarare har vi vixelstrém, och det innebér forenklat att poler-
na vaxlar jattesnabbt, i en takt som kallas frekvens och mats i Hertz.

Nidr man har en elapparat talar man ofta om att den forbrukar si eller sa
mycket el. Det dr ett missvisande sétt att uttrycka saken, for apparaten for-
brukar inte strommen. Nej, strommen forsar igenom apparaten. Det dr
alltsa lika ménga elektroner som flodar in som flédar ut ur apparaten.

Som framgatt ovan beror virmeutvecklingen pa motstandet (resistensen)
i férhallande till mdangden strom. Om en viss méngd strom tillfdlligt flodar
under viss tid kallar man det for att kretsen har en viss effekt. Inom den
gamla fysiken fanns inte el och da definierade man effekt som arbetet per
tidsenhet. Arbete i sin tur dr storleken pa kraften (som verkar pa ett fore-
mal) gidnger strickan som samma foremal firdas i kraftens riktning. Inom
elektriciteten kan man sammanfattningsvis definiera effekt som mangden
arbete som kan utforas tillfalligt exempelvis under en sekund.

Effekten kan ocksa sagas beskriva hur snabbt en elektrisk apparat lyckas
omvandla elektrisk energi till en annan energiform, sasom rorelse eller
varme. Effekten mits i enheten Watt och skrivs "P”. En kilowatt (kW) ar
alltsa 1000 Watt. Matematiskt kan man hirleda att effekten dr produkten av
spanningen och strommen. Den elektriska effekten beror alltsa pa en kom-
bination av strommen och spanningen. Ett stod for minnet kan vara att ef-
fekten handlar om hur fort ndgonting rér sig just nu.

Om man vill veta totala méngden effekt som en krets ger upphov till un-
der en viss tidsperiod, dr man intresserad av det som kallas energi. Energi ar
forenklat nagot som kan utfora ett visst arbete. Detta nagot” kan vara allt
fran olja till ett vindkraftverk. Den elektriska energin bestams av effekten
hos en apparat och hur linge den ar inkopplad. Energi forkortas E eller W
och maits i enheten Joule som betecknas J. Det kan verka forvirrande att
energi kan forkortas med W, eftersom den bokstaven ocksa dr mitenheten
for effekt. Man brukar definiera elektrisk energi som hur mycket effekt i an-
tal watt som sker under en sekund. Enheten joule (J) kallas darfor ocksa for
“wattsekund” som skrivs Ws. Joule (J) och wattsekund (W) ar samma sak.
Nar det giller vér elforbrukning i vardagen ér den sa stor att det har blivit
mer praktiskt att tala i termer av kilowattimmar (kWh). Det ar alltsé antal
tusen watt under en timme, d.v.s. under 3600 sekunder. Ett stod f6r minnet
kan vara att energin handlar om hur fort nagonting ror sig i kombination
med hur linge denna “forthet” pagar.

26



RUSTA STALLET INFOR VINTERN

En sammanfattning av nagra olika koncept finns i tabellen.” Och som

sagt: Det dr forvirrande att energi ibland forkortas med W, eftersom den

bokstaven samtidigt dr matenheten for effekt. Det finns en hel del annat att

grubbla pa i texten ovan och tabellen nedan. Vad dr exempelvis den exakta

skillnaden mellan strom och effekt (jfr beskrivningen i kolumnen med me-

taforen vatten)?

Begrepp Definition Métenhet Metaforen vatten

Spanning (U) Potentialskillnad mel- | Volt (V) Trycket pa vattnet i
lan tva poler eller ledningen.
skillnaden i antal
elektroner mellan tva
poler.

Strom (1) Ett fléde av elektroner | Ampere (A) Flodet pa vattnet nar
som flyter genom en man 6ppnar kranen.
ledare (samma som
elektricitet).

Resistens (R) Det motstand som Ohm (Q) Kranen i ledningen.
elektriska laddningar Ju mindre motstand
moter nar de ska ta for vattnet, desto mer
sig fram genom en strommar det.
ledare.

Effekt (P) Méangden arbete som | Watt (W) Hur kraftigt vattnet

kan utforas tillfalligt
exempelvis under en
sekund.

strommar ur kranen.

Energi (E eller W)

Effekten hos en appa-
rat ganger den tid
under vilken den ar
inkopplad.

Wattsekund (Ws),
Joule (J) eller Wat-
timmar

Hur mycket vatten
som flodat tills kra-
nen stangs.

? Inspirerad av http://www.vattenfall.se/sv/energikunskap.htm (den 2 november 2011).
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Bilaga 2.

Exempel pa flaktinstruktion i kollektivstall

Om flera personer i t.ex. ett kollektivstall ska skota flikten rekommenderas

att gora en instruktion till fliktens anvandning. Den kan forslagsvis lyda har

om vi utgdr frdn en flyttbar Elektra F:

Flaktinstruktion

Varmeflakten ska endast anvdandas om temperaturen i stallet ar under noll (frysgrader) eller om
man befarar att s kommer ske i en nara framtid, d.v.s. de narmaste 12-24 timmarna. Om sa ar
fallet gor sa har:

1.

Fore start av virmeflakten

Kontrollera att flakt, virmeelement och skyddsgaller ar rena fran damm.

Placera flakten, om det ej redan &r gjort, sa att det finns gott om luft runtomkring den (inte
ndra vaggar eller annat brandfarligt). Stall den inte for ndra vattenkranar eller om sa maste
ske; iaktta forsiktighet vid hantering av vatten. Stall den inte mitt i stallgdngen sd att hastar
kan stota till flakten. (Teoretiskt kan dorren till ndgon box haka av och en hast komma ut
under natten. Allra helst bor flakten vara placerad sa att inte hdstarna kan komma nara den
aven om de skulle smita ut frdn boxarna.)

Se till att eventuell skarvsladd pa sladdvinda ar utvirad (hopvirad sladd 6kar risken for dver-
hettning och alstring av magnetfalt). Se ocksa till att det inte finns risk att hdstar kan trampa
pa elkabeln.

Stéll in flakten pa hel (symbolen ifylld cirkel) eller halv (halvfylld cirkel) effekt genom den
ena reglageratten. Forsok undvika att valja full effekt (pga. energikostnader, risk for att sak-
ringen gar och risk for att stallet blir for varmt). Endast om man befarar stark kyla (20 minus-
grader) narmaste dygnet bor fullt effektlage valjas.

Se till att termostaten (den andra ratten) star i 6nskat lage. | regel kan den std pa lagsta niva
eller lite mer @n ldgsta niva (dvs. dar den svarta linjen & som tunnast runt ratten). Nar ter-
mostaten star pa lagsta niva slar flakten pd om det blir kallare &@n 5 grader varmt i flaktens
narhet. Exakt termostatinstallning far framkomma genom att testa sig fram med hjalp av de
i stallet uppsatta termometrarna. Kontrollera temperaturen i stallet och beakta garna vader-
leksrapporten. Vid risk for mycket stark kyla (20 minusgrader eller lagre) bor termostaten
stallas upp nagot.

Starta virmeflakten genom att trycka pa den stora knappen pa flaktens frontpanel.
Sting av flakten (samma knapp nar man startar den) sa fort man inte langre befarar
att det blir frysgrader i stallet.

Vid bortforsel av flakten: se till att sla av brytaren pa vagguttaget pa vdggen innan du drar
ur kontakten ur vdagguttaget eller ur sladdvindan.
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