
De ökande energikostnaderna tvingar 
oss att bygga allt tätare hus för aU re­
ducera inverkan av den ofrivilliga venti­
lationen. Oc: ventilationssystem som 
idag installeras saknar ofta förutsätt­
ninglu att svara mot de allt hårdare 
krav pl en fungerande ventilation som 
denna ökade täthet ställer. Riskerna 
ökar för sanitära olägenheter förorsa­
luade av Mga halter av radon och dess 
sönderfallsprodukter, dålig lukt. fukt, 
kondens, mögel ocb allergiframkallande 
dammkvalster. Dessa problem har be­
lysts i eH flertal artiklar bl a av Bengt E 
Erikson i VVS nr 4 1979. 

Idag diskuteras vilka krav som bör 
ställas plluftomsättningen i hyggmu/en 
som helhet för att undvika sanitära 0111-
gen heter och samtidigt beakta kravet pl 
energihu .. ~hållning. Men alltför sällan 
diskuteras förmågan hos olika ventila­
tionssystem att skapa en acceptabel 
luftomsättning i tie olika rumsenhe­
tenflJ. Det lir ju denna förmåga som av­
gör om SlI.nitära olägenheter kommer 
att eller ej. Man diskuterar idag 
dessutom energibesparande fördelar 
hes olika ventilationssystem utan att 
över huvud taget beakta den luftkom­
fon de olika syctemen reprc:s.::nterar och 
"fia till l! tI den injusterade 
10.1',,..,,,,. l! H"m8'~1I vari I olika för de jäm­
fema syste.men. 

fUr komm0l' alternativa ventilations­
sy::h:m ::ttI analyseras både med av­
",eende och pl förmå· 
Jan att skapa en llcccptabel luftomsäu-

i de olika rumsenhetema. 

system 
l3yg::;normen kräver för mekanisk vent i­
!lllioCl en !uftvilxlinSl av lngst 0,35 l/sm! 

i dear helhet, vilket 

I 

1. Dan iaktlJ@!l:Ji byggnaå&ifl. 20 % av ~$i.IYiJMI utgtN Mmtter. Formf1::}:fOi":;r an· 
1915. 

root$vluar 0,5 luftomsllHningar per 
timmn. Det finns idag tfe skilda system­
lösningar med sinsemellan helt olik:! 
förutsättningar nU I.lwfylla detta krav. 

Tidiglue dominerade det s k själv-
. dragssystemet som i princip bygger på 

alt den varma, lättare rumsluften söker 
sig ut genom en ventilationskanal och 
ersätts av den kallare, tyngre uteilIften 
som kommer in genom ventiler ochl 
dler otätheter i konstruktionen. Även 

om dettn system vida f,; ;:'xeplcras 
enligt 1\'\ salin:::; det 
förutsättningar all hävda ~\ig i cH aHI 
tätare byggande. Ventilationen blir en­
ligt naturlagarna helt beroe.1dt: ute· 
tillstllnckt och ofta obefintlig. Av dessa 
orsaker blir sjl1lvdrag$sY$t~mel inte 
medtagits i den fortsatta 
sen. 

Någon form av mekanisk ventilation 
är up~nbarligen nödvändig. De SYll-



temalternativ som då är aktuella är ett 
frånlufmystem och elt frin- och till­
luftssystem. 

Fllånluftssystemet har en fIakt som 
suger 1$1 et! luftflöde frh 
den och on" ventiler (s if; uw'i",,,,,,&.'till~' 

e dl i 
som 

Frin- och tillufmystemet har. utöver 
en flJUtt $(lm suger ut ett givet luftflöde 
ur byggnaden. även en fllkt som tillför 
och fördelar erdttninpluft i varje rum. 
N umern ina:Ar Iven en värmeväxlare för 
återvinn ini av värmc ur frinhaften som 
en naturlig del i systemet. 

Berlkmdepexempel 
för aU möjliuöra en bltAdlig system­
analys som både beaktar energiaspekter 
och luftkomfort II' det nedvllndigt att 
anvlim:!e av ett bernknin~!!enempel. 

hindrn\: 
n;1ldelh;r i eton f,,!U saknats. 

19i9} Il:!.!' P O Nyhmd redovisa! en 
1w,"1I k nifl"": rn rn:i e! I för ventilationen och 
dess beroende nv byggnadens oUlthet 
under av vind. termik och 
OMkUlL BertUrJlingsmodellen som udan 
Inmper ulmärkt vn! för de 
bel'l1!vflin:1Ju som här avses. 

Vissa kompletteringar i den ur· 
beräknil'lpmodellen har 

dock införts Mr beträffande inverkan 
av fläkt Q:h ventiler i 
samt i:H~lrMfande 

, 
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FIfJIN 2. DM tot. ~~ I b~ v#d ~V<I!I'ttMt I(;( Mr fnVI.. och 
~ mr«J ~1Id VIfIIIflMtIOfI och fik Mr ~ m«I ,~ti­,.. 
plans bygnad med mAtten 10)( 10 )( 
2.S m enl Fipr J. Bygnaden saknar 
inre stl'Ömninpmotstbd (öppna dör· 
rar). 

FOnsterarean lir 20.., av vIgarean. 
O Orlllhe'ttr: Takytan I'örutdtU vara 
hllJften sA otit som vllucn och fönst­
rens otIthet Ir 2 mi/m' h vid en tlnltt 
tryckdifferens av SO PlI ute-inne. 

Uc:lminplmrvan för byunadsdelar 
antas '13m mot (L\1')0.6 
och för fllkt och ventiler porportioneH 
mot {L\p)O.5. 
O 

Ilnnllyn Im de formfaktorer som anges i 
Svensk för vinkelrät anbllis­
ning. 

Motsvarande rormraktorer för 
takbjälklaget och ventilationskanalens 
mynning antas vara noll. Utetempera· 
turen har satts till + 2°C. vilket kan be­
traktas som ett genomsnittsvärde under 
I.Ippvärm"iilg~l1ge!l. 

O Yt'ltIilalioll.uysum: Detta har inj!.!s­
lerets med fönster och vid 
samma tempi:f1l!ur ute som mne. Det 
sen:are vilU:me, kim 

Frin- och tillufmystemet förutdUlI 
vara balanserat. vilket betyder lin fr:b· 
och tillufufledena är lika stora vid in· 
jUltennp! iIIflllet. 

Rlhkarakteristika enligt Räkts 
(r'nlufu"lln JBff. 

för att i ett frblufmystem smidigt 
kunna behandla ventiler som injulIlerats 
för olika luftfleden har en speciell defi· 
nition införts. Eli procenttal anger hur 
stor dd av del totala frånluftsJ1ödct som 
i form IV erduningsluft kommer iii ge­
nom samtliga ventiler, 

Själva berlikningarnll har ulförtlo 

med hjälp av ett för l1ndamålet framta· 
gel datorprogram, 

,i"p',erk~~ 
- toblt 
Betraktar vi enbart byggnaden i d~ 
helhet (som ett toml sbl) så finner vi 
aU den lotala luftomsMuningcn I bygg· 
naden ökar såväl vid ökande vind ~mn 
vid öbnde otäthet. Ett lufttlöde p;iS!\e­
nu I princip byggnadcn och .". 
bakar en !vllrvenli!::!ioll. 



"otlHhetslalen" I respektive 3 ... Otät­
hetstalet" I innebär al! luftomsätt­
ningen i byggnaden är I oms/h om 

på konstlad vä~ erhåller en 
av 50 Pa i rcbliofl till 

h:.:r \S\rÖ, 

, .. n· ,xh !j!l-,I·.:,:,~, 

·v c~HiL;rd:.V' 
clefif1i~rats -1J:i~~a 

75). För! c;.: procentulc! 
r at! de! 100ala !uft!1e:det genom 

ventilerna vid il1jus!crings!illfallet mot­
svarar 50 (~ av de! totala frånluftsl1ö­

de!. 

Eli frånlufbsyslem helt utan ventiler 
(procenttalet O) har mindre Iv!.lrventila­
tion än el! motsvarande från- och till­
luftssystem. Detta orsakas i princip av 
aU rrånluftsnlll:ten "tar hand" om en 
'·;i(,r;lela\! Ivjr\!l:n!ililliotlcn. 

Ett :,om i rwrrnalf;,l­
velltiier ar enligt 

Svem:: j pr"ktiken lill-
vadringsludor för 

inlcrmillcn! ::"cllOmluft ning :Kceptera,. 
Systemet har dock nera allvarliga bris­
ler, dels blir tryckdifferenserna ute-inne 
obehaglig I stora redan vid 0.5 oms/h. 
dels blir ventilationen i varje rum helt 
beroende av hur otäta just det rummets 

yllerytor har råka t bl i under byggna t 10-

nen. Byggnaden~ lotala otäthet kan na­
turligtvis or\aka~ av ell fåtal koncentre­
rade otätheter enbart i vi~\a rum 

Genom all för,,, bvggnadcn med ven­
till:r ,öker man undvlb dc"a br,,\Cf l 
realiteten pcrrorl:rar man oj b\!'l!lIa­
den, hölje och gör (kn därmed "Litar.: 

Otjthet'lalct I rcrre<'Cf1!cr:H en ut:lI­

het wm man kan uppn:l tlt:Hl .lilll(Jf 
slora svårigheter o:.:h '.om m;'fl t.ili el· 
tersträva medan o\athct>t;!lcl \ repre­
senterar den otäthet ,om uppfyller da­
gens krav. Genom atl \tudcra b.nv\ka· 
rorna i Figur 2linncr man at! den totala 
luflomsllllningen vid otäthets!alcl l för 



dl ff-1n- en 
.': (ii,;) :n lH,'I',\;!f;lr.t!,· !uftorn~~lt· 

fi" ,'H IUt'd vciH 1-

;';1 'iU '; Ddfcfcr.vcn:lf I del n:lrm;t~le 
.,,);.L,n! ()c'h ar ~'a 0.06 mm/h vid vind· 

OVl:'r ~ m/~ Ventiler med 
~O mlllwarar i dellll fall en 

\ c 1111 1 för 1:'11 rum med upp till 16 m' 
rum\yl.1 Den 101:lla luftom~5l1ningen 

'.'id n,J!hehnlct 3 (or ell från· och till· 
lufl""y~.!Cm i ~!Ort ~I! mellan 
f .. u;"v;u:mde lufhmh:lll n lIl11a r rör eu 

med ventiler 2:- 50 'i, 
för fdn· tld! lillllrlssy~l('mel har 
~:!!Om inrll;ll~ en kurv~ '{lm nh)\~va· 

r '.':'H ',mll nLhle upp-

v:!rm,h ,j~ en ,~I,~n", .. ,,,,,,""" 

kra~ m~d en Jnlapcn 
av 65 ,; 

En bin mOJI111 JI! 

utföra If.cfltJm all Jlmföra luftorYl!JiIl' 
ninsarn:l f;)f olika ~)~lemIO!;nll'lgar vid 
en reprC$Cnlatlv nndh;ulighel Denna 
vindhaslighel kan uppskalla~ lilll:lrk12 J 
m/s, Störningar i form a'V terr:!ng och 
kringliU8i1nde beb)"eI~ 3r ,tora och 
avvikcl~er fr~n Ilppmlilla v3rdcn \lId 
metetlft)logl~ka ~\;Ilillner hn d:trför 
vara bel~d;jndc 

En uppfallninl,l om den erforderliga 
cntf!~l1njnrden (ul!f~dl.l I Il \\'h/ årt för 
Upr\'~lf!lml!1:: ,n \<tlllllallulh!uflen k~1I 

appfo.lllll'/li!IIVI erhålla\ med hjJlp ,H 41l' 

lale! grlldtimll\:H för .!ktudl "fl ~ilh,:! 
~moondet 

Fnergim:!ngd O\iS 111' 

Antal gradllmm.u x 0.000 '" 

Om antalet Ilradllmm;n r"IUI'.lll\ 

\lura 110000 Icnllgt 
rappoflen) u.:h vtllymen Jr ;\0 m' er· 
hAlis rör ol3thelSlalct I 
frånluftuY!llem, vcnlllcr ~O', - .t \u 
l!.Wh/år 

hån- och tilluft med llcrvllllllllr 
2200 kWh/år 
nlncrcm - ~ 650 Il "V Il j ,h 

For clI ,mlhl!' mc:d b.*,u,h\\.tll I 'o 



I 

mi iMEIlet för 100 mi motsvarar denna 
differens 4 000 k\,vh/Ar 

En ny !\erie berllkninlUu har utförts för 
vissa II t satta rum med anknytning till 
olika fasader. Rcsultatet gällande otät· 
het$lalet 1 "MS i Fipr J Storleken på 
dcs!l1! utulta rum har valts så al1 golv. 
ytan är 10 ma och all rummen upptar 
2.5 m av fauden. 

för ett rrånluflS$ystem hell ulan ven· 
tiler blir fördelningen 3V otätheten över 
)'tterytorna i del aktuella fummel hell 
avgörande för luftom."iJuningens stor· 
lek. Om det aktuella rummet rlkar vara 
helt tlUt blir luftoms.ättningen noll. För 
de beräknade rummen har en jlmnt för· 
delad otllhet förutsatts. 

för att lufaomslUtningen 0.5 oms/h 
skall kilona IIWältMllas krävs ett un­
dertryck i byggnaden som varierar mel­
l.iln 16 Pa och -)2 Pa vid otäthetstalet 
""' I. Undertryck av denna storleksord· 
nin~ torde i praktiken inte kunna bestå 
någon längre lid. 

En anrum praktisk konsekvens av 
dC$l\ll sI01'3 undertryck blir märkbar när 
man I el!. öppnar en dörr. 

Om vi i detta frånluftllsystem utan 
ventiler istället minskar den lotala in· 
Justerade luftoms.ällningen liII 0.25 

lih:m\udmm ul\'cdJat> av 
h:.:!r ... ··, f"r,kl1lng,. Ih:h uI\'c.:k1IOll'· 

c'cntrum a Sd\CnlXl;Jd;a~. LSA. '\",.1.. 
ten lr :lIt la reda p;) om remnllwerk och 
m~Hl ... om r~lI" '!;ten med avfall. maka· 
,Jam. Jord m m kan ;lm'anda, MIm Ila· 

\Iemet ,k:1I1 rCl'!l,Iöra 

den mel.tn!!\:I' ',Oill ah!rJ' I,Iclloln dcn 
f\).rm1Jllnll1!!\'rrll~·':" ,-om ,ker bl :\ i re· 
n!P.i~'H·rt. Och marH\l1nin!!ar. Sj:llva 
n:mll:~.:n <;1,':1 I \pe<:idla membran ,om 

dch" .H I1CnnmH:IIl!lb:Ha. Rc'>ul· 
bh:! blir 9W-pr<h:Cnllgl ren metansa, 
\\lm .lIJhmUH~"1 kan kopphb till befint­
li?J !lJwfj!:a,kdnm/t>H 

S),tcme! lur kn!'pbt, 1111 ell 'tnrt rc· 

I ! '" Odl I:lar:1f re· 

oms/b redtK."era~ undertrycken. IstalIei 
kommer di ventilen i Rum 2 all tjinst· 
Söta som frlnluftllventil redall vid vind­
hastighet!!n 3.S m/s och vid viMhutiJ· 
heten 5 m/s kommer luftflöde in från 
angr~nsaMe fum. 

luftomduningen för Rum I och :. IAr 
vid vindstilla Illttre An rör byggnaden 
~ helhet beroende på alt förhållaMet 
mellan yueryt01' och rumsvolymer Ir 
olika för enstah rum och för byggna­
den i sin helhet. 

De mellen~a kurv..karvrna i Figur 3 
redovisar en irånluftuystem med \fenli· 
ler 25 ~p.:klive 50~. Ventilerna gör 
systeme: belydli81 mer vindkänsligt. 
för byggnaden i sin helhet fis en mått· 
lig lutning av kurvan. För de olika 
rumsenheterna blir skillnaden myckel 
SI01' . 

För ventiler 50 ~ tjänstgör ventilen i 
Rum 2 ~ frånluftsventil redan vid 
viMhastighelen 2.5 m/s. Vid viMhas· 
ti8heter över 3 m/s får Rum 2 ett vh­
aMe luf.flöde rrln intilligande rum. 
l.uftomsllttningen för Rum I stiger 
snabbt med ökande viMhastighet. vii· 
kel medför uppenbar risk rör kaUdra •. 

Vid en injusterad luftoms.ättning av 
0.25 oms/h Ilr förhAllaMena analoga 
men mer markerade. 

för rrln· och tilluftssYSlemel uppvi· 
sar Rum I och 2 en betydligt mindre 
spridning In (Uv (\Vriga sYSlcmaltcrna­
tiv. Oavsett hur byggnadens otithet är 
fördelad kommer rummen aldrig att få 
en luftomsättning i de olika rumsenhe-

nini! av ,irk;! ~M m' melan per dag Se· 
nare I år 11.OIIUIler General i'.Ie'ln, all 

en 'IMrc anla!!.!!lIIn!! ,om lian l.! 
hand om 21iO ::~, Hm dal/en 

De membran "lm finn, I (,F" re· 
"lem ,1:lpf'Cr 'l,Icn'lm Iwld .. ,,· 

iden. "ar $a...:n ,1r(lm.llM I/<cnllm 
membranen bthll" metanet medan 
nj~lan alla f(lf<lfo:n,n~ar j()rwmner I 
USA linn, det mer .11'1 ,,~() rentns""n· 

1:It/,illlmt/;H ,,'m kan f;Jkna, '0111 IX.len­
lIella lla,åall'lf Rer:llntnllar \·"ar .1Ii 

')\Iemel ,klllk 1,,~t.1 mell,ln hJlften 

'4:h 1/-' Jlmfnrt med Iradllatlnel!a all· 

munala n:llIllg,.!lllltltltnlll!MT 'Olll bear· 
betar IdU<lbJ!lt>1l 1 pn:..:e"!.'T dar ,~r;: 

mle II l'! l'! \ 

terM som ar mindre lin del 
värdel 

Fipr 4 redovi$.;lf motsvarande be· 

rlllr./'Iinpr för otSlheuta!:c1 - J '1.om 
motsvarar dasens krav p;) Uthet De 
olika systemalternalivel1s dulda rörut· 
dltl'lingar all skapa en acceptabel luft· 
omdttning i de olika rum!;Cnnelcrlla 
markeras hlAr ytterlittllre 

SI~~uts 
Eli frånlurt"y~lem ulan ventiler kal'! 

över huvud tagel aldng garanler:1 ell !tl­
ven lurlom~lInlflg I de olika rummen 

Eli rrånlurt"y~lem med velllder !ta· 
ranterar i princip enda~1 en del av den 
givna luftomsällninllen I varJe rum Vid 

viMstilla. Vid liindpåverbn bhr 111ft· 
omslUtninsen hell beroende av de \)!il:a 

rummens placering och inbyggda oUI· 

het. 
Endast ell från· och lilluft ... ,)'\lem 

kan garantera en luven luflOm.,;lllnlO!t I 

varje rum oberoende av vindp;)verbn. 
rummens placerin!! och inbyggda 0131· 

hel. 
GeOO1'n all förse från· och IllIurt!&lO~­

stemet med en ålervinningKnhcl kom· 
mer dessulom en inte oväsentlig energi' 
besparing in i bilden. 

Man kan hoppas att dcn (orl~l!a de· 
batten blir mer nyanserad och .. II en 
fortsatt j~mforelse av typen "liPI''1!en 
och pliron" undviks i ,Iönla möjliga ut­
sträckning 

Afb~t~mnjö­

in'/$It.eringar 
rnligl regc:nng,t; ... ,lul ,k.1I1 en utred· 

nlng _e Over hur .lfbel\l1liIJ'Hn';:,It:· 

rIfIglII I \ml "d\ mcdehtnr J ["leull 
Mille dl.all kUllna tlllgne,,,,;:, 

Tldl$Me har 1(11 ,må Il(n meUthllH.1 

förelall fllnml\ mÖjh!!hcter.m Il !lM.ln· 

t,liin for f()rb.lllflllg J\ ..!rb<:t-mallon 
I.ånc~aranllern:l fld. ledd\.!' ..-mia" lor 

och rn;akmer men Inte 101 11\ m""~lc· 

rmgar 
ArbehmliJ()fI .H ..:n Ilk.1 \11:1111 1.lk· 

t<Jr I de ,rn.l \»,:1'1 m..:uehl\lI.1 r,')fCI..lllcn 

.... lm pol Jlltlr.! arbel'pIJ!wl l!n\lffll.l l 

den \ln.llllllg ",m IId,!!;.!c t~.\Il! m"tn,> 
rar .lIt ell ... "nl,H !!n::1'1' nu t.1\ fil! .111 

_tod,.1 MOetel för ,'11 1l,,,1 Hl'N:I_n1l1Io 

'Ulde Rnlf W IrltO I nI k "111 m.: >l U ! I dl 
be"lutet 




