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Bland de olika metoder som anvands för 
matning av ventilatiunsluftfl&len och 
IufivYxlinpar i byggnader eller rum. in- 
tar metoden att spArgasmata luftom- 
attningen nitgot av en siintallning. Det 
ligger utan tvekan narmast t i l l  hands 
att inrikta sig p5 t i l l- eller frhnluftsflb 
dena. d3 man skall mata luftvhxlingcn i 
ett rum. S9 sker ockd i de allra flesta 
fall d3 luftviixlingar eller luftfliklen 
skall bestrmmas. Luftfladena fas d3 
normalt gcnom matning av lufihastig- 
heter i kanaler eller matning av tryck- 
fallet i kalibrerbara kanaldelar ellej 
don. d v s matningen sker innan luften 
tillförts eller efter det den IUmnat rum- 
met. Vid lufiomfiiiningsmatning mats 
lufiv~xlingen i sjalvii rummet och mat- 
ningen ar av indirekt karaktar. gcnom 
att dcn inte grundas pA luftv3xlingen i 
sig utan pA den utspiidningscffekt luft- 
vaxlingen ger. 

Principen för lufiornsiittningsm3t- 
ningar grundas pit sambandet som rA- 
der mellan koncentration och ventila- 
tionsluftflödc vid utvadring a*: en f6r- 
orening och ett spiiramne som inblan- 
dats val i rumsluften. Detta samband, 
den s k utv~dringsckvationen eller ut- 
spadningsckvationen. lyder 

dar 
c, = sphimnets koncentration vid ii- 

den t 
c. - spArtimnets koncentration vid t i -  

den t=0  
V - luftflödet t i l l  och frAn rummet 
V - rummets volym 

Mltring .r Irgh3xingar rrcl s l i r g u  sku g e i m  ngirtnriq 
n den n I ~ o ~ d r g r n  o r u l w e  avklinplagen m 
tretiorirr av en i d @ e n  i d i d  rpdrgas. Ur m 

uiagskwan Itu oau&ningsti&n och Utinrl talmmds f#- 
rlxling btstUmmu med mysket god mggraukt. MLnidea 
blir dm& o h  densamma som oms&airrb#idrr. Rdan i rum 
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vilket insatt i utsp~dningsckvationen 
ger 

O- för Koncentrationen en luftomsiiitning cfter i'iirlupit dct att blir tiden d e -  
' des 

d v s man kan fit luftom~ttni,igstiden 
gcnom att mrta den tid det tar för kon- 
centrationen av ett spAriimnc i rumsluf- 

Det iir bckvamt att har anvanda sig ten att sjunka t i l l  I /e U 0.368 av unp- 
av luftomatiningstid* d s rungsvardeis vilkel viws i Figur 1 ,  
den tid det tar att med det aktuella luft- Principen att  
fladet iillfOra rummet eller bortföra hjalp av et t  sfiramne torde ha anviini\ 
frAn det en lu f tvo '~m som ar lika lange i oliku speciellare tillampningar 
rummets volym. Luftomattningstidcn SA Byggforsknings. 
T ar Jlcdes institutet i bllrjan av 60talet vatgas 

som spAramne för att mata luftvrx- 

( 2 )  lingar i skolular. Utvecklingen t i l l  en 
praktiskt anvandhr rutinmetod skedde 



dock först i mitten av 60-talet vid Insti- 
tutionen för Varmeteknik. KTH. Prov- 
ningar av olika spargaser och rcgistrc- 
ringsatt ledde fram till en matmetodik 
med dikvaveoxid. N,O. som spargas. 
För koncentrationsm~tninpcn valdes en 
gasanalysator som byuer pA gasers för- 
mAga att abwrbcra infrar0tt ljus av en 
viss för gasen karaktaristisk vAglangd. 

Praktiskt gAr luftomdittningsmat- 
ningen t i l l  SA att i rummet som skall un- 
dcrdkas tillförs spiirgas med cn kon- 
centration av storlckwrdningcn 0.1 vo- 
lymsproccnt. Spiirgascn blandas va l  
med rumsluftcn med smdflaktar som 
stal ls i rummet a h  far vara i ghng un- 
der matningen. Konccntrationcn rcgi- 
streras och ur koncentrations-tidkurvan 
bcriiknas luftomsiittningstidcn cnligt 
Figur I .  Med kanncdom om rummets 
volym kan lufifitidct beraknas enkelt ur 
ckv (2). Om tilluft- och frAnluftflöden 
ar lika TAS db direkt dessas storlek. 

Spiirgasmatning av luftomsiiitning 
tordc vara dcn mctod som korrcki ut- 
förd tir noggrannast vid praktiska mat- 
ningar utanför laboratoriet. Mainingar 
i tata provrum med vllkontrolleradc ,ill- 
och frAnluftflödcn har visut att matnog- 
grannhctcn kan bli biittre an f 3 7 .  
D v s man niirmar sig noggrannhctcn 
vid matning i kanal med en va l  utförd 
DIN-matflans. 

Mtitmetodcn har cmcllcriid trots 
dctta intc vunnit nAgon större spridning. 
I praktiken anvands dcn i dag endast i 
Tall da dct stal ls speciella krav pil nog- 
grannhet, dsom vid kontroll av luftvax- 
lingar i operationssalar och i speciella 
laboratorielokalcr. ellcr dA konventio- 
nclla matmetoder iir svArapplicerade, 
asom vid matning av ofrivillig ventila- 
tion i byggnader. SpArgasmetoden har 
dock aven anviints i stallet för konven- 
tionellare mctodcr vid cxcrnpclvis bc- 
siktningar. Excmpclvis har vid funk- 
tionsbcsiktning av de mycket stora sjuk- 
husanliiggningarna. Huddinge Sjukhus 
och Huvudblocket vid Kegionsjukhuset 
i Linköping. luftfltidena kontrollerats 
med spargas. 

Det finns ett par piitagliga orsaker 
t i l l  att oms3ttningsmatningar intc fall 
en allmannare anvandning. Matutrust- 
ningen har tidigare varit ratt skrym- 
mande och svArhantcrlig. Ända fram 
till för ett par Ar sedan var de gasanaly- 
satorer som kunde anviindas relativt 
tunga och otympliga. Den analysator av 
typ URAS som vanligen anvilides 
vagdc mellan I 5 och 20 kg. Utöver ana- 
lysatorn kravs cn spArgastub och smA- 

Figw 2. U M d m v a t i o r m  I diagram 
med ~ t d r  respekthe kgYltmkk kon- 
ccrntratkmsskaia 

flaktar. Kostnaden för en komplett mat- 
utrustning ligecr vid ca 20 000. 

För att matningen skall bli noggrann 
mAsie den pAgA d Iange att konccntra- 
tion-tidkurvan blir viil definierad. Nor- 
malt bör man registrera denna kurva 
undcr en omsättningstid. Ar luftvax- 
lingen hög ar oms~ttningstiden och dar- 
med mattiden kort. I exempelvis vArd- 
rum i sjukhus har man normalt en luft- 
vaxling motsvarande 2 ii 3 omsättning- 
ar/h och dh blir mattiden narmare 30 
minuter. Skall man mata luftvaxlingar 
p i  grund av ofrivillig ventilation blir 
mattiden flera timmar i de tata hus vi 
har i dag. 
I dag har utvecklingen pA matinsttu- 

mentsidan lett til l act omsättningsmat- 
ningar förenklats betydligt. En Iamplig 
gasanalysator av typ MIRAN vager un- 
der 5 kg och har storleken 15 cm X 15 
cm X 50 cm. Den ar batteridriven och 
blir. om den kombineras med en batteri- 
driven skrivare för konccntrationsrcgis- 
treringen, behandig att arbeta med. En 
kvarsthende nackdel har dock varit dc 
langa mattiderna vid Iagre luftvax- 
lingar. Vid avdelningen for installa- 
iionsicknik har nu emellertid utvecklats 
en iillsatsenhet t i l l  gasanalysatorn som 
sankcr den praktiska mattiden t i l l  om- 
kring en tiondcl av omsättningstidcn. I 
det följandc beskrivs denna tillsatsenhet 
och mtitmetodikcn vid dess anvandning. 

OmsllttningsmELtning med 
prognoserande 
gasanalysat or 
Enklasii: sättet ati genomföra luftom- 
siittningsmiltningen vore att mata tiden 

för en konccntratbnuilnkning till I / e  
= 0,368. 1 praktiken &r emellertid dctta 
förfaringssätt mindre Iampligt bl a p4 
grund av att &n mätta koncentrationen 
alltid varierar mer eller mindre kraftigt 
kring den teoretiska exponentialkurvan. 
I ~tallel kopplas vanligen en skrivare till 
gasanalysatorn d att konccnirationen 
blir registrerad under hela avkling- 
ningsförloppet. Dcnna uppmatta kurvas 
medelkurva far dA utgöra den cxponen- 
tialkurva rom ger omsättningstidcn. 

Ett dikrare sätt att f4 den korrekta 
medelkurvan ar att föra över den matta 
kurvan i ett diagram med logaritmisk 
konscentrationsskala och lineär iids- 
skala och har lagga in den rata medel- 
linjen. Dcnna ersätter dh den exponen- 
tiella medelkurvan i diagrammet med 
lineär koncentrationsskala. Detta 
PskBdliggbn i Figur 2. Man kan dledar 
relativt enkelt extrapolera fram ornsätt- 
ningstiden ur koncentrationskurvan Tor 
en matning som phghtt kortare tid an 
vad som motsvarar omsättningtiden. 
Egentligen kravs endast d IAng mat- 
ning att man fhr underlag Tor att med 
god säkerhet lagga in den komkta rata 
linjen i ett diagram med logaritmisk 
koncentrationsskala. Problemet ar gi- 
vetvis att den kurva som registreras all- 
tid ar mer eller mindre störd. Det ar 
darfor svhrt, om ens möjligt, att under 
pAgAende matning avgöra nar man kan 
avbryta utan risk Tor att den registrc- 
rade kurvan skall visa sig vara otillrack- 
lig för en extrapolering. 

Om man d snart matningen @Nr -  
jats gör extrapoleringar far man först 
ett varde p4 omsättningstiden. som san- 
nolikt ligger ganska Ihngt frAn det vcrk- 
liga. För varje ny extrapolering bör man 
narma sig det riktiga vardet far att slut- 
ligen finna dctta, nar matningen pigatt 
tillrackligt lange. Nar man val funnit 
den gallande exponentialkurvan ger 
fortsatta extrapoleringar varjc gAng del 
korrekta vardet pA oms!ittningstid. 
Varje extrapolering kan ses som en pro- 
gnos grundad pii dc mdtvardcn som er. 
hAllits fram t i l l  tidpunkten för extrapo- 
leringen. Nar ett antal pA varandra fbl- 
jande prognoser ger samma varde. kan 
man anse sig ha funnit dcn korrekta ex- 
pnentialkurvan och avbryta mat- 
ningen. 

Med hjalp av cn mikrodator ar det 
relativt enkelt att undcr pAgAende mat- 
ning gcnomföra en fortlöpande progno- 
sering av hiir skisserat slag. SA sker i 
den namnda tillsatsenhcten t i l l  gasana- 



lysatorn. Den principiella uppbyggna- 
den visas som b8xtxhema i Figur 3. 

Enheten ar relativt okomplicerad och 
inte spixiellt svar att bygga. Program- 
meringmrktet ar emellertid. som alltid 
d8i det galler mikrodatorer, relativt om- 
sritindligt och tidskravande. Utan att 
ntirmare gA in Q& programmet kan nbm- 
nas att prognoserna utförs med 0,58 se- 
kunders mellanrum. Varje ny prognos 
grundas e n  logariimisk jamförelse 
mellan dcai f6regbende prognwen och 
den konccnirationandrin som skett 

mellan f ö s t a  a b  sista maivardet i en 
stack med 63 celler. Med 0.48 sekun- 
ders mellanrutii förskjuts alla matvtar- 
den i stacken ctt steg bakat i tiden. var- 
vid matvarden på plats 63 utg$r sam& 
dig! mm ett nytt mlivlrde lagras QA 
den försia piatsen. Db en matring star- 
tas mLie  'stackens celler fyllas med 
matvarder; innan den forsta prognosen 
kan ske. Detta tar drygt en halv minut. 

D9 gas val en ~ d n g  isablawdats i rums- 
I~f ien .  kan ett Weital upprepade mat- 
ningar utföras p.4 aamma avklingnings- 

kuma. Exemplvis kan den ofrivilliga 
ventilationen matas i ett flertal rum i 
s m m  bymnad efter dei att splrgas en 
gBng iillf6ns hela byggnaden. 

Kalibrering av ritrustrii-gen 
Givetvis kan vardet av en ny mlimeto- 
dik. av h&r beskrivet slag, inte WOmas 
utan praktiska prov. Splrgaanalysa- 
torn med prognoseringatillsai*cn har 
darför kalibrerats i en iiit provkammiirc 
med insiallbur w h  noggrani miiibar 
luftvaxlinp. Mtaikammarcns volym ar  
ca 3 ma. dvs betydligt mindre Sn dc rum 
dar mitningcri uiftlrs nornialt. Syfici 
med kalibreringen !$r har endast ati 
jamfora de resultat mltuirustningen 
ger med en val definierad wh kand luft- 
omatining. Provkammarcns storlek Tr 
darmed av underordnad ktydclse. 

Lufifl6dei genom mlakamrnasen har 
vid dc Ilgre omsattningstalen matis 
med en noggrann rotametcr och vid dc 
h6gre med ett valkalibrerai mtatrbr. 
SMrgasen i kammarluften halls under 
masiningarna sttandigt vtalfördclad Over 
hela kammamolymen medelst ett par 
cirkulationsflaktar. Dcn ofrivilliga ven- 
tilationen QA grund av otathetcr i ksm- 
marens omslutning ligger vid ca 0.06 
omsattningar/timrne. 

En representativ k~librcringsscric rc- 
dovisas i 7Bbell I .  

I Figur 4 viws den ungerdr crfordci- 
liga mattideri som funktion av lurtorn- 
stitiningstalel. Man ser att tidsbesps- 
ringen blir avsevird vid IAga luftomsria- 
ningstal. Vid Iuhvfixlingen 0.4 omsait- 
ningar/timmc kravs excmpclvis ca I2 
minuter iBr miliningen. vilket skall j9m- 
foras med ornJttningstidcn 150 minu- 
ter. P& grund av alt det kravs ca en halv 
minut innan m!itvardesstackcn ar fylld 
csch prognoseringen kan k r j a .  nlrrnar 
sig den erforderliga mittiden med 
ökande luftomsiiitningstal ornsittnings- 
tiden. Den hllr behandlade maautrust- 
ningcn och matmetucDikcn torde dock. 
genom att omJtaningen FAS direkt med 
sita ialvardc. vara intressant &ven i rum 
med hög luhv#xling. 


