Christer Harryson

Ventilationen lika viktig
som tatheten hos smahus

Atgarder for att reducera energiat-
géngen i nya smahus har i allmanhet
varit inriktade pa att nedbringa trans-
missionsforiusterna genom okad isole-
ring, treglasfonster etc. Minst lika vik-
tigt ar det att forsoka begransa venti-
lationsforlusterna, som kan vara lika
stora som transmissionsforiusterna.

Den totala ventilationens storlek i
sjalvdragsventilerade sméahus anges av
Hogiund och Elmroth (1973) till mel-
lan 0,5 och 0,7 oms/h, vid vindhastig-
heter pa ca 5 m/s och temperaturskill-
naden 15-25°C mellan ute och inne. ]
SBN 67 anges att vardet 0,7 oms/h
skall anvandas vid berakning av di-
mensionerade varmeeffektbehov. En-
ligt den nya energihushallningsnor-
men skall vardet 0,5 oms/h anvandas.

Har definieras den ofrivilliga venti-
lationen som luftvaxiingen med av-
stdngt och tatat ventilationssystem
medan den genom ventilationsanlagg-
ningen omsatta luftmangden benamns
frivillig ventilation.

Inom ramen for det utvecklingsar-
bete som bedrivs vid Ernstrom Modu-
lent ab med syfte att minska energidt-
gingen i nybyggda smahus har en un-
dersokning gjorts for att ge okat un-
derlag for bedomning av ventilations-
forlusternas storlek respektive funk-
tionskontroll av ventilationssystem typ
sjalvdrag med koksflakt och meka-
niskt styrd franluft med spiskdpa.

For att fd en plattform for arbetet
utfordes forst varmebalansmatningar
i tvd obebodda Modulenthus med de
konstruktioner som anvandes fore ol-
jekrisen 73/74. Resultaten-jamfordes
med uppmatta drsenergiforbrukningar
i 17 bebodda hus av samma typ. Jam-
fort med det "normalhus™ i ett plan,
kallarlost och med 125 m? bostadsyta
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(som Energiprogramkommittén jamte
Munther (1974) refererar till) uppvi-
sade Modulenthusen enligt Adamson
och Killblad (1976) 5 000k Wh/ar lagre
energiforbrukning, genom att husen
var forhallandevis tata och valisole-
rade. Pdstdendet verifieras genom tat-
hetsprovningar och termografering i
samband med energibalansbestam-
ning av tvad obebodda hus jamte upp-
matta Aarsenergiforbrukningar i be-
bodda hus.

Utforda energisparatgarder

I forsta etappen av utvecklingsarbetet
var stravan att minska varmeavgiv-
ningen fran byggnaden genom olika
byggnadstekniska och ventilationstek-
niska atgarder. Dessa har beraknats
sanka energiforbrukningen med mel-
lan 6000 och 8000 kWh/ar beroende
pa hustyp. I forsta hand har isoler-
tjocklekarna okats, tvdskiktskonstruk-
tioner med formstabila mineralullsski-
vor av A-kvalitet anvants samt treglas-
fonster inforts 1 alla hustyper. Dess-
utom har malsattningen varit att re-
ducera den ofrivilliga ventilationen

och behovsstyra den frivilliga delen av
ventilationen. Darfor har husen for-
setts med ett reglerbart mekaniskt
franluftssystem for att minska den del
av ventilationen som paverkas av ut-
omhusklimatet. En minskad luftvax-
ling med 0.1 oms/h ger for ett normalt
smahus en energibesparing av 1500 -
2000 kWh/ar. For varmesystemets del
har vidare varje radiator forsetts med
termostatreglering. Med hjilp av ett
tidur och en indelning av huset i 2-3
zoner kan temperaturen temporart
sankas pé ett enkelt sdtt. exempelvis
nattetid.

Jamforande matningar

Av skilda anledningar kan den prak-
tiska nvttan av olika energibesparande
atgarder bli vasentligt mindre an be-
raknat eller helt utebli. Med syftet att
folja upp ndgra av de energibespa-
rande atgirder som inforts for hela
husproduktionen under tiden | mars
1974 - | mars 1975 initierade Ern-
strom Modulent ab en undersokning
som genom madtningar i bebodda hus
avseende  luftfloden, temperatur,
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tryck. vindhastighet, vindgradient ventilationssystem samt kontroll av
samt luftvaxlingar avsag att belysa fol-  luftfloden hos de fabriksmassigt in-
jande: stillda donen, eventuell justering av

O Ofrivillig ventilation och totala ven-
tilationsforiuster i bebodda hus vid
normal anvandning. Hur paverkas den
ofrivilliga ventilationen av nya kon-
struktionslosningar f{or tatning och
isolering?

O Funktion hos olika ventilationssy-
stem, sdsom sjilvdragsventilation med
koksflakt i relation till mekaniskt fran-
luftssystem med spiskdpa.

O Jamforelse av total luftomsattning
vid normal anvandning mellan olika

desamma och/eller andring av flaktens
basvarvtal. Uppmatta floden relateras
till projekterade varden enligt SBN 67
och enligt hushallningsnormen.

O Hur paverkar luftflodet genom ven-
tilationsanliggningen den ofrivilliga
ventilationen? Fragan ar av primar
betydelse ndr olika atgarder diskute-
ras for att nyttiggora franluftens var-
meinnehall liksom for att bedoma hur
tata husen skall goras.

O Husagarnas installning till energi-

Figur 1. Konstruktionsiésningar fér Mo-
dulenthus "Ny isolering”, d v s tvaskikts-
isolering, och "Ny tdtning”, d v s fabriks-
monterade gummilister och minera-
lullsdrevremsor.

besparing och erfarenheter av ventila-
tionsfunktionen.

Dessutom skulle undersokningen ge
beslutsunderlag for en eventuell sats-
ning pa ventilationssystem med var-
medtervinning.

Undersokningen har bedrivits i sam-
arbete med Axenta-Jurator AB av-
seende ventilationssystemens funk-
tion. Avdelningen for byggnadskon-
struktion CTH och. Institutionen for
byggnadskonstruktionsiara LTH har
utfort matningarna, vilka delvis finan-
sierats med medel fran Statens rad for
byggnadsforskning.

Maitobjekten

B Konstruktion. - Modulenthus med
"gammal konstruktion”, dvs kon-
struktioner anvanda fore oljekrisen
1973, hade yttervaggar med 12 cm
mineralullsisolering och vindskydd av
asfaltimpregnerad trafiberskiva
("gammal isolering’), ett tatningssy-
stem bestdende av mineralullsdrev-
remsor eller skumplastlister ("gammal
titning™"). 1 1/2-planshusen var for-
sedda med tvaglas kopplade fonster.
Bottenvaningen till denna hustyp for-
tillverkades som tva volymelement
medan Overvaningen platsbyggdes
med takstolar. 1-planshusen hade tva-
glas isolerrutor med Gvervigande fasta
partier. Bottenvaningen till denna
hustyp bestod av tva eller tre volym-
element inklusive vindsbjalklag samt
yttertak av storblock tillverkade i fa-
brik. _

Med utforda energibesparande at-
giarder, "ny konstruktion”, kanne-
tecknas Modulenthus efter 1 mars
1975, Figur 1, av ytterviggar med 16,5
cm mineralullsisolering av A-kvalitet
i tva skikt, 22 cm mineralullsisolering
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i tvaskikt hos enplanshusens vinds-
bjalklag ("ny isolering™), tvastegstat-
ning av alla fogar med gummilister
och mineralullsdrevremsa (ny tat-
ning™"). | 1/2-planshusens yttertak och
stodbensvaggar fortillverkades i fabrik
som storblock. Hanbjalklaget plats-
byggs. | ovrigt fortillverkas hustyperna
som tidigare. Mojligheter att tempo-
rart sinka rumstemperaturen i hela
eller delar av husen finns genom att de
forsetts med ett tidur och en rumster-
mostat i varje zon.

Hus med olika kombinationer ny
och gammal isolering samt tatningar
har ingatt i undersokningen. Obe-
roende av vilka konstruktioner husen
har betraffande isolering och tatning
kan ventilationssystem av typ sjalv-
drag med koksflakt respektive meka-
nisk franluft med spiskdpa forekomma
i hus bestallda under tiden | mars 1974
- | mars 1975.

® Kryprumsgrundlagda | 1/2-planshus.
- Tathetsbestamning enligt spargas-
metoden har utforts i totalt 23
| 1/2-planshus varav tre med trapanel-
fasad, ovriga med stenfasad. Sex hus
har gammal isolering och gammal tat-
ning, tva ny isolering och gammal tat-
ning och 15 ny isolering och ny tit-
ning. For de bada forstnamnda grup-
perna gjordes matningar vid tre tillfal-
len medan hus tillhérande den sista
gruppen studerades vid ett till tre till-
fallen.

Av de studerade 1 1/2-planshusen
var |1 forsedda med sjalvdragsventila-
tion och koksflakt. Ovriga 12 var for-
sedda med mekaniskt franluftssystem
och spiskapa. Luftflodesmatningar
och luftvaxlingsmatningar med spar-
gas samt funktionskontroll av ventila-
tionssystemen ufordes vid ett till tre
mattillfallen.

® [-planshus. - Totalt sex-planshus,
sdval kallarlgsa som kallar- och sou-
teranghus, studerades i undersoknin-
gen. Ett av husen hade trapanelfasad,
ovriga stenfasad. Ny isolering och ny
tatning hade fem hus medan ett hade
gammal isolering och gammal tatning.
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De med ny tatning och ny isolering var
utrustade med mekaniskt franluftssy-
stem och spiskdpa. Huset med gam-
mal isolering och gammal tatning var
forsett med sjalvdragsventilation och
koksflakt. Luftflodesmatningar och
luftvaxlingsmatningar med spargas
samt funktionskontroll av ventila-
tionssystemen utfordes vid ett till fyra
tillfallen.

Luftvaxlingsmatningar
Luftvaxlingsmatningar utfordes enligt
spargasmetoden. Matnoggrannheten
angavs av CTH till + (6 % av matvar-
det + 0,02) oms/h medan den av LTH
angavs till £ 10 %. '

W Hus med sjdlvdragsventilation och
koksflakt. - Den ofrivilliga ventilatio-
nens storlek bestimdes med ytterdor-
rar och fonster stingda och med samt-
liga invandiga dorrar oOppna. Vid
LTHs matningar var dorrarna till vat-
utrymmena stingda. Alla fran- och
tilluftsdon var igentejpade. Tork-
skapsdorren var stangd och dess fran-
luftsdon tejpat. Koksflakten var av-
stangd men i vissa fall ej tejpad. Kor-
rektion for detta gjordes pd basis av
senare framkomna matresultat, varvid
felet bedomdes till 0,03 oms/h for hogt
uppmatt ofrivillig ventilation nar
koksflakten ej var tejpad.

Husets totala luftvaxling bestamdes
med ytterddrrar och fonster samt dor-
rar till we/badrum stangda men med
ovriga innerdorrar oppna, don i ur-
sprungligt av husagaren eller leveran-
toren installt lage. Torkskdpsdorren
var stangd. Luftvaxlingsmatningar ut-
fordes med avstangd koksflakt respek-
tive med koksflikten pd max- eller
min-lage.

B Hus med mekaniskt franluftssystem. -
Den ofrivilliga ventilationens storlek
bestamdes med ytterdorrar och fons-
ter stangda men med samtliga invan-
diga dorrar oppna. Alla fran- och till-
luftsdon i bostadsutrymmena var igen-
tejpade. Centralflaktens strémforsarj-
ning var bruten genom att gruppsak-
ringen avlagsnats. Torkskdpsdorren

var stangd och franluftsdonet tejpat.

Husets totala luftvaxling bestamdes
med ytterdorrar och fonster samt dor-
rar till we/badrum stangda men Ovriga
innerdorrar oppna. Donen var i ur-
sprungligt av leverantor eller husiga-
ren installt lage. Luftvaxlingsmat-
ningar utfordes med flakten péd bas-
varvtal och maxvarvtal. I nagot hus
utfordes ocksd matningar med av-
stangd flakt och oppna don.

Luftfloden

Luftflodena i till- och franluftsdon
mattes vid samma driftsfall som dar
spargasmatningar utfordes. Fore mat-
ningarnas borjan noterades installning
och springbredd alternativt varv till
stopplage.

Till- och franluftsfloden bestamdes
med hjalp av varmtradsinstrument av
fabrikat Wallac med matstos AM 300.
Matnoggrannheten vid franluftsmat-
ning var cirka + 10 %. Svérigheter att
tdta matstosen mot spiskdpan gjorde
att matnoggrannheten for koksflakts-
flodet kan uppskattas till cirka + 15 9%.
Noggrannheten vid matning av tillufts-
floden kan vara avsevirt mindre. Felet
kan vara av samma storleksordning
som matvardet.

Luftflodena mattes ocksé for don i
vinds- och kryputrymmena. Vid nagra
av LTHs matningar anvandes matstos
och anemometer av SWEMAs fabri-
kat. Dessa matningar utfordes med
samma noggrannhet.

Ovriga métningar
Temperaturen mattes med kvicksil-
vertermometer som hade noggrannhe-
ten + 0,1°C. Tiden fore avlasning var
ca 10 minuter. Termometern placera-
des inomhus ca 1,2 m o6ver golv och
pd icke solbelyst plats. Matningar
gjordes pa varje vaningsplan samt i
vinds- och kryputrymmena. Utomhus-
matning utfordes i fritt falt ca 1,2 m
over mark och med strélningsskyddad
termometer. B

Med hjalp av mikromanometer
mattes tryckdifferensen mellan bot-
tenvaning och overvaning samt even-
tuell killare. Manometern placerades



Ett Klimataggregat i tiden
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alltid i bottenvéningen. Tryckdifferen-
sen mellan husets inre och fasader
mattes. Fasadtrycket mattes pa ca 1,5
m hojd. Manometern var av fabrikat
Fuess med en matnoggrannhet av %
0,5 Pa.

P lamplig ostord plats i narheten av
huset uppmattes vindgradienter for
vissa matobjekt. Darvid mattes vind-
hastigheter pd hojden, 1,5 m, 3 och §
m over marken. Samtidig matning var
ej mojlig. P4 varje hojd mattes vind-
hastigheten under minst 10 minuter
och medelvardet utraknades. Den an-
vanda anemometern ger en matnog-
grannhet av £ 0,5 m/s. Uppgifter om
vindhastighet, vindriktning och luft-
tryck togs ocksd frdn narmaste vader-
leksstation.

Vid LTHs matningar registrerades
vindhastigheten med hjalp av en ving-
hjulsanemometer av fabrikat Lamb-
recht pd ett avstind av 10 m fran
byggnaden och ca 1,5 m Over mark.
Matvardet ar ett medelvarde av luft-
hastigheten under en minut. Matnog-
grannheten ligger pad £ 2 9.

Resultat

B Ofrivillig ventilation. - Den ofrivilliga
ventilationen ligger i | 1/2-planshusen
mellan 0,17 och 0,49 oms/h for sex hus
med gammal isolering och gammal
tatning, mellan 0,20 och 0,50 oms/h for
tvd hus med ny isolering och gammal
tatning samt mellan 0,09 och 0,39
oms/h for 15 hus med ny isolering och
ny tatning. Medelvardet for respektive
grupp uppgar till 0,254, 0,358 och
0,207. - Figur 2 a-c.

For 1-planshusen har den ofrivilliga
ventilationen i ett hus med gammal
isolering och gammal tatning upp-
matts ligga mellan 0,15 och 0,20 oms/h
medan motsvarande variation for fem
hus med ny isolering och ny tatning
uppmatts ligga mellan 0,08 och 0,23
oms/h. - Figur 3 a-b.

Siffrorna ger en uppfattning om de
variationer i ofrivillig ventilation som
man far rikna med da inga korrektio-
ner gors for klimatets och den en-
skilda byggnadens inverkan.
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Figur 2. Ofrivillig ventilation f6r 14-
planshus med olika konstruktion.

a) Gammal isolering, gammal tétning, 6
hus madtta vid 2-3 tillfdllen.

b) Ny isolering, gammal tédtning, 2 hus
métta vid 2-3 tilltdllen

¢) Ny isolering, ny tétning, 15 hus maétta
vid 1-3 tillfdllen.
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Figur 3. Ofrivillig ventilation f6r 1-plans-
hus med olika konstruktion.

a) Gammal isolering, gammal t&tning, 1
hus vid 3 mattillfdllen

b) Ny isolering, ny tdtning, 5 hus vid 1-3
mattilltdllen

B Husens tdthet. - 1 medeltal har den
ofrivilliga  ventilationen  for |
1/2-planshusen reducerats med 0,05
oms/h och uppgar till 0,20 oms/h vid
méttliga vindhastigheter och normala
temperaturskillnader ute/inne under
uppvarmningssasongen. Eftersom
matningarna utforts enligt spargasme-
toden kan vardena anvandas for upp-
skattning av husets kvalitet under nor-
mala klimatforhallanden och darliga
energibehov. Att tatheten inte okade
mer med det nya tatningssystemet be-
ror pd flera faktorer. Redan fore olje-
krisen hade Modulent forhéllandevis
tita hus beroende pé valda konstruk-
tioner, produktionsmetoden och till-
verkningskontrollen. Trots att ytterta-
ket och stodbensvaggarna till overva-
ningarna | samband med Overgéng till
ny isolering och ny tdtning fortillver-
kats i form av storblock har vid ter-
mografering fortfarande vissa smarre
brister kunnat konstateras. Speciellt
vad galler ansiutningarna mellan stod-
bensvagg/gavelspets, snedtak/gavel-
spets samt gavelspets/mellanbjalklag.

Ytterligare faktorer som kan for-
klara varfor avsevart tatare hus inte
erhéllits ar mojligen overgéngen till ny
yttervaggskonstruktion. Eventuella
skador i det inre tdtskiktet hos hus
med “ny isolering™ 1 yttervdggarna av
exempelvis eldragningar kan paverka
tatheten kraftigare dn for hus med
gammal isolering. Observera dock att
endast tvd hus med ny isolering och
gammal tatning undersokts.

B Ventilationssystemens funktion. -
Ventilerna i de sjilvdragsventilerade
husen har godtyckligt fungerat bade
som tillufts- och franluftsdon be-
roende bla pd klimatbetingelserna i
och kring husen. Med spisflakten
igdng har franluftsdonen 1 vatutrym-
mena genomgdaende fungerat som till-
luftsdon med risk for komfortsank-
ning, luktproblem etc. Klagomal pé
att ventilationen varit for lag eller
otillfredsstillande vid avstingd spis-
flakt har i nigra fall noterats.

For hus med mekanisk franluftsven-
tilation kan man daremot konstatera
att ventilationen genomgéende funge-
rat som avsett. Nagra olagenheter med
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Figur 4. Totala luftvdxlingar enligt spér-
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Figur 5. Totala luftvdxlingar enligt spér-
gasmetoden i 12 mekaniskt frénluftsven-
tilerade kéllaribsa 1 1/2-planshus med
éppna don och centralfldkten pa

a) Basvarv

b) Max-varv

Figur 6. Mekanisk fréniuftsventilation i 4
enplanshus med/utan kéllare vid 1-2
méttilltéllen . Uppmdtta luftomséttningar
enligt spdrgasmetoden med éppna don
och centralfldkten pa

a) Basvarv

b) Max-varv

mekaniskt franluftssystem i-form av
drag etc har inte observerats for de
studerade husen. Fldktarna orkar suga
ut projekterade luftmangder. Tilluft
f4s genom de smarre” otdtheter som
fortfarande finns kvar. Husen ar ju
inte hermetiskt tata.
B Towala luftvaxlingar. - Jamfort med
de sjdlvdragsventilerade husen vid
oppna don uppvisar de mekaniskt
franluftsventilerade pa basvarv i stort
sett samma luftvaxlingar, med andra
ord lika stora totala ventilationsforlus-
ter, om redovisade matresultat kan
anses vara representativa medelvar-
den for hela uppvarmningssasongen.
Av Figur 4 och 5 framgér att luftvax-
lingen i de sjalvdragsventilerade husen
vid oppna don och avstangd koksflakt
uppgar till i genomsnitt 0,41 oms/h,
medan motsvarande virde uppgér till
0,38 oms/h for de mekaniskt ventile-
rade med centralflakten pa "basvarv”,
Figur 6. Spridningen ir emellertid be-
tydligt mindre for den senare gruppen.
Jamfort med de uppgifter Hoglund
och Elmroth anger ar den totala ven-
tilationen i Modulenthus siledes 0,1 -
0,3 oms/h mindre an normalt. Detta

aterspeglas i forhallandevis laga ener-
giforbrukningar, i medeltal 5000
kWh/ar lagre energiforbrukning an
normalt jamfort med Munther. Mot-
svarande "virden med spisflikten pa
max-varv och centralflakten pd max-

" varv uppgéar i medeltal till 0,98 respek-

tive 0,97 oms/h.

Variationer i luftvaxlingar mellan
hus av samma typ kan bero pa klimat-
forhdllandena, otatheter i kanalsyste-
met, lackage vid flaktens anslutning,
doninstallningar o s v, liksom flaktens
varvtal. For de mekansikt ventilerade
husen kan en avsevart mindre sprid-
ning konstateras an for de sjalvdrags-
ventilerade.

B Luftfloden genom don. - De i SBN 67
angivna luftflodena for mekaniskt
franiuftsventilerade flerfamiljshus har
valts som dimensionerande luftfloden
for hus med mekanisk ventilation. Pa
grund av det anvanda mekaniska ven-
tilationssystemets konstruktion och
reglermojligheter maéste de dimensio-
nerande vardena for vatutrymmena
sugas ut vid forceringsflode genom
spiskdpan och utgor saledes luftfloden
med flakten pa max-varv. Med flakten

péd basvarv var avsikten att suga ut ca
1/3 av dimensionerande virden enligt
SBN 67.

Stora avvikeiser mellan verkliga och
projekterade luftfloden foreligger. I
nastan alla de studerade husen finns
ett eller flera montagefel i ventila-
tionssystemet. Genomgaende har allt-
for stora luftfloden sugits ut genom
kanalsystemet. Avsedd minskning av
den frivilliga ventilationen med 0,10 -
0,20 oms/h har sidledes uteblivit.

Med minskat basvarvtal hos flakten
och strypning av donen kan emellertid
luftflédena enkelt minskas till onskad
nivd, som enligt varmehushéllnings-
normens krav ligger kring ca 0,25
oms/h for de studerade hustyperna.
Utokad byggplatskontroll jamte inreg-
lering kan minska spridningen ytterli-
gare. -

I Figur 7 visas hur den ofrivilliga
ventilationen styrs ut via franluftsdo-
nen vid sdval bas- som maxvarv. Ge-
nomgdende ligger matvardena nar-
mare den rata linjen med 45° lutning
med flakten pd maxvarv, d vs styr-
ningen av den ofrivilliga ventilationen

Okar ju storre undertrycket ar i huset. mp
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Fragan bor ndrmare utredas genom
vtterligare matningar. Av speciellt in-
tresse ar att studera forhillandena i
omradet dar den totala ventilationen
narmar sig den ofrivilliga ventilatio-
nen.

Slutsatser ‘

Noggrant arbetsutforande och inregle-
ring av ventilationssystemen kan ge
energibesparingar av samma storleks-
ordning som atgarder i form av okad
isolering och treglasfonster ger enligt
berdkningarna.

Med kéinda tekniska losningar kan
titheten hos sm&hus matt enligt spar-
gasmetoden minskas till mellan 0,10
och 0.20 oms/h vid vindhastigheter
och temperaturskillnader som kan an-
ses utgora representativa medelvarden
for uppvarmningssasongen. Valda
konstruktioner, produktionsmetoden
och kontrollen av arbetsutférandet
paverkar starkt resultatet. I- de fall
husagaren sjalv vtterligare tdtat huset
kunde effekten av denna atgard klart
konstateras. | medeltal har emellertid
den ofrivilliga ventilationen minskat
med 0,05 oms/h till mellan 0,135 och
0.20 oms/h beroende pd hustypen.
Utokad kontroll kompletterad med
vissa konstruktionsfordndringar kan
troligen minska den ofrivilliga ventila-
tionen vtterligare, sannolikt ned till
mellan 0,10 och 0,15 oms/h.

Den nya isolerkonstruktionen lik-
som olika klimatbetingelser i och
kring husen ger vissa svérigheter att
bedoma vilken energibesparing det
nya tatningssystemet gett. Nigot klart
samband mellan den ofrivilliga venti-
lationen och vindhastigheten respek-
tive temperaturskillnaden ute/inne
kan inte Konstateras. Valet av referens-
vindhastighet &r inte sjilvklart. For
flera av de studerade husen ar den
meteorologiska  stationen beldgen
flera mil fran huset. -

Sjalvdragssystems funktion i "tita™
hus kan starkt ifrdgasittas. Aven for
hus tillverkade fore oljekrisen -73 har
vissa Komfortproblem noterats. Med
avstangd spisflikt fungerar ventilerna
i regel som frinluftsdon men kan un-

Figur 7. Samband mellan uppmatta flé-
den i don och totala luftvdxlingar enligt
spargasmetoden f6r mekaniskt franlufts-
ventilerade kéllariésa 1+-planshus med
centraltldkten pa

a) Basvarv

b) Max-varv

Observera att olika skalor anvdnts pé
abskissan. Negativt tecken pd fléden
anger luftstrém ur huset.

der vissa klimatbetingelser fora in luft
i huset. Med spisflakten igdng har de
genomgéende fungerat som tilluftsdon
med &tfoljande luktproblem. Eftersom
betvdligt hdrdare krav nu stalls pa
husens tiathet kommer olagenheterna
med sjalvdragssystem att oka i nya
hus.

Med mekaniska system daremot
kan onskade luftfléoden uppnds med
storre sakerhet. Dessutom minskas in-
verkan av vider och vind. och mojlig-
heter ges till behovsstvrning av fl6-
dena. Inregleringen av mekaniska sy-
stem liksom noggrant arbetsutforande
dr av storsta betvdelse for att avsedd
energibesparing skall uppnés.

Av undersokningen har vidare
framkommit att man genom det un-

dertryck som skapas i hus med meka-
niska franluftssystem fir en styrning
av den ofrivilliga ventilationen ut ge-
nom kanalsystemet. Den ofrivilliga
ventilationen uppgar sdledes helt eller
delvis i den {rivilliga. Detta innebdr att
intresset for varmevaxlare i tita hus
méste minska eller att storre krav
méste stallas pd virmevixlarens verk-
ningsgrad. Alternativt maste FT-sy-
stem inregleras si att ett undertryck
skapas i huset.

Med tanke pd det mekaniska fran-
luftssystemets formaga att helt eller
delvis styra den ofrivilliga ventilatio-
nen kan man fraga sig hur tata husen
bor goras. Alternativet till mycket tata
hus med sofistikerade tatningar och
sarskilda tilluftsdon ar kanske ett
mattligt tatt hus med en ofrivillig ven-
tilation av ca 0,10 oms/h. Detta mal

" kan nds med beprovad teknik och

sakra losningar som fungerar aven ef-
ter en lang tid. Dérigenom skulle det
kanske heller inte vara nodvandigt att
krava speciella tilluftsdon i exempelvis
sov- och vardagsrum. Undersokningen
har ju visat att tillrackliga luftmangder
kan evakueras utan sarskilda tillufts-
don.

Funktionen hos spaltventiler och
ovriga tilluftsdon efter langvarigt bruk
kan starkt ifrigasattas. Med ett me-
kaniskt franluftssvstem och en frivillig
ventilation genom kanalsystemet péd
ca 0.25 oms/h erhalls troligen erfor-
derlig styrning av den ofrivilliga ven-
tilationen som bor kunna minskas till
0,10 oms/h. Varmeinnehéllet i franluf-
ten kan nér det giller smahus formod-
ligen tillvaratas pd battre satt an ge-
nom varmevixling mellan tilluft och
franluft.

Forslag till fortsatt
utvecklingsarbete

P& basis av den genomforda undersok-
ningen foreslds fortsatta undersok-
ningar inom f6ljande omraden:

O Upprepade matningar av fldden
och luftomsattningar med registrering
av temperatur ute/inne samt karakte-

_ ristiska vindhastigheter och vindtryck

i och kring huset. Justering av luftflo-
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den och flaktens varvtal hos meka-
niskt franluftsventilerade hus si att
varmehushéllningsnormens krav upp-
fylls. Noggrannhet hos luftfloden vid
inreglering av ventilationssystem i typ-
hus enligt metoden med “forinstallda
don” fran fabrik. Registrering av
energi- och vattenforbrukning,

O Tathetsprovningar enligt tryckme-
toden (sdval under- som -Overtryck)
jamfort med spargasmetoden.

O Vad innebar utokad byggplatskon-
troll och ytterligare konstruktionsfor-
battringar i syfte att skapa tdtare hus?
Kompletterande undersokning genom
termografering. Jamforelse med tidi-
gare byggda hus.

O Tilluftsdonens inverkan pd kom-
" fort, - luftrorelser, energiforbrukning,
infiltration och total ventilation. Jim-

. forelse med tvd hus som har FT-ven-

tilation och varmevixlare.

O Fréanluftssystemets styrning av den
ofrivilliga ventilationen vid varierande
tryckskillnader ute/inne. Hur paver-

kas det mekaniska ventilationssyste-
met av vind och temperatur?

O Langtidsmatningar i sjadlvdragsven-
tilerade respektive mekaniskt ventile-
rade hus under en hel uppvarmnings-
sasong for battre bedomning av ven-
tilationforlusternas storlek.

O Tathet hos yttervaggar med olika
typer av vindskydd sasom vastkust-
skiva, papp, ldtt isolering etc.
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«s: Erfarenheter av varmepumpar. ...

mande gasen ar kylningen beroende pad gastempera-
turen. Att hoga gastemperaturer kan upptrada bl a vid
hoga fordngningstemperaturer ar sjalvklart.

O Magnetism. Genom hoghastighetsfotografering av
kompressorlindningar under drift fann man att mag-
netiska krafter under virmepumpsdrift far lindning-
arna att gnida mot varandra. Magnetismen fororsakar
alltsa ett rent mekaniskt slitage pé lindningarna, som
pad ganska kort tid kan forstora isoleringen totalt.
General Electric har tagit fram en speciellt for var-
mepumpsdrift konstruerad kompressor, Climatuff,
dar man genom en speciell isolering kan klara de hoga
temperaturer samt syror och losningsmedel som upp-
trader i koldmediekretsen. Den nya isoleringen pa-
verkas ej heller av den gnidning som uppstér genorn
magnetiska krafter.

Genom att infora Climatuff-kompressorn i Weath-
ertron-aggregaten har man avsevart vidgat varme-
pumpars anvandningsomrédde. Industriell overskotts-
varme med temperaturer upp till ca 48 kan tex
anvandas for att varma tilluft for en produktionshall.
Nettovarmefaktorer av 3,5 - 4 kan latt uppnas. Figur
66
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4 visar lampliga temperaturomraden for Weathertron
varmepumpar med kompressoreffekterna 5,5-15 kW.

Service — en kinslig punkt

Vid de energidiskussioner som har forts under de
senaste dren har vairmepumpen framstétt som ett gott
alternativ att med bibehillen eller battre komfort
minska energikonsumtionen. Servicefrigan har en-
dast ndmnts i begransad omfattning.

En varmepumpsanlaggning skiljer sig frdn en kon-
ventionell olje- eller elvarmeanlaggning b la genom
att service och reparationer endast kan utforas av ett
begriansat antal specialutbildade kylmontorer. Ett
byte av tex en varmepumpskompressor i samband
med ett haveri ar ett komplicerat och tekniskt avan-
cerat arbete som knappast kan forenklas s att det
kan utforas av ndgon annan an en kyltekniker. For-
utsattningen for att varmepumpen skall vara ett in-
tressant alternativ dven efter ett eventuellt haveri, ar
darfor att virmepumpen installeras endast i de delar
av vart land dar leverantoren kan tillhandahdlla ut-
bildad servicepersonal utan att langa och kostsamma
resor behover foretas. : L
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