Byggnaders
tithet:

Ett energi-
problem

i skymund

i T

Pa de flesta byggplatser ar kunskapen om titningsproblemen liten.

Genom att tita fonster o dyl samt inreglera ventilationen m m kan’
man minska energifériusterna i byggnader med kanske en fjirdedel
innan sekelskiftet. |
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Lackning och lackflode ar ofta lik-
tydigt med ’'ventilation’ uttryckt i
luftomséttningar/timme. Vid meka-
nisk ventilation tillkommer vissa
styrda luftfldden. Tanken &r att des-
. sa styrda luftfléden skall dominera.
LAt oss forst definiera ett par be-
grepp for de fortsatta resonemang-
en. '"Otéthet” uttrycks som antal
luftomséttningar/h orsakad av ldck-
ning genom byggnadens skal d& hu-
set satts under Overtryck eller un-
dertryck av 50 Pa. Ventilations
naler #r stdngda och tidtade vid mat-
ningen av denna "'otéthet’’
Forskning har visat pid ett sam-

band mellan luftfléde under kon-
stant tryck genom otitheterna i ett
hus 8 ena sidan och "’naturlig’’ luft-
lickning & den andra, pd 1:20. @©
Detta samband skulle d& ge s&
laga . luftomsittningstal som 0,02
ger/h, — dvs 1/20 av 0,3 luftom-
séittningar/h, vilket dr den otithet
som tillats for ett typiskt sméhus en-
ligt Svensk Byggnorm 1975, supp-
lement 1: Energihushéllning m m.

Tveksamt samband

med gasanalys .
Detta samband #r dock falskt. Miit-
ningarna som gett de 4 luftom-
séttnirigstalen har i allménhet skett
med sk gasanalys och har oftast
avsett mitning med tillslutna och
forseglade ventilationskanaler. Dar-
med reduceras drastiskt inverkan
av den termiska stigverkan, var-
for det pa sé sitt uppmiéitta fallet inte

110003000 m*/h
. (ett relativt fatal)

@ Ungefirlig luftomsittning i
ett smahus i Stockholm som
funktion av dess otdthet. (Otit-
het=Iuftfléde uttryckt i antal
luftomsitiningar/h vid dver- el-
ler undertrycket 50 Pa.)

Obnskad
tackning’

Otilifrods-
stallande
“ventilation

® Oimsad lickning vid sjélv-
dragsventilation (smahus i Stock-
holm).
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[ (oth

blir representativt for ventilationens
luftlackningens) funktion i
verkligheten.

Man har darfor forsokt att berakna
luftlackningen tor ett typiskt sma-
hus under naturliga forhallanden.
Berikningarna har genomforts med
dator, varvid vindstyrkor och tem-
peraturdifferenser har noterats for
hela &ret. Direfter har luftlick-

Ventilation, omsattning ggr/h
1.6

Qonskad
lackning
Otillfreds- |

stillande
ventilation

1 20 .34 5
L : Otithet
{omsattning, ggr/h vid 60.Pa)

@ Oonskad lickning vid me-

kanisk franluftsventilation. Ob-
servera att inregleringen kan ske

Sa har

kan man

om 20 ar
spara

uppat 30 TWh

ningen genom byggnadens samtliga
ytterytor berdknats och summerats.
Dessa berdkningar kan latt korre-
leras direkt med de tathetsegenska-
per som kan mitas med Gver- eller
undertrycksmitning. @

Berdkningsresultatet ar inte helt
entydigt, eftersom det undertryck
som uppstér i ett hus under inverkan
av vind och termik inte har kunnat
beraknas. Undertrycket har darfor
varierats fran 0 till maximalt tédnk-
bart varde.

Det som har beridknats kan ocksé
anses vara sjalvdragsventilationens
storlek i ett smahus som funktion av
husets otathet. Dess storlek &r
ungefar 1/5 av otashetstalet och inte
1/20 som vissa litteraturuppgifter
gett intryck av.

Ett slags karakteristiska funk-

vid lidgre ventilationstal dn den.- tionslinjer f6r ventilation av olika

onskade for att dirmed kompen-
sera liickningen.

sattning ggr/h

Qonskad
lackning ),

1 2 3 5

'-gtéthet
(omsattning, ggr/h vid 50 Pa)

® Odénskad lickning vid FT-
ventilation och perfekt balans
(smahus i Stockholm).

©® Odnskad lickning vid FT-
ventilation och maximalt 10 %
obalans mellan F- och T-floden
(smahus i Stockholm).

Ventilation, omsattning ggr/h
1.5

T2 g

4 5
: Otathet
(emsattning. ggr’/h vid 50 Eal»

slag kan konstrueras med ledning

~av hittills forda resonemang. Om

man antar att den onskade ventila-
tionen dr 0,5 luftomsittningar/h, vi-
sar berikningarna att sjalvdragsven-
tilationen (S-ventilationen) fungerar
tillfredsstillande (&rsgenomsnittet)
endast d4 huset har en otithet mot-
svarande talet 2,5. ®

Vid franluftventilation bestims
flodet genom kanalsystemet av
flikten. Termiken kan inte ndmn-
vért pdverka detta flode. Lickning-
en genom husets skal ar ju darfor
mest vindberoende, Aatminstone i
sm&hus. Mycket tdta hus maste go-
ras mindre tdta genom att man ord-
nar med tilluftoppningar exempel-
vis vid fonstren eller som en del av
fonsterkonstruktionen. @

Det har framhéllits — néra nog som
en sjilvklarhet — att vira byggna-
der i fortsidttningen skall goras téta-
re. Redan hittills férda resonemang
antyder att en sddan utveckling pe-
kar mot inférandet av mekanisk
fran- och tilluft (FT-ventilation).
Dess karaktéristiska funktionslin-
jer skulle kunna vara enligt ®.

Obalans mellan tilluft och franluft
ar en frdga om att justera flodena.
Detta ar givetvis lattare att gora i
ett tiatt hus. Béttre noggrannhet an
+10 % kan man inte rikna med som
“faltmassigt”  virde. Tilluft som
ligger pd +10 % samt franluft som
ligger pd —10 % ger 20 % oonskad
lackning utat. Avvikelser 4t samma
hall ger ddremot ingen extra lick-

ning. ®

Indicier talar for
oonskad lickning

I Tekn T 1966:8 s 147—152 redovi-
sades tio provhus i Tillberga. Nio av
husen hade sjalvdragsventilation

. 25,1 Ut
Elforluster P
. Aviopps--»

- forluster

1. 1 hus med
S-ventilation ./ FT, reg vx
@ Energibalanser fran forsoken
i Tillberga. En hittills oforklarad
energiforbrukningspost i huset
med FT-ventilation uppgar till 7
a 8 MWh/ir (X betecknar ofér-
klarad férbrukningspost.)

uftornsattning ggr/h

102083 e
. Luttomsattning, agr/h vid 50 Pa
Uppmiitta ldcktal i forsoks-
hus i Tillberga vid stingd re-
spektive oppen franluftsventila-
tion samt jimforelse med karak-
teristiska funktioner enligt litte-
raturuppgifter och enligt teore-

tiska berikningar.

och energiforbrukningen Overens-
stimde mycket vél med pa sedvan-
ligt sitt genomfOrda teoretiska be-
rikningar.

Det tionde huset hade FT-ventila-
tion och véarmedtervinning. Detta

hus hade en oférklarligt hog energi-
férbrukning. Trots virmeétervin-
ningen forbrukade detta hus mer éin
alla de 6vriga. Vi kunde konstatera:
“att utdver den reglerade luftom-
sattningen pa en gng/h med virme-
Atervinning till 80 %, har virme
motsvarande ytterligare 1/2 luft-
omsiittning/h férbrukats genom ofri-
villig ventilation eller forsvunnit pa
annat sitt”. @

Om man accepterar grunddragen i
detta kan foljande resonemang bi-
dra till en f6rklaring av vad som
skett. Tillbergahusen foljdes upp
noga med olika slags’ mitningar.

@ Oonskad luftliickning i ett
FT-ventilerat hus i Tillberga
(Tekn T 1966:8 s 147—152).
Merforbrukningen av energi ut-
dver den beriknade antogs bero
pa ca 0,5 omsiittningar per tim-
me i oonskad lickning. Nivan
’a’’ var nagot over 1 omsittning
per timme. .-

(9 Schablonberiknade foriuster samt avlist totalférbrukning i Boll-
nis, Tensta och Rasliitt-projekten (X =oforklarad restpost.)




Aven otitheten mittes upp.

Vid "'mitning med gasanalys och
stangda franluftventiler var luftom-
sittningen 0.1 ggr/h. Detta motsva-
rar en otiithet hos husen av ca 2.(®)

Mitningar med gasanalys och
Gppna franluftkanaler skulle p mot-
svarande satt antyda en otithet mot-
svarande talet 4. Tillberga-husens
otithet skulle alltsd legat ndgon-
stans mellan talen 2 och 4, vilket
verkar vara rimligt. Kombineras
figurerna & och ®. varvid samti-
digt antas att en obalans motsva-
rande 10 a 20 % varit for handen. far
man ettt osidkerhetsomrade, inom

vilket luftlackningen utéver FT-
ventilationen rimligen borde ha le-
gat.

Det dr bara att konstatera att mer-
torbrukningen i verkligheten faller
inom 6vre delen av det silunda kon-
strucrade osikerhetsomridet. Den
“incffektiva virmevéxlaren™ i det
tionde Tillberga-huset syns alltsi nu
ha fitt en forklaring. ®

Det finns en rad andra indikatio-
ner som pekar &t samma hill. Sta-
peldiagram som visar energibalan-
sen for flerbostadshusen i Raslitt,
Tensta och Bollnids ger samma bild.
Odnskad luftlickning kan ha varit
en visentlig bidragande orsak till
att forbrukningen varit hogre an
man haft anledning att vdnta. () (0

2,

Acceptabel driftekonomi
betalas med délig hygien

Sméahus skulle med en otéithet mot-
svarande 2,5 luftomséttningar/h vid
50 Pa tryck ha en tillfredsstallande
sjalvdragsventilation. S& ar tyvarr
inte fallet. Vintertid &r ventilationen
for stor och dvrig tid ar deh for liten
for att tilifredsstélla de hygieniska
kraven. (2)

En acceptabel driftekonomi beta-
las allts& med otillfredsstillande hy-
gien. Efter den 1 juli 1978 far sma-
husen vara hogst sa otdta som mot-
svarar 3 luftomséttningar/h vid 50
Pa. Det genomsnittliga smahuset
kanske da kan fOrvéntas ligga vid
otithetstalet 2. Atminstone som-
martid har sddana hus otillfreds-
stallande ventilation. Formodligen
ar den otillfredsstillande dven var
och host.

Under sddana omstindigheter ar
det naturligt att overvaga FT-ven-
tilation. varvid helt plotsligt géller
alt tithetskraven méste stdllas va-
sentligt hdgre dn vad som nu ér fal-
let. En otidthet motsvarande 1,0 kan
mycket Vil tinkas vara det mesta
som bor accepteras och kanske kan
hogre otithet allvarligt forsamra
ekonomin med FT-ventilation och
virmedtervinning. Detta blir mer
och mer betydelsefullt ju hogre
husen ar. Termik medverkar till in-
lackning nertill och utfléde i de dvre
vaningarna. Lickningskurvan i @
(och ®). som frimst bascras pa
méatningar i smihus, blir med séker-
het brantare och till och med myc-
ket brantare.

Det tinns ett antal indicier som an-
tyder att just luftlickning ar den
storsta  energifoérbrukningsposten i
exempelvis typiska kontorsbyggna-
der och andra liknande stora bygg-
nader som byggts de senaste decen-
nicrna. Tamura m I har visat att
5 kontorsbyggnader i Toronto har
en lickaing som motsvarar 2.5—-5
luftomsattningar vid 50 Pa. vilket

grovt Overslagsméssigt omriknat till -

“naturlig luftlackning’ skulle kunna
ge upp emot 1.0 luftomsittning/h ge-
nomsnittligt Over aret i rent ldc-
kage. Rydberg redovisar i en studie
stora tryckdifferenser mellan Gvre
och undre vdningar i hdga hus. 1
energiprognosutredningen,  Sinds
referensprognos m f1 skrifter redo-
visas sa hoga energiférbrukningstal
for “'lokaler’” att ekvationen inte gir
ihop om man inte antar en mycket
stor oonskad luftlickning. Exem-
pelvis kan man ur nidmnda Kkéllor
rikna sig fram till att energiférbruk-
ningen for lokaler 6kat fran ca 95
kWh/m?* byggnadsvolym ir 1972 till
ca 110 kWh/m? ar 1976 (nettocner-
gi). Detta kan jamtoras med grova
overslagsberikningar pd vad exem-
pelvis kontorsbyggnader egentligen
borde f6rbruka. varvid luftlackning-
ens roll som bov i dramat i varje
fall inte kan uteslutas. (3

o luftlackning?.
. Diverse

forluster ———» 97

_Avlopps- _i
Aforluster .
Ventilations-
forluster

Transmissions-
- forluster

(o Spekulativ energibalans for alla Sveriges byggnader. Den oons-

i Solvirme
Personvarme

Hushalls- och’:
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Varmvatten

Varme
{mest
bréanslen)

kae luftickningen definieras som allt det luftflode genom byggna-

der som inte projekteras.

Energibalans
for Sveriges byggnader
Pi samma sitt som man kan skissa
enkla stapeldiagram for varje en-
skild byggnads energibalans kan
man naturligtvis gdra en motsvaran-
de operation for hela det svenska
byggnadsbestindet.

Om man bygger pd vissa utred-
ningar som forfattaren deltagit i
pé senare ar skulle dagslaget grovt
kunna skissas enligt (@ . Den en-
da nagot s& nar sakra siffran i ener-

300 365
‘dagdr per ar: :

(@ Varaktighet av ventilation vid sjilvdrag dir genomsnittsnivin
(0,5 omsiitining per timme) dr godtagbar.

Kontor®
* ‘enligt nya:
energinormen

Kontor
pa 70-talet

15

14
10

24
20

gibalansen dr 130 TWh som utgdr
nettoenergin for samtliga byggna-
der. Ovrigt dr resultat av riitt grova
dverslagsberikningar. Den ertfor-
derliga ventilationen har berdknats
som 1/2 luftomsittning/h pd hela
byggvolymen under all tid fér bosta-
der och under tredjedelen av drets
alla timmar (6r alla lokaler.

Uppenbarligen finns en hogst av-
seviird luftlickning och mycket ta-
lar fér att den skulle kunna ned-
bringas i visentlig grad.

Om vi antar att det nu huvudsak-
ligen ar luftlackning (eller felaktig
ventilation) som ar den stora ''x-
posten™’ i energibalansen vore det
kanske en rimlig malsattning att
med tdtning. inreglering och styr-
ning av ventilation m m forsoka re-
ducera denna forlust till 1/3 eller
1/4 av dagens varde innan sekelskif-
tet. Den samlade besparingen som
man skulle kunna uppnd genom att
successivt fordndra husen pa detta
sitt ar mycket stor. Ar 2000 &r en
arlig besparing av 30  TWh inte
otinkbar. Den summerade bespa-
ringen Over alla &ren fram till sekel-
skiftet skulle i sa fall kunna ge ett
energibelopp : motsvarande en hel
arsimport av olja. [ ]
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