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Painovoimainen vai koneellinen

tlmanvaihto?

Ilmanvaihtojirjestelmien vilistd vertailua pystytdin tuskin tekemiin ¢dy-
sin tasapuolisesti missdin tilanteessa. Seki painovoimaisella ilmanvaih-
dolla etti eriasteisilla koneellisilla jdrjestelmilli on kannattajansa ja vas-

tustajansa. -

Taloudellisuusvertailujenkin suhteen on asia niin ja ndin — onhan lop-
putuloksena eri jirjestelmilli erilainen ilman laatu, jota ei voida yksiselit-
teisesti muuttaa rahaksi. Valinnan vaikeus tuntuu niin uudessa kuin van-
hassakin rakennuksessa. Uudet midriykset ja ohjeet selkiyttivit tilannet-
ta, mutta niiden tulkinnoissa esiintyy jatkuvasti erimielisyyksiid. Lisikes-

kustelua ja palautteita kaivataan.

Ilmanvaihdon tarve

Ilmanvaihdon tarpeen voivat midritd
(suluissa ohjeelliset ilmanvaihtuvuuder)
/11/:

O hajut ja kirye (0,2/h, kierrdtyksel-
14), (0,8/h, el kierritystd),

O kosteus (0,3/h),

O  radioaktiiviset
(0.5/h),

O wapakointi (2,0/h).

Hapen tarve ja hiilidioksidin poisto-
tarve eivit ole ilmanvaihtuvuuden mii-
ridvii kriceerejd nykyiselli asumis- ja
tyoskentelyviljyydelld. Suositeltu mi-
nimi-ilmanvathtuvuus on /2/ mukaan
0.5/h.

Ihmishajujen haittavaikutusten elimi-
nointiin tarvittavan ilmanvaihtomiirin
on jo lihes puolen vuosisadan ajan ole-
tettu noudattavan ns. Yagloun kritee-
rid, johon myds nykyisissi ilmanvathto-
miiriyksissi /2/ esitetyt tilakoheaiset
ohjearvot osittain perustuvat. Viimei-
simmit USA:ssa tehdyt rutkimukset
osoittavat Yagloun tulosten pitivin yh-
ti hyvin paikkansa kohonneesta hygie-
niatasosta huolimarta. Riictdimictomaiscd
ilmanvaithdosta esim. makuuhuoneissa
on kuitenkin esiterty varsin lukuisia vali-
tuksia — todellisista ilmanvaithtuvuuk-
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epipuhtaudet

sista esim. asuinhuoneissa on kuitenkin
vield rifttimddmaisti tietoa.

Ruoankiryjen aiheuttamat haitat on
eliminoitavissa tehokkaammin poistoil-
maelimien ja liestkuvun muotoilulla
kuin ilmamiirdi lisidimilld, siis pyrki-
milld teollisuusprosesseista tuttuun pai-
kallispoistoon seki ilmanvaihdon oh-
jaukseen.

Kosteuden vaikutus ilmanvaihdon
tarpeeseen ei mydskiin ole yksiselittei-
nen; asuinhuoneistoissa kirsitdin calvi-
aikana liiallisesta kuivuudesta.

Tupakoinnin rajoittamisella on myds
energiataloudelliset syynsd; tupakansa-
vujen haittavaikutusten poisto ei saisi
missddn cilanceessa muodostua koko il-
manvaihtolaitosta mitoittavaksi tekijik-
si. Suodatuksella ja kierritykselld voi-
daan haittoja merkittivisti lieventii.

Radioaktiivisten epipuhtauksien, li-
hinni radonin ja sen hajoamistuottei-
den poistaminen on viime vuosina tul-
lur ilmanvaihdon minimitarpeen mii-
tddvikst piikriteeriksi. Suomessa on on-
gelma kuitenkin vihidisempi kuin esim.
Ruotsissa. Tiedetdiin myos, ettd

[J terveydellisti haitraa ilmenee vasta
vuosien, chki vuosikymmenien altistuk-
sen jilkeen;

[0 pitoisuuksiin vaikuttavat ilman-

" vaihtuvuuksien lisiksi voimakkaasti ra-

kennusmateriaalit ja niiden radioaktiivi-
suus seki maaperin radioaktiivisuus ja
rakennuksen liittyminen maaperdin;

{0 poissaoloaikana kerdytynyt radio-
aktiivisuus on melko nopeasti tuuletet-
tavissa pois;

1 haitalliser radontyttiret voidaan
suodattaa, tosin vain hyvin tehokkailla
suodattimilla.

Jarjestelmivaihtoehdot

Ilmanvaihtojirjestelmivaihtoehdot
ovat: '

[ painovoimainen ilmanvaihto, jota
voidaan tehostaa tuuletuksen ja liesitun-
lettimien avulla;

{0 koneellinen poisto;

[ tdysin koneellinen ilmanvaihto, jo-
hon voidaan liittdd limmén talteenotto,
ilman kierrdctys tai jopa tiydellinen il-
mastointi.

Painovoimaisellakin on etunsa ja

"puolustajansa

Painovoimainen — eli luonnollinen —
ilmanvaihto on perinteinen ja rturvalli-
nen eiki pidi sisillidn litkaa tekniikkaa.
Toimintavarmanakin siti voidaan pitii
niin kauan kuin ruulta ja pakkasta riic-
td4d. Ja jos ilma tuntuu huonolta, aiin
tuuletetaan, nidinhin teheiin  halvan
energian aikanakin.

Painovoimainen ilmanvaihto perus-
tuu ilman limpétilaerojen sekd tuulen
vaikutuksesta rakenauksen ja ympiris-
tén vilille muodostuvista paine-eroista.
Rakennuksen ilmanvaihtuvuus riippuu
olennaisesti ulkovaipan tiiviydesti. Il-
manvaihtuvuuden vaihteluista em. teki-
joistd riippuen on kerrotru viitteessi
/3/, mistd yhteenvetona kuva 1.

Tuuletus on aivan ilmeinen energian-
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tuhlaaja, ellei osata sulkea ikkunaa jo
parin minuutin pikatuuletuksen jil-
keen. Sveitsissi ja Englannissa on asiaa
tutkittu, ja pdidytty ilmanvaihtuvuuk-
siin 5—15/h lipituuletuksen aikana —
sits todellista tuhlausta.

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa on
ilman sisdinotro tiysin satunnaista; tu-
loilma-aukkoja voidaan tietenkin asen-
taa, mutta ne voivat atheuttaa melkoista
lipivirtausta.

Painovoimaista ilmanvaihtoa voidaan
tehostaa mm. liesituulettimin. Tilldin
on huolehdittava siitd, ettd ilma ei cule
keittioén likaisten tilojen (WC ym.)
kautra.

Kerrostaloissa on aina vaara ilman vir-
taamisesta porraskiytivin kaurta huo-
neistosta toiseen, vrt. /4/. Uusissa ker-
rostaloissa — aivan pienimpii lukuun-
ottamatta — on painovoimainen ilman-
vathto tdysin viistynyt. Koska erillishor-
mien vaatimat tilakustannukset ovat
melkoiset, on painovoimainen ilman-
vaihto kerrostaloissa koneellista poistoa
kalliimpi.

Koneellistaminen vaikeaa
vanhoissa rakennuksissa

Vanhothin painovoimaisen ilmanvaih-
don rakennuksiin asennetaan koneellisia
jirjestelmid joskus tolkuttoman suurin
kustannuksin. Mikili poistohormit on
koottu jirkeviin ryhmiin, voi huippu-
imureiden asentaminen hormistojen
piihin olla joskus helppoa tai taloudel-
lista — mictdi hajautetumpi hormisto,
sen vaikeampi ja kalliimpi toteutus.
Laajemmissa peruskorjauksissa voi ko-
neellistaminen tulla jo pakolliseksi.
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Erdini painovoimaisen ilmanvaihdon
tehostuskeinona esitetiin seuraavaa:

(O poistoilmahormeja korotetaan;

] hormin piihin asennetaan tuulen
ja/tai ulkolimpétilan vaihtelujen mu-
kaan toimiva lippid, joka pyrkii piti-
miin ilmanvaihdon vakiona;

O liesituulettimia ym. paikallisia te-
hostuskeinoja kiyteciin.

Tilapiistdi tuulerustarverra tillainen
jirjestely tuskin poistaa.

Onko koneellinen poistokaan
riittdva?

Koneellinen poistoilmanvaihto on saa-
tavissa kokonaismdiriltiin jo hyvin hal-
lituksi — ellei rakennuksen ulkovaippa
ole kovin hatara.

Suurimpia  vaikeuksia
poiston jirjestelmissd ovat:

O Illman sisiinotto on edelleenkin
pidasiassa tdysin hallitsematonta. Ilma
tulee siis sieltd mistd se helpoimmin si-
siin piisee: tiivistimactdmised  ikku-
noista, muista vuotokohdista tai posu-
luukusta. Tiivistysinnostus on — aivan
sananmukaisesti — aiheuttanut paljon
padnsirkyd, kun makuuhuoneisiin ei
enii riitd ilmaa.

0 Korkeissa rakennuksissa esiintyy
varsinkin rtalvella vaikeuksia picdi il-
manvaihtoa rasapainossa.

Energiansiistdi tavoitellen on kiytos-

koneellisen

si yleisesti ns. kaksinopeusjirjestelmi.
Miroitusilmamiirit on saavutettavissa
tiydelld ilmanvaihdolla — kaikissa ti-
loissa yhtaikaa tarpeesta riippumatta. Il-
manvaihdon tarve vaihtelee kuitenkin
ajallisesti ja paikallisesti hyvin eri tavoin
eri huoneissa ja eri huoneistoissa/tilois-
sa. Kaksinopeusjirjestelmissi on siis
usein ilman laatu epityydytedvi.

Mikili poistohormisto toteutetaan yh-
teiskanavaperiaacteella, on  kehitty-
neemmin ilmanvaihdon ohjauksen to-
teuttaminen kiytinndssi mahdotonta,
vre. /417,

Tuloilman sisdinottoa ulkovaipan
kautta ei ole toistaiseksi ratkaistu rifetd-
vin hyvin. Venttiilit ja sileikét on todis-
tettu huonoiksi talviolosuhteissa /57, ja
suurimmat toiveet kohdistuvatkin tu-
loilmaikkunaan, kuva 2. Koneellisen
poiston stabiilisuuden turvaamiseksi on
viltimidtontd asettaa sisicilalle tietey ta-
voitepaine-ero  ulkoilmaan nihden,
esim. 3—4-kerroksisessa asuintalossa on
20 Pa alipaine sisilli sopiva, vet. /6/.

Tiysin koneelliset jirestelmit —
litkaako tekniikkaa?

Tidysin koneellisissa jirjestelmissi ovat
seki tulo- etrdi poistoilmamiiric hallit-
tavissa — jopa huonekohraisesti.
Asuinrakennuksissa on tiysin koneel-
linen ilmanvaihto saavuttanur suosiota

vain pientalojen ilmalimmitysjirjescel- mlp

43



77

7

Kuva 2. Tuloilmaikkunan periaate.

miin liitettyni. Ongelmia esiintyy sielli-
kin, kuten kuva 3 osoittaa — yhi tehos-
tuva tutkimus- ja kehitystoiminta ja tar-
kastelun laajentaminen rakennuskoko-
naisuuteen kuitenkin tuovat aikanaan
tarvittavac ratkaisut.

Ilmalimmitys on lihivuosina tulossa
mybs kerrostaloihin /4/, vaikkakin kier-
toilmaa voi kiycrdd vain huoneistokoh-
taisena. Muissa kuin asuinrakennuksissa
ilmalimmitys on varsin potentiaalinen
limménjakotapa — nykyinen jo koneel-
linen ilmanvaihto kiertoilman kidyrtd-
mahdollisuuksineen tarvitsee vain vihin
lisdjirjestelyjd, jotta vesiradiaatrorit voi-
taisiin jdredd kokonaan pois.

Suureksi ongelma-alueeksi  jidvir
niin ollen edelleenkin asuinkerrostalot.
Niissi on kiytettdvissi erilaisia lim-

montalteenotrojirjestelmid /4/, murta

nithin liictyy vieli lukuisia ongelmia
("’Kannatravat jirjestelmit eivit ole hy-
viksyttivii — ja pdinvastoin.’").
 Rajoituksia limmoén talteenotrojirjes-
telmille ja tuloilmajirjestelmille asecta-
vat ldhinnd ilmanvathroa koskevar mii-
rdykset /3/ ja /7/. Kustannuskysymyk-
set lienevit kuitenkin, energiataloudel-
lisista avustuksista huolimatta, suurim-
pana esteend.

Limmoéntalteenoton konkreettisia on-
gelmia ovar lisiksi luvartujen hydtysuh-
detietojen paikkansapitimirtdmyys ja
jddtymissuojauksen huono toiminta.

Kiertoilman kiyttd ja suodatus

Kiertoilman kiyttdd rajoirttavat selvim-
min ilman laadulle ja paloturvallisuu-
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1. ulkoilma: etelin puolelta talvella, pohjoissivulta kesilld,
sd3itd, ulkoilmapuhallin. Limpimissi tiloissa eristetyt kanavat!
2. limmdntalteenotto: hydtysuhde, tiiviys, jddtymissuojaus

3. sucdattimet - hucllecrava!l

4. kiertoilmapuhallin - sihkSnsydjd? Ilmamddrdn sdsed
S. limmityspatteri - limmdnlihteend kiy mik#d tahansa
6. Xkojekokonaisuuden sijoitus: diniongelmat, asennus, huolletta-

vuus?

7. ilmakanavisto: ilmavirtojen s3¥td tirked, ilma ei saa vuotaa
pois = kanavien tiiviys! Puhdistettavuus? Xineneristys?

w ®
P

ulkovaippa: -tilviys!!

ilmanjake - alajakoinen kalliimpi mutta riskittdmimpi

~ikkunoiden suuntaus ~ passiivinen aurinkotalae?
10. kiertoilma oleskeluhuoneista kojeelle = oviraot vai kanavointi?
11. poistoilma likaisista tileoista: limmdntalteenctto, puhallin,

poistohormi

Kuva 3. Imalimmityksen pddperiaate ja mahdolliset ongelmakohdat

pientaloissa.

delle asetetut vaatimukset. Kiertoilmaa
saadaan yleensd kidyttdd vain tietyn palo-
osaston sisilld (esim. asuinpientalo, ker-
tostalohuoneisto, yhtendinen hallitila,
maisemakonttori).

Kiertoilman kiyudén liictyy olennai-
sena tekijani ilman puhdistus. Kaupun-
kialueella voidaan pidisti ndin jopa ul-
koilmaa puhtaampaan sisdilmastoon.
Ulkoilmaa tarvittaneen kuitenkin aina
tilojen ollessa kdytdssi miirdysten mu-
kainen minimim3iri.

Suodatuksessa on huollon toimivuus

_jopa suodattimen valintaa tirkeimpii.

Elektronisissa suodattimissa on pesuvili
1—3 viikkoa (suurimpiin on jirjestecti-
vissi automaattinen pesu), mekaaniset
suodattimer culist vaihraa aika 2join.

Onko puhallin sihkonsyoyd?

Koneellisen ilmanvaihdon vastuscajat
vetoavat myos puhaltimien suureen sih-
kdenergian kulurukseen — eivitki aina
syyttd.

Puhaltimen ottama teho P on:
va
P= _;E (W) (1)

V on ilman cilavuusvirta, m?/s
Ap on aikaansaatu paine-ero, Pa
n on hybtysuhde.

Kun vieli V ~+/Ap, tulisi kaavan (1)
mukaan ilmamiirin puolittuessa tehon
pudota kahdeksasosaan. Asuntohalli-

_tuksen tekemi cutkimus /8/ osoittaa ka-

run totuuden 2-nopeusjirjestelmisti:
kulutettu teho pienenee ainoastaan
puoleen. Kun hydtysuhde tiydellikin
teholla jidd usein n. 30 % vaiheille, kiy-
vit kerrostalojen poistopuhaltimer pii-
asiassa noin 10 % hydtysuhteella! Asia
on vasta hiljattain tiedostettu, ja tilan-
teen korjaus vie aikansa.

Yleisohjeita

Ilmanvaihtojirjestelmin valinta on teh-
tivd aina tapauskohtaisesti. Uudistuo-
tantoon voidaan tosin antaa yleisempi-
dkin suosituksia:

O Asuinpientaloissa mielekkiimmait
vaihroehdot lienevdt kiyttdjin ohjatta-
vissa oleva koneellinen poisto ja ilma-
limmitykseen liitectivd tdysin koneelli-
nen ilmanvaihro.

O Martalissa kerrostaloissa voidaan
suositella koneellista poistoa, korkeam-
missa tulisi tdysin koneellisia jirjestel-
mii suosia nykyistd enemmin.

{0 Muissa kuin asuinrakennuksissa on
kiertoilman kiyttdmahdollisuudella ja
ehki ilmalimmitykselld tiydennetty ko-
neellinen ilmanvaihto suositeltavin —
suodatuksen toimivuus on tilldin tur-
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Astepdiviluvut

Notmaalivuoden ja vuosien 1980—1981 astepiiviluvut (S,) 12 paikkakunnalla.

Vuosi Maarian- Helsinki- Turku Tampere Lappeen- Jyvis- Vaasa  Joensuu Kajaani Oulu  Sodan-  Ivalo
Kuukausi hamina Vantaa ranta kyld kyld
Normaalivuosi -
tammikun 651 783 713 772 787 818 753 853 896 821 983 972
helmikuu 619 683 667 700 717 734 692 767 790 760 857 875
maaliskuu 611 654 639 676 676 694 673 725 747 744 815 824
huhtikuu 438 444 444 444 447 468 471 483 504 513 576 596
toukokuu 280 183 213 211 166 249 293 265 316 310 388 414
kesikuu e — _— — — — _— - — 7 75 121
heinikuu — - - _ —-— - — -_— - - — 8
elokuu - - - - _— - — - 35 16 108 157
syyskuu 130 154 178 193 150 268 222 224 264 243 324 333
lokakuu 319 378 366 394 400 434 409 431 453 446 539 550
marraskuu 441 492 483 507 528 558 525 567 609 573 702 708
joulukuu 546 626 611 648 679 707 642 729 781 713 877 893
Yhicensi 4035 4370 4310 4550 4550 4930 4680 5040 5395 5150 6244 6451
Vuosi 1980
tammikuu 673 798 758 822 852 864 791 909 932 892 1067 1007
helmikuu 715 734 737 785 771 823 778 843 874 875 981 952
maaliskuu 670 718 690 727 734 771 748 788 813 773 856 851
huhtikuu 402 333 326 377 399 420 416 459 463 437 523 514
toukokuu 281 275 244 272 275 297 275 316 310 314 . 370 413
kesikuu 7 0 0 -0 0 7 7 7 17 0 40 55
heinikuu 0 0 0 0 i1 0 0 20 12 0 51 88
clokuu 17 39 35 64 51 79 74 83 97 75 166 147
syyskuu 80 151 117 178 188 228 187 241 262 230 311 319
lokakuu 333 363 364 395 399 406 410 431 469 469 594 585
marraskuu 516 584 571 635 633 693 652 708 779 753 891 875
joulukuu 539 622 599 675 704 729 690 769 859 844 1004 967
Yhreensid 4233 4617 4441 4930 5017 5317 5028 5574 5887 5662 6854 6773
vattaval jirjestid, jos huippuimuri on halvalla ILihdeviicceer:

Koneellisen poiston toimivuus edel-
lytrdd, ectd tuloilma voidaan ottaa sisién
hallitusti ja ilman veto- ja lipivirtausris-
kejd. Mikili titd ei kehitetd, on ainoana
ratkaisuna tiysin koneellinen ilman-
vaihto.

Vanhassa rakennuksessa on aina ensin’
ilmanvaihrojirjestelmin

kartoitettava
toimivuus ja mahdolliser puutteet ja
viat. Erityisesti on muistettava, ettd.tii-
vistiminen voi piedencii ilmanvaihdon
riitctimitedmaiksi. Tilloin  lisddncyvd
tuuletustarve syd energiansiidstén hyvin
nopeasti.

Mikili vanhaan painovoimaiseen jir-
jestelmiin ollaan piiasiassa tyytyviisii,
kannattaa harkita kevyitd ratkaisuja,
esim. liesituulettimia, kerrostaloissa tie-
tenkin yhteishankintana kaikille. Sa-
massa yhteydessi on keittissi olevat il-
mavuotokohdat tiivistettivd, ja ulkoil-
ma otertava sisiin viereiseen huoneti-
laan. Koneellinen poisto voidaan toki
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liitetedvissi olemassaolevaan hormis-
toon. Poistoilmaelimet on samassa yh-
~teydessi syytd uusia — ja jirjestelmi
sddcdd nykyiset normit tidycedviksi.
Vanhoissa toimisto-, litke- ja julkisissa
rakennuksissa tulee ilmanvaihdon ko-
neellistamiseen ryhryd todellisen tar-
" peen ja mahdollisuuksien mukaan. Ko-
neellinen poisto likaisista tiloista on mi-
nimiratkaisu. Seuraavaksi kisitelldin ti-
lat, joissa on ajoittain suuri ilmanvaih-
don tarve. Niissd voidaan suositella eril-
lisii pikkupuhaltimia tai suodaterun
kierritysilman kiyttod.
llmanvaihcto kehittyy jatkuvasti —
suurimmat toiveet kohdistuvat ilman
puhdistukseen, kierritykseen ja ilma-
limmitys-ilmanvaihto-yhdistelmiin.
Kehitys on suoraan hyddynnettivissi
vain uudistuotannossa; vanhassa kan-
nassa joudutaan aina tapauskohtaiseen
tarkasteluun, jossa mukana on myds ul-
kovaipan ilmavuodot.

/1/ Gabrielsson, ] et al, Rakennusten lim-
pétalous, sisiilmasto. Helsinki 1975. SITRA,
Sarja B, n:0 19, n. 190s.

/2/ Rakennusten ilmaanvaihto, mairiykset ja
ohjeet. Helsinki 1979. Sisdasiainministerio,
Suomen rakenctamismiiriyskokoelma, D2,
/3/ Railio, J.. Rakennusten tifviyden varku-
tus fmanvaihcoon ja sen energiankulucuk-
seen. LVI 30(1978)5, s. 20—23.

/4/ Railio, ]., Asuinkerrostalojen flmanvaih-
tojirjestelmien kehitysnikymii. Lvi
32(1980)5, s. 22—26.

/5/ Erikson, B.E & Mellin, A., Undersik-
ning av don fér F- och S-system. Givle 1979.
Statens Insticuc  for Byggnadsforskning,
meddelande M78:19. 48 s.

/6/ Railio, J., Hallitsemattomarc ilmavuodot
energian kulurtajana. Helsinki 1980. INS-
KO115—80V, 15s.

/7/ Imanvaihtolaitosten - paloturvallisuus,
ohjeer. Helsinki 1980. Sisiasiainministerio,
Suomen rakentamismiiriyskokoelma, E7.
/8/ Rancala, E., Tutkimus asuinkiinceistéjen
sihkénkulutukseen vatkuctavisca tekijista.
Asuntohallitus 1980. 276 s. N
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maskifiela ventilationen tills vidare blivit populdr endast i
sambaid med luftburen virme fér smihus.

“uftvirme ir pi kommande dven i hoghus under de nir-
maste dren, trots att cirkulationsluft kan anvindas endast li-
genhetsvis,

Forfattaren framhiller slutligen det faktum, att man i hog-
hus med maskinell ventilation och tvi varvtal pi flikten
konstaterat, att fliktarnas effektbehov minskar endast till
hilften vid det ligre varvtalet. D3 verkningsgraden vid fullt
varvtal ofta dr endast ca 30 %, fungerar frinlufisflikearna f6r
det mesta med ca 10 % verkningsgrad. Hir finns alltsd dnnu
mycker att gora.

Markku Lampinen

Okontrollerad ventilation 1 samband med maskinell
franluft

Om frinlufisfléodena i ett hoghus har inrcglérats till samma

virden 1 lika stora ligenheter, blir wuryckfsrhillandena i lika
stora ligenheter desamma. Om inregleringen har gjorts om
sommaren, blir lufdflédena i de olika viningarna vintertid oli-
ka pd grund av den uppkommande termiska tryckskillnaden.

Variationerna i luftfléden viningsvis beror av forhillandet
mellan tryckfallet i kanalerna och den termiska tryckskilina-
den. Om tryckfallet 1 kanalerna ir stort, inverkar variationerna
i utctemperaturen mycket litet pd lufiflédena i de olika vi-
ningarna.

Férfattaren uppstiller formler f6r berikning av lickageluft-
fléden 1 samband med mekanisk frinluft, di frinluftsflodet,
lickagedppningarnas storlek och lige ir kinda. Om frinluft-
flsdet 4r 0,03 m?3/s, springornas effektiva bredd 0,01 m och
rumshéjder 3 m, fir man exempelvis vid -27°C ett totalt luft-
flode av 0,0378 m3/s och den okontrollerade andelen av venti-
lationen ir siledes 26 %. I det fall, atr det maskinella frinluft-
flodet om natten minskas till hilften, erhilles vid -27°C ute-
temperatur pid grund av lickaget en mbcsparmg av endast
22,5 % istillet for efterstrivade 50 %. ||
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