
·,.., 

TRlFORlDLINGSBYRAN 

ENERGIBESPARANDE ATGARDER INOM 
VENTILATIONSOMRADET 

CHRISTER HARRYssoN, BYGG ock 
ENERGITEKNIK 

PA UPPDRAG AV TRATEKNIKCENTRUMS 
STYRGRUPP TRAHUS 

Cirkulationslista 
Namn Datum 

-

.... -

i 

-~lc:tz '7?~1 
#11~0 



ENERGIBESPARANDE ATG~RDER INOM 
VENTILATIONSOMRADET 

CHRISTER HARRYSSON, BYGG OCH 
ENERGITEKNIK 

PA UPPDRAG AV TRATEKNIKCENTRUMS 
STYRGRUPP TRAHUS 

MARS 1982 

RAPPORT NR 125 



TrateknikCentrum Datum 

T1ans1estalle/handtaggare Ertdatum 

Till 
Trahustillverkare inom stiftelsen 
for svensk trfunanuf akturteknisk forskning 

Hanned oversands rapport 125 Energibesparande atgarder inom 
ventilationsomradet av Christer Harrysson. 

Avsikten med r~pporten ar att belysa det komplexa samband som 
rader mellan mikroklimat - ventilationssystem - byggnad- brukare 
samt antyda inom vilka omraden kunskapsbrister foreligger. 
Avsikten ar ocksa att ge synpunkter pa och skissera forutsatt
ningarna for olika energisparatgarder inom ventilationsomradet. 

Rapporten har utforts pa uppdrag av TrateknikCentnnns styrgrupp 
Trahus. Ytterligare exemplar kan bestallas hos Trateknik-Centrurn 
tel 08-23 15 25 till ett pris av kr 50:- • 

. \ 

Beteckning 

Er beteckning 

Trateknisk forskning och utveckling Research and development into timber and timber based products 

Postadress 
Box 26002 
10041 Stockholm 

Gatuadress 
Drottning Kristinas vag 69 B 

Telefon 
08-231525 

Telex 
10880 
wood res 

Bankgiro 
220-51-10 

Pos1giro 
51929-8 



'T 

1. 1 

1 . 2 

1. 3 

2 

2. 1 

2.2 

2.3 
3 
3. 1 

3.2 
3.3 
3.4 
3.5 
3.6 

4 
4. 1 

4.2 

4.3 
4.4 
h 
..) 

5. 1 
5.2 
6 

7 
8 

Il,ILED~~ L..JG 

Bakgrund 

~yfte 

~ma.huse ts e nergi ba la ns 

VEJTILATIOii~BEHOV OCH VEJTILAiIOJ~BEUHAtlSJI~G 
Komfort- och h~lsokrav 

Hisk fbr byggnadsskador 

Energihushillning och civriga normkrav 

1 U F :_r LAC KIJ I HG 

I;iikrokl ir.1a t 

Teoretisk bertikningsmodell 

Inverkan av flakt 

Inverkan av ventiler 

Samverkan nellan byggnad, ventiler och fl~kt 

Empiriskt bestamd luftl~ckning vid ~odulents 

undersbkningar. J~mfbrelser med ber~knade 

varden 

ENERG I BESP.AF~A?:JDE ATGj\RDER 

Sid 

1 

l 

2 

2 

4 

4 

11 

12 

14 

14 

15 

17 

20 

21 

28 

31 

Ventilationsfbrlusternas del i byggnadens energibalans 31 

Vikten av helhetssyn vid val av energibesparande ~t- 31 

garder. Exempel pa ~tgarder inom ventilationsomradet 

Val av t~thetsniv~ och ventilationstyp 33 

Systemuppbyggnad och produktionsaspekter 

EKCNOMI 
Kostnadsaspekter 

Laneunderlag 

SLUTORD 

35 

40 

40 

41 

43 

45 

49 



I 

' 

Bl Ln G01:\ 

1. 8en~~t E Erikson: Ve~itilatione~-1 0fts C.1li,; i t1y 

byggda enbostadshu s . vv~ nr 4, 19 ; 9. 

2. John .Eric ~kstrand m fl: Veritilation i s::1ahus. 

Kunskapsbrist mi.::1skar euergisparandet, By6g

~astaren nr 5, 1980. 

3. Per Olof l~ylll.::1d: Energisparande - hllVlldvi:irk fjr 

bade b2,u;gare och installotorer. VV'i.J 'l -8, 198 1. 

4. Primarmaterial fran I';~odulents er1ergiprojel~t. 

Perstorp och Provhus 5 m m. 

5. Per-Ake Strandsater: t>ysterr. P kortsluter veEtila

tionen, VVS nr 9. 
6. Christer Harrysson: Vattenburen v~rme fjr nya 

sm~hlls dyrare ~n direktel. VVS nr 5, 1981. 

7. Christer Harrysson: Energibesparande ventilations

tekniska 3.tg~rder. Elinstallatciren nr 8, 1980. 

8. J~mfcirelser mellan ber~knade och upprn~tta luft

v~xlingar baserat pa tearier enligt :2s:. 
9. Christer Harrysson: Ventilationen lika viktig som 

t~theten. VVS nr 3, 1977. 



A vs i k te.:1 rr.ed f jre 1 it:; t:a nde under s C5 kn i n; '.i.r 3 t t be l;y s :3 de t 

komplexa samband s om r :ider r:;ellan m ikrot~ lirr.a t - ve ntilatiOLlS-

syster:1 - byggnad - brukare samt antyda i non vilka or:ir:lden 

lm:1skapsbrister L5religger. Dessutom iir avsikten citt c; e syu-

punkter pa och ski.ssera L:irutstittningarna 

sparS.tgarder inom ventilationsomradet. 

fjr olika 

Avsnitt 2 baseras till vissa delar p~ en ProgramutredDiag _11 J 

som genomfcirts vid CfH fina ns ierad av ~tatens r~d r~r oyg~

aadsforskning. lill crund fcir avsnitt 3.2 baseras huvud

sakligen pa en rapport av Handa och Gusten 9 -: . 

Civilingenjcir Jan Gusten har gett mig m~nga viktiga syn

punkter p~ manuskriptet. Civilingenjcir Ulf Bergstr6m LB
hus AB har varit Trateknikcentrums kontaktnan samt gett 

m~nga goda r1d under planl~ggningen av projektet och ra?

portarbetet. 

Ett siirskilt tack riktas till civilingenjcir ~~e Thorn 

~asonite A~, ingenjcir Stig Jansson Hj~ltevadshus AB, 

John Eric Ekstrand VVS-konsulten i h~ssleholm ab samt 

civilingenjcirerna ~ats Sandberg och Anders ~vensson, 

Statens institut f6r byggnadsfo:skning sorn granskat 

och fcirb~ttrat manuskriptet genon goda r ~d . Utskrifte n 

bar utfcirts av fru Christina Kappen. Fi~urerna har ritats 

av ingenjbr Henrik Ohlsson. 

Till alla sorn bidragi~ till detta projekts genomfjrande 

vill jag framfbr8 ett hj~rtligt tack. 

Falkenbere i mars 1982 

Christer Harrysson 
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1 . 1 3a !~ ;,.:rund 

der har reducerat vtirneforlusterna. En prioritering bor ske av 

~tgtirder med lAga inve3terings- och driftskostnader samt l~ng 

livsltingd, se [~. Berjrda myndigheter bor se till att ttink-

bara energi~tglirder ger fjrv~ntat resultat. Jormer och besttim-

melser skall skrivas och tilltimpas 2~ att teori och verklighet 

ntirmar sig varandra. 

Kraftigt okade energipriser t.ar i:·mebu.cit .3tt :f.lan ifr\;asatt 

alla typer av energiforluster fr~n ett sm~hus och i gdrligaste 

m~n sokt begr~nsa dem. Ventilationen tir formodligen den energi

andel som blivit ~est debatterod, trolige~ beroende p§ att fr~

gan ligger i grinsomr~det mellan bygg- och ve~tilatioGsteknik. 

Ventilationsf~rluster genom byggn3dens ot~theter, s.k. oavsikt-

lig ventilation och forluster genon kanals;ysterr,et s.k. avsikt-

1 i g vent i la t ion be r or b 1. a . pa t ~y pen a v vent i 1 a t i o m·rn y s t em o ch 

fcirdelningen kan inte anses vara tillr~ckligt utredd. Kostnoden 

for att sstadkom.ma V8rak~igt tata hus varierar rr.elle : ~ olita hus

typer och foretag, .-1 ~ , A ~ . 

Uetoder for att bertikna ventilationsfcirlusterna finns, se t ex 

~ 101. men bor inte anvandas okritiskt eftersom tillh6rande 
~ _ J ~ 

meteorologiska data till stor del saknas. Speciellt g~ller 

detta vindtrycksfordelningen p~ byggnaden jimte tillhdrande 

temperatur. 

Den grundlaggande fragan, hur start ven~ilationsbehovet ar 

under olika forutsattnin.5ar med haDssn till radon och form2l

dehyd etc., har varit fbrem~l fjr diskussion. i~or~en fdre-
') 

skriver en luftvaxling av 0.5 oms/h (0.35 l/s·m~) medan at-



~ki lli~8 fiiltstudier . 1 , 15 , ViSFJr C:~t: O. ··.l - 8 . ) c:; ; ~/: ::. :~r C:..'l 

vanlig total luftvixlin; i s~vil ~y a so~ ~ldre s~~hus , b~te 

vid sj a lvdro gsve nti lati on och r:'. ek ::rn.isk t' r ·lnluftsven til o ti c; ;.. 

3i lagorr..a 1 och 2 . I 8 tskilli ~ 3 fall har qppgi -t'+.:er om f u_}<:tska

dor r~pporterats, vilka pist~s bero p~ fjr d~lig ve~t ilat~ on. 

olik9 rum i ctt smahus ar +,roligare orsaker till fuk~Droblem 

an fdr l ~g vent i lat jon av sm~hu3et som ~elhet. 

1 • 2 Sy fte 

Denna utredning syftar till att belysa mjjligheter fjr ener

gibesparing inom ventilationsomr~det och omfattar en samman-

stallning av grundlaggande teorier fjr ber~kning av luftfld

den genom byggnaders otatheter, ventiler och fl~ktsystem. De 

grundl~ggande teorierna belyses och satts i sitt totala snm

rnanhang klimatdata (vind, temperatur) - ventilation (luf~

lackage, avsiktlig ventilation) - byggteknik - energibehov. 

Faktorer som paverkar ventilationsbehovet diskuteras. Resul

taten fran flera faltstudier av verkliga luftvaxlingar jam

fbrs med normkraven i SB~ 1980. ~bjligheterna att spara ener

gi genom atgarder inom ventilationsorr.radet, s~som battre tat

ningar, rninskad luftvaxling och varme~tervinning ur fr~nluf

ten diskuteras utifran teoretiska och praktiska erfarenheter. 

Atgarder inorn ventilationsomradet j~mf~rs med andra t~nkbara 

energi~tgarder ur: teknisk och ekonomisk synpunkt. 

1.3 Ventilationens deli sm~husets energibalans 

Ett normalt smahus av 1 1/2-planstyp, Figur 1, byggt enligt -

Varmehushallningsnormen fjrbrukar nornalt ca 20 000 kWh/~r fjr

de lat pa energi fbr 

varrnesystemet 10 000 - 12 000 kWh/~r 

varrnvatten 3 500 - 5 000 kWh/~r 

hush~llsel 3 500 - 5 000 kWh/~r 

Up pg j .fter ~18 om spr idning 1-::=i r b"imta ts fr~ ri = s: . Vs ris ti oner i 

energi2tg~ng beror p~ faktorer so~ ~r kli~atbetingade, brukar

be r;ingade samt konstruktionsbet ingade d. v. s. byggnadstek~-:iska, 

installationstekniska och produktionstekniske. En s:1 s temetisk 

bversikt av inverkande faktorer finns i 5~. 

Vid en total ventilatio =1 motsvarande nor8ens krav p~ 0.5 o~s/h 

uppg ~r ventilationsfcirlusterna exklusive fl~k t c n s e nergi under 
11 u.ppvarmningss~iso: ,2er1" till 4 730 k Wh for ett hus sed deta e!:

li~t ?igur 1 och BilR ~a 1. 



s ig vAra va nl igt fore kom:r.ar..de - mins ~:ar ener.s if cirbru knin:;e u 

med 1 900 k~h, Bilaga 1. Plera u~derscikningar pekar p1 att 

0.3 oms/h ~r vanligt fdrekommande. Stora skill~ader i l uft

vixli~ear ocb energi~tg~ng fcirekornmer ~ven meJlen tekni~kt 

identiska hus och med inreglerade ventilationssystem. En s~u

die som refereras i ~1~ visar skillnader i luftv~xline for 2~ 

identiska hus om 0.36 oms/h eller ca 4 000 kWh/~r. Orsaker1 till 

det ta ar i fors t3 fEH'id vari9 ti or1er i 8 rn ·~ tsu tf orci nde t. De t ~r8-

d i t i one 11 a fr an 1 u ft s s y s t e rn e t b cir f cir b a t tr e f tE1k t i on '.l to k a s rr; e d 

f Y'2inl! 1 -f'tsk-anQle ·y. +i· ~i.- 1 ·vr:ir-ie u+-r~ 1 mmP t 0 -x '~onrur-i "'a·· .,....; ~enorn . •C•.• .. LAJ...';.J ... ll.0 ,.... l.J ~ Q tJ \..I J ... !.i.d- • '- .J . • ~ V U.1.• .._,) J.-~Q •.&. 1 1 

cikar man fciruts~ttninsarna for att r..~ projekterade luftflbden 

vilket ~ven kan mcdfcira fcirenklade tillufts~on. 

Vid matlagning finns behov av en forcerad ventilation, vilket 

medfor en luftvaxling av 1 om.s/h. Detta i:ir aktuellt under 

h8gst nagon timma per dag och ger endast en rnarginell okninc; 

av ventilationsfjrlusterna. Ur energisyr1punkt ar brukarbe

tingade v~dringsforluster t.ex. vid tobaksrokning och fukt

avgivning vid tv~tt av storre betydelse. 

TRANS MISS IONS
F ORLUST ER 
TOTALT 15220 

VENTILATIONSFORL US TER 
7650* 

t 

1500 2500 11710 1500 

~ ~ i ~ 
IE 31 aJ 11111111111 ~ 

3500 1000 

,,,,----. 
( ,,,..-\ \ 
\ '--'/ 

/ 
'--' 

S 0 LINS T RA L NIN G 
8430 

Figur 1 Energibolans f8r 1 1/2-plansbus i Kristianstods

klimat med konstruktioner enligt Varmehush~lluings

normen (al la vjrden i k\/h) ~ ·( . 

* /arav 4 750 k;fh/:3.r under "uppvarrr~ni_ngssasongen". 

3 
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K v a 1 i t e -c s n e s t ii 1::~i a r l de i' 8 1:.: t ore r 

Genorr. e:1 lcor::bL.i.otiofl av s&r:1m8 i~nor8nde varden pd. olika l'ysika

liska foreteelser siso~ lufttemperatur, luftrcirelser, luf~

i'uktigbet och inneh:lll av forore:1ingar kan rnon kara k -:;\risera 

inor::husklimatet. Kortfortkravens uppfyllande fordrar e:.:. 8Dord-

ninG for luftrening eller visst ~iflinun av luftvixliag. Luft-

rdrelserna m~ste vara s~ reglerade att inte besv~rande drag

kansla uppkommer pa grund av alltfor hoe;a, lokala lufthastig

heter. Den 18.gsta acceptabla luftvaxlingen bor i princip vara 

en funktion av i.nneluftens egenslc3per, de i oyge;nade:-: -oedri V~ la 

verksamhetern8, brukark8tegorierna sam1: till6anglig utrus~ning 

fdr luftbehandling. Betydande sv~righeter finns d~rfor nir det 

galler att c:H1t:;e Eispliga troskelvi:irdeE i olik8 fall. V3rierar~

de klir.-~otkomfort inor.:hus kan uppkomr.ia beroende p~ hur tillufts

fl8det fordelas i rur:m~et, blandni~1gst;rBden och tilluftsdon.er:s 

plo ::;er ing. 

Sambandet mellan lukt och behovet av ventilation ~r oklar t 

Lukt i.a tr:,· eke t ~-i:r· des su tom an11or lunda i'or den s o:-n k onrne::-- L1 i 

ett ruhl an for dem som befLrner sit; dar. LufteLs ".friskhet" 

bes tarns 8 V de SS alder de finier8 d S OTT'. dR il ~id SC'S _i_'jrflu ~it Se-

dan den kom i.G i rusmet. Lukti1ivrycket kan ej direkc ha.:..:.for8s 

till koncentr2tio11erl av oli~:o luktpartiklar. Ist t-illet llsr r::an 

valt att relatera det till koliioxid~altea. 

Luktkri teriet har aktuoliserats · i samband n:ecl o}:at antal fuk~-

skador. r/ogel ger ofta upphov till lnkt sorr. infei-cte~·8T kEider 

och inredning. Luktkri teriet har tidit:;are fungere:t :.rnn: ve..'.1ti-

12tionsbest'.irr:J::ande .f2ktor och bild2t underlag f:Jr :-.!.orrr:er. Le;:; 

kan fortfarende betraktas sor:l relevar:t d~. det tiic}cer i:iaugs ~as

formie;a amnens ei'Iett. Detar ocks9. en indikator p3. fela~:tig 

funktion hos ett luftbehandlingssyste~. 

Koldioxid 

Ien fjr luftkorr.forten erforderliga ve.r~tilatio .. -:i.s;:;raden r~or _:f·8:r·
eHklat relaterats till det aktuella u t~~~rr:rr.ets halt av ~ol-
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dioxid. Hiktvarden fjr till~tna m~n~der 8V co2 har emelle~t id 

in t e ·a 11 t id v a r i t t i 11 g ~:in r_; l if; a fa r d e n t i 11 ta 11 k ta r !J m ~H: 8 t e ::.; o -

ri.IL Det yrkeshy<:i.enh~ka c; ransvr:irde t O. 510 kan for h:i:stad.er 

behij V3 j ri.m ka s u pp at :r.ed h~insy Yl till o ~3 Liker he ter om vent i l~.:i -

t i one n s e ff e kt i. v i t e t , s pr id n i n 5 j_ r u mme t , b r u k a r na s a kt iv i t e ts -

niv:J., stornin:;ar i form av lukt 02h besviironde hog luftfukti;

het. Efter er1 s~dan modifikatio ~ kommer koncentrationsgr~nse~ 

fcir con att svara mot ett ventilationsbehov p~ ca 10-15 m' per 
c::. 

person och timca. Detta skulle i sin tur med vissa a r1 :a~ande~ 

om rumsstorlek och personantal kunna jversattas i vissa lagsta 

niv1er p~ luftomsaitningen. Som j~mforelse kan n~mnas att man 

med avseende p~ personlig hygien kan anse 0.12~ vara ett rim

ligt varde ~16 ., . 

I ett sovrum for tv~ personer o~ exe~pelvis 12 
2 m golvyta 

skulle den erforderliga ventilationen bli 0.6-1.0 oms/h. 

For ett normalt sm~hus med 4 personer och volynen 414 

Figur 1, erh~lls 0.1-0.2 oms/h, for huset som helhet. 

Verksa::iheter so:: matlat;ning eller tobaksrdk.ning p?~verkar ., 

hj~ grad luf~kvaliteten och ventilati:insbehovet. Det termiska 

klimatet p3.verkas s ,) v8.l av lufte::s ocll ruc:s,Ytornus te~perctur 

som lufthastighet, laftfu~tishet och ~1anr1iskans beklad.:-~ad. 

De boende av[er va t ten~nga, uppskattningsvis co 40; per 

me vid vila ~ 1{. katlagning och tvattning bidrar till e~ 6kAd 

fukt i inonhusluf t en. De~1 luftmtingd 2or;.1 behovs f8r att h2-llJ 

i'uktho l te l .J. pi rir:-Ll i3 n i v ~l ~ir va ;.-;.l ie;:e n lagre a. fl vaC. s om kra vs 

f 8r '::;O ') -ha l terl.. Lu.l'tfuk t ighe ten _l\: sn dock v id l ·-~ ;; vent i 12 : :i. Gr:s-
L 

lli~la :3k2pa l~mpligo be~ingelser fjr rr:cigel;;v3~p. Deri:1~3 orG ~:1lrnr 

s p e c j_ e 11 a pro bl e :t1 f c r a 11 erg i k ~ r o ch <3 s t mo 1, i Le 1, • 

Lufte11s fu~~tic;het be~_;tarnms c-:~ v utel : ~ft en :ien ocks?~ av deiL i'llkt-

het och kvalitet ir i h8e gr~H) beroence 3V l'..lfttemperatu..::·el1. 

Speciellt kon proble~ 

-i :c P_ +v. i 1-""un1...-.. ;1"1· r,~t~ ()~ ' ,.,.,,,_;ed ~-· ~i .:-.···.a ternne ·,,...Q+l1"'P.r TJ.·-i·9,l' n,... M<:l i~ -i "1•-· ; "l+~...-· ..._e-- -.. ...,.._ .. "'...; J.~.._,,. ___ .. .. .... -~ ' .i. 1 1 ... ... ..L ~ v . ..., .,, • _ (_...,_ ...L,,J... i.1 .. 0-l ..L•J. .t.~ .. .... \.. ~~ · :_..; 

; '~t- 1 ·,... 0 ·1 r'.ellR " ')0- ·")1°0 k · !•-1 UY' kom1'""ort".""·' · 1· p· ur · ~--t- e- ' vBr.;~ ·-~ ., '. 8~· .-\J Ul.A-.\....1- _LJ. · J.:. L - \..../ .. c._ - .l . UJ.i... -J.J\..W ,,,,._4 . .l.._. v-L· -· - - 'II 

relativa luftfuktigheten mellan 25 och 60% accepteras [17]. 
Ur m~gelsynpuakt kan 60~ vara f~r hbgt. 
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1ufthastigheten b8r enligt :_j31'J 1980 ej ;)versti;3 O. ~?O ~/s i 

vistelsezonen fcir att hesv~rande drag ej skall uppkom~o. H6~a 

luftr~~1stis.heter kan forel·'.'."0'.'Ylffi8 vid otita f:)nster och djrT8r c;c:in:t 

v i (: o 1amp1 i gt p 12 c er a de o ch u t for ~8 de v e n t U . a t i o ri s do 11 • 

by~~nader ~ed djetydli~ oavsiktlig ventilation. H~lsovtdliga 

==ir..nen fi.::ins i rir_;er, lasyrer, limr:~er osv. De l:..alter av clil:2 

8aser 30~ bild~s i ea bostod, betifiGas oc ksi av anvdnda oyg;-
nad2r::eterials karokt .::i r och m8..nt;d samt av by (S; £1ad~si:ittet. 

Till byg2nadsmaterial bjr ~ven riknas fyllnadsmateriGl ocl1 

material i dra11era1~de ocr ... kapilLirbryta11d-e skikt i och in-

till grundkonstruktioner. 

I det fdljDnde berors speciellt viktiga t~/per 8V f jro-

reningar. 

:rtadon 

radon och radonddttrar upp~~rtsammats. Koncentr2ticuen av 

rado n ~r tidsbe~oende och best~ns av 

- ko ~:ceL;:;rati.oEen i den luf~ som tillf8rs huset 

Mangden gas som diffunderar in i ett rum ~r beroende av kon

struktionens tathet mot diffusion. De storsta gasman.gderna har-

ror ofta fr3.n platta p~ mark eller bjilklag. Under de senaste 

aren har ett flertal utredningar genomforts. Dessa har, ligur 2, 

lett till mer eller mindre provisoriska bestammelser i syfte att 

- forhindra ny bebyegelse p~ mark som inneh~ller 

stora mangder radioaktiva 8.mnen 

- vid 11.Ybyggnad be6r9.nsa ma11gde!l byt;g:iadsmater:al 

med hoga mange.er av radioaktiva qmnen 



..... . ~ .. . . .. ... - . . : _.) 

Koncentrationen av radon och dess dotterprodukter best~ms av 

t il8 ti~'~ 

u ;;1 r u mm e l; v e n t i 1 er a s :i per 

tilatio~sluft kan ra~onkonsentrationen R ~ecknbs 

l~ = 

dar /\ = 

-/\+n 

so.nde.rdeluingskoefficienten '/. 55 4 - ~ -1 • 10 _,/h . 

ven-

n = den radonkoncen~ration .J..'o sol-n. et: r.1aterial kan ge ei~ 

lokal 

3eroende pa luf~utbytet k3D rador:l·:or...centrationen ..Len oy;gnad 

reducer9s enlig~ nedan 

1 U f. +- . - + ·o, ~ +- ,n ..... ( ,..,, ...., s I i- ) 
- I.; u. v J u ~ I_, \ v .I. " '- .-1) ( . ) \ /(..' 

0 100 

0.25 2.9 
0.5 1. 5 
1. 0 0 Q . '-' 

Inte heller uteluften ~~ helt radonfri, vilket troligtvis 

p~verkar ovanst~ende tabellv~rden n~got. 

-. . . . ·-:~ · . . 
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Exempel pa hus med extra hog 
radonhalt 

Figur 2 Radorilialten som funktion av luftoEsattningen 

Formaldeh;yd 

B;yge;nadsmaterial, i nrednin$ och ins:allBtioner .kan sprida 

formaldehyd. Denna bildBs t.ex. av vissa limsorter, soo 

ing~r i olika skivmaterial oc~ snickeriprodukter. De~ kan 

ocksa avges fran heltackni..t lgsrr:sttor och andra textilier 

samt fr:in vis sa mcioe ls orter. Et~l igt Socia ls t;yre lsens reKorn

menda t ioner till regeringen, 19)"7, i:ir 0.4 pprr. den 18.gs--ca 

koncen tra tionen. som kan medfcira rdi.go t L1gr i pa nde. .F'ors la bet 

ar fortfarande vilande men den lokala halsovardsnamnden K8!l 

pa. eget initiativ vid :ii.v3.n O. / ppm. och efter uppmaniilg fr-in 

d e b o end e vi d 0 . 4 pp rr1 vi d: a g a 1amp1 i g a g. t g L=i rd er : 1 9] . ~ p e -

ciellt kansliga personer - so~ allergiker - kan reagera 

koncentrationer ~nda ned till 0.05 mg/m~. 
D ;:. 
.L: ·-"-

Fukt och hjg tesperatur jkar formaldehydavgivningen. Det ir 

darfjr viktigt att produkter so~ inneh~ller forrnaldehyd inte 

nedfuktas vid hantering, lagring eller montering~ En star del 

av de fall sed hjga formaldehydhalter som f6rekommit har or

sakats av old~plig proporticnering av lim eller sp1nskivor 

som byggts in i fuktigt tillst~nd. Problem av typ radon och 
formaldehyd bbr i fjrsta hand lcisaa genom val av l~~pliga 

byggnadsr.1aterial i ko:nbination r:led e n ur energihus.ha lL1in:Ss-



-:itgarderEa kan ocl:sa bU_ wi11dre tillfr·edssH~.llc:;:~de om ever.-

tuell radorihal t betin[;BS (jV 11Iide:cgrunde~1s egen::>tapcr. Jet 

~r dtirfjr v~sentligt att angripa orsakerna fjre symptcmen .. 

Andra substanser 

Et~ flertal tyggnads- och iDredcingsr;-iateri2l som av :::;'=r ,;s-

ser ~ar blivit vanliga i v~ra bost~der. Fcirorenincar i om

givnifigsluften best~r av ett ~ycket start antal ~rnnen~ vil

ket gjr det sv~rt att entydigt p~visa effekter till ett 

speciellt amne. ~amverkan mellan olika ~mnen komplicerar 

bilden ytterligare. Antalet skadeeffekter, t.ex. i forn av 

allergier och cancer, kan vara ett resultat av t~tortsfbro

reningar snarare ~n av inomhusluften i vira bos~~der. 

Luftjoner 

Uppbyggnad, p~verkan _och fjrekomst av latta luftjoner ar ett 

·annu ganska outforskat omr~de. S6nderfall av radoa och radon

dottrar ar den process som i forsta hand paverkar jonb::.ld

ningen.. Andelar.r.:.a jcner med posi tiv och negativ laddninc; anger 

ocks1 luftens inneh~ll av fdroreningar. L~tta luftjoner fcire

i'aller att ha biologiska effekter men inget ent;ydigt som8and 

med mannj_skaris halsotillst3.nd har 3,nnu klarlagts. 

Biologiska mikroorganismer 

bdgel och dammkvalster inneb~r en halsorisk apeciellt fdr 

manniskor med allergisk ben~benhet. En dansk undersdkning 

'. 20_] v isar 8 t t 1 2/~ av Da rn:1arks be fo lkning her pro bl em som 

orsakats av dammkvalster. I vissa fall kan spridning ske 

via luftbehandlingssystcm. 

Ventilationsbehov 

Det f6religger sv~righeter att formulera v~ldefiniersde 

kriterier f~r luftkvalitet bascrade p~ dosexponering och 

respons f-jr olika amnen. Helhetsbilden av olika amnens 

iuverkan paverkas i hdg c;roG. av byg;:1ade:.:.s ~- tor och vols:: 

ef~ersom enheter~a fjr kriti2k reHpons har olika kons:ru~-
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Avc.::;ivninzen ocn 

och L on ;.Je ~-:: venser 0v Fits ko~ ! str~~ktioner. En viL:t::. g ~~J~~::·::::r .i 

dettci soc:-:~anheng 2.r val 9V ~1ateri::il, anvisni nzo r fj:· er bets 

utfjroade, kontroll av rtetsamma ss~t infor~atio~ till ie 

b o e n de o rr: v e n t i la t i o : 1. s s y s t e-~ e :1 0 fur i k t i o (l . 

Liskussioaen om l ~mplig ventilatioGsrrlv ~ ~ar begri~~ats ~i ll 

ate 6ill8 sntolet luitvaxli::ger. L1ver} .. a1~ or:: ~lS.dri r.;.; och 

dorrdppni.'.'1gar beah.t:Js ej. Utan tveksn bidr2r for (lorr:J.a 1 t 

boende . detta 8ktivt till att dka lu.ftviixlincen over d;yg riet 

o ch bjr d.arf ijr t ea kta s . In te bor8 ventilations behove·;:; for 

· olika utry~men och aktiviteter ir avGcirande fjr ventilations-

f.j_rludtern<.:1s storlek. Lui'tbJ·tet mellsn o lika utrsr.::~e.:-1 likso.m 

ventilati o11eL.S "e.ffe l-c tivitet" pS.verk(_:ir luftvaxli!l[_;e ~~s c torlek 

fjr huset so~ helhet, ~15 = . Ofta har det dessutom varit oklart 

om diskussionen avser den totala eller avsiktliga ventilationen. 

Det kan diskuteras om den totala luftoms~ttningen generellt 

skall fastal~s i ett varde oavsett ing~ende byggnadsmaterial 

och grunde.as ts~kaffenhet. Alternativt borde nyanserade krav 

stallas P ·~ · rnr:-cilctionen genom att tillgod.ose 

- mindre luftv~xling fdr tr~hus jamfort med t.ex. 

sk:fferbaserad gasbetong 

ffiiildre luftvazling for kr,yprUI!lSsrUndlagda hUS an fjr 

hus med killare respektive nus grundlagda med platta 

pa mark 
- hogre luftvaxling fi-Sr hus grundJ.agda p.3. radioakti vt 

materiBl 

ventilationssystemets "effektivitet" for olika ut

rymmen 

- mdjligheterna till varierande luftv~xlingar efter 

behov 
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rr;.Rte r icl. Huvudorsciken till i' 8r s :i ;.i.riH;;e r1 ir en ced hi~ .. n s s n 

till ~ j rh~ llandena cl~mpli~t h~g fu k thalt , so~ emeller~id 

k2 n reduce:ras geno~ 8. nd8r:1{i lsenl.i.gt pr o j ,.:; }: terad och fu~ ,_~>~ro :~-

de veL ~ ilatio u . .i\nt8let fu k tskador h8r tenderat stt ]ka. 

De t s t or a a n ta le t Gk a d e fa 11 lrn L :l t mi cs to r. e t i 11 v is s d e 1 t i 11-

skrivas mer komplexa ko nstruktione:c, vilket oket ris ken f br 

byggfel. En bidragande orsak till fuktproblem ~r oc ks~ inbygg

ngd av fuktiga material i f8rh&ll8ndevis ta ta ko.t1s truktio ner. 

Ur.:.dersjlming~1r visar a tt produ.ktionsr.1etod.er1 och dar~ed klirr,a t;

be"t;ingelserrio u1 ... der byge;nadstiden kraftic;t paverkar riske n for 

fu.ktskador. 

Konstruktioner som i klinatsk~rmen koncentrerar hjg v~rmeiso

lering och l~g diffusionsttithet i sk i k t mot varma och rela-

t iv t fuk t iga u tryJTL.":1e n, frarnj a r fuktu. tfa 11 med 2. tfo 1 j a nde rci ta, 

korro s ion och re due era d vS.rme is o ler in.gs for rr.:3.ga. En va r...l ig or-

sak till t3kador ar bTister i ventilationssysternets funktion 

och inrec;lering. En l:?.ngvaric fori.;.ojriing av luf t fukti esLete n i 

ta ta hu s ka n g e up pl1 o v t i 11 b 1 . a . r o ts ks do r p 3. f on s t er o ch 

m8gelbildnin g bakom m6bler och inredning. De boende upplever 

dessa problem i forr, 2v ko nde n s p:'i L5:ister, Hrnga "'Ccrtt i der 

for tviitt :Jamt att luftell k3.i rns fukt=_g. SB.N 1980 stiller 

h~rdare krav pA inreglering ~n tidigare norx er 

Ben fjr god funktion erforderliga ve n ~ilatio ~en beror av be

r6rds b;yt;g :.-1 2dsdelars ton0truktion, .inc~.e Gde r.:c.neria1s fukt-

k~nsli6het samt karaktsrer: cc.h riktni:ig e1 1. L.os det1 lufts t;:r j ;r:

~ing so~ sker i kli~et s k~r=en. De: ~r dlirfjr o Gjjli~t att 

uppstalla L:i. 3.gra allmangiltiga reGler. Teoretisk anal,ys av 

v 8. g ~ - o ch ta k k on s tr· u kt i oner s be teen de k or:-~ b in er a c i~ en k o r: s ta -

terade skadefall i praktiken ~:a 11 do c k g e e n u p pf a t t n i r: g o m 
den luftomsittning som krtivs i olika typfall. 

Li ksom n~r det g~ller ko mforta ns pr~ke ~ spelar luf~e ns strjr-

nin0:.~3.f'.:5rl-: '.1lla11den 2- ocL !! 1ell~:1 en b~.'c:-::: .·-... <? d .'::: 0vli -.~ \.·3 ., ., ... ~ ~ ~ - rum ::) -::; cir ..:- o _;_ l. 
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Yr:.ivet 

.:Je k ve r.1. se11 L irs v bc.:c C. li Si t ·t de 

ning kan leda t ill nedfu kt2in; av isoler8ot er i al vil ket i si~ 

tur foranleder en ~>tec;rad vdrmetransmissian . I fall da veEti-

u:ider-;::;rycker v~h·meled~1ir1s c:enom klir. '. utskir rien blir s3~::bauiet 

Uppgifter ·om 18.mplic; ven~ilatio~1s;.1iva i srn:lhus har seda :i ~vensk 

en strav8.u raot e :1 llg ventilationsr1iv9 har skeO.eriskeT s sr:it 

komfort och h~lsoaspekter tala t fcir en h~gre niv~ 
~ .. . . ., 

o er.:. c ·-1 :!'."'~e a 

okade ventilatior:sf::Srluster. Detta beror bl.a. "?~- ve~nil:nions

s;ystemets fu.r1!~ tio L . Projekterade luftfloden n'.~ s s3.lla11 i DT&~c

tike :i. L.ontroll 8V att nyr:roducersde sr.:8.h1is uppfyller s~,;_:j_ liga 

ansprik p& ventilationssys t eme~s funktio11 och k vsli~et f~rsv~-

~ella~;. h;ygg- och VVJ-cmr'.<?,det. " lJ;yckelfiird:..gt byggBnde" :-::ed to-

fjr en l~g energi~tg~ng i verkligheten. En stravan mot hjgre 

prefabricerings- och ~tagandegrad har emellertid de senaste 

~ren fjrsv~rats p~ grund av jkat utbud ·av sm~hus med pressade 

priser och lagre kvalitet. Dubi6sa och oemotsagda kalkylupp

gifter fjr konsumenternas verkliga kostnader tros vara en av 

huvudorsakerna till detta. 

Svensk Byggnorm sammanfattar krav p~ god funktion och a:t by5g

nadsmaterial ej f~r medfjra n~gra hygieniska oligenheter i ~j

reskrifter om l~gsta luftoms~ttning. Ventilationen i bost~der 

skall utform2s med ut62.~sspur~kt frBtn basvarcet O. 35 l/s . m2 

laeenhetsyta. Besti~~elserna kompletteras i avsikt att undvika 

halsoris.ter blar~d annat genom a ng iva:ide 8V 11axir:.'1la varden ;:·3. 



r oende ov huH ets l ~c e i by~gproccsden, 

.. ,. .. ,..., 
..- .. / ..;_ 

befintlic beb~bgelse ~o~ ir aktuell fcir offioy~~nad 

I bei:=-~nliga bJ.-s:::::r:i.acer a11se~::i sa 1i. .i tir oL.iceE.he-c i'c·reL. c:5~-; cl:: 
~ 

i·adcnd0tterr.:.c:lten0 :~ rsr;1ed. elv 3.rdc: oversti<:; er '-~ O'.J 3q/r;l__,. Yid 

O.:"".ib.)1 c:;c;~~8C. ansag rT: 8~ i si 5 k U1 ll18 k riiV3 r~er omf2 tt8l'lde atgarder 

i f ~ r rn 3 v t . e .;-~ . i :i s -+,,;a 11 s t i o n a v r,: e k a n i s ~= v e ~ l t i la t i o 1: : · ch u t -

byte av 3tarkt radi oaktiva fyllnadsmassor ru~t killarv~ggar. 

niktvtird et va ldes ti 11 200 .2.rJm3. Sku l le d~iremot i nc;Ye ~p 
form av utbyte av b~rande stosdel9r och utbyte av maesor un-
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der hlls eriordrar.> far detta vi:irde overskridas. BY66118de:.r.· skall 

a:10rd1-.Las, s .3. att ga mmas~ril u inge n ~ utrsmrnen dar perso r.er sta-

digvaraLde vistas uppi~r till h~gst 50 µR/h. 

Fjreskriften o ~ en hjgsta radonhalt av 70 ':)0 /,,.,,.,) 
.!J\i./ l t~ inomhus 

inneb a ra att tek.nisk3 ~ tga:rder mot redontillf .jrsel fr·~~-i :r:.3r lr.: 

och hush&llsvatten och mot a 0v~ndningen av ~y~gnadsmaterial 

med liten radonavgang fordras. 

.E'or::la ldeh;y dha 1 ten ho~ sp}nskivor 

rum dar personer stadi&;varande vistC:Js l:1ar :naximerat3 t ill 0.04 

viktsproce n t. 

l n or ;;1 e n f c r r.m l e r a s r i k t 1 j_ rl j e r .f o :r a t -::; : 

lufGkvali teten i var je rum s~:.2 l l I1~. l ls s 

niv:?~ att ~a1i:i t~i!" oFi,;eLhet eller he.lsc.fara ej 1.1po-

- spr ·idnint; lr"lOiJ ett ru.'.'il av ills1u i·~ tande :Jcil l1ii lso.Lar-

ligH ~ascr becrinsas 

- srricninc till S;.i.dra ru!:l s.Y .. 811 f8:rhiLtdras 

luftstr:)mning Tl'2ellan rul.l f·1r er:.dast ske frqn :-:-: i::dre 

ti ll mcra 1uf~:f~5roTen.sc1c l'i.l rr1. Antalet overlu.ftsdon 

via ddrroppningar ~r maximerade till tv~ i serie, 

- spridning till det fria av gaser eller ~mnen f~r inte 
ske i en s?td3n omfattnin ,'~ 8tt s8nit:-jr nl:.:i ,..,.0,..... 1·--+ ,,~~ , , ..... .11.. 



hus~di20t fore.faller att fir~;:..as i ~3ovrur:-::-:-:c.l. 

J j :-i 1 v ci r c:i 6 s v e n t i l ~) t i o J l :_: 8 d t 3 ~ :; 

~18 kra v p:;, e L lie:~ -W8 luf t y;_i,xl Lie; i.:lte : : :::i 1:m:er a t t u [!pi' ~: l :0 :..J url

der al lc: v~ideL' l e k s f drrdl la n.d e ;·i . Y t L:er 1 iga re f ors kri.i.:;.~ r: r l':J.:-·d-

naders otathetsfaktor defi~ierad som c~s/h samt genom fcireskrift 

om f8rhindrande av olaglig luftlackning geno!!1 vissa byg6 '18d s 

del3r och dessas an s lutningar. 

3 rEORETISKT BERAKNAD LUFTLXCK~I~G 

3 . 1 r:_ i kr 0h1 i 88 t 

1uftlickningens storlek bestlims ov bYG8nadens t~thetsgrad ~am~ 

av kli~atfor~~llandena runt och inom by~gnaden. Vindfo=h~ll&u

de:1, tempe~aturbetingade tHthetsvariationer och drivkrafter i 

eventuellt ventilatio.ni:Ssystem skapar en tryckdiffere :.1s 8ver 

kli~atsk~r~ och mellanv~ggar, vilket ,, er u n Dr1 o v 
b ~ ' · 

till luf~strjm-

riing genom befintl i5a oti:itheter. :Derir19 p3.ver lc2r s~v i_ll ~ ·~omfort

:1iv1a for de boende 2Jm effektivitete~ och ekono~in for up p-

Ber~kninc 3V luftinfiltration fbrsv&ras av brist p~ uppdifter 

om tryckfdrdel11inge:n· erl::.2llna vid. fulls ;·~a lel:la t~:L.·1gar fjr olil·:a 

lrnsforrr..er, beb.Y5gelsctspcr oc ri et_;er~.s kc.•per hos c:-igivande :;err ~:.;.·.:.e:;. 

2 V:::ied.cia for berjk.:·1ill6 av v ind L.3 2 ter o ch lrnn darfor in te Ll w ti 

vi d a :r· e 8 n v ii nd o s . Vi d be s t iirr"irl i ng a v e i-:; erg if or l:..l s t er v id vent i -

lat i C.lll 3.r m:l t tl i.ga \1 indllG st i.e;he ter :.l ee~ l sng VCl re kt i6De t a V 



3.2 Teoretisk berakningsmodell 

Den av vind och temperatur orsakade try ckdifferense L 

over element n kan tecknas enligt ekvationen 

dar 

' P n 

/_.P n 
p 

v 
p 

g 

Tu 
'.£ . 

l 

z n 

1 1 
=P -o·g·?73•(---)·Z "'-v · ·- T T. n 

u l 

= total tryckdifferens over elerr:ent n (Pa) 

= try ck orsaka t av Vind (Pa) 

= luftens densitet ( kg/m3) 
2 

= tyngdkraftens acceleration (m/s ) 

= utetemperatur (OK) 

= innetemperatur (OK) 

= hojd till element n raknat fr an en 

referensniv3. ( m) 

p 
- r'.1. 
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( .., ) 
\. I 

Ekvation (1) kan aven uttryckas med hjalp av formfaktorerna 

C och fristromshastigheten V (m/s) i hojd med taknock. Ut
P 

trycket far da formen 

/. p 
. - n ( 2) 

eller i en forenklad form 

LP = 0.6·V2 ·c +0.04 • (T -T.)' i +t.P n pn u i n r ( 3) 

~pr betecknar differensen mellan ett statiskt referenstryck 

och interntrycket (P -P.), jamfor aven med definitionen pa C . s l p 

Luftflodet genom yta An hos elementet n beskrivs approximativt 

med ekvationen 

K ·p i" P : /::-1 qn = An • n · :. n 1'"1 n! (4) 

dar K ar en "flodeskoefficient" per vtenhet for element n. n .J 

Enheterna for de i ekvationen ingaende parametrarna ar (m3/s) 

for qn' (m2 ) for An' (m/s·PaJ) for Knoch (Pa) for ~Pn. Ex

ponenten f varierar, bl.a. beroende pa stromningstyp, mellan 

0.5 och 1.0. 
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Den totala luf tlackningen genom byggnadens klimatholje er

halles genom att addera positiva och ne gativa lu f tflo C. eG ge

nom samtliga element. Till suIT-morna laggs eventuella fldden 

i mekaniska ventilationssystem. Det totala flodet till, qr 
och fr~n, qF byggnaden kan tecknas 

i~ for element med > 0 q .,, = qrnl, + \ ' qn qn .l .l. l.L n'.~1 
( 5) 

M for element med -:: 0 qp = qFr1'l + ,.--, qn qn 
n~1 

dar qTrv: = mekaniskt tilluftsflode 

q"Hll " = mekaniskt franluftsflode 
.J.. H 

N = antal positiva element 

M = antal negativa element 

Kontinuitetsvillkoret kraver att det totala flodet till och 

fran byggnaden overensstammer. Osakerheter betraffande bl.a. 

byggnadens verkliga permeabilitet, svarigheter att bestamma 

det statiska referenstrycket samt matfel medfor att en "jam

viktsparameter'' Z introduceras. Hansyn maste ocks~ tas till 

skillnader i temperaturer varfor det slutgiltiga uttrycket 

for flodesbalansen blir 

( 6) 

Flodeskoefficienten Kn i ekvation (4) motsvarar luftgenom

slappligheten for element n. I praktiken innebar det betydan

de svarigheter att bestarnma lackkarakteristika for varje ele

ment. Vanligen ansatts darfor en koefficient, KB gallande for 

hela byggnadens yta, AB. Denna kan bestammas genom att bygg

naden utsatts for ett over- eller undertryck. Byggnormens krav 

pa tathet hos ett normalt uppvarmt hus motsvarar ett luftlacka

ge per timma av tre ganger husets volym vid en inford tryckdif

ferens pa 50 Pa. 

Flodeskoefficienten kommer da att inga i ekvationen 

(7) 

dar q
50 

motsvarar det luftflode som fordras for att uppratt

halla trsckskillnaden :_ = 50 Pa. Effekten av vind och tempera

tur forutsatts forsumbar jamfort med verkan av de~ palagda 

tryckdifferensen. 



5 -10 Pa 
( vid 3 rn/s) 

don 50 Pa 

fl a kt ens total tryc k 
100-150 Pa 

normal t u n de rt r c k 2 0 - 3 O Pa 
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?il!iur 3 Sm8.husets tryckbalans vid venliga vintas~igr1 eter ~Jch 

luftfloden 

3.3 Inverkan av flHkt 

Variationer i luftfloden genom en flakt orsakat av ~ndrade 

tryckfdrh~llanden i rummet ar ofta av mindre storleksordning. 

Valet av flakt i kombination med typen ov ventilationssystem 

kan dock resultera i att denna variation av luftfldden kan bli 

betydande. 

En ventilationsanlaggning forutsatts normalt sA injusterad att 

onskade luftfloden erhalls vid vindstilla d~ uteternperaturen 

ar lika med rumstemperaturen. Som ett alternativ for narmare 

studier kan injusteringen aven forutsittas ske vid vindstilla 

med oppI'-a fonster. Detta m~ste principiellt betraktas som fel

aktigt i ett t~tt hus med fr~nluftssystem. Dessutom fjrekommer 

vindstilla relativt s~llan. Vid vi~dstilla och stangda fcinster 

kommer luftflodet att reduceras ~ven om denna reducering 

blir li~en vid ett normalt flaktval. B~ttre vore att utfbra in

reglering vid viss lagsta vindhastighet, t.ex. 3 r.:/s. 

Figur 4 visar ett fl~ktdiagram ~ed fl~ktkurva (totaltrycks

kurva), arbetspunkt och anl~ggningslinje (strypninGslinje) 

--
--

Y,An l. linje 
· Arbetspunkt flaktkur va 

Maximal spanning =fullt varvtal 
Reducerad spanning -= lagre varvtal 

q 

~,igur 4 ~a:.:iband r::ellan flak tens total tr.vck och a.nld. i->;ni:1,:slin_je 
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Vid ett yttre vindtryck och/eller en avvikonde utetemperatur 

erh~lls ett nytt balanstryck i rummet s om skiljer sig fr~n 

motsvarande balanstryck vid det tillfalle luftflodet genom 

flikten injusterades. Det nya balanstrycket i rummet ~r ocks a 

beroende av flaktens egenskaper och forandrar det luf tflbde 

som flakten presterar. 

Totaltrycket over flakten p~verkas av vind genom en for~ndring 

av det dynamiska deltrycket LPFdyn vid yttre kanal~ynningen 
enligt formel ( 8 ) 

~ .. P Fdy n = c . o. 6 , v2 

dar c ar en formfaktor 

( 8 ) 

:B' ormel ( 8) ar svar att anva.r..da eftersom det saknas Varden for 

formfaktorn C. 

Andringen av totaltrycket paverkas dessutom av temperaturskill

naden ute - inne enligt formel ( 9) 

dar ZF ar hojden fran mark till yttre kanalmynningen 

Tu ar utetemperaturen 
T. ar iLnetemperaturen 

l 

( 9) 

For hus med franluftsflakt blir andringen av totaltrycket~ 

formel (10) 

Li P = :. P + .:'.:. P - DP + LP r ~ Fdyn Fte rn rr 
( 1 0) 

dar l P ar det nya balanstrycket rn 
LPrr ar balanstrycket vid injusteringstillfallet 

Andringen av luftflodet genom flakten kommer att inverka p ~ i 

princip samma satt som sker vid en spjallreglering av en flakt. 

Om rumrnet far ett lagre tryck an vid injusteringstillfallet 

flyttar sig arbetspunkten frAn A till B om fltikte~ ar en fr~n

luftsflakt. Punkten B bestams da av villkoret att avstandet BD 

skall motsvara denna tryckdifferens~ Figur 5. 
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Fig u r 5 0 a r::. b 8 rJ. d r: e 11 a n to ta l try~ k o ch a n 1 at: t;: n in gs 1 in j e 

Om rummet i st~llet f~r ett hbgre ~ryck flyttar siJ arcets

punkten fr3.n A till C da fliikten ii r en frqnluftsflak:. Punkte:1 

C best~ms dA av villkore~ at~ avst~nd et EC skall ~otsvara denna 

tr~;ckdiffere!lS. Ju fl;"-·;ck2ri:; '' f'lattkurvar.. 11 ar des to 2in.dre in-

verkar tryckfallet jver klimatsk~rmen, men desto sv~rare ar 

det att justera in anl~ggningen. 

Sambandet luftflcide - tryckdifferens kan. beskrivas 0nalytiskt. 

F~r att mcijli6gbra en smidig lcisning kan flijktkurvan delas upp 

som it.ex. f-0rmel (11) 
,.., 

LPTOT = k1 . Qi::: + k2 . q + :-\:3 ( 1 1 ) 

d.ar ,\ PTOT ar totc:l tryck 

q ar luftflcide 

k 1 , k 2och k
3 

ar koefficienter som kan bestammas a r1sly

tiskt ur den aktuella fl~ktkurva~ genom t.ex. ange ~re 

punkter f~r varje kurvsegment. 

AnlaggningslinjeL genorr arb2tspunkte.n. A ans a tts enligt forr.:el (12 

( 1 2) 

d~r k
4 

ar en koefficient for aktuell anl~ggni~gslirlje genom 

punk ten A. 

D3. arbetspunkten A forutsatts ;_;iven ka~1 ett sarr:band, formel ( 13), 

upps~~illas ~rnr:1 direkt be~:kriver luftflodet som funkU_on av dessa 

koefficienter och av ~ndringe~ av totaltrycket bver fl~kten~ 

fl = 'tflakt 
k~ /LPnrnnT -~3 c_ , ;..' Iu 

-2-c-k-
1
---k-

4
-r +\/ ....... c .,..-k-1 ----..,....rc-4_~) - + 

2 ( 1 3) 

dar LPP:ro:r innehd.ller det nya b8lanstr:1cket i rurnmet ~pr ~~00 

'.innu ar otekant. 
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0 m to ta 1 tr .Y ck e t b v er f 1 a kt en ch:. a r s a min ska r l u ft fl c de ~ , !~ • • • .; • s . 

:'..unkten A narmar s i i.S Bi ~1 i g ur 5. Or.1 totaltrscKec mi11skar 
s 3. o k 8 r 1 u f t f 1 ode t • Pu. nk t e n A n 8. rm a r s i g i de t l: 2 f s J. l :·: -'-- ? ~ ,c; LA ... · · 

3.4 Inverkan av ventiler 

I en by ~;nad med ett fr~nluftssyster.1 utan tilluftsventiler 

blir tillforse 111 av friskluft de 1 vi~ okontro l lera d och 0 v ~r 

att styra eftersom man knappast kan fjrutsatta a tt ot~:heten 

i verkligheten blir ja:nr~t fordelad over konstruktioneE. De t 

blir givetvis e nklare att styra luften ju ta.tare huset a~ 

Tilluftsventilerna i ett fr~nluftssystem fungerar dar~ed batt

re. Risken f:Jr "kortslu tningseffekter" minskar d. v. s. luf

ten valjer den vag som har minsta motst~ndet. Ett satt att av

hjalpa detta problem ar en fr anluftskanal till fler utrymz:-ien 

an kok, bad, tvatt, speciellt till de som ligger l~ngt frAn 

flakten, se Elmroth 14~. 

Svarigheten med tilluftsventiler i ett fr~nluftssystern ar att 

definiera hur dessa skall injusteras. I det foljande antas en 

modell som innebar att ventilerna justeras vid vindstilla till

sammans med den ovriga anlaggningen s~ att ea viss procent av 

det totala frAnluftsflodet passerar ventilerna. Genom att for 

varje rumsenhet foreskriva en injustering till en viss procent 

av det totala fr~nluftsflodet forsakrar man sig om att rummet 

erhaller motsvarande tilluftsflode aven om byggnadens otatheter 

ar koncentrerade till andra rum. 

Lackagekurvan for dessa ventiler antas ha samma principiella 

utseende som lackagekurvan for olika byggnadsdelar och bygg

naden som helhet, formel (14) 

A 
k "·P ,_, q = r U 

n 
(1 4 ) 

Tryckdifferensen LPn erh~lls pa sa~ma satt som for byggnads

delar. Aven lP ing~r i detta samband. Med be-
r 

teckningar enligt avsnitt 3.2 er.halls formel (15) 

~P = o.6 v2·c n pn 0. 04 ( I1 - T.) • Z + LP u i n r ( 1 5) 
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Ge noi'l at t u t f '.Jra en komp let t ber ;;_ k.:-~L;_ ;::; :l v i_ : :- 0 e h :,l ~ .-/·.e :ic.e 

l u ft fl j c1 e n v j_ j v i n d s t i 11 a kH1 k o e f £.' i r~ ~ - e n t e L k b e ;::; t ~- '1. -r. !:"< :~ e :: -

C!eut av luf tflodet passerar ve ntilerna. 

fO r u t s a tt l u f tf l o de 
genom ventil vid 
vindstilla 

q 

. APn 
.,__~~~~~~~~~~~~~~~~~...,.___ 

beraknat balanstryck 
vid vindstilla 

Figur 6 Sa~band mellan luftfldde och balanstryck vi~ vi~i-

stilla 

~om alter~ativ finns iven mojlighet att fcires kriva ett 

l~ckag~fljde vid tryckskillnaden 50 ?a. : detta fall blir 

dock en eventuell injustering ett oroblen eftersom fljdet 

varierar ~ed trycket. I praktiken har det visat si~ mycke t 

sv9rt att erhe.lla avsedda luftfl'.:5den ger:orr; tilluftsvent2-

lerna beroende n~ att kunskaperna ir relativt hristfilli~a 

om hur byggnad, ventiler och fl~k t samverkar. Ofta ger till

luftsventilerna alltfcir sm~ flciden beroende p~ fdr stort 

tryckfall. Alternativt stant?;er dP- boende ventilerna 1·1elt. 

Dessa b~da faktorer leder till att F-systemen ofta har 

l~gre luftvtixling och energif~rbrukning ~n v~ntat l 15J . 

3. 5 SGmverkan n~e 112~1 by ,:-:: ;aa d. ve n t i ler o ch i' lhk t 

J~imviktsvillkoret innebar att sum~s n av inko1!lI:l8nn_e luft-

floden skall var8 like: med sumrr:ar.:. 8V utc/te ~1de l:J.ftfL.5de;.-L 



(Qin, byggnadsdelar + Qin~ ventiler 
u 

= Qut, byggnadsdelar + Qut, ventiler 
( '. 

+ ~franluftsflakt 

dar Qin, ytor = \ · (A. -
I I l 
i 

f 'jr ;ytor i med posi tiva ,. ;:_) 
~ . , -; 

~ .... ..,;._ 

n 
(oms/h) 

1,0 

o. 2 5 

0.1 

A . 
l 

= arean hos yta i 

K. 
l 

= koefficienten i l~ckagefuktionen for yta i 

tryckskillnaden over yta i /.i.P . = ni 
,_ i = exponenten i lackagefunktionen hos yta i 

Qin,ventiler = 
i 

for ventiler med positiva cPni 

ir forh&llaLdet Mellan rumste~peratur och utetemoeratur 

i °K och svarar ::iot volymforandri1igen av uteluf~en dS. 

denna v~rms till rumstemperatur. 

tryckfall over byggnadens klimatholje 

,__ ___ 

so 100 

tryckfall over don 
och kanaler 

tryckfa ll over 
ti l l u f ts vent i l 

P (Pa) 

Figur Principiell t sambaud cello n luftfL)de och tr~ck 

for b;yggnad, flhktsystem ocn tilluftsven:il 



100 

50 

10 

q byggnad 

Figur 8 Definition av olika luftflciden 

Pa undertryck 

p=t0.6 • v2 • 0.1 
I 
maxim al formf aktor 

11 Pa 5 m,h r--, -
1 1 4 Pa 3 ~;S 

F laktens totaltryck 

p= 0.04 · 6 T · Z 
I 
3m 

2.4 Pa 20° C 
r----/ 1.2 Pa 10° C 

medeltal 

Figur 9 Tryckdifferenser i relation till flliktens total

tryck pa grund av vindhastigheten 3 och 5 m/s, 

temperaturdifferer..sen ute - i.nne 10 respektive 20°c 



Q med data for tilluftsfltikt 
tilluftsflakt 

~ 

Qut, ytor = 
( A · K \ /_P i /- m 

m m ml 
for ytor n med positivt 

dar \LP I 
I m1 

betecknar absolutbeloppet av 6P m 
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I v:? ll 
= "' (A • K • I ~p I 

ventiler ~ n n n1 
for ventiler n med nega-

. n 

tiva LP (enligt 14 och 15) 
n 

Q Q med data for franluftsflakten. 
franluftsflakt = flakt 

Den totala ventilationen och luftlackningen erhills ur 

Qventilation = Qut, ytor + Qut, ventiler + Qfranluftsflakt 

Balanstrycket P som ing~r i alla termer ber~knas genorn r - . 
iter2tion. Darefter kan storleken av inkommande och utgae~de 

luftflciden bestamm3s. Manuella analytiska berakningar blir 

omfattande. Grafiska losningar ar i princip genomforbara. 

Presentation av erhallna resultat 

En berakningsmodell har anvants av Nylund D~ for bestamning 

av ventilationsflodenas storlek vid olika klimatforhallanden 

och tathet hos byggnaden. Larm OQ har modifierat indata i mo

dellen och tillampat den pa smahus med olika klimatforhallan

den, tathet och ventilationssystem. 

Diagram med den principiella uppbyggnad som visas i Figur 10 

kan anvandas for att jamfora olika system med avseende pa den 

totala ventilationen och energiforluster _orsakade av denna 

ventilation 

ventilation 

oms/h 

I ----, 

energiforluster 
MWh/ar 

ofathet oms/h vid SO Pa 
trycksk ill n ad 

.Figur 10 Principiell t samba rid r:-.ellan ventilc tio:rn- 8ch enerf:S~

fcirluster 3a~t oththeter vid tryckskillnaden ~0 Pa 
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Dia gram.met avspeglar forha lla ndet vid en g ive n ut etemperat ur , 

vindhastighet och vindriktni ng . Om ute t empera ture n 

tillsammans med vi ndhastigheten och vindrik tningen represe r1 te

rar medelvarden under uppvarmningsperioden torde den totala 

ventilationen enligt jOJ vara represe ntativ. 

.Berakningar av den totala ventilationen och av energifbr-

lusterna kan i princip utforas med hansyn till en fre kvens

studie av vindhastighet, vindriktning och utetemperatur. Be

rakningar av energiforlusterna maste doc k fortfarande baseras 

pa en uppskattning av byggnadens termiska egenskaper for att 

ge en bedomning av nar den totala ventilationen betraktas 

som en energiforlust eller ej. 

En helt korrekt berakning av energiforlusterna med hansyn till 

ventilationen erhAlls endast om hela byggnaden, med den totala 

ventilationen som en viktig del i rurnmets varmebalans, beraknas 

under ett normalar med lamplig tidsupplosning som bl.a. bestams 

av tillgangliga klimatdata. 

Diskussion av berakningsresultatet 

1arm .,.D. .. 2""' har pa basis av den beskrivna metoden r ~iknat igenom ett 

normalt smahus med formfaktorer enligt SBii 19 ·1 5. bvri~a ingangs

data aterfinns i namnda rapport. Exempel pa resultat .fran 

berakningarna aterges har i Figurerna 11 och 12. 

Vid otatheten n 50 = 1 oms/h och vindhastigheten 3 m/s uppgar 

den oavsiktliga ventilationen till mellan 0 och 0.08 oms/h be

roende pa typ av ventilationssystem. Motsvarande varden vid 

otatheten n 50 = 3 oms/h lige er ~ellan 0.02 och 0.16. Differen

sen mellan FT-system och F-system med oppna ventiler ar ca 0.02 

oms/h. Lackagekurvans exponent for ytteryta har valts till 0. 75. 

Vindhastigheten 3 m/s i fristrdmmen far anses vara ett repre-: 

sentativt arsmedelvarde for stora delar av landet. 

En skarpning av tathetskravet fr~n 3 ores/h till 1 oms/h skulle 

s~ledes pa basis av denna berakningsmetod maximalt medfjra en 

minskad luftvaxling av ca 0.15 oms/h motsvarande en energibe

sparing av i basta fall ca 1 200 kNh/:3.r. Storleken pa tillufts

ventilerna, deras funktion och placering blir vasentlig f~r att 

detta skall kunna ske utan komfortproblem. Uppgifter om e r1ergi

besp~ringar av samma storlek har tidigare 18.mnats av Ekstrand 4 · 
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.Berakn.ingBrna bygger pa ant8 ;_;aDd e om viss trycicfordeL1il·1g 

over byggnaden. Det enda man med sakerhet id21g vet ar att form

faktorerna enligt SBN ar fel att anvanda i detta s a mmanhang. 

Utifr~n de anvanda otatheterna 1 respektive 3 oms/h finns inga 

uppgifter om hur otatheterna fordelar sig. Detta ksn ha star 

betydelse eftersom tryckfdrdelningen dver byggnadsytorna varie-

rar. 

Det ar tveksamt om resul ta ten fr an de u tforda berakninf-;arna i =1 O~ 
och 12 ka.n anvandas och med vilken sakerhet eftersom man 

inte kan bedoma overensstammelsen med verkligheten. For att 

sakra slutsatser skall kunna dras erfordras samtidiga mat

ningar av tathet, luftvaxling , luftfloden genom samtliga till

luf"ts- och franluftsdol'.1 ' tryckfordelning over husets klimat~ , 

holje samt en noggrarm registrering av klimatdata. 

Vindhostigh~t 3 m/s 

Lockogek~r~cns exponent for yttervtor : 0,75 

Ct1S/H 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

o.~ I 

i 
0, 1 -l-

I 
2 J 4 5 Ot~tliet, n 50 

Figur 11 Total luftomsattning vid varierande tathet 



Figur 12 

OMS/H 

t ,0 

o.s 

I 

"ottHhet", "so ! l 
I I 

' --~ 1___J ~jL i !--, ~ ~- F'- sy•t~"' 111ed vttntil~r 
I • r - . FT-system 
I I ::"" ~L - . - :_ r- svstem utan ventiler I , . 

2 3 

I 

vr~.n 
6 m/s 

C+tS/H l ________ _ 

r JH 
"ott:tri~t", ,,

50 
I 

1,0 ~__.---------....i._"'·- F- svstem ined ver. :iler 
...___.._____.~__.~._...~_....__..~~-- FT-sy5te~ 

~ 

5 
voo 

6 rn/s 

: I_ ."' ' ' i 
I I I , ' ; 

+- ....--~ -- : ,. I '. ; 
O,SE-~- i . . . ' • I I I 

I . 

' , ; I ; ; 

2 3 5 

nsfl!d ventile:-

utan -.tent ile: 

?...., 
.... ! 

Total luftomsatt11ing vid varierande vindhastighet 

och otathet vid 50 Pa tryckskillnad. L~ckagekurvans 

exponent ar 0.75 
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}
1oretaget Err1strorr. 1· .. odul.ent .id utforde tlnder a ren 19 '/5 -19 i9 

systerr.atiskt vcrltilctionsr:-t~t tni nr.;ar i ctt s t ~5.rre aritBl .icier::-

tiska hus. i .. atn in~~a raa har var.it rel0tivt omfattande Dch ce-

statt av 

a fryckmatningar fcir bestamning av husens t~ ~he~ 

b 3estamning av sa~bandet mellan tryck och luf t -

vaxli ng med sp~rgasmatningar 

2 Sp~rgasmatningar under naturliga klimatfcirhillan

den for bestamning av den 

a oavsiktliga ventilationen 

b totala ventilationen 

b1 med flakten p~ halverat basvarv ca 0.25 o~s/h 

b2 med fl~kten p~ basvarv ca 0.50 oms/h 

b3 vid f?rceringsflcide 

3 Matningar av luftflciden genom donen vid alter~a

tive.r.i. b1, b2 och b3 for bestamniug av den avsikt-

liga ventilationen. Studierna har huvudsakligen 

omfattat mekaniskt fr~nluftsventilerade bus. Ett 

hus med FTX-ventilation har studerats. 



29 

medelv8.rden er.h S. llit ~3 for de o l ik a ve nti1ation~~ a ric el arn;:i i 

de stu~erade husen ut3n ~ ven ett ~~tt p~ v3ri3tio ~er~o . ~essa 

orsa kas av brister i arbetsutfjrandet i form :::.v Licka.:~e ~ enc· r~; 

byt;c;nod och kanals;ys ·tem restJek~ive f e lakt i;t installda do n oc.h 

reglersystem. Dessutom p&verkar klimatet ventilationens storleh. 

Den i och ~ 5~ redovisa de studien~ 3i la ga 4 ?igur j, visade 

fjr 25 identiska hus en total luftv~xlin; av 0.29 oms/h ~ed 

variationer mellan 0.12 och 0.50 Ollis/h . .D e n:-i8 variation 2Jt 

svarar en skillnad i energi~tg~ng av ca 4 000 kJh/~r. ?lik

tarna arbetar i dessa hus med ganska l ~gt totaltryck och ~r 

dS. kansliga for skillnader i klisatet, framfdrallt viEdp ·:iver

kan. I en senare byggd grupp omfattande 5 hus uppm~ttes med 

fl~kten p~ halverat basvarv en total luf~vixling av i ~edel

tal 0.22 oms/h med variationer mellan 0.15 och 0.29 oms/h. 

Denna variation motsvarar en skillnad i energi~tg1ng av ca 

1 500 kWh/~r. Den mindre variationen torde frinst bero pd att 

_ventilationssysternen blivit kvalitativ~ battre geHor;i .k.analer 

rr1ed gurrmliringstatningar och cik&ci frekve.ns av inregleriri5. 

De tidigare refererade 25 husen visade vid 50 Pa tryckdiffe

rans en otathet motsvare:n1de 4. 7 oms/h med VRriationer :nellan 

2.6 och 7.4 oms/h. Den oavsiktliga ventilationen vid natur

liga klimatforhallanden for samma 25 !lus u.p9c_;ick till i ~ :1edel

tal 0.14 cns/h med va:!':'iationer ri:ellan n.05 0ch O.L12 Q:is/h. 

For den senare byggda gruppen om 5 hus uppr.i~ttes vid 50 Fa 
i medel tal r ~ 8 o:;:s/h med vari.Btto ner mellon 1. 7 och 2.1 or.i~/h. 

Den oavsik~~iga ventilationen uppgick i medeltal till 0.05 

oms/h med v:2 riatjoner mellan 0.04 ocl1 0.0 '( oms/h. 

Dessutom ''specialstuderedes" ett provhus fcirsett r:ied :21
-, alter-

nativt i~X-systec och braskamin. 3jdlklB~et anvdads soc till-

luftskanal. For detta hus fLrns viss information om den oa v-

s i kt l i g a vent i la t i o ll ens s a r.10 a n d med temper a turd if fer e 1·1 s en 

inne - ute _8 ~ . Detta hus i:ir ovanligt ot8.tt pa gru r ... d av okad 

mangd installationer och genomforingar. 



I ti~ig8~e debattinlhcc , 4 och _6· p~ te~at t~the~s~iv1 -

ventjl2tio~sfdrluster - energibesparin~ ~3r h~vdats 8t~ 

en skjrpnjn~ av ttithetskr3vet vid ~O P8 fr1n 3 o~s/h till 

1 oms/h skulle j_nnebf~.ra en !lir1skad oavsiktlit; ventilation 

8 'tT moxi·m....,lt 0 1 - 0 ') orns·""'/h P·~ b·~ci"r-. 9\7 Tar"r.C' be•-.;..; 1
-/'\;Y'ryr:lr '~ ... o •·~a • •c.... . J .... . - ~- i.. _au\.::> 1 .J....j i. ... ....; ~ . .... .!4~.LJ...J....1.c.:'"):::::;:i 
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[10j och :1 :t. over sambandet mellan luftvaxli.ng, tathet och 

vindhastighet kan ~an konstatera att den oavsiktliga ven-

t i lat i o ,1e !l so m rr.ede 1 ta l for 9.re t tor de rains ka med r.::1 xirr,s l t 

0.1 oms/ho~ tathetskravet sk~rps. 
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4 ElrnRGIBE:-.5PAPJL'rnE ATGAHDEH 

4.1 VentilBtionforlusternas del i bv ,~gnadens e nersdbalans 

Ventilationsforluster!rn kan beraknas enligt formel ( 16) 

dar 

Q = n x V x c x (t.-t ) x G v l u 

n 

v 
c 

( h -1) = antalet luftomsattningar 

= husvolym (m3) 

= 0.33 x 10-3 (kWh/°C m3) 
t. = innetemperatur ( 0 c) 

l 

tu = utetemperatur ( 0 c) 

G = uppvarmningsperiodens langd (h) 

( 16) 

1!1 or en uppvarmningsperiod motsvarande ungefar 90 000 gradtimmar 

och en husvolym pa 320 m3 medfor en forandring av luftvaxlingen 

med 0.1 oms/hen andring av ventilationsforlusterna med 950 kWh/& 

Det framgar av ovanstaende uttryck att forutom luftvaxlingens 

. storlek inverkar saval husvolym, innetemperatur som uppvarm

ningsperiodens langd. Husvolymen och innetemperaturen ar saledes 

betydelsefulla ur energisynpunkt. Detta bar beaktas och ar en 

vanlig orsak till att forvantad energibesparing uteblir. Bygg

nadstekniska forbattringar som okad isolering paverkar indirekt 

ventilationsforlusterna. Resultatet av ventilationstekniska at

garder kan reduceras om dessa genomfors tillsammans med tempe

raturreglering t.ex. i form av nattsankning. 

4.2 Vikten av helhe~ssyn vid val av energibespa~ande at~ 

garder. Exempel n~ ~tgtirder inorn ventilstionsomradet 

Valet av energibesparande atgarder paverkar effekt- och 

energibehovet olika mycket under delar av eller hela aret. Lag 

kunskapsniva, brister i arbetsutforandet vid montering av iso

lering och tatningar samt vid inreglering av varme- och ven

tilationssystem har medfort att den beraknade energibesparingen 

helt eller delvis har uteblivit. I regel kannetecknas informa

tionen av brist pa helhetssyn da det galler smahusets energi

balans. Energiberakningar har ofta baserats pa en mangd fe+ak

tiga antaganden som t.ex. onodigt hog luftvaxling etc. Ofta 

har man inte tagit hansyn till hur stor del av aret som atgar-
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den 8.r verksam. Ytterligare orsaker till att avsedda besparin-

gar helt eller delvis har uteblivet ar bl.a. 

- civerg~ng fr&n sj~lvdragsventilation till nekaniska 

ventilationssystem med hcigre luftvaxling 

- stcirre fcinsteryta 

- fram till 1980 stbrre bostadsyta 

att den del av aret minskat varunder energi oehover 

tillfdras varmesystemet p~ grund av att husen blivit 

energisnalare. Gratisvarmen kan darmed inte utnyttjas 

i lika star utstrackning som tidigare, speciellt i 

sodra Sverige. "Overvarme" maste vadras bort vilket 

normalt ej beaktats genom ett lagre antal gradtimmar 

- overg~ng fr~n direktel till vattenburna system med 

samre reglerrncijligheter och darrned 5-10fa hcigre energi

forbrukning 

~an maste efterstrava helhetslosningar fcir olika byggnadsmate

rial och produktionsrnetoder. Tekniken kan och bor inte vara 

komplicerad. Flertalet boende ar inte tekniker eller speciellt 

_energiintresserade. Rusen skall darfor fungera energisnalt utan 

stora insatser i form av omstallningar, injusteringar etc. Ven

tilationssystemen ar i detta fall ofta ett problem. Riktig an

passning nar det galler komfort och energibesparing ar vasent

lig. ~ormkraven maste anpassas och differentieras for olika ty

per av byggnadsmaterial och ventilationssystem t.ex. nar det 

galler erforderlig ventilation. 

r~~ed okade kunskaper och praktisk erfarenhet' larnpligt .val av 

material Q1 l ~c~struktione~~ produk tionsrnetod (arbetsmiljo och 

klima tbetirq elser), till verkningsko.r1 troll (fa brik/rnontagepla ts) 

sarnt mindre husstorlekar genom ny.a lanebestammelser kan man 

rakna med a-ct energiatgangen kommer att minska och beraknade 

energibesparingar kunna uppn~s i praktiken. 

Studier av energiatg~ng i ~oderna s~~hus har visat att 

tekniska ~tgarder i form av lagre luftvaxling i huset soIB 

helhet genom battre luftf~rdelning sant okad isolering ~r 

bland de mest lonsamma och "sakra" atgarder so::i kan vidtas 

for nyproducerade sm~hus. Dessv~rre har inte detta fram

forts riec tillracklig sk8.r0a i eLergidebatten. 
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Bygga t ~ t t och v~lis olera t p~ ett pr oduk tionsteKniskt ri ~ ti g t 

satt ~r f or tiara ~de e tt av de mest e konom i ska s~t ten att ~para 

e nergi for ny prodLl eerRd e s ma hus med sina re l a ti v t sma e nergi 

behov och mins kande bostadsyta. I handel s e av at t de t ordinarie 

systemet for energit i llfcirsel helt ell e r delv is s a t t s ur f unk

tion gar det la t tare att p~ annat satt uppn~ ett dragli gt i no m

husklimat i ett tatt och val i solera t hus. I ett valbygg t hus 

kan inom.hustemperaturen sankas ytterligare p. g .a. minskad k 6ld

stralning och luftlackage. Ti ll f~r l i t lighe~ e n ho ~ v e nt ilati o~s 

sys teme t s fl i:i.~ct (-8r ) h ar vi s at si~ v2r2 g~· .::_s lrn l ~g, d e lv .: s '.Je 

roende pa om plRceringen ar i110m- el le!' uto r:~hu:J. 

Projektering av energibesparande ~t garder eller alternativa 

uppvarmningssystem maste alltid utga fran kunskap om byggna

dens verkliga energibehov och de faktorer som styr detta be

hov. Det ar ocksa vasentligt att samspelet rnellan olika energi

floden beaktas liksom deras fordelning under uppvarmningssa

songen och aret. 

Ventilationsnivan 

~an maste sarskilt sorja for att en tillfredsstallande och 

minimal ventilation erhalls. ~inimala energifjrluster p~ grund 

av ventilation bar ur ekonomisk synpunkt efterstravas genom att 

i tur och ordning foljande atgarder vidtages: 

Huset gars sa tatt som ar ekonomiskt 

forsvarbart. Beroende pa val av ventilationssystem 

(F eller FT) blir minst tv~ tathetsnivAer aktuella. 

- Reglera och minimera den avsiktliga ventilationen 

~ .:- ter behove t. 

- !nordna baserat pa akt~ell tathetsniva atervinning av 

v~rmeinnehallet i fr~nluften om sa bedjms ekonomiskt 
. . . :rntrcssant. 

4.3 Val av tathetsniva och ventilationstyp 

~BN 1980 till~ter b~de sjalvdragsventilation (S-) och mekanisk 

frinlufts- eller . fr~nlufts - tilluftsventilation (F- eller FT-). 

For val fungerande ventilation kravs att det verkliga ventila

tionsbehovet utreds och fastslas. I kombination med detta bar 

krav pa lamplig tathetsniv~ formuleras sa att denna ansluter 

till valet av ventilationstyp. 

Det fjrefaller ganska sjalvklart att det innebar stora sv&rig
heter a"tt under olika klimatbetingelsP.-r f" 8"Y'8 n t-r"l-r•• 0 "' r;-. r - , ~.._ . 1.- - -



luftvaxling i hus med s jdl vcirar_~ssy8 tem. ~·'oru t sa 0 tni.d,-;C:Jrl·~ o 

denna typ av system forsamras ncnurligtvi~ ocksa ju t ~ ta re ett 

hus byggs. 

Vi d mekanisk ventilation bar samspelet mellan styrd, ~ av sikt

lig samt total ventilation beaktas. Den totala luftvijxlingen 

i en byggnad kan tecknas 

dar 

qtotal = qstyrd + qoavsiktli g 

qtotal avser husets totala luftvaxling 

qstyrd luftfloden genom mekaniskt ventilationssystem 

qoavsiktlig luftstrbmning genom otatheter och springor 

i byggnadens omslutningsytor 

Normen bar kunna kvantifiera eller ge anvandbara anvisningar 

betraffande ovanstaende principiellt olika typer av luftflo

den. Detta arbete bor uppfylla krav pa att: 

qtotal blir en lamplig niva som ger komfort for de 

boende, minimerar risken for byggnadsskador 

men ocksa minskar energiforlusterna 

qstyrd sakerstaller luftvaxlingen i enskilda utrymmen 

qoavsiktlig accepteras till en niva som ur produk-

tions-, bestandighets- och kostnadssyn

punkt kan anses realistisk och ansluter 

till valet av ventilationssystem 

For fastslagen,onskvard och erforderlig luftvaxling - exempel

vis motsvarande 0.5 oms/h skall det klart framg~ om detta varde 

avser qtotal eller qstvrd" Detta 8.r vasentligt, speciellt med 
J 

tanke n~ att a "ktl" iven i f~rh~llandevis tata hus upn~~r 
L ""-08VSL ig _ .. _, 

till mellan 0.1 och 0.2 oms/h. 

O lrn d ta the t ar en f:j r h8. l la n de vi_ s 1 j n s am {_ t gird c or.:. e L:.c 11 er

t id rr.:iste ses i si tt tot2l2 sammanhs 1i;; 0ch iL1kludera ve.::1-

tilationssyste~et. Om ~etta ir av F-typ ~orde 3 ons/h var9 

laeom niv~ medan vid FTX-typ kan vara tekniskt och ekono

miskt intressant att sk~rpa t~the~skravet till ca 1 - 1.5 

oms/h vid 50 Pa tryckskilln2d. 
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o vg e s f r a n o l ika O .Yl_Sgna dsrr~a t cr .Lal. 2''.:5r e korrnt. 2 n a v r ado{l t~ 3 r 

ko mmi t a tt i viss c g_n s t y r8 ven t i l a G ions de bat t en . De t b ~j r i 

detta samrr:anha ng dis lmteras oru den ~ o tala lu f t oms ii ttn i n.se .::.;. 

generell t skall fastsl a s i ett vi-i rde o av ~=j et: ing le nde oyg5-

nadsrr1aterial och gru ndens beskaffenhet. Al tE;rnati vt bo r ce :-.:,' a n

serade krav st.3.llas pa ventilati one n genow att till e;odo ~~e 

- mindre luftviixling fcir tr~hus jtimfjrt med t.ex. 

skifferbaserad gasbe t ong 

mindre luftvaxling for kryprumsgru ndlagda h u s fin 

f or hus med kallare respektive hus grundlagda med 

med platta p~ ~ark 

- hci gre luftv~xling fcir hus grundla gda p~ radioa ktivt 

rr:aterial .Led hansyn till ris ker f j r att " markra CO!l 11 

fcirs in i bu.set bjr i n te luft som sugs fr 1n kryp

rummet fjras in ge nom huset och kopplas ihop med 

det civriga fr~nluftssystemet 

Behovsannassad ventilationsniv~ 

For god funktion bor, so~ tidigare nlimnts, systemen vara enkla 

och av god kvalitet. Ur energi- och komfortsynpunkt ~r dock 

n~gon form av behovsanpassad ventilation intressant. Genom

tankta system baserade p~ att olika utrymmen anvands under oli

ka tider p~ dygnet finns i l~ngt framskridna stadier. Denna 

form av zonindelning ?kulle kurrna ge forutsdttningar f or att 

en tillracklig luftvaxling erhalls i exempelvis sovrurr. 

Luftrorelser inom rummet 

Elrr:ro th och Lo~d berg [141 redov isar et t be ho vsa npa s '.38 t sys tern 

uppbyggt som ett traditionellt fr~nluftssystem men med ett 

extrB .fr2 .. nluftsdon i samtli:3a sovrum. Genom att luftvaxlingen 

blir tillracklig i sovrumme n kan den totala (for bygg nade:1 
o e 11 o,..,, s ·11· ~ + 1 ~ .. , ,,... ) 
0 ii• .1 " ;,,.i.~go luftomoattningen minskas. 

FT-system med ventilationsvarmev~xlare 

Form~nliga l~nebelopp fdr FT-system med ventilationsvarmevax

lare har i hog grad framjat forsaljningen. Systemet anses a e .. . ~ 

oKad komfort, ~tervinning av varme samt rninskat effektbenov 
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? i s k er nc=3 for f e la 1': t j_ g a 1 u f ~ f 1 j d e n o ch L 8 : ~a 11 ~i c ka <;; e r;. e c ·~. t f j 1-

j a n d e e n er s i f j r 1 u ~ t er ~i r i pr a k t i k e n be ts d l i iS t :3 t j IT~ r' j r ~~ 'I' -

s y D t e ir. d n i' or .2'- s y s Le rr: . F ~ - s ;y s t. em e u s t ~1 1 l e .r d e s s u t o rr; h -J:: re 

trav v.l kva li tet och f 11:.;.ktion. Vid i nr e g leri ug r:ider de t vi2sa 

s vS.ri glieter att rr: ed acceptabel noe;c;rcirrnhet ri:d.ta tillJ. _f-:sfljc e ;L 

Plera fao.rikat av don ar 8v en s:-idan. kvalite ·c att en ~- .. ot_;;_;ra:~.::. 

injustering ar n~ra nog omdjlig . Produktionsproble~e11 j~ar dUr

med ocks~ markant. Den verkliga e nerg ibesparingen f~r flertalet 

S.Ystem av denna typ kan e j anses varci f'astst2.:illd, da man vid 

bedorri.nir'ig av lo11sar.iliet m:lste ta hansyri till de lu ftfljd en som 

i pra.Ktiken forekommer i n.Yproducerade srrd.hu.s. En studie ! 15 

vis a r a t t den v erk 1 i g a en erg i be s paring e ..::i var 401,. a v den t e o -

retiskt beraknade eller i absoluta tal ca 1000 k·iih/ar ocll 

srnahus. Eedan fl era 3.r tidigare har uppgifter 8 v S8~lr:J.8 stor

leksordning larrmats av bl a Ekstrand 4 . 

Varmenumn fr~nluft-var~vatten 

Virmepumpar ger jamfcirt med ventilationsv~rrnevaxlare foruts~tt

ningar for ett utnyttjande under hela 3.ret. ~ystemet ger ett 

jamnt effekt- och energiuttag och kan anslutas till ett beiint

ligt fr~nluftssystem. Aven for denna apparattyp foreli gger st o

ra risker fC)r att avsedd energibesparing helt eller delvis ute

blir p3. grund av inregleringsbrister och s;ysten:losnin5 . Om var-

mepumpen t.ex. tvingas produ.cera alltfor hett var:watten niirmar 

sig varmefaktorn varden oetydligt under de 2 - 3 som anges av 

tillverkarna. 3eroende pa varmepumpens verkliga t;aHc;tid ocn 

systemets mojligheter att ackumulera varmvattea kan enerc;i

besparingar bli v~sentligt mindre dn beraknat. 

hisk for subootirnerin .:? 

Energibalauser ir lii.mplit;a utg 9.ngspunkter for bedorr.nin; av 

energibesparingor i sm2.hus. Viktigt iir ocks3. forst aelsen av 

samspelet mellan olika euergifl6den lik som deras i'ordeln.ing 

over arets rnanader. Uppgifter om verkningsgrader, luftmangder 

och nyttjandegrad kan darigenom ge ett anvandbart u1:derlag for 

val av ventilationstekniska ~~g~rder. 
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:t_nstalla t i' 0" 0 ~.f '-'.._~,f'l ~ ~r n ::n 'c Y> ;.iC~ '::l ffi l
0 

Y' e-r 'o ''"' Y> tl Q ' '8 ·;...; ve ·,,-.•7;·~ •".)-. ..I..... :J ~ u - - - .l.. ....... ' .....I ••. 0 .. .... .;., ..a.. • \.. ) .J... .Ir.. .... =:. ~..) - .J.. \I 1" .... '~ u .:; , 

spe cj_ el l t t de f all sm~l!~u::: en :~r :r: e k 8 t i i ~:kt v en t ile:ra c1 e. Pci !"e -

k o~s t en av cip~na spis a r ~r ur ve n tilationssyn pu nkt mindr e 

lyckad da des 0a ofta ger en 'J~: 8d lu .:t vi xl ing 3.ven ca eld

nin6 ej st-er. Vid s luten f cirbr iinni n; i spisar och bras ka - _ 

mi ner bcir luftfl ~ det till och fr An u pp var~ningsanordn i~g en 

vara en de 1 av huse ts to ta 1a luft v 8. xl i w; . Vid fcirbra nni n L~ 

i " moaerna" ko nstru l-:tioner lJ.t g ~1r en luftman g d motsv C1 ra :1de 

un g ef~r 20-60 m3/h (luftvolymen i ett normalt sm~hu 3 unn

g~r till mellan 300 och 400 c 3) k8n erforderli e l u ft~~~~j 
tas utifr1 n eller lika g~rna direkt fr1n boendevolymen. 

Vis s risk f'.)r "ba ksug " f~)rekommer vid F-sy stern. I de fa 11 

uppvqrmningsanordninGen ar utrustad med ett flaktsystem 

skall detta beaktas vid di~ensionerin0~ och inregler~ ~g 8V 
~ v 

det mekaniska ventilations s ystemet. 

Luftvarmes:ystem 

Luftvarmesystern kan troligen efter vidareutveckling av inreg

leringsmcijligheterna bli ett intressant alternativ till direkt

el och vattenradiatorer. Systemen medger en integrering av 

varme- och ventilationssystemen _vilket kan ge fcirutsattningar 

for sankta investeringskostnader. Beroende pa verkningsgraden 

kan erforderli ga luftflode n beraknas bli 3-5 ganger storre 

an vid traditionella ventilationssystem. Hcigre luftflciden be

tyder stcirre kanaler med risk fcir byggnadstekniska problem som 

foljd. Noggrannare dimensioneringsmetoder m:iste darfor ut-
vecklas s~ att de dirnensionerande luftflcidena kan minskas och 

medge ett utnyttjande av hcigre lufttemperature r . I k ornbinatio n 

med ett valisolerat klimath olje lrn n luftfL:5de11as s torlek och 

temperatur ,ytterligare mi ns lrns. Ljudprobler.,e ~1 blir dd.r r::.ed 

ocksa mir:i.dre. 

By g,:.:na d s kons tru k t io u - ta t:iil~gar - vent i let i ons s~; s teLl. 

Energihesparing genom by ggandet av tata bus krtiver fjr e t t gott 

re~ultat att fcirutsattningar betriffande funktion och kvalitet 

ar uppfyllda geno~ li~pliga 

- material- och konstru ktionsval 

produktionsmetoder map klimatbetingelser oc h arbets

miljci 

k o u tr o 11 a v a roe : s u t for a rd e 1: ~~ ~1 by g g p l a t E' ( a l t e r na -r: i v t 

tillverknin£_,7 Skantroll D_~ fabr1_'.~ n nl~ ~on~aryenl~~ 0 ) _ r .... ·..1 \.....:.. • • . :.1.v r:.;., ~J ..-l.-..;:; 
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hus '.Jkar produktionsproblemen rr.ed installationernas om£att-

sam~ast fdrutsittningar f~r ~ekanisk ventjl~tic~, men ~ett2 

~an r.1ed~bra ~~lig ventilation geno~ J~g luftv~xling i vissa 

delar av huset. Placering av fl~ktar p~ yttertaket har vi

sat sig ge mer problem ~n om de placeras i (varmt) utrym~e 

under taket. Vindsutrymr::et kan dessutom vara en bra buffer-c 

for fr~n- och tilluften nar det g~ller att utjamna inverkan 

av vindstbtar. 

Sa goda s;yster.1lbsningar som mjjligt bor efters travas geLrn:n 

att varje del i tatnings- och ventilationssystemet val;js sa 
att helheten blir s~ bra som mcijligt. Systemets uppbyggnad 

skall tillgodose de differentierade krav pi luftvixling so~ 

s-calL'3 for olika utrym.me.::1 -c.ex. sovrum. Placering av ven

tiler och ventilationsdon samt dragningarnas principiella 

forlaggning i kombinatio.n med fliiktens "arbets·kurva" ar av~j

rande fcir att stabila och projekterade flodea skall erh~l

las. Komponenter och material bor v~ljas s~ att felriskerna 

minimeras. Ventilationssystemen fordrar alltid inreglerirrg 

p~ plats och kontroll av desamma. 

Vid en jamforelse mella.c1 :b'- och }1 ~.2-system bor beaktas a tt 

de senare i :Jrincip 5er dubbelt sa lilnga kanaler och an

tal don. Dar~ed m~ste ri~ligtvis hcigre krav st~llas p1 in

reglering, om avsedda energibesparingar och luftfl6den 

skall kunna n~s i praktiken. 
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fors s:'i r10ggran:1 t at G pro bl em med kana ldimens i oner. 1 jud, 

komfort med mera mi nimeras. Kanalforl~Ggning bor ske 

p ~ den varma sidan om klimatbarriiren. Vida re bcir star 

vikt l~ggas vid placering och utformnin~ av tillufts- och 

fr~nluftsdo n . ~ed hansyn till problemets komplexitet bor 

ing~ende material och komponenter typgodkannas, speciellt 

vad avser lTX-systemen. VentilBtiouss;ystemet planera~3 u ti

fr~n ett hypotetiskt utnyttjande av byggnaden. Det bdr 

emellertid ofta utformas s a att rimliga variationer i an

vandningen kan ske utar1 svirare olagenheter. I m~nga fall 

ar det ocksa lampligt att bygga upp en grundventilation 

som kan anpassas till eller enkelt utbyggas for andra verk

samheter an de planerade. 

Hithorande fragor har for problemomradet tathet och ventila

tion huvudsakligen intresse ur tva synpunkter. Den ena galler 

tillfdrlitligheten hos de tekniska losningar man valjer. En 

stor spridning i brukarnas anvandning av byggnaden, exempelvis 

betraffande vadring, intern kommunikation och fuktskapande ak

tivi teter leder till okade risker for funktionsskador vilket 

motiverar okade sakerhetsmarginaler vid projekteringen. Den 

andra synpunkten galler framtida anvandning som ar av prin

cipiell t annat slag an den ursprungligen avsedda. En sadan 
verksamhetsforandring kan innebara vasentligt andrade fysika-

liska betingelser for exempelvis klimatskarmens funktion. 

Darmed _ka.n restriktioner uppsta antingen vad avser byggna

dens tekniska utformning eller betraffande mcijligheter 

till alternativ anvandning av byggnaden . 

.En enkel "bruksanvisning" till huskonsumenter om, hur och 

n~r ve11tilationssystemet skall vara p~slaget respekti ve var~ 

avslaget ar relativt njdvandig fjr ett 8kat ener5ibesp&rcn1de 

inom ventilationsoffir~det. 
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5.1 Kostnadsaspekter 

Nyproduktionens arkitektur och konstruktiva utformning styrs i 

allt hogre grad av lanebestammelserna. Kontantinsatsens storlek . 

har blivit ett allt viktigare forsaljningsargument. De senaste 

arens kostnadsstegringar och civerutbud av smahus har ocksa cikat 

intresset for kostnadsreducerande atgarder av olika slag. Till 

gagn for s~val samhallet som den enskilde bor i frarntiden mer 

kostnadsneutrala kalkylmetoder anvandas. Forhoppningsvis bcir 

detta ske redan i samband med pagaende normarbete i anslutning 

till ELAK-utredningen och framtida arbete for nasta varmehus

hallningsnorm SBN 1985. Ur energisynpunkt kan man konstatera 

att det for narvarande rader en overbelaning till forrn~n for 

energibesparande apparater av olika slag. 

I tur och ordning bor olika energibesparande atgarder eller at

gardskombina tioner vidtas sa att totalkostnaden blir sa lag som 

mojligt i forsta hand for samhallet och i andra hand for den 

enskilde. Totalkostnaden ka~ delas upp i poster for kapital 

· (rantor och amortering, livslangd, inflation, energiprisutveck

ling i forhallande till dvrig kostnadsutveckling) samt drifts

och underhallskostnader. 

Olika aspekter kan laggas p~ val av rantefot, livslangd, 

avskrivningstid, energiprisutveckling relativt ovrig pris

utveckling, ~2~. dom livslangd for byggnadstekaiska ~t

D" i:irder t. ex. dkad isolerin0::.;· viil 1er man uormalt 30-50 ir. 
0 u 

Livsl~ngden for apparater bruKar s~ttas till 10-15 Ar. 

De ekonomiska antaganden som ligger till grund for kraven i 

Varmehush~llningsnormen bor revideras med hansyn till vunna 

erfarenheter och den energisituation som nu r3.der jamfort med 

d~ kraven formulerades under tidsperioden 1973-75. Energibe

sparande atgarder bar inforas om kostnaden for varje sparad 

kWh ar lagre ~n energipriset. Ett flertal olika kalkylmetoder 

finns for lonsarnhe-csbedjr:-Jlingar av detta slag, de flesta ar 

dessvarre mer eller mindre felaktiga ~2~. 



Energispar~tglirder kan med hlins yn t ill sin karakt~r i nde l a s l 

8. t garder som ar 

- klimatbetingade __ __ b .Y g g na d s t e kn is ka 
- kons truktions be tinga de- :- :~--- i ns t a l lotions tekni ~3K 8 

- brukarbetingade - -- produk t i onstekniska 

Genom normer och bestammelser kan man p~verka de bada f jrsta 

grupperna, medan det kravs rigorosa kontroll~tgarder och propa

ganda for att n~ resultat med brukarbetingade atgarder. Av de 

konstruktionsbetingade atgarderna har de byggnadstekniska j_ 

allmanhet langre livslangd an de installationstekniska. De se

nare kraver ocksa mer underhall. Med hansyn till olika atgarders 

livslangd och framtida forsamrad funktion blir det nodvandigt 

att rakna med en reducerad energibesparing. 

5.2 Laneunderlag 

. Bostadsstyrelsen paverkar/styr med sitt laneunderlag till viss 

del vilka komponenter och system som dominerar marknaden. Lan 

kan erh~llas for franlufts-tilluftssystem med varmeatervinning 

och for varmepump med atervinning av energi ur franluft till 

uppvarmning av varmvatten. Lanebeloppen for det forra alterna

tivet har i kombination med en effektiv marknadsforing i hog 

grad framjat forsaljningen. Trots ett flertal fullskaleforsok 

och utredningar har den verkliga energibesparingen ej kunnat 

faststallas, ~- 4~, :15-. 

En mer effektiv ekonomisk styrning horde bea k ta sambandet mel

lan l~neunderlag, produktionskostnader och verklig (fbrv~ntad) 

energibesparing. Det erfordras en generell bel~ningsprincip -

grundad pa tathets- och ventilationsniv~ - som bedbmer atgtirder 

efter investerings- och driftskostnad, energibesparing och livs

l~ngd. En sammanst~llning av dessa storheter fbr t~akbara ~ t

g~rder inom ventilationsomr~det finns pa nasta sida. Uppgifter-

na ar hamtade fran [3J och i 24] . 
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ve~-Jter~n¢s- Li neun
kostri3CT Kr derla §; 

Jka d tii the t 

~) Virmehus - GJO 
.h~lluings
normens tat
hetsnivu 
j oms/11 
vid 50 Pa 

b ) rl\i the ts n i -
v2.n 1 oms/h 
vid 50 .PB 
res : . .il "L.erar i 
8 : i :.:·8VSiktlig 
ventilation 
som ar mindre 
an o. 1 or.1S/h, 
vid naturliga 
kl Lna tf or
h3.l la nden. 

5 000 
5 000 

Ve nt ilationssvs~ern 

c) Sjalvdragssys- 0 
tern ar utgangs
al ternati vet. 

Reglerbart rne
kaniskt fran
luftssystem 
(utover kost
naden for ett 
sjalvdrags-
sy s ter:1) 

Forcering av 0 
ventilationen, 
1 t imrne/ dy gn. 

s a kna s 

Tillag_; 
ut g2.r 
for 
spis
flakt 

ka ventilatioGsssstem. (.;. e nom 
dessa kan ventilationsniv~n 
st~ras, utom de n oavsik~liga 
veatilatio nen, som up pg1r till 
mellan 0.1 och 0 . 2 oCT~/h vid 
naturliga klimatfjrh~lla nd e ~ . 

0. 1 oms/h ~ 950 k\lh/P;.r. 1fii t
he t sKra vet ·1 oms/ h Y..an tro-
1 igtvis i praktihen motsvara 
ca 0.1 oms/hi ruinshad oav
siktlig ventilation jlimfort 
med 3 oms/h vid 50 Fa. 

,~o. 1 oms/l: ~ 9 50 kdh/ :lr. :.h.~&r.i. 
energibesparin; p 6 a lagre 
luftvaxli~g skall dras 
f1··i , + . . roo ' ···1;'" ~ ~ a !\. 1.1 e Ile r g i o .r ... " 1 a r . 

saknas 300 k·.v'h/ a r (energ iJkning) 
l'i ll agg 
utgar for 
spisfldkt 

A terv inni.rL~ av vi:irme ur fr sn l u f~e u 

d) .r'l1-sy s ter:i 
med ventila
tionsvarme
viixlare (ut
over kostna
den for ett 
mekaniskt 
fr1nluft-
sy stem). 

8 000 

e) Fr~nlufts- 6 000 
tappvarm-
va ttenvarme
purr.p (utciver 
ko s tna de r:. 
fjr en varm
va ttenbere
dBre och me
kaniskt fran-
1 ., f'+ c.• c~~' c~-n......, \ 

6 GOO 
Ex ~·,:. lu3 i ve 
or t s- och 
ti dskoef
fic i enter 
som id2 g 

o? 

uppG2r 
·c i 11 C8 

1 • 7 . 

1 000- 2 ooo kWh/fir vid 0.5 
oms/h, och temperaturverk
ningsgraden 60~, beroende p~ 
om den oavsiktli~a ventila
tionen lir 0.2 elier 0.1 oms/h. 
Dhrifr~n skall dras 500 -
1 000 k~h/~r beroende p~ om 
jtinfjrelsen g6rs med sjiilv
dragssystem och om flakt
energin till~odogors for att 
hoja tilluftstemperaturen. 

6 000 2 500 kdh/ 3-r. An ta6 at t varm-= 
Exklusive vattenenergin utan varmepump 
arts- och uppg~r till 4 000 kJh/&r. 
tidsxoef-
ficien ter 
SOIT1. idag 
u ppgS.r 
till ca 
1 • I 
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Utrednin;en visar p3. etc stort .2oU-behov irio:-:! ver1tilations-

0Er~det. AtskilliGa proolem kvarst ~r n~r de~ ~aller ~etode~ 

for berakniGg av 111JtEid; .. ac;e och ve£1tilation . .=1r8rn1·j~0ll t 

m:lste uppstallda teorier foratikras till verKlig.hete:i. I.e.:.~ 

grundl8.E;g3nde fn16arl or.: hur stor~ ve{ltilationsbehovet 2.r 

rd.ste fastsLi.s t.e.x. 62.ilOw e~t stor~ antal r:.iitni~1 r_;ar i'8r 

fa s t s ta 11 a n d e a v fa h. t i s ka v en t i la T, i o l lS for h :i 11 a n de: 1 s ::~ r.:-:; e v e :1 -

tuella radon- och fuktproolem i bebodd~ sm~hus. 

Kunskaperna iaoffi cikroklimatomr;det ~r bristfilli~a. ~ac

bandet mellan otatheter (lu.ftlackage) och exponentenj'.3 oom 

beror av stromningst;ypen oar besta.:nmas med god noggrannhet. 

D~rvid bar registrering av extern- och interntryckens varia

tion ske. Valet av referensniv~er for vindtrycken har som 

v~ntat stor betydelse vid bestaru1ing av formfaktorn och bjr 

studeras ytterligare. Registrering av klimatdata genom stu

dier kring ett antal hus i olika bebyggelser kan bidra till 

noggrannare berak11ingsmetoder. Byggnadens tlithetsegenskaper 

·bor studeras, omfattande tr;yck-flodessamband vid "natu.rliga" 

och p~tvingade tryckdifferenser, luftvaxlingsmlitningar samt 

undersokning av ot~theternas fordelning jver savlil klimatsk~r

men som inom byggnadsvolymen. Inledande studier vid CTH [2l 
visar bl a att en utvandig lu.ftspalt kan redu.cera tryckgra

dienten over vliggisoleringen med ca 50~. 

StuC.ier bor initierao for att klarlae;ga .hur den totalo veuL;i

lationen fordelas pa en avsiktlig respektive oavsiktlig del och 

hur paverkan ske.r av omL"ivning, vind, temperatur och byggnadens 

tiithet. ~~agra langtg:ie11de slutsatse:c med nuvarande material 

bor inte dras. I avvaktan pa resu.l tat fr:'in ytterlic;are tek

niska och ekonorniska li'oLJ-arbeten nor inte ta thetsx1·svet skar-

pas. 

Byggandet av energisn&la hus stiller dkade krav p1 arbetsut

forandet och kontroll av detsamma for att beriiknad energibespa

ring skall uppn~s i verkligheten. Kraven fr~n samh~llet och kon

sumenterna bdr sklirpas p~ nya material och apparater u.r kostnads

och energisynpunkt. I stallet for laboratoriebestiimda en.ere;i

besparingar bor beslutunderlag baseras p~ i filt uppmitta virden 

t.ex. s;ystecverkningsgrad. Ekono!!liska losningar for tatnir:;ar 

och ventilationssystem erh!Hls 5er .. o;:-;. ratt val av ~18 Lerial och 



konstruktion, gynnsamma betingelser ur ~rbetsmiljb- och ' . 1 ; 
!"".._ .J.-

matsynpunkt samt kontroll av arbetsutforandet (~~analbrott, 

skarvlackage, inreglering). Ventilationssysterr 

projekteras med Sa sakra OCh korta dr8gniii§j8r GOffi mdjl=._gt, 1.lt8n 

att ~ventyra ventilationsfunktionen for huset som helhet t.ex. 

genom att luftstror:mingen valjer den "vtig" som har minsta mot-

stflndet. 

Genom att for varje rumsenhet foreskriva en injustering till 

en viss procent av det totala fr~nluftsflodet fdrsakrar man 

sig om att rummet erh~ller motsvarande tilluftsfldde ~ven om 

byggnadens ot~theter ~r koncentrerade till andra rum. Av storsta 

vikt for en fungerande ventilation ar att systemet inregleras. 

l[lnan investerine;sbeslut tas om energibesparande tltgarder 

bor s~dana faktorer som investeringsstorlek, livsl~ngd, in

flations- och energiprisutveckling samt finansiering (rintor) 

ber~knas och bedcimas. Livsl~ngdsbegreppet tycks hittills 

vara det mest forsun~made. Olika aspekter kan naturligtvis 

1 .. " .... agba s pa va .L av rantefot, avskrivningstid samt energipris-

utveckling relativt jvrig prisutveckling. Sorn livsl~ngd fjr 

byggnadstekniska 1tg~rder, t.ex. okad isolering, v~ljer man 

norm2lt 30 - 50 ~r. Livsl~ngden fjr apparater brukar s~ttas 

till 10 - 15 ar. Fr3.n energisynpunkt kan man enkelt ko11sta

tera att det f6r narvarand.e ges utrymme for en "dverbelaning" 

till form9.n for "energibesparande" apparater av olika sla5. 
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.2ne:cgi bes paring c;e norr: & tt-)irC.e r in om vent i lat i ~ms or:.r:J.de t ka 11 

ske t;enom att 

- b.Ygga t8.ta.re hus 

- :'.itervi11ua vi:irme ur f.r"."!wluftei.:. 

l::rl'orderlig veritilation i i.::lr.13.hus oesturr:s av bl a nedau ::-::; t .~ er1d.e 

fak torer: 

Pa kt or Ve l l t j_ lo t i on s b eh o v A. um 

Syrebetcv ----6". ·5----------

Koldioxidhalt 10-15 

Fuktavgivning 4 

Undvika kondens 

pa fonster 

Tobaksrok 10-25 

Luktforsk~mning 5-40 vid 

( ::Skniug H.ed) 

(okning med) 

ri: vii t t 

£.'orma ldeh;y d 

rtadon 

ru:ns vo lymen 
3 41-5 m 

.~. ~ - . ' . . 

._ .... ~ I...- ~.J 

oms/h 
·-------------- -- ·----· · -- ~-

0.6-1.0 

0.2 

0.2-0.6 

ca 0.) 

C8 0. ( 

ca 1 • 7 

4 personer raknat p~ 

hela huse.~s volym 

2 personer i ett rum 
') 

med 12 ~~ golvyta 

5 personer. 40 g vat

tens.nga per person oci1 

timne samt 150 g per 

ci;nme for matlagning m 

rumsvoly~en inverKar 

7. 

Volymk~pa ca 60 IBJ/h 

Plank~ pa ca 250 ~'/h 

Planverke:~; 

rado~utrednin~ 11 fcir 

- trahus uta11 kiillare 

- trahus P."i.ed betong-

k~il la re 

- hus av skifferbase-

rad casbetong 
·------------·---------·----------·--·--------



,-

"onti:::al" t8.thet~:rniv8 .. Forbittrat arbetsut-

L:5raLC.e och hogre 1-:.vali tet p·3. i.nr;:iende ir.3-::erial ocn .Komp~-

nenter i:i.r nodvEindlba ;:·orutsattr1ir1gar i'or hd-:;re "vcntil0~i :_;:;.;_;

effek-ci vi tet" och Hi0re luft v::.;.,xl:i11~ • .btt viil fungera~ide ucn 

injusterat ventilations~'1yste.c med h ijg "ventilatio r;.sef.:.'ekG~.

vi-cet" ~:an medge lagre eri'orderL.f:.; lui-cvaxli.ng av hu:.::2s ~Dr.1 

helhet ocL dirmeci ;;e .Ytterligare ;:;,cijllg.heter t.i.ll er1er;i-

besparl.L.i.c;. :Sn utcik11L1t; av aatale0 utr.;rErr1e11 ri..ed kanaler :. 

fr 3.n 1 u ~,ts s .Y s t em b or de ave n mo j l i g go r a en l dg re l u i' -c ··1 ~ix l i r1 ~ 

for huset so~ helhet. µ e u 1 er L ... 1: s + err• · om· .' e T' o P r 1 d.. e n '.~ 
j. lo.. b tr..J .; l; A. u ..... ~' -' - - · ... ;::- ·-""'-

medger en behovsanpassning av luftflodenas storlek 

utrymrnen med tiden torde ~ven medfora en s~nkning av luit-

vixlingen fr~~ 0.5 till 0.3 Offis/h. ~edan bes en sam~anstil:-

nin.g av kostnade:.c och besparL·l6 for de 3 r~est aKtuella ener.zi

bes para nde :i tgarderna i nom ven ti la tionsomr 3.d e t. 

---------------
Energibesparing 

k·iifh/ar 

I~vesterin:s 

kr 

ukad tathet fr~n 3 

6ffis/h till 1 orns/h 

vid 50 Pa 

1000 3000 - 5000x 

FTX-system i stallet 

Franluft --ca ppvarm

vattenvarrr.epump 

1000 - 2000 

1000 - 2500 

y 
--Enligt nag;:J l till ve:· 1:;!-:'P 500 kronor 

8000 

5000 

Om avsedd energibesparing sksll n.3.s for olika ~.tgirder inom 

ventilationsomr~det m~ste dessa s~ttas i sitt toto la sam~on-

hang mikroklimat - ventilationssystem (inklusive ~tervinnin;) 

- byggnad (inklusive ventiler/don) - brukare. Inom speciellt 

mikroklimatomr&det ~r bristen pA kunskap uppenbar och ytter

ligare FoU bor priorite~as. De tearier sorn anv~nds for be

r~kning av luftv~xling som funktion av bycgnadens t~thet och 

mikroklimatet m~ste kompletteras med o~fattande m~t~in;ar p~ 

faktisko hus. Vissa jamforelser h8r f;jorts i de~rna Llt:::'edniug 

mellan upp~itta och berik~ade luftvjxlingar, 
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a n t a 1 ma t n i nF_; e r .r or fa s t s t id 1 a n de a v fa kt i ;__; .f. 3 vent i lo t i o 11 :J -

sma.trns. 

For att energibesparincsr inom ve ii tilationsomra~et 2'.{ail >u.nn8 

n~s med storre sijkerhet ~ framtide~ obr laboratoriebestamd verh-

grad och fiil t3tudier for fas tliiggande av verkli,sa e(: e~:~-: be-

sparingar. Glimpliga k8~eldrGzr1ingar. reglersyste~ e:8. redu-

cerar ofta e~1ergioesp9ri[~~ -en. ?~valitet 3~h nl~<;~-r-1_r1;J' P.V fl~i"rc

ten ar v~sentlig for att nl h6g tillfjrlitlighet. 

I1~ed hansyn till de rr&nga driftsstorniL.gar som noterats for 

apparater och flaktar bedomer ~an det fr&n flera h~ll som 

intressant att satsa pa en u.tveckli11g av :::;,jalvdraGsssster.1 

for tata smahu.s. 

Det ar nodvandigt att ventilationssystemen har mojlighecer · 

till differentierade lu.ftflcide~ beraende p~ vad olika behov 

medfor. Skilda levnadsvanor och antalet boende p~verkar starkt 

ventilationbehovet. En forstarkt ventilation kan vara .:J.6dvan-

dig under en begynnelseperiod. 

Differentierade ventilationskrav bor inf6ras oeroende ca 

valet av byggnadsmaterial, hu.stypen (Ded eller utan k~llare), 

markens radioaktivitet m m. I forsta hand ~r det de l~ng

variga ventilationsflodena sorr:. bar begr3.nsas. Vad sorri 118.ii.uer 

vid forcerad ventilation i samband med matlagning ar CTindre 

intressant ur energiforbrukningssynpu.nkt, men val ci~ det 

galler systemets utformning t.ex. kanalstorlekar. 

Avsedda energibesparingar inoE ventilationsomr~det har ofta 

helt eller delvis u.teblivit bland annat p1 gru.nd av att 

- en bverg~ng skett fr~n sjalvdragssystem till meka

niska system med hjgre luftvtixlingar som fciljd 

- samspelet r::ellan deii. totala, avsiktli;a och oavsikt-

liga ventilationen inte har beaktats 

- inreglering av ventilationssystemet belt eller 

delvis uteolivit 



for att driva fEik ten ncr·1 Lor.~pre0sorer 

- v e 11 t; i let i o;.·:s v ~ -r·.y .. 1e v?.xl <_) ·re r1 ~1 .1 ' t -::i ~ ~ t '~ .-:~:e e 1·1 ,.,,.. · 1 • '-~- ~ ... .::.i... ~ ·::..i .. -~ ~~ v ~ _. .:. . .i.lJ."~S.t:~ ·:lfl[; 

av ener6ibehovet till v ~i.rmesysterr:et under fci.r 0\:or 
de 1 av ~ire t 
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- ma n i n t e be a k ~a t f .:::· 3. n l u. i' ;:; s t 8 pp v a r rn v a t ten v 2~ r;.;. e p u r~. p e r l s 

oe.iiOV av ac lmmu.lering oc!i l:'i g varmva ttentempera tLU' 

Ytterligare forskningsarbeten behciver genomioras inom ventila-

tionsomr3.det in.nan beslu 0 kan tas om skar~)ta t2. thetskrav, ,, ' ::lter-

energibesparande ~tg~rder eller ~t~~rdskombinationer vidtas 

s~ att totalkostnade~ blir s~ l~g soffi mojligt i fbrs~a naad 

Lfr sarrl1allet ocn i aGdra hand for den enskilde. Totalkost-

aaden best1r av investeringGkostnader samt drifts- och under-

h~llskost~ader. Innan investeringsbeslu.t tas om ener~ibesparan

de ~tgirder b5r s~dana faktorer som investeringsstorlek, livs

l~ngd, inflations- och energiprisu.tveckling samt finansiering 

(~~ntor) berliknas och bedcimas. Livsl~ngdsbegreppet tycks hit

tills vara det mest fjrsu.mmade. Fr~n energisynpunkt kan man 

enkelt konstatera att det fcir n~rvarande ges u.trymme fcir en 

"bverbelaning" till fcirman for "energibesparande" apparater 

av olika sla g . 
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Fordelningen av den total~ ~ppvarm~- uyggnadsvolymen efter 
uppvarmningssystem och hustyp redovisas i figur 12. Den stora 
andelen hus med S-system kan frrunover ge problem med ventila
tionen om de krav som diskuteras (0,5 omsattningar/timme) 
skall uppnas. 

stav _ns 1nst11,,ut for byggnadsfor::;Y.n ing 

meddelande/bulletin M 79 : ;\ 

I 

~igur 12 Uppvarmd volym efter typ av ventilationssystem och 
hustyp 

UPPVARMO VOLYM ( Mm3 ) 

'00 -'------

;no 

2 3 4 5 ~8 9 

D VAV-SYSTEM SYSTEM S-SYSTEM 

~ FTV-SYSTEM ~ F-SYSTEM 

HUSTYP 

Vi.i.rmeutervinningssystem forekornrner i nfunnvard omfattning endast 
bland .nyare lokaler (1961-75) dar andelen av uppvarmd volym med 
rarmeatervinning ar 47 %. 

Figur 13 Andel av uppvarmd volym med koksfUikt (endast S-sy~;:., ._ :· 

efter hustyp 
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I hus med sjalvdragssystem kan koksfJaktarna anv i ndas f6~ n l l 
forbattra ventilationen. I figur 13 redovis a s andel en av 
uppvarmd volym dar koksflB.ktar finns. 

Kod Hustyp Bygg- Antal ut- Ska.tta.t total-
nads- va.lda fas- nnta.l fustighe -
8.r tigheter ter ( tusenta.l) 

1 Smahus -20 313 270 
2 SmAhus 21-40 307 214 
3 Sm!hus 41-60 342 265 
4 Smahue 61-75 448 449 



Tabell 1. Luftomsattning i enbostadshus byggda 1974-75. 
Husen har S-system med spisflakt. Medelvarde = 0,32 omslh 
s = 0,07. 

Ta bell 2. Luftomsattningen i enbostadshus byggda 1974. Hu
sen har $ -system med spisflakt. Medelvarde O. 18 omslh 
S=0,04. 

Hus Volym Luftoms.lh m 3lh /Is Utetemp Vindhast Hus Volym Luftoms. m 31h /Is Utetemp. Vindhast 

1 
2 

!> 
6 
7 
8 

r · 

m, 

256 
256 
280 
280 
256 
256 
280 
256 
256 

0,21 
0,45 
0,41 
0,281 ) 

0,34 
0,27 
0,28 
0,39 
0,28 

54 
115 
115 
78 
87 
69 
78 

100 
72 

15,0 
31,9 
31,9 
21,7 
24,2 
19,2 
21,7 
27,8 
20,0 

0 c mis 0 c mis ; m 3 

----------~---~~-~~~--~~~~ 

- 6,8 
- 6,8 

6,8 
- 13,4 
- 9,0 
- 11,6 
+ 0,4 
- 9,0 
+ 0,4 

w 2 
w 2 
w 2 
w 1 
w 1 
NNW 2 
w 4 
w 1 
w 4 

rn 281 
11 281 
12 281 
13 281 
14 298 
15 281 
16 281 
17 281 
18 281 

0,13 
0,19 
0,10 
0,20 
0,23 
0,15 
0,20 
0,22 
0,23 1 ) 

27 
53 
28 
56 

"69 
42 
56 
62 
65 

10, 1 
14,8 

.- 7,8 
15,6 
19,0 
11,7 
15,6 
17,2 
18,0 

- 3,6 
- 2,4 

2,4 
- 2,4 
- 1,3 
- 3,7 
- 2,2 
- 1,3 
- 1,3 

WSW 2 
SW · A 
SW ~4 
SW .1. 4 
SSW 7 
WNW2 
WSW9 
SSW 7 
SSW 7 

. ,ovrum 0.22 oms/h. 1
) Sovrum 0, 17 oms/h. Med spisnakt pA halvt varvtal .0,5 oms/h. 

Tabell 3. Luftomsattning i hus grupp 1. Medelvarde=0,23 Tabell 4. Luftomsattning i hus grupp 2. Medelvarde=0,22 
omslh S=0,048. -- omslh S=0.028. 

Volym Luftoms.lh · m3/h /Is 
m 3 i · · 

Utetemp. Vindhast. Volym Luftoms.lh m31h /Is Utetemp. Vindhast. 

322 
322 
322 
_322 
322 
322 

0,18 
0,21 
0,29 
0,18 
0..28 
0,23 

58 
68 
93 
58 
90 
74 

Tabell 5. Luftomsattning 
omslh S=0,098 

/ 

./ 

16, 1 
18,8 
25,9 
16,1 
25,0 
20,6 

°C mis 

+ 16,2 
+ 16,2 
+ 19,0 
+ 14,0 
+ 17,2 
+ 17,2 

N 6 
N 6 
NNO 4 
N , 9 
V. 3 
v 3 

mJ 

412 
412 
412 
412 
412 

0,23 
0,23 
0,22 
0,17 
0,24 

95 
95 
91 
70 
99 

26,3 
26,3 
25,2 
19,5 
27,5 

0 c mis 

+ 16,5 
+ 19,0 
+ 14,0 
+ 25,0 
+ ·24,0 

N 8 
NNO 4 
N 9 
vsv 2 
vsv 2 

hus grupp 3. Medelvarde=0,47 Tabell 6. Luftomsattning i hus .grupp 4. Medelvarde=0,22 
omslh, S=0,072 

( - ,-o-ly_m __ L_u_f_to-m-s.-l-h--m-31-h--l-ls ___ U_t_e_te_m_p_: -v-,-.n-d_h_a-st-. -" Volym Luftoms./h m 3/h /Is Utetemp. Vindhast . 

( 

• n3 · . · °C mis m3 0 c mis 

219 
219 . 
219 

0,41 
0,58 
0,41 

90 
127 

90 

25,0 
35,3 
25,0 

cnkat till boend~ i Enebybergshusen 

+ 21,2 
+ 20,6 
+ 22 .• 2,. 

N 2-3,6 
NO 0-3 
N 1-2 

Har Ni under vinterhalvAret fAtt besvar 
med fukt pA t ex fonster el/er i ovrigt 

Ja Nej Ei 
svar svar svar 

· - tyckt att luften varit fuktig och dartor 
behovt oka ventilationen? 19 

Har Ni vid andra tillfallen behbvt oka 
ventilationen under vinterhalvMet? 
(Undantag gal/er har for matlagning 
som ju oftast betyder att ventila
tionen beh0v:1r okas tillfalligtvis). 

Om Ja, nar? 

9 

PA den andra fr~gan uppger de som svarat ja 
ska/en vara: 

anvandning av torkskAp 
oppen diskmaskin for sjalvtorkning av disk 
anvandning av dusch 
om det blivit allttor rokigt 

g 2 

19 2 

322 
322 
322 
322 
322 
322 
322 
322 
322 

0,22 
0,15 
0,29 
0,16 
0,34 
0,28 
0,18 
0,13 
0,23 

71 
48 
93 
52 

110 
90 
.58 
42 
74 

19,7 
13,4 
25,9 
14,3 
30,4 
25,0 
16,1 
11,6 
20,6 

+ 12,5 
+ 13,0 
+. 9,0 
+ 7,5 
+ 15,0 
+ 10,0 
+ 12,0 
+ 8,5 
+ 10,0 

NNV 2-5 
so 0.,.2 
N 1-2 
NNV 2-3 
NNV 0-1 
v 0-1,5 
v 1-2 
ON00-1,5 
ON00-1,5 

Tabell 7. Luftomsattning i hus grupp 5. Medelvarde=O, 17 
omslh, s=0,036 

Volym Luftoms.lh m 31h /Is Utetemp. Vindhast. 
m3 

412 
412 
412 
412 
412 
412 
412 

0,17 
0,14 
0,20 
0,18 
0,23 
0,18 
0,12 

70 
58 
82 
74 
95 
74 
49 

°C mis 

19,5 + 12,5 
16,0 + 12,5 
22,9 + 13,4 
20,6 + 14,5 
26,3 + 9,0 
20,6 + 13,8 
13,7 + 11,0 

v 0-1 
NO 0-0,5 
N 1-5 
N 2-5 
NNV 1-3 
s 0-2 
NNV 1,5-2,5 



-· 
\ ~cn1ila1io11 i snztllzus: 

Kunskapsbrist minskar energisparandet 
Der gar all spara 111£'r cnergi i nyhyggda smahu.\· om bara 
reutilation.Hy.f\temet a11 rii11tf.,· riitt. Biittre il~/ormation och krmskaper 
be/iijrsfifrdella. Myndit.:hetema miiste ocksd se till att mcknniska 
l'e11tilatio11ssysiem n·rkli~cn inregleras. Fler e11ergihespara11de 
atgiirder behandlas i demw artikel skrfrt·11 m: .John-Eric Ekstrand 
\'VS-k.011s11lten i II iissle!wlm .4B, Jan G11ste11, Chalmers ocli Chrisler 
H arrysso11, \/iistkuststugan AB. 

Ventilationsforlustcrn;.is ;1mkl J\ den tnta-
1<1 ener1!.ifr>rhruknim!en har unJcr de senas
tc ;'nen- uppm :irksan1111ats i allt h1:1gn: g.raJ. 
Cenom sk;irpta v;1rmea,·gi,nin!!skra' i 
ss:.; 7) ft)r olika b\'l.:!!ll<ldsdelar och fr)r 
\'~gnaJen som hel!i~i har man t\'in!!ah 
.ii~1~kd luftLi~kninl!en !!cIH>m b\'!!!!naJcns 

1)m-.lutnin!!SVhlf och ll;!!ar. Kr~1~·~n llkar 
behtnct a~· rnekaniska \:l'ntibti1HlSS\'Stem . 
Re!..!krh;1ra mekanisl-:a \Cntibtinn..,s\..,tcm 
sku~lle kunn;.i medfrira energ.ihc..,p;1ring un-
'er kalla Jelar a\ aret samt 'iJ hL·hm ()L1d 
,ift\·~ixling. srccidlt under c.k \·armJ dclar

na a\· .:iret. 
J..:.,·antitati,·a uppgifter om \'\..'ntilatinn..,

fl'irlu-.ternas storkk har hi a Limn;1ts a\ Bo
man [1 J. Lindquist [2j. flarrysson f .n Gu..,
tt.?n och Jnhamson [~j. Dcss:1 utrednin,::ar 
ant\dL'f att den tlHala \Cntila;inncn i de 
sm;)hus som b\'C.!.!b under (,1)- l1ch 7tl-L1kt ~ ir 
het\ dli\!t rnin·d~r~ an Jc t1di~:Llrl' ;1m ;ind a 
()\ ~rslagsmassiga rikt' :i rJena IJ.5-t i. 7 
oms h. 

\.an.I en pa en tLHal 'i:nt !lat 11 , n a,. U . .:-t l . ..i 
oms h \id nor111a!;1 k!imatforh;ilLinden har 
uppm::ttts <.:nligt sparg.;1sm..:t0Jen i ett .:'ll-t;tl 
prdahricerade bllark'>sa sj:il,dra!l''entik
rade dkr mekaniskt 'entikrade sm;1hu.., 
<..!\ tr;i r~ J. 

De ny;1 t~ithetskrawn i SBN 75 hM init1-
erat ()mfattantk ut\ ecklin~s;1rhL'ten fi.'>r att 
\!enom fl)ranJr;1dc kon<;tr~1ktionsl()-.nin!..!M 

;t;1dkllmma t~itare hus. f(1r tril1\!!..!;1~·Jc 
.mahus far luttbcknin!..!en ma:ximait~ nwt
S\ ara 3 t'ms h som mt:d~h ;irc..k <t' tnck<itt-

nin!..!smatning \'id )() Pa 1)\er- och undt:r
tryL:k. ~kd t:itaJe n.:ntilationsdon mots\'a
rar detL.l en n:Hurlig luftom<ittnin!! pa O. l-
0.~ nms h , ·id miirnin!.!ar enli!!t snargasme
wdcn . !-l ! . 1 lus mc:J d~nna t;ithet

0

ha; ;1sud
knmrrnts till en ml'rko\tnad a\' mcllan :'Oll 
och 2 ()(}() kr. ht:n1l'ntk pa \'ilk a konstruk
tioner som \'alts nch om arhetet utfi',rts i 
fohrik dkr p tt h~;ggplatsen ( montLtgeplat 
..,cn ). 

:\ormkr:.n· for ventilation 
t>nligt SBN 75 

ViJ rroiektcring a\· Jufttlliden s1;ilb h;1dc 
<.klkra\ fl)r , .i,sa uirymmen och kra\ p;1 att 
hu:-.cts total\'t>ntilation ska urpga till 11.~5 I s 
m: ht1suds\ ta . Det \L"n:ire kra n :t muts, ·a
rar flir , ·anl;g<1 fr)rekommande hustyper tl.:' 
11ms h. ~1)fllh.'ll fi irbjuder c: j ..;j;ii, dragss\
..;rcm i :-.mah us. rrnts di: 11; ~;cni\Ll ·- ol ~ i
!!enheter Sl)m kan \ anta\. 
~ I h:indcl'>l' a\· ;ttt m:111 'idin ett m,,_•l\;1-

niskt \<.:'ntibtil)rb-..\stem. sk;1 detta dimL'n
si1 in eras f(n en luft\ ;ix ling mots\ ~tranJe U. 'i 
oms h . Den 1);l\-.iktlic:;1 -,cn til:Jt11rnen.., hi
dr;1c h:aktas ej. [kt -~ka finn;.1s m\ijli!..!hd 
att hah er:1 tfodet s:11nt att 'id hL'ht~\ for~·era 
f1 1>JL't gennm spiskapan. Jet "enare tti r att 
bl a klara osuppfongningcn \·id m:1tLtgni?1g. 

Gransomradet mellan h,yggnads
och wntilationsteknik 

lnnm \~ntilation:-.industrin ;1rhet;1r tek11i-

kcr med forhall;indL'\i-. ;i\;1nccr;1d 1n-.t;tlLl· 
tiom- tKh \Cntibtio11-.rd;111k f,n i11du..,tri
h\ g~nader . \aruhu-. Pch k1111t\lr . Ih l'.!!!laJs
i1i(tt~strin 11pplner L'i ,m;1hu-.,h~ ~0:111d1.:·t 
.... om alltf(ir k1Hnpliccr<1 t . Trot.., dct!.i \ erkar 
Jet som 11m kompL·tcn..,.._·11 bri-.,tn 1 t'.r ;111-.
omradct md!an h\ ~!..!11:1J...,. 11 ch \ entila
ti1•11stekriik. Or,akcr; till 1kttil \- ;in\ ;1r;1 ;1tt 
'entiLttioncn i ..,m;:hu .... inll' llJ'Pk'" -.nm 
komrl.:'ten <; kr;i,antk . 

En tot;ds\ 11 ra CrlL'f:2ih;1Llll-.n flir -.rn ;1hu-. 
";1kna-. i allm;inhL't 111.:h 'drl1..,PL'ict mcllan 
n!ik;1 cnergitlPdcn bc :1k t;1-. l..'f. 

Energiforhrukning 
Energibalam.en f( ) r i.'ll ;1~ pniduccrat J 

1. ~
planshus L'Xt:mplifiL'Lh d\ Ii!! l. Dct dar 
skis"eradc hu .... et :tr ih::l:igct i Skane o(h kun
strucrat cnli!..!t V iirmchu-.l u ll11 in ~,1111rmcns 
kra\'ni\ ;1 D~"" \ nh 111 :tr _~,2() m : 

Vid L·n tPLt! \l..'1iti!;J111n rnPt....\;1r<mde 
n1lf!l1l'rtld.., kr;i\ j':l 11 . .:' 1 l!ll' h urp~;ir \ L'!1ti 
i<ttlOnSh°lJIU-.,[L' rfl;l till -1 -:-'11 k \\'h . \'cntil<t
tillf1L'n hlir . ... om t : di~ : irL· 11;!11111!' . i pr;1h:.ti 
kL'n mclia11 (1 . .2 <h.:h tl.-111111.., h J;i1111~ ·1rt med 
nnrn11.:n" i\.r;1\ min,~.:r L'lll'r!.!if(nhruknin\!
en med l lJ(lll k\\h \id en t1;Lt! \L'ntiLttil;n 
!111)(:-.\<tr;iildL· \) .. ~ tlll1.., IJ . 

YiJ mati:l!.!!1111!! ;inn-. bL'hl1\ ;1\· t1.1rcL·ra1..I 
ventil:1tin11. ,~ilkL't tnL·dfrir .:n luft\ ; 1\lin~ g~
nnm .. ,pi,L1p:rn .. :J \ l 1l llh h . l 'mkr-.1 1k
ni11!!ar ;1\ hi <t H1 nn1 111L' l'ij '''·tr . ;ttl dl'tt<L 
~ir :1ktucllt umkr un~c.· t'.1r . l·n timm;: i'L'r 
J\ ~11. DL'!Lt gL' f' p-.·r d\ ~11 .._· n1 if... n i ng ;1 \ '-'Jl1.:r-

A~sikttig och oavs1kt!ig 
ventilation t 4750 k.Wt: _(2850 WJh' 

Bq·rn3 

1000 1 
Bq- bequerel, enheten for ra
dioaktiYa amnen~ a!i:tivitet. 

fl 
. ' ;·.,t 1 Bq "".. 1 sonderfall oer sekund . 

Tak 
4100 kW:, 

l 
So!ir:stra!ning ,. __ 
5 OGO Ii. \'Vh / ,. - ' \ 

soo . µCl.l Tra utan ~aliare . 

' 20 

;~-:.} : 
600 : \: 

Tra mi>.o hetN'qbll;:ire 
tMlll!r l•ttrbostarlshus i!v 
~lorig e:1..,r tP~1el. 

Skifferbas ... rad g3sbe- . 
ton.). mtuelvilrr:1e. 
e~em~i p.} hus rneo 
e><tra "°'J ractontialt. 

. 16 

Totait behov av 
inkopt energi 

18750 kWh 
06850 kWhl 

Golvbarlag 2 ~50 kWh 

.. :{ 
l 12 

l ,,..,. ..· ... .:.· 

i 8 
I• < 

- . l • ' 
:200 ;\ · '·:-· . 

i11 Radonutledni,ngerl :., : · ~ . . T\_-_. ~, <._ -:.: · ->: ~· · -; ~
4 

. 
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Fig I. Enagibalans \·id t'll w1a/ 1·e111ilatio11m0f.fft1n11ule0.3 01'/1 0.5 
(lnts ilz. Vi.Jrden i110111 pi1rcnrcs g,il/a j(jr 0,3 om.\ 'h . Fig 2. Re1do11ha!t<'ll sum fw1ktio11 a1· l11/!oms:ir:11i11gcn. · : 
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. \11dr ,1 kr.1\ i '; I 11L1d H:11 !1Litlt1!1 ~;in \ :! L l 

t11h : 1i\..,1t•k111 1 1~ 111.:h l11h.Lt\ :,'. l\.:J1lll! 'id t\;lll 

Faktorcr som p~tn•rkar 
n·ntiiationshchovet 

Fkra Ltktnrcr hc-.1::mmcr l :impii~ wnt i
lation-.111\ ;1 i v:'lra h<1-.1;idcr Kra:iif! \'C.:ntila
ti1111 kan IJ.c.' upphov till dra~ och (Llif: v:1r
mcckonnmi. Litcn ventilation k;ill :1 ~t11dr;1 

"idan gc uprhov till: 
• svrehri'a 
• fuJ...tprnhlcm 
• oheha2lig lukt 
• CO- 1;ch-CO~-prnhkm 
• oacccptahel h:1lt a' giftiga p-;cr {ex for

maldehyd och r:Jdon ). 

Srecicll urrm:irks2mhet h()r :.ign;is {It d1..' 
radi1)aktiva l!ascr. som avi.:cs fran olika 
h\ l!~na<.hmat-erial. -

. ~Litni:ig;:ir och intcr\·jucr i ett 100-tal tr~i
hus. huvudsakli~en kJl!arl<isa. [2J. i~l-1~1-
har 'is at att Lk bnL·nck upple' c:r U.2-0.J 
oms h snm en tillr;\cklil: Juftomsiittninl! vid 
fu11gc1 ande ventibtion~-.y ... tem och :;in1plig 
fordclninc mcllan olika utrvmmcn. Sedan 
147:' har ~irk.a 700 hus per &r tillverkats :n 
sarrnn<• typ snm de studernde huscn. Anta
kt kiagl1mal p;\ grund a\· for lilg luftviixling 
i1r vtter!i£t fa . I de fall de forelrnmmit har de 
hu~·uJsakligen herott p<.\ bristfalligt arhets
utt"<nande , fr:L1ktig inreglcrin£ eller dalie 
information vm hu~ svstc'Oiet ska Jn,· iinda-;~. 

f (irekom:;ten i.l\. r :itlon i 'tir;1 hostjder 
har undc•r den :'enastc tickn ktmrn1it att 
J1;minera od1 i ,·1s:; m~m st\Ta ventiL.itions
Jebarten . Fig ~. s1'm ~ir t\iirnt::d fr;'in f 6J. 
arn ;uHis ofu fr.,r alt motivera krav pa i.'lkaJ 
I uftl)ll1'-.<ittnin!! . 

lbdonutrcdnin£ens riktvarc.k for nvhvr
g:inde. 7U Bq m ; f 7j. och Strabkydd~inst~
tutL'ts ma:njrdc. ~O Bq-rn ~ !6J . h<u m<Jrke
rab i fi!wrcn. 

Enlig-t Yar menin~ visar dcssa v;irden inte 
att den tlHala luft:>1nsattningen gcnercllt 
sk;1 fastsl::ls till 0.) oms;h . D~iremc~t bcstn
ker de v;1ra tidig;m: framfc)rdJ asikter [xj att 
mer m·an..;cr<..tdl' kra\ borc.k st<.illa" rt1 venti
l:ttinnen dvs : 
• \1inJrt· luftdxlim: fr>r trjhus iamfi1rt 

mt·d t i:x skifkrha~serad gasbetonl!. 
• mi:1drc luth~ixling fl>r k~yprumsgrund

:ag.da tr;ihus 1:1mfort med hu" med bila
re 

• hi1!.'.re luftv:ixlint?. fi)r ~a~hl'lundrns och 
hu~ l!rundlaf!da p:i radi-.1aktivt material. 

l :treJningsn:"ultat . se Swedjl.'m ~Hk [6], 
visar d~1remot •llt diffrrentieradc krav hor-

Antal hus 

• ;i i ll(l(lJ .. . ' , .. I 
- - . . ! •( Ii l :-:- _ :--. 1 ' k '\ . l. 

_: .i 

d ,. "L ii L 1 ' I' .i \ c 11 t 1 I: t l i 1 111 ; ! ' , ) l 1 k . 1 u t n 111 n h : n . 
'-t 1m t I.'\ -..p\ 1 un1 

OL·t t•.Ht:'f.:lkr . 1nll' min-..t ur c1h: r1.~ iek1) 

:1t lnl! ..,j.; 'Yl1J'tlnkt. \ara kl :1!l kl<.,;i i;1d,1n
rruhkmct cnbart ~l'nt1m ,1k.1d \C.:lltii~ttinn. 
\1an;:i;1 J\ de hus Sl·l11 h\121:.ts cnl1i..:.t \':irmc
h11-.h:t11nin!-!'fll1rmc.:n'> ""b·:'1\· .. har· h i 1 ~rt· L'l
lr.:r c:id;:-.t oh,·tnili12t Lll!rl' ent:r1nf\Hl 1 ru.._
ning an mot'\\ a1:amle hu's l'Y '.:-'.~!d:; - i.:1r~ ()lJL' 
krisen . Rik.,.1.ttgen<., er:cr¥.iro l11i-,k;1 heslut 
h;ir ra l'll d\ ..;i11&1 illl\Ui.trun~kr - d \ S ;1tt 
min<:ka cner .~1;:t~a 1 1gcn i nypruGuccr;1c.Je 
smahus med .. m'·i - hcit fr irnl!:1th. Ett f!er
£1rigt encn:.'.1snar:1rhck komn~·:r h1.'.lt ..i!t ra
ser:is ~cn~rni att lni<i~;m: urrman;\'i llll 
ukad ventiLtt1nn nch v;1driiH! samt att i vi:-.sa 
fall w hort r;itni1H!sli-..ll'r [t .. t mn m:rn-.erat 
;m~rc;ipssi:itt fi 'i r :1 tt h,'gran ... ;i \{.' ntdatil'l1 :'
f()rlusterna hmdc hcst ;·i i ni ;1\ Lm1p!1~~1 

bVl.!£.naJsm :?t.: rial i komhin;ttiun med rim
l ! g\~c:ntilat10n \ll"h Utthct. 

Kr2,· pa funktionskontroll och 
inreglering aY F-system 

Det fr1reliu.c:cr iJ ~ 1i! hct'.\fande sv ~1righe
ter att f:-1 dt-enkclt-F- ... \~tL-1-:: att fun~era 
tillfredsq;ilbntk. Detra hcrnr pa t"-iri-.t:;nde 
n1J£.grannhet 'id !1l(lll tc rin!! a'- \e !ltibti(lns
~:--s"t~met :-.i..inlt utch!i\' c n k untrol! l)L"h be
s1ktnin2 a,· S\Stemct. 

Rrist-~rnJc: ku1!SKL1!! cm \CntiL..itionss\ st e
mens knn'-lruktion 1;ch funktilrn mcd1·l~ r att 
lw gl!n;iJ,indti,rrin inte i tiJlrj.:.:ki1\! umfatt
n;;~ bn bern 1 ·~J \l.'nt1l<.1ti L1n..;far.rikJnter
nd ... - <iri:umenr<tti1111 med erh' rdt:rii1!:1 krav 
i'<i fungef(\llJL• ~~St\.'nl Incd god enc.rgid:ll
fl!l!nl. 

S\stemcn jr t >fta inte inrel!kradc. Odta 
hcn.)r Jels pa ,:ti \tS '-J. \ ent:l,;tinnsfahribn
ter l'rs ~itter inrt>: lninl! mcJ ··forinstJ. il
ning:" i..i\. fr ;.rnlufh~dn n. ~~ fig ..l.. Jets pa att 
mrndid1ctt:rna intc i rtl :r ad: lil! l1mf:ittrnni::. 
kt;n rrol kr~ir a tt s~ stemen i nr.:gkr;1s. ·-

\ kkaniska \ entiLiti0n-.s\·stem h(1r inre
gkra<. p•1 plats. Sarnti<..l1gt n-i a-.ll' d .: r da -.ti11-
bs kra\ p1 den '1)m inretrlerar :ich dl"n ut
rustning ~<.'m :1 m ;in ds . Limp!1~cn ink (1ncs 
svsknwn me<.i L':tr;rnti fnr inrt·g i t:rin~ nch 
f tin k tion:-;k,1n tr\; ! I. 

FT-s}stem med "•entil~tions
, ·armeYax!are 

RiskernJ frH ki <1kti~a lunfli1dt·n l' !..' h k;1-

nalL!ck a!!c med :Hfiil i~ndl.' ,~ncr£iti:irlus!L'r 
ar i pni.ktikcn hct~ · ~lligt ..;t~HT~ frlr l·-r
S\Stl'm ;rn h'1r F-"\ .. tern. FT-s\qc:mcn :-.i;il
l~r des:rntom h i i_~rc kr<l' p;1 - k \ alitct ' 'ch 

Antal hus 

6 I 

I I 

Medetvarde 0.29 oms/h d ~, i ~. ~i 

tLi:1~:1, 1 n \ h~ 111 1l·~l "::1 :il: ; .11..L·r ... k ~ \' -.. -..,, 

"' ,\rl~hl· :l'l .1'.: illt'd .k1..' t ';'L1:'(·i 111'!'.LLt:~n

hc! n~:1t<1 t1 i :ulhli1hk'l1 . P1~'d:ik11uri...i1rnhk'
lll1..'!1 likar t11·k ... ;i nurk:1iil . 

< )f..:ide !;1nd1L' i~1rr for Fr-'-,\ <,!L' m m::d 
, ·i:nt1L\IH1n•.\<trmn;1\L1re l 1;1r 1 hi'lt: gr;1d 

fr:i:llj.lt fl1r ... ; iJj111ll ~t'll. S! "tl.'fTlL'! ;1ri'>~'~ g;:_· 
(.'ik;1d ko111fllr! . .i krvrnni11g av \ .irm2 ":1mt 
mi11-..k;.it t:ffl'J.,thchlA f1)r urp \ :irmning l1L"h 
d;irigenom 111111 -.; kadc r;1di;1t1H\ cor. - Den 
vcrk.liga c11erg.ih:?srari :1;i:n k11 · system av 
(.knnJ typ ii r enligt \ ;i r m L· nir11.! q fa-..ts131LI. 

Vid en h-.:d(imn1ri£ ~I\ l()nsamheten m:i:--te 
h;insyn tas till de luttfl()j~n -.nm i rraktik.::n 
forekommer i nyrrodurer;1Jl: ... m ~1 hu s. 

Ventilationsvarme\ iixlarens 
verkningsgrad 

\'entllatic."nsv:irml.'v;1xLtren har i st(Jrr 
sett hittill.;; undg_:Ht den <.kbatt .;,om forts 
kring olika bvl.!£i1J.ds- nch in .., t;t!i;:ti omtck
nisk?i 2 tg;ird~;s- verkiig:1 ener ~i h~ ... p;1rir.g. 
Sblen till Jetta kJn \ara <..ttt: 
• B0st J.dsstvre!sen !!L'r -:q ur i(insamhets
~ynpunkt fri.rh;lllamfovis stort lz: n'-·unJer
lag. 
•~En cffektiv marknadsfonng fr:ln v~ntil.i-
tionsfahrikanterna . 
• \1er cikr mindrc omeJvetet {1 verfors er
forenheter a\ ve ntilat1on s\;irmevaxLue i 
industrier. kontor. varuhus. m m ut ~t n att 
h;111syn t:.is till sm:'lhuscns minJre byggnad-..
\,Jl\m uch ventilatinnsbehov. 
• Bristande kunskaper rnom venti!Jtions
omr:.ldct fdn bvggnadsindustrin och de tio-
cnde. - ~-

Gcmensamt for al!a tillwrbre 3\" venti
la tionsvarmev3xlare :i r att \':ixl urnas pres
tar.Ja anges med en s k tempcrnturverk
ningsgr:..iJ 17 .. Denn:i defr11cras cnli ~ t 

diir 
t,u utgaende tilluft..,tc:mreratur 
t. , = in~aende ti liuftstcrr.ocratur 
t1, = ingai:nJc fran !ufhtc~rerJtur. 

T emperaturverkning..;gr:Hkn gcr en god 
jiimforel'\e mellan ol1ka t\rcr <..l\' Yentila
tionsvarme\ :ixl :-i rc men kan enli!.!t \ ':Ir ml'
ning knappast li~ga till grunJ fi\ r hedi)m
ning J.\ ' ener~ihesparing . 

Detta p:·1q<lende . .;iyrks J\ miit r::-..,uit at . 
som t~· (.kr r:i att endast 6f L~Or( ( d \ "11 .3-
U . ..f onh·h l av \ entilationcn stvrs gl?nom 
ventilationssyst,:mct . f ..+] . 

\ 'en ti I at ions"' arm e ,. ii xi a re 11s 
energibesparing 

~br reJO\ · i~.;is dt he1 :i kningsc.xcmpci ~1 :1 
venti la! 1ons,·iirmcv;i xLi rcns :~ nc rgispar -

. miijlighercr. f\)ru1sjttning:m1a .ir: 

MedelvardP, 0, i 8 oms h 6 
5 
4 
3 . 
2 , 

4 I • O'TIS/h 

~ ~ 1.r.: r~•1 
J ,~1:,~e 

1 
.._, __.l'-+'j'. ... l ..... ·1 .... rJ...,-&.'.i .... ~f~-....--..;.---r--"""T"--..-, -....,.--.,--. oms/h 

0, 1 0,2 0,3 OA 0,5 0 .. 6 0, 7 0,8 0,9 1 ,0 

Luttomsattning vid basvent i !a~ion, s~Argasmatning. 

Fig 3. Uppmdtt tofu/ t·enrilution respekrh·t? donmiirt frdnluft'i.flade. [ ./] . 

0,1 o.~ o.3 o,4 o,5 o,s 0,1 o,s o.9 1.0 

Luftomsattning vid basventifation. Beraknad 
etter donmatta fr;intuftsfloden . 
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D1llig i11_ti1r1111mo11om1·enriiarion\\Tstc111er 1 nrln·!.!,i,,: 1111 ''lllilun i.:iir all 1'11<'rl!:hnp11ri111!,ar heir 
ell er dc/lis wch!ir. 

• Hus\Ol\m = 321J m: 
• Gradtirnmar = 90 i HHl-Ch 
• Ventilations\ ~irmt..'\ ;i\lart:ns n:rkning'>
grad antas vara (1() «(. 

e Luftens \ ·J.rmebpacitt:t = tJ.3 .1 · W ; 
kWhi''Cm ·; . 

Ett sWrn: ant ~il sD:1rn.asm ~itnin!!ar v1sar 
art infiltrationen - li'en ~ 1a\~iktl1~~~ wntil;1-
tionen - upp~ar till mcll;rn t l.-! uch il.2 
oms 'h (32-6..+ m ;·h ). 

Den tot:lla '. cntil:tti• m en -.ka en l 1~1 ' ;i r
mehushal!nin!.!:-.rwrmen uppg;,.i til l !J.:' 

oms. h ( 160 m~; h ). 

Ventilationsforlustc:r \id F--.~stem 
Venrilatilln:-.f() rlusten <.!Cnom \'t'ntil.1 -

tionss\'stemt:t och r\~!,!;1aJens \ irmlut
nings<~reor upr?ar vid ·c-n total luftt1111•..; itt
ning av 11.5 oms h till 

WF = 16U . tU3 - Ill _\ . 9(1 ()(J() = -+ 7.)fl 
k\\'h 

Ventilation:--forlustrr \id t'tt FT-s~stun med 
,·arme,·axlan.· o<:h habnscr~dc O<iden 

Infiltrati ,1nen (J. l Pills · h rn'.'l;ih: ;ir enl'r):'.1-
fr>rlusten 

W,(!1. I) = ~2 · 0.33 · llJ : · lJ! I i lt111 = 
= 95<1 k \\'h 

och IJ,2 oms h forlu ste:i 

W,(0.2) = 6..+ · (), _;~ · !IJ- ' I.}() !ltl(J 

= I 9()() kWh 

A. Husets tntala ventilation urrg:ir till 
0.5 omsih. Det st\'rJa frnnlutt-.tfockt mut
svarar vid en infiltration pd tt. l onb h l'ncr
gifr>rlusten 

w 1-1( o. l ) = ( J()! )- _-:. 2 ) . [ u 3 . !() ·1 

· ( 1-U. 6 ) · l 1! l ()()( J = I :'.: t 1 l\ W h 

0c.:h vid 0.2 oms 'h 

\\·..-r(o.2) = ( ! 6()..-{)4) . o.>J . 111 1 

- ( 1-0 . (1 ) . 90 11()() = l l -!ti k \\' h 

[ner~iverk ni ng,grad 

'/h = I 
\\' i + \\ 1-T 
-------

\\' F 

\'jJ infiltr;..itinnen 111lltwarande 
onh h erhalls 

lJh = I 

'Jr. = I 

(9511 +-I :'20) 

...t 75U 

tU 

B. Lufttllidct ~cnl'nl fr;inlufh'-\'1l'mct 
upr~"r till tl.5 11111, h Dett:t mllh\ ~irar for
lu-.tl'n : 

w,T = t<iil · o . .:-3 · w : 
- ( 1-tJ .6) · \<O tHHI = l 91111 kWh 

Infiltrationen 0.1 oms h ger 

l/ h = 
( l} ) () + l lJ()( l) 

-+ 75() 

'K-h t 1.2 oms. h !:'.t'r 

l/ h = 
( i 900 + I 9f H l) 

4 750 

Det !!t:rwmr;'iknad~ exemnkt 'isar. at! 
t:n \·;.;r{ti Litim1s\ iirme\ ;i xlar~ med \ 'erk
nint!sgrat.frn (i() ' i minslwr de rota/a i nr:iia
rin1;sfd rlusrcma ml'u mt'lbn 20 od1 ..+8' >( . 

Okade tathetskra,·? 
Ventilationsv;imwv;i:darl' tilir n;:iturli!.!t

vis lti!l'.'!<tmmare \·id tjt<ll'l' hus och ()k~J 
luft\ ;ix!ing. n ·-~v-.tcm mcJ \ ;irmea!ervin
ninQ. tnrJ~ dock friri-t hli intrL'Ssant \'id t~it;:i
re h-us tm hyggnormens kra\' pa J oms/h vid 
.'O Pa . Denna t<ithet har :1stadkomrnits for 
en kmtnad a\' mL·llan )(}{J nch 2 {)()() krnn.)r. 
En -,k;irpning :iv ~ i ithetsl\ravl.'t till l l.Hns h 
:-.kulk mcdfora l'll mcrkostnad r<l mt:llan 
2 tlOO nch 5 \lf)(l kronor Ill j. Kuns1.:ben
"t' rna 41\ · l'tt -;<1J:1nt t~eslut m:i :o-tL' f,')r-.t utrL'
d :1' -..p1..·ciellt n1L' d h ~tll'\ n till ;1tt 'cnti!a
t11rn't't°i11n et t':i ~rund ;l\ r.1dPn . ft1rm ;tlde
h,J. iuh.t m n1 .1;11111 c r ;i r t i ! 1 :rt:d~' t; t!L111Jl'. 
utrctt .\r d•:t ur \..'i.; ,,n ,1rn ,-,k , ~l· l1 prdh.t1,1.; 
'' n i~u il k 1 111• 111' c r.1 t :1t t \t k rl 1 ~:HL' rl·,iL11.:1_' r ,, 

F!o ·fo 
(rn > h I 

... 

100 

80 

60 

Fl ode 
(m3·hl 

2 

, . 
,\ntal 
bppnade 
varv 

4 6 8 10 12 14 

Don i bart . WC:OV fore 
inreglering. 

x = A-hus 
o = B-hus 

... ... . 
'•8 " . . " 

2 4 6 8 10 12 14 

Don i bad, WC OV 
efter 1nreglering. 

Fig ./_ Registrerat _ffode oclz doninstiill
ning. Donen var enlif!,tfabriknnw1 'for
insrdiida · ·. 

det "bck<!!.!e .. som ckn nav"ij.; tli~a \ entil.1-
tionen i n~produceradc -,mahu; tn, ;d.; <tr ) 
ViiL1 lwnseb·cnser k '-l n de t Td fo r OL' buen
Jc . lml dl't md:ani:-.ka \cnt1btion-.systcmct 
gcnom :-.trlimad1rott ell .. _.r a \' annan n r-.;ik 
slut;1r :ltt fungera .> 

Tejp av olika .... i.1g h:ir hli\'it et! hjjir1rrie 
del for :Ht erhalla t:ita hus . Bcst;indi!.'.ht:ten 
och \'ar;,,ikta~h c tcn J\ ulika fo rb~1ttr:1i..k Lit
hetsJt!!JrJe-r kan J1Kk ifraga sjtu .... . 

Slutsatser 
Encrgihesparandc :1tgiirJer hlir tntalnr

timeras i nyprodm:eradc sm;ilrns . l Jr t..' kn
n(imi"k och tcknisk -.vnrunkt 111;1,tc atl!:ir
dcrna !!Cnomff>ras i en\;,.,. drdninl.!. si: (L..ir-
ry .... son-! I I J. -

!\th.'d forc!iggam.k :1rtikel 'i!! fort;1tt;1rna 
vi-,a pa hehO\~l av un.xkl1ngsins ;1hcr m ~_ l lll 
\'entilatiuns,1mr;'1Jet snm -..yfur till: 
• K1111 .... k.aJNiknin!! 
Bri-.kr 1 <1rhc1:-utl11 ra11dt• PL· h ,i:tli~ 1nflnnu 
ti,1n till d-..' t' nt:ndc •.1 111 n:t·kalll,k.i \t' ilt iL1 -
t11ln-..-..\'-..lL'r11" lunkt111n ( 111 . . tlt lkn llif'\ .1 :1 -

t.1,k l' l11.:n.: it)"' "l1 :: r111:.'.L' l1 h ,:lt 1.:i !...· r ,k h i' ... 

u!L'bi11 . r., 
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Fig 5. Temperaturverkningsgradens begriinsning om den ej reiateras t:"!i verk/ig 
lujiviixill1g. 

• ~yan5erat \'entibtionshchov 
Ett nvanserat \·entilationsbehov bor inioras 
i byg.gnormen pa basis av kiinda kriterier 
for ventilationsbehov, sarskilt stralskydds
forskarnas resultat. 

Det ska finnas mojligheter att oka luft
flodet vid exempelvis matlagning och to
baksroknrng_ 
• Inret.•lcri~gskontroll 
Mvndiciiet~r'fia maste kontrollcra att mc
ka.niska v:::ntilationssystem \erkligen inreg
leras. 
• Til!uftsdonens komfortt:genskaper 
E\'entuella komforto!agenhcter vid olika 
ventilationstyper och placeringsalternativ 
bor studeras. 

• Varmeiitervinningens verkli!!~ betvdelse. 
Vnder en stor de! a\~ aret kan ir'ite den ater
vunna energin ur franluften anvandas diir
for att nagot upp\ armningsbehov ej fbre
ligger. Ett alternativ till ventilations\'arme
vaxlare ar darfor den typ av \'armepumpar 
som utnyttjar varmeinnehallet i franluften 
for att \'arma tappvarmvatten. 
• Tathetskrav pa optimai niva 
Tathetskraven bor stall;iS i relation till den 
verkliga energibesparing som kan fbrvan
tas. Med hansvn till bl a kostnadt!rna bor 
tathetskraven ej skarpas ytterligare fomin 
arbetsutiorandet. t!ldri ngsbestandigheten. 
sv~temens driitsakerhet -och kostnaderna 
hattre har klariagts. 
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Det racker inte att se bra ut 
nar man viii vara bast! 

Skogen star tat i heia vart 
land. Anda tar vi vart tra 
enbart fran noggrant 
utvalda d istri kt. 

!I
'! 

!i!,. i i 

!! i! Likaviktigtatt 
i i !1 

! i , • stanga ute oljud 
! '. ! !i som ky!a och drag. 
~,9,._.,...,~- · 
,.btW; /<..,._ ·~. 
I 

Skont att vara saker 
nar smabarnsfbrald
rarna fragar om 
fbnstren ar barn
sakra 

20 Byggmasrarel" 5 i980 

Praktisk sprbjs for miljdns skull . 
: Persiennerna ar ocksa geniaia. 

Detar manga ar 
sedan H-Fonstret 
fOrpassade andra 
fOnster till historien. 
Forspranget haller 
i sig. 
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Energisparande - huvudvark fOr 
b&de byggare och installatorer 

For att kunna ga nagorlunda rakt pa 
malet - ett effektivt energisparande i 
byggnader - kravs kunskap om hur 
byggnad och installation samverkaf 
sOmtOtalsystem. Vidare maste val av 
tekniska losningar beakta andra konse
kvenser an enbart energibesparing. 
Av en byggf ysikaliska konsekvenser som 
beror manniskans och byggnadens 
"goda bestand" maste inbegripas. Sam
mantaget ror det sig ofta om komplice
rade bedomningar som kan motivera en 
jamforelse med medicinen. 

En eff ektiv hantering kan jamforas 
med att stalla en medicinsk diagnos, att 
faststalla behandlingsmetod( er) och att 
kontrollera resultatet av behandlingen. 
lfanteringen idag ar otillfredsstallande 
ach vid jamforelse med den medicinska 
ofta att karaktarisera som kvacksalveri. 
Diagnosen stalls utan kunskaper om hur 
helheten fungerar. Kunskapen om me
t~s effekt ar ofullstandig och ofta 
baserad mer pa saljargument for olika 
komponenter och "energisparsystem" 
an pa tekniska fakta. 

Ett omrade, dar bristen pa insikter 
·::: m hur byggnad - installation fungerar 
t;!lsammans har lett till felbedom
:1ingar, ar hur byggnad -ventilationssys
tcm samverkar nar det galler luftlack
ning, som ofta svarar for avsevarda 
cncrgiforluster. Detta pastaende be
styrks har med ett exempel, som for
hoppningsvis ocksa. visar att det gar att 
skaffa okad insikt om totalfunktion 

Det kanske allvarligaste hindret for ett effektivt energisparande i 
byggnader ar okunnfgheten om hur byggnader och installationer 
fungerar som tot(3_1system. Som det nu ar finns det alldeles for myc
ket kvacksalveri i verksamheten. For att belysa detta skarskadar 
fbrfattaren en av "undermedicinerna" - det urskiljningslosa rekom
menderandet av tatningsatgarder. Det kommer att kravas kraftfulla 
gemensamma anstrangningar - over skragranserna - fbr att vrida 
utvecklingen ratt. 

Docent PER OLOF NYLUND, Tyrens 

En ung arkitekt fran HornstuLL 
sa: For varmebes~ringens 5kult 
~ gOr i mitt k8k 

llemLicrt forsok 
att virka ~n viLLa av uLL 

~ utan alltfor mycket teoretiserande. 
; 

1 
i 
t Konsekvenser av att tata 

yttervaggar i flerbostadshus 
Figur l presenterar data for tva 4-va
nings bostadshus, som ar likadana sanar 

-· -· ·-·· -.-. ·. - - - ~ ·-. .,._ .. ..,.._,,,,...,..,..,..,...... .. -- --· . ·-., 
Denna artikel publiceras ocksa i Byggmastaren 7-8 1981 med i 

· fbrhoppning om att vi ska kunna initiera en konstruktiv debatt 
over skragranserna. :t•'f:::( ' 

vvs . 7-~ . 81 33 
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.r'p ( 1 b) blir 0,31 respektive 8,8. (Var-
a~na har beraknats numeriskt.) Tat
ningsatgarderna som reducerar otathe-

"te;na hos yttervaggen till halften med
for alltsa en betydande reducering av 
luftvaxlingen - ocksa till halften. 
Tryckfallet over vaggen daremot har 
endast forandrats i liten utstrackning 
fran 8.3 till 8,8, dvs med ca 6 %. 

Figur 3b visar motsvarande grafiska 
lOsning for den franluftsventilerade la
genheten. Aterigen ar kurvorna de
samma som i Figur I men i annan skala 
beroende pa det boga totala drivtrycket 
( = 300 Pa). Luftvaxlingen for ytter
vagg i otatat skick ar n = 0,59 ocb i ta
tat skick n = 0,57. Minskningen ar sa
ledes obetydlig. Daremot bar tryckfallet 
over yttervaggen oka t fran 7 ,8 till 29 
Pa, dvs nastan 4 ganger. 

• Slutsatser och kommentarer. Hu
vudreglerna nar det galler att bedoma 
energibesparing genom tatningsatgar
der blir: 
1 Tatning av yttervaggar i sjalvdrags

ventilerade bus ger vasentligt mindre 
luftvaxling ocb energiforluster. 
0 Tatningsatgarder i franluftsventile
rade bus ger endast obetydlig minsk
ning av luftvaxling ocb energiforluster. 
Men det racker inte med att enbart 
beakta energispareff~kten. 

Till buvudreglerna bor darfor fogas 
ett par kommentarer av medicinsk/ 
hygienisk art: 
D Nar det galler energibesparing ge
nom tatning i sjalvdragsventilerade hus 
far manse upp med att inte besparingen 
medfor otillracklig luftvaxling, vilket ar 
speciellt aktuellt i de ovre vaningarna 
-:iv sjalvdragshus dar drivkraften ar li-

D Nar det galler effekten av tatning i 
franluftsventilerade bus, kan man alltsa 
konstatera att eliminerandet av drag 
med hjalp av tatning medfor okat drag 

kvarvarande otatheter, eftersom 
det totala luftflodet ar praktiskt taget 
oforandrat. 

I det franluftsventilerade buset i ex
emplet fanns forutsattningar fOr att re
ducera luftvaxlingen fran n = 0.6 till 
forslagsvis n = 0,5. Ett enklare och bil
ligare satt att reducera energiforlus
terna ar da att justera ventilationssyste
met. 

FOr att gora framstallningen nagor
lunda enkel har bortsetts fran vindens 
inflytande. Detta andrar inte resulta
tens principiella innebord. 

Vid faltmatningar kan man snabbt 
och med enkla metoder avgora nar 
ovanstaende buvudregler galler ocb nar 

Figur 3. Ef2kt av ttit
ningsatgar:er som 
reducerar r.0 !ran 1,5 
till 0,75 

a. Sjalvdra;sventila
tion - avse:.:=Jt mins
kad /uttvaxim; 

b. FranluftsP-7tilation 
- forsumbs~ 77insk
ning av /uft..,'E.x.ing. 

n/p-@ ....... 

Olcninq a.v tryck.fa.Lt, 
Over yttervdQq (betydande) 

c_; i~" i; v: · ' ~- ... ; '...,,"'·) wd {-( i.;-1..4- 1y ""j' 
det i sjalvdrn~=--<!milerade hus kan fin- Hur ska vi fortsatta? 
nas u~rymme r:- ltt .. spara energi ~en~m Det star klart att byggnaden maste ses 
att tata utar: ..:r aventyra vent1lat10- som ett totalsystem som innefattar bade 
nen 1) • byggnad och installation - in te bara 

SkrAgriinse" ,iindrar 
effektiv hanming 
I inledningen r~des att otillrackliga 
kunskaper om !''}gnaden som totalsys
tem och om b~r...=cilingsmetoders eff ekt 
aventyrar resui:.:et. Till detta kommer 
en splittring i l"''~adstekniska och in
stallat1onstekn~ atgarder. Skragran
serna. som finm ::-ar trots lovvarda for
sok att undanr.--:. dem, lagger hinder 
ivagen nar det ~.::..er att skapa en effek
tiv strategi for ~:: ·•tackla" byggnaden 
som helhet. 

Det gar int~ .:: fOr ett objekt upp
rattA en til1-i-t..':-:--:ista av byggnadstek
nisb och en :ir_:-~"J av installationstek
nisb atg3rdcr. =-~ ovan redovisade ex
emplet valdes f:- :!t visa att en atgard 
som vanlign·is ~sas som byggnads
teknisk i wrk.li~-::!en griper in i och i 
hog grad ber~"rs :.· ·:entilationstekniken. 
Ett tlertal lik.-:-...::rie exempel skulle 
kunna anges. lik~=:J exempel pa att in
stallationsteknisi.:.: itgarder fOrandrar 
byggnadsfysib r~ forutsattningar. 

1
) En fylligare tt'd~~ av bur man Jean f~rfara 

kan rehireras irlr. :~ bibliotek. 

byggnad och ventilationsteknik som be
rorts bar. Bebovet av totalsyn galler 
byggnad och installationer i vidare me-
ning. 

Vi maste inse att det inte finns "hel
tackande" energitekniker som vi kan 
overlata problemen till. Daremot finns 
det pa manga hall ett gediget ingenjors
kunnande som emellertid av skragran
ser och pa andra satt ar splittrat och 
svarfanga t. 

Energibesparing i byggnader ar sale
des en gemensam huvudvark for byg
gare och installatOrer och andra tekni
ker. De bedomningar som maste goras 
ar alltfor komplicerade for att vi pa 
langre sikt skall arbeta pa olika sidor 
om skragranser. 

Det aterstar mycket att gora nar det 
galler att oka kunskap och forstaelse for 
byggnaden som organism. Mycket har 
emellertid gjorts och det finns alltsa pa 
skilda hall kunskaper och insikter som 
maste fangas upp, samlas och spridas. 
Detta ar, som jag ser det, noovandigt 
om vi i fortsattningen skall kunna ar
beta pa ett satt som skapar trovardighet 
at tekniken och at oss tekniker. • 

VVS · 7-8 · 81 35 
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4 • LUFTOMSATTNING VID F-SYSTEM C 8 .. J 

Basventilation vid F-system har studerats for fyra drifts~ 

fall enligt tabell 5.1. 

Tabell 4.1 Driftsfall vid F-systern 

Drifts fall 

D 

E 

F 

G 

F 

F 

F 

F 
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ro 
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c c ,g ~ ~ ~ 

.§ CJ 
'O a a 

·n ·n 
Q) (l) 
f-4 E-t 
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b -~ 
,...... 

~ a en 
~ Ul .a 
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O' a :~ ·n 

Q) 
U) 8 

x x 
x 

Uppmatta luftornsattningar frarngar av tabell 4.2. Braskaminen 

paverkar inte ornsattningen i nagon hogre grad. Kornpletterande 

rnatningar bar goras for att studera spaltventilernas in

verkan vid hoga vindhastigheter. 

Luftornsattningen uppgar till ungefar 0.5 oms/h. De relativt 

laga franluftsmangderna bor dock noteras. Det donmatta 

franluftsflodet har bestarnts med en t-Jallac termoanemometer 

med matstos typ AM 300. 
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5. LUFTOMSA'l'TNING VID F-T-SYSTEM 

Vid F-T-system med braskaminen igentcjpad ligger luft

omsattningen i intervallet 0.51-0.57 orns/h. Det totala 

flodet genom franluftsdonen varierar mellan 110 och 158 m3/h. 

Braskaminen synes medfora en storre variation av luftomsatt

ningen, fig. 5.1. Systemet stars, nar kaminen fungerar som en 

franluftskanal. Klirnatet (vindhastighet, vindriktning och tern

peratur) forefaller att paverka resultatet. Totala flodet 

genom franluftsdonen varierar rnellan 120 och 130 m
3
/h • 

Med ventilationssystemets nuvarande uppbyggnad finns, som 

tidigare namnts, ingen rnojlighet att noggrant mata det totala 

tilluftsflodet. Detta har dock uppskattats till att ligga 

mellan 100 och 130 m3/h. 

oms/h Luttorn sattn1ng v Id F. T- s y' t cm 

x.mcd braskom1n 

O• broskomrn tcipad 

0.68 
)( 

064 
JI. 

0.60 
0 

0 • 
0.56 

0.52 
0 0 

. 0 .1.9 • 

utot•mp . '"C 

-z 0 2 4 6 8 lO 12 14 16 16 20 

Fig. 5.1 Samband mellan luftomsattning och utetemperatur 
vid F-T-system 

i 

l 

l 
t 
l 
I 

l 
l 

I 
I 
ft 
~ 

I 

I ~ 

. 



' \. 

l ., 
......_ 

-

6.3 Resultat vid rnodifierat v~n~ll~tionssystern ~d~ 

Kompletterande rnatningar har utforts pa ett betydligt 

forenklat men fungerande F-T-system. Franluf tsmangderna 

kunde okas genom en hogre flaktkapacitet. Tilluften 

distribuerades ej via bjalklagen utan tillfordes huset 

centralt vid trappan. Det totala tilluftsf lodet bcstam

des med hjalp av ett PGT-Irisspjall. Luftomsattningar 

och donm~tta floden framgar av tabell 6.5. 

Tabell 6.5 Luftomsattning, till- och franluftsfloden 

vid modifierat ventilationssystem. 

Driftsf all I: 

Avstangt och 
tatat ventila-
tionssystem 

Driftsf all II: 

F-system 

Driftsf all III: 

F-T-systern 

luftomsattning ( orns/h) 

- " - (m 3/h) 

temp. bv · (OC) 

temp. ov (oC) 

utetemp. {oC) 

vindhastighet (m/s) 

luftomsattning · (oms/h) 

- II - (m 3/h) 

donmatt franluf ts-
f lode (m3/h} 

temp. bv (OC} 

temp. ov (OC) 

utetemp. (OC) 

vindhastighet {m/s) 

luftomsattning (oms/h) _ .. _ 
(m 3 /h) 

donmatt franluf ts-
f lode (m3/h) 

tilluftsflode 3 (m /h) 

temp. bv (oC) 

temp. ov (OC) 

utetemp. (oC) 

vindhastighet (n/s) 

0.28 

120 

22.4 

22.8 

+l. 7 

3-4 

0.55 

237 

170 

22.6 

22.8 

1.8 

2 

0.68 

292 

172 

130 

22.6 

22.8 

1.8 

2-3 
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2 .3 Lu.f t oms attni ng f or 1 1/2- pl ans hus v i d t!i tat ve 11t-Ll at i on ~:5 -

s vs t em I_B J 
Luftornsattningen, da ventilationssystemet . ar avstangt och 

igentejpat, har studerats f6r tre driftsfall A, B och C 

enligt tabell 2 . 10. Matningarna har utforts med spargas

teknik. 

Tabell 2.10 Driftsfall vid tatat ventilationssystem 

~ 
Cl) 

........ 
·.-1 
.+.J c:: c.: 
CJ ·g 

c c.: ~ id 

~ 
0 0 ,......,. 

~ 

T' 'O a 11' 
I ~ 

> f-t ~ U) ~ 
U) .Q 

] ~ Cl) CJ ~ 'O 'D 'tJ 
r1 a a ;~ a a.i ~ 

~ 
·n ·n ·n 

Driftsfall ~ Q) 
~ 

.µ Q) 
E-1 (/) E-1 

x x x x 
/l. avstangt 

B avstangt x x x 

c avstangt x x 

Mtitresultaten finns samlade i tabell 2.11. Det framgAr av 

resultaten, att luftomsattningen som vantat blir lagre vid 

hogre utetemperatur, fig. 2.12 - 2.13. Trots stora lack

ningar vid tryckprovningen overenssta~~er ornsattningen 0.3 

oms/h under vintern och 0.1 - 0.2 under so~maren med tidigare 

matningar [3]. 



* Luckorna till braskaminen var oppna under matperioden. 
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2.3 Inreglering av ventilationssysternen Li ] 

Tidigare undersokningar har visat ett flertal brister 

hos mekaniska ventilationssystem [2]. Dessa har dels 

orsakats av brister i syste;nkomponenternas kvalitet, dels av bris

tande noggrannhet vid monteringen. En bidragande orsak 

ar att injustering av systemet ersatts med av leveran-

toren "forinstallda" franluftsdon. 

Modulent har genom sitt utvecklingsarbete blivit rnedveten 

om problemen och kunnat skarpa sin kontroll av monterings

arbetet. Detta har f6r de htir aktuella husen lett till 

att inga allvarliga anmarkningar kan riktas pa monteringen 

av ventilationssystemet. 

Det framgar av nedanstaende tabell och figurer att fran

luftsmangderna trots detta ligger avsevart under de pro

jekterade.Orsaken till detta ar troligtvis en kombina

tion av otillracklig flaktkapacitet och olam~liga detaljer 

i ventilationssystemets uppbyggnad. 

For att vid inreglering och matning erhalla franluftsmangder 

i ungefarlig niva med de projekterade har flaktspanningen vid bas

ventilation h6jts till ungefar 130 volt. Detta medfor natur

ligtvis en hogre ljudniva. !nregleringen forsvaras av att 

systemet blir "okansligt" pa grund av att flaktkapaciteten 

ar for lag. 

Fr!nluftsflodena har best~rnts med en kalibrerad Wallac 

termoanemometer med matstos typ ;~ 300. 
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Tabell 2.3 Fr!nluftsf ltiden f~re och efter inreglering 
vid ba5ventilation {0. 5 orns/h) 

FOre inreqler1ng Efter inreglerinq 

Hus 
totalt frAnlufts-

flOde 

2 130 

4 133 

6 112 

8 127 

10 108 

Projekterade 

rnANlUFT 
BOE~VOlYM 

!j 
1!0 

100 

50 

I 

1 
HUS 2 

Over- tv&tt-
vaning stuga 

36 58 

42 49 

38 43 

40 57 

40 60 

50 60 

' 6 8 

Figur 2.3 Resultat av inreglering 

WC bad kOk totalt 
franluftsf lOde 

20 35 36 185 

20 36 37 184 

25 40 25 171 

22 40 22 181 

18 40 27 185 

36 so 36 232 

10 ~. 
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Figur 2.4 Resultat av inreglering av enskilda don 

F = franluftsf lode fore inreglering 

E = franluftsf lode efter inreglering 

- = projekterat varde 
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2.4 Luftomstittning med mekanisk fr5nluftsventilation - 7-

En sammanstallning av uppmatta luftomsattningar ges i 

tabell 2.4 Med ett undantag har vid driftsfallen halverad 

basventilation, basventilation samt forcerad ventilation 

de i fonstren placerade springventilerna varit oppna. 

Endast vid basventilationsmatning i hus 4 har som jam
forelse samtliga springventiler varit stangda. 

Tabell 2.4 Uppmatta luftomsattningar (oms/h) 

ta tat halverad forcer ad klimatdata 
Hus ventilations- basventi- basventi- ventila- inne- ute-

system lation lation ti on temp. temp. 

2 0.06 0.29 Q.55 0.81 21.4 12.4 

4 0.07 0.24 0.44* 0.90 17. 4 10.0 

6 0.04 0. 15 0.43 0.92 19.S 12.3 

8 0.05 0.21 0.52 1. 08 19.0 16.4 

10 0.04 0.24 0.51 0.89 20.8 7.4 
vindhastighet 

0-2 m/s 

*under matningen har springventilerna i fonstren varit stangda 

Anm. Luftomsattningen anges med tva decimaler for att en jamforelse 
mellan de olika husen skall kunna erhallas. Vid en mer kritisk 
betraktelse kan p.g.a. onoggrannhet vid kalibrering och utvar
dering endast den fOrsta decimalen betraktas som saker. 
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100 lOO 100 
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10 20 X) llJ so 60 c ~ X> llJ f'.() 60 ~ 20 30 UJ 50 60 

Q ( mYn> Q( rr~) 

lOOO tOC() 

900 900 ~VERTRYCK 
• ,, 

EO:> BOO 
UNDERTRYCK ---..-----

700 700 

600 

soo 5(X) 
r.I.IAATDATA 

1.00 IQJ 
Bus OVl:RnYCJ..!:.:MA':lfING UM>atnYoaATNINC 

ut~l'"llP 1nn .. t-p UteUllp in.net..., vindl'l.ut 

I 3 
12.4 °c 21. B 

0 c 12.0 °c 22. o0 c 0-2 c/• 

200 10.4 17.6 10.0 t7 . 4 0-2 

6 7.4 19.9 7.4 t9.S 0-2 

100 HUS 8 100 HUS 10 8 '4.0 17.0 15.1 11.1 0-2 

10 1 ). ) 20.1 1C. 2 19.4 0-2 

~p (Pa) ~ P( Pa) 
l> 20 X> 1.00 ~ 60 X) 20 X> Ii) 50 60 

Figur 2.2 Resultat av tathetsprovning 
"' ""· ..... .. ... . ......... ..-.: .. . ~ ~,,.. .,,.,, .,., . 
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I tabell 2.5 g5rs en jamf5relse mellan den totala luft

omsattningen enligt ovan och u~pmatt franluftsflode genom 

ventilationssystemet. 

Tabell 2 5 r1'1 0..La 1 1 1··t ·· · -----·....::.... "..!... u omsaGt.U.ll.LcZ eHli.at sn§ir{,"ClST""11et,..,,...P ,,., s~~ ..... o o ..._ 0 c;J • vu.._..... \.....1 '"~J. u 

Hus 

2 

4 

6 

8 

10 

don.rr.i t La fr~.1..1.lui'tsfloden genom ven.tilati ons

systemet (i:n) /h) 

Tatat ven- Halverad basventi- Bas- Forcer ad 
tilations- lation ventilation ventilation 
system 

Total Franlufts- Total Franlufts- Total Franlufts-
luftoms fl ode luftoms. f lode luftoms. flOde 

25 120 67 227 185 335 301 

:29 99 74 1s2* 184 372 319 

17 62 60 178 171 380 312 

21 87 60 215 181 447 348 

17 99 78 211 . 185 368 313 

*under matningen har springventilerna i fonstren varit stangda. 

Anm. Den totala luftomsattningen och franluftsflodet genom ventilations
systemet har bestamts vid samma tillfalle men med olika typer av 
matutrustning och noggrannhet, varfor resultaten inte utan vidara 
kan jamforas med varandra. 
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2.2 Resultat av ttithetsprovning I ~· - ·J 

L r _J 

Tathetsprovning enligt trycks~ttningsmetoden visar att luft

lackningen understiger 3 orns/h vid 50 Pa. Som framgar av 

fig. 2.~ och tabell 2.1 har husen en tathet motsvarande 

ungefar 2 oms/h. 

Tabell 2.1 Hustathet vid 50 Pa 

Luf tl!ckning vid 50 Pa 
Hus 

~vertryck Undertryck MedelvArde 

(m3 /h) (m 3 /h) (m1 /h) (oms/h) 

2 894 830 862 2.1 

4 772 685 729 1. 8 

6 758 710 734 1.8 

a 704 713 709 1. 7 

10 768 753 761 1.8 

Anm. Husvolym 41 3. 5 mJ 

Xven resulta~en frAn spargasrnatningarna visar att husen ar 

mycket tata. Luftomsattningen, da ventilationssysternet ar 

avstangt och igentejpat, framgar av tabell 2.2. Det bor 

beaktas att de yttre klimatf~rh!llandena (vind, temperatur) 

var fBrhallandevis gynnsamma under rnattillfallet. 

Tabell 2.2 Luftomsattning vid tatat ventilationssystem 

Hus 

2 

4 

6 

8 

10 

oms/h 

0.06 

0.07 

0.04 

0.05 

0.04 

Vindhastighet: 0 - 2 m/s 

inneternp. oc utetemp. oc 

21.4 12.4 

17.4 10.0 

19.5 12.3 

19.0 16.4 

20.8 7.4 ·-,_. 
.I 

•· 
' l 
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. 100 

Forcerad vent. 

oavsiktlig vent._ 

70m:Yh~ 0.20 oms/h 

30 mlh ~ 0.08 oms/h 

H alverad basvent. 

30 m3/h ~ 0.08 oms/h 

200 300 

Franluft genom 
vent. system 

m3/n 

.Pigur 2. 6 Jarr:forelse me.uan "'votal luftorr.sattning sch 

fr 2.nluf ts fl oce g e non W."' ' 1 ~ j lat ions sys ter.-'-e t 
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System F korisluter venlilationen 

PER-AKE STRANDSATER viii i Mittstuga etc, fn\nluftas dirckt utan att luftas via vcntilcr i mindre rcna utrym· 
detta inlagg ''p:3ka pa nagot ~ n~got !:alt ha nytt~ggjorts for venti~.a- men sa~om toalctt, ~-o~. tvat~stuga.~tc. 
som sa mfing. a energiexperter _ tton a~ sovrum, varaagsrum etc. Otat-l[;'Pcn anterna luftfonngcn mom lagen· 
t ex p 0 Nylund Nils-Eric Lind- hcter 1 ett bus med system F skapar/ ~den ar salunda myckct viktig for at: 
skoug Christ~r Harryssonr:: allts~ forutsattningar _for. en r~n .~ort-l.!oPpna "hog vcntilationsvcrkning~:. 

. ' . {Vs~tm~~kt u· vcnt1lattoncn. For att grad". 
Vlf!a-80-gruppen ~ ~IOmt. venti UridVika dCnna cffekt ar dct salcdcs yt- For att uppna Mg vcntilationsverk-
latJonens och luftfonngens bety- tcrst vii:tigt au aven bus med system F ningsgrad och i storsta mojliga ut 

delse" · uppfyllcr hoga krav pa ta.thct. strackning undvika kortslutningseffek-

(.,I bus med system F kan den ofrivilliga 
rr~ vcntilationc~ tiJ~ stor del nyttiggOras for 
~ J onskad vcnt1lat1on. Kravct pa ytterhOI

/ jets tathct bc:hover darfOr cj stallas sa 
'- hogt som fOr motsvarande hus med sys· 

tcm FT'. 
Ovanstacndc vanliga pastlcnde ar 

Vad som kommit alldelcs i skymun· ten m!stc huset ha god tathct, och \'at 
dan i energibesparingsyran ar au god som dcssutom kravs ar flaktstyrda till
ventilation ar den primara uppgiftcn for och f ranluftsfloocn sa au lagenhetcn . 
ctt vcntilationssystcm och au det ar vik- gorligaste man far nolltryck i forbal 
tigt ur encrgisp:.usynpunkt att uppna lande till atmosfarstryckct ute. Detta 1-
hOgsta mojliga utnyttjningsgrad av till- ctt s k FT-system. 
f5rd utcluft. For att ateranvanda cnergin i den av-

f 
missvisande. System F skapar i sig 

/~ ·sjalvt et.t undcrtryck i husct som utgor 
\!:.) en drivkraft fOr lackagc genom husets 

yttre omslutningsyta. lJteluft som p:i 
detta salt Hicker in till kok, bad, toalett. 

I ctt val utformat vcntilationssystcm 
tillfOrs den filtrerade luftcn i vardags
rum sovrum etc fOr att sedan via ovcr
stromning ga vidare till utrymmen sa· 
som hall och trapphus innan den frAn-

g:iende franluftcn ar dct en enkel oci, 
naturlig lbsning att komplettcra sys1 ~ · 
met med en varmcvaxlare luft·luft son : 
varmcr crsattningsluftcn (uteluften) ti! 
en bchag!ig inblasningstempcratur. De· 
fullandadc lOsningen kallas FTX. I 

--aktue&lt---=------~-
Kunnande, 
kapital, 
kontakter 

I VVS nr 7-8 198 l sid 40 benamns 
S\•en-Erik Frick-Meije' V BBs tidigare 
vd . Detta ar fel. Han ar foretagets verk
stallandc dircktar. 
VVS bcklagar misstagct. 

EnergisparstC>d snabbare 
Regeringen har beslutat all ge bostads
styrelsen yttcrligare 800 000 kr for au 
anstalla tillfalJig personal under 1981 
som ska handlagga ansokningar om 
cnergisparstoo. 

Fran lansbostadsnamnderna har rap
porterats en stor anhopning av arenden 
som det tir angclagel au bchandla sa 
snart som mujligt. ~ u kan takt~n okas. 

- Detar gladjande au allt ncr mann: 
skor inscr vardct av att spara cnerf j 
Nyligcn har rorenkladc rutincr fl I 
encrgilanehantcringca inforts. Dager 
bcslut oor medverka tiJl snabbarc bt ! 
handling av arendcna. Sa minskar ; 
otjeberoendct och stimulcrar syssclsat 
ningcn, kommentcrar bostadsminist\ 
Birgit Friggebo. 
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a) Med tiitade ventilationsdon. Me
delvardet iir over- och undertryck vid 
50 Pa enligt tryckmetoden. Streckade 
linjer anger normkrav fore resp efter 1 
juli 1978. 

-aJ ... -· 
An a.L hus 

. -!;~ ... ~- .... ,. : ..... , 

MedeLvarde: 
4,7 orns/h -

, .... -... 

b) Med tiitade · ventilationsdon. Vid 
naturliga klimatforhallanden enligt 
spargasmetoden. · Streck ad marke
ring anger normflode for hus med me
kaniskt franluftssystem resp halverat 
normflode. 

2.:345678 
om:s/h 

c) Vid basventilation enligt spargas
metoden, d vs med normalt . oppna 
don, fliikten pa basvarv och naturliga 
klimatforhilllanden. Streckad marke
ring= b. 

CJ 
An~a.t hus 

6 
5 
4 
3 
2 
1 

I 

.: MedeLviirde: 
: o,2s oms/h 
t 
I 
I 

d) Vid basventilation, donmlitta flo
den, d vs med normalt oppna don, 
fliikten pa basvarv och naturliga kli
matforhSl/anden. Streckad markering 

0,1 0,7. O.~ 0,4 015 f,o 
~/h 

=b. ' 
e) Vid forcerad ventilation enligt 
spargasmetoden, d vs med normalt 
oppna don, fliikten pa force-flode och 
naturliga klimatforhilllanden. 

Figur 3. Luftviixlingen, (omslh), for 25 identiska 
! 112-planshus, uppmatt vid tva olika tillfallen i varje hus. 

Antal. 
st . hU6 

to 

5 

Med.eL'w"C.r~: 
18 563 lcWh 

~O.X.VCird~: 
2A 870KWh 

MinvCi.rcie: 
t4 885kWh ' 

Avvi~Lse: u '~ '° 
MCitperiod.: 

75·07-01- 78-07-03 

O O 5 iO 15 20 Z'5 ~ 
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EnergifOrbruk.ninQ: f 000 k.Wl 

Figur 2. Variationer i energiforbruk· 
ning beroende pa skillnader i ·arbets
utforande och /evnadsvanor. 
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: -/t\edeLviirde: 
: ~' 14 oms/h· 
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. 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5" t,o 
om5/h 

c!r-· 
Anta.L hus . 
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: Medelvarcie: 
: 0,18 oms/h 
I 
I 
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0,1 o,i 0,3 0,4 o,s 
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- Don i bad, WC/OV f6re 
inreglering. 
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Don i bad, WC/OV 
efter inreglerinc. 

Figur 4. Registrerat flcde och doninstallning. Donen 
var enligt fab~ikanten "f6rinst~llda". 
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Figur 1 :13 J~mfcirelser ffiellan bertiknade och uppmtitta luft-

vlixlingar. Forcfaktor vid sKorstens~ynni~g 

CV = -0.5 
..- _, 
I ,....,...., i 
: C:..O __ , 



200 

150 

100 

50 

Total luftoms 

(m 3 /h) 

Basvarv 

x 

Franluft genom 
vent. system 

200 



Total l uftoms 
{ m3/h) 

400 

300 

200 

100 

100 

)( 

2 00 300 l+OO 

F r a n l uf t g en om 
vent. system 

m3/h 

Max. varv 

Figur 8 Saoband mellan uppmdtta floden i don och totala 

luftvaxl in6ar enl igt sp~r ga sr:e to den for meka11iskt 

fr:lnlufts veL-<cilera C.e kallarlosa 1 1 /2-planshus mej 

centralflakten p:l 

A) Basvarv 

B) Lax. va rv 

Observera att olika skalor har anvints p~ abskissen. 

Jegativt tecken p~ fljden anger luftstrj~ ut ur huset. 


