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Kort sammendrag:

rslag til Prøvemetoder for telthetsprØving
en generell metode som med noen
Ieiiigheter' rekkehusleiligheter, småhus og

sning av eventuelle telthetskrav.
es fõrutsaÈt at en kan oppnå 55 Pa over- og

så angitL en forenklet måling når disse 
.

fra eñ forenklet måling kan imidlertid ikkp

ansees som fullverdige. I rapporten er det gitt noen kommentarer til forslageL
Þrosjektet er g;ennoÉrført veä NBIs Trondhéimsavdeling i samarbeid med deltakere fra
SBI Ðanmark, VVT Finland og SP Sverige.

Faste emneord: Feltundersokelse I Laboratorieundersokelse |_l utredning E Beregning I-l skade I

Tl.
Utdragsv¡s eller forkortet gjengrvelse av rapporten er ikke tillatt uten NBI's spesielle godkjennelse.
Hvrs rapporten skal oversetles, forbeholder NBI seg rett t¡l å godkjenne oversettelsen pg vil foretrekke å fá overlan oversettelsesafbeldet.
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Andre emneord: Byggverkets adresse
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Prosjektet kom igang 1984 etter initiaÈiv fra Nordtest, faggruppe bygg.

Bakgrunnen var al det da forelå flere metoder og metodeforslag for tellhetsprøving av
bygninger i Norden:

- NT Build Llz (SS 021.551) rrBestämning av bygnaders lufttätthet'r.

- NT Prosjekt t4O-B? I'Tãbthetsprovning av radhus".

- NT Prosjekt 14I-BZ "Tãtthetsmätning i store hus".

- NS 8200 " Bygningers lufttettheL Prøvningsmelode."

- ARBEIDSRAPPORT VTT, "Provning av lufttätthet med hjelp av bygnadens egna
f läkter.rl

De forskjellige metodene og meBodeforslagene avviker fra hverandre dels ved at de er
skrevet for spesielle bygningstyper, dels ved hvordan målingene skal gjennomføres og
dels ved måten å presentere resultatene på.

Det er imidlerlid ønskelig med fæmesÈ mulig metoder for lufbteLtheEsprØving av
bygninger og at de standardiserte metoder kan bli helt like i de nordiske land.

MålsetLingen for prosjektet har derfor vært:

- å få vurdert muiigheten for og eventuelt foreslå en generell metode for
tetthetsprØving av bygninger.

G¡EI\tt{ONtFøRING

Prosjektet er gjennomført ved NBI Trondheimsavdelingen med siv.ing. Sivert Uvsløkk
som prosjektleder, men med deltagelse også fra Danmark, Finland og Sverige.

Etter at det var utarbeidet eE utkast Eil generell metode basert på NT Build 112
(5S 021551) ble det avholdt eE to dagers arbeidsmøte ved NBI Trondheim 16. og 17. april
1985, hvor utkastet ble gjennomgått og omarbeideL en del. Pä møtet var det enigheI
om å anbefale del foreliggende forslag som generell melode.

Pä møtet deltok:

Siv.ing. Peter Olufsen Avd. for Innerklimateknikk
S tatens Byggef orskningsinstitutt
Boks 119, Hørsl¡olm
Danmark

VV5-tekniska laboralorie I
Statens tekniska forskningssentral (VTT)
Vãrmemannsgränden )
02750 ESBO 15
Finland
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¡
¡
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Siv.ing" Veijo Siitonen
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Ark SAR Nicke Blomquist Schef, Sektionen fõr husprovning
Energiteknik, 5 LaLens ProvningsansLall
Teknikgatan 9
Box 857, 50t 15 BORAS
Sverige

Siv.ing. Sivert Uvsløkk Norges byggf orskningsinsti tutt
Trondhei msavdelingen
HØgskoleringen 7

7014 Trondheim - NTH
Norge

Ved utarbeidingen av forslaget har vi også haEE tilgang til kommenla¡en som var
innkommet til NT Build (SS 021551) og NS 8200 i forbindelse med tidligere remisser.

Prosjektet har vært stØEtet med

18.000 FIM fra Nordtest, og
25.000 NKR fra INSTA

I det følgende blir noen av de mulige omstridte punkÈene i forslaget kommentert.

KOMN4ENTARER TIL NOEN AV ENDRINGSFORSI-AGEN¡E OG TICT.IGERE INNKOMÌ\E
IN¡}.IVENDINGER.

En qenerell melode tilstrekkelic.

Etter min vurdering er det mulig å lagen én metodebeskrivelse sorn kan anvendes ved
Eelthetsmåling av alle typer bygninger og boligenhe[er, med visse begrensninger.
Den svenske standarden SS ozI55I (NT BUII_D I3Z) og den norske standa¡den NS Bz0o,
er såvidt like at en felles metodebeskrivelse ikke burde være noe problem.

Større b nlnqer.

Når det gjelder måling av større bygninger er det ikke nødvendig med en egen
meÈodebeskrivelse. Det foreliggende meEodeforslaget (NT prosjekLS4I-BZ), avviker fra
SS 021551 når deI gjelder mäling av trykkforskjell og angivelse av sluttresultatet. Dette
kan imidlertid løses ved forholdsvis enkle forandringèr i ss 0zl55l.
Pâ grunn av naturlige trykkforskjeller fra vind og temperaturforskjeller vil en i praksis
ikke kunne gjøre målinger med en bestemt og lik-trykkforskjell ovér alle deler av en
bygning. Del en imidletid gjØn en å utsette alle deler for en bestemt og lik økninq
(reduksjon)av trykkforskjellen. DeÈ er denne Økningen som må styres og regffires,
ikke de absolutte trykkforskjellene over de enkelte bygingsdelene. Forã fa til en
tilfredsstillende og mest mulig lik praksis er de! i forsiagér til generell metode angitt at
manometeret skal nullstilles när bygningen er gjort klar for måling og vifteåpningén(e)
er midlertidig tettet med_kontakÈplast eller lignende. Det er da likegyldig i hvilken
hØyde siangen ender uLenfor huset, bare den Ulir liggende mest muliqïkjeimet for
vindkasl og på nøyakÈig samme sted ved begge målingene. Det vil heller ikke være
nØdvendig..â korrigere ,noe f or at tyrykkmålingen ikke fonegår i huseLs halve høyde, i en
teoretisk "nøy tralsone".
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For stønre bygninger skal resultatet ifølge metodeforslaget for større byginger (NT
?4I-82) angis som lekkasje pr. areal av omsluttende overflate.
Måten å angi resulatet på, må selvfølgelig være i samsvar med utformingen av
eventuelle teEthetskrav i byggebestemmelsene. I Norge, som er det eneste land som ha¡
innført EettheEskrav også Eil andre bygninger enn boliger, er kravene utformet pâ
samme måte som for boliger.
I forslaget Eil generell metode, er det angitt al en i tillegg Lil å oppgi resulatet som et
luftomsettningstall også kan oppgi det som lekkasje pr. areal av omsluÈtende overflaÈe
eller på annen foreskreven måte.

I sÈørre bygninger vil det selvsagt kreves større vifter, men kapasitetskravet kan ha
samme formulering, nemlig "FläkI med kapacitel som möjliggör aLt en tryckskillnad av
55 Pa skapas mellan insida och utsida".

Rekkehusle iliqhe ter.

For måling av rekkehusleiligheter er det utviklet både omregningsmetoder og
prøvemetoder hvor det tas sikte på å motvirke at lekkasjer mellom naboleiligheter blir
med i sluttresulta[et.
Etter min vurdering bør både rekkêhusleilighe[er og leiligheter i blokker kunne måles
ebter samme enkle metodebeskrivelse som for andre bygninger.
Det er hovedsaklig tre grunner for dette:

Den metoden som er foreslåtl som NT metode (NT prosjekt 34O 82) krever sâ
mye tilleggsutstyr og vil være såvidt arbeidskrevende a! den ikke vil være sær'lig
aktuell for vanlige måIinger.

Den erfaring en har fra sammenlignende målinger etter SS 02 l5 5l ogeLter
metodeforslagel for rekkehus (5P RAPP 1981:41) Lyder på at de to metodene gir
tilnærmet samme resultat for de aller fleste Eyper rekkehus. Eb unntak er
rekkehus der luft-/dampsperren i yttervegqer og tak er trukket kontinuerlig forbi
leili ghe tsskillev eggene.

Det er flere gode grunner Eil aE de! også bør kunnne stilles lelthetskrav til vegg-
og etasjeskiller mellom naboleiligheter.

- Når skilleveggen er en dobbelE vegg med luftspalte som står i mere
eller mindre direkte kontakt med uleluften, bør det stilles samme krav
til ÈettheLen som for en yltervegg.

- Seiv om luf[lekkasjer fra en leilighet til en annen ikke medfører noe
energitap av belydning under vanlige forhold, kan dette være tilfelie f.
eks. når naboleiligheten står lom med en inneEemperatur ned mot 0oC"

- Av hensyn til lydisolasjon er det i praksis også nødvendig med tette
naboskillev egger.

- A hindre luktspredning fra en leilighet til en annen er også en god grunrl
til å ha tette naboskillevegger.

Fordelen med å kunne anvende samme enkle utstyr og metodebeskrivelse som for andre
bygninger samt de forhold som er nevt fonan tilsier etter miEt skjønn at en burde gå inn
for å benytte samme generelle metode også for rekkehusleiligheter og leiligheter i

t
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Bygningens egne vifter bør kunne benyttes på lik linje med mobile vifter forutsaÈt at enoppnår 55 pa ou"l: os underrrtkk;e átüiJ;iä1,å.,,"een 
sjøres med dennøyaktighet som er añgitt ¡ .étàà"Ueskrivelsen.

Av grunner som blir omlalt senere bør en fastholde 50 pa som referanseErykk og atresultatel skal beregnes utfra middLlverJ¡"" 
"" ["[í"r;"n ved over- og undertrykk.

Prøv med byonl noens v ifÈer.

50Pa beh oldes som te feranset¡ykk.

ved en tidlioere rem'iss av ss 021550./NT BUILD r3z, hardet kommet synspunkter mol50 Pa som réfer"nsetrykk fo, luliÁutskrav for bygninger.
Argumenter f or lavere refe¡ anse lrykk:

- I løpet av en.fyringssessong vil der vanligvis være forhordsvis lavetrykkforskjeller, 0:10 pa. 'Ui
laíereiti;u mere interu.."ni.tt" 

energisparesynspunkt er derfor rettheten ved

- 
lr""t';ni:,::i:::'^îåt;:". kapasirer, økr muiisher ror mårins med bysnineens

Argumenter for 50 pa eller høyere referansetrykk:

y;1i::;'!î:it;:åi::î#ïî'.:,å.."Js innvirknine på måreresurrarec øke / turart

Måleunøyakligheten-vil få større innvirkning på sruttresultatet / nccvendig medstrengere krav til maleu rstyîei."og",nutodenes nøyakt.ighet.

0 Pa ikke være tilrâdelig
ratur-, vind- og
eransetrykk, eÈ forsmåhus
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Bygningens egne vifter bør kunne benyttes på lik linje med mobile vifter forutsatt at enoppnår 55 Pa over- og u.ndertrykk og át tuf tstrøÀ-.Ãatingen gjønes med dennøyaktighet som er angitt ¡ métoOe6eskrivelsen.

Av grunner som blir omtalt senere bør en faslholde 50 pa som referansetrykk og alresultatet skal beregnes utfra middelverdi"; ;u-i;;f,"-r¡"n ved over- og underrrykk.

Ved en tidliqere remiss av ss 021550/NT BUILD J.Jz, har det kommet synspunkter mol50 Pa som referanseErykk for tettÁetst<rav tor Oyjniäger.

Argumenter for lavere referanse trykk:

- I løpet av en,fyrtngss_essong vil det vanligvis være forholdsvis laveÈrykkforskjeller, 0-10 Pa. Uc fra unurgrr=p"reslnspunkt er derfor tettheten vedlavere trykk mere interessant.

- Reduserr" 
llî_"_:u viftens kapasitet, Økt mulighet for måhng med bygningensegeÈ venlilasjonsanlegg.

Argumenter fon 50 pa e.Uer høyere referansetrykk:

- Ved lavere referansetrykk vil vindens innvirkning på måleresultatet øke /tillattvindhastighet ved måliâq må reduseres.

- Måleunøyakligheten vil få stØr.re innvirkning på sluttresultatet / nødvendig medstrengere krav Èil måleurstyrers og metodeñes nøyaktighet.

50 Pa ikke være tilrådelig
eratur-, vind-.og
feransetrykk, et forsmåhus
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Målin både ved overtrvkk oo undertrvkk nø dvendio

I tidtigere remissvar er det også hevdeL at det burde være tilstrekkelig å måle kun ved

innvendig undentrYkk.

Av argumenter f or kan nevnes:

- Enklere og billigere måling'

-Muliggjørmålingmedhusetsventilasjonsanleggogsåvedmekanisk
fraluftanlegg.

Av argumenter mot nevnes:

.VedåmåIebådevedovertrykkogundertrykkog|amiddelverdien
reduserer en sterkt vindens innvirkning på sluttresultateL' noe som

muliggjørmålingvedforholdsvishøyevindhastighe!er.

- To målinger vil gi bedre rryaktighet enn en'

- To målinger vil også gi en større sikkerhet mot grove feil ved målingen.

Ebter min vurdering bør en holde på den innarbeidede praksisen med måling både ved

overtrykk og ved undertrykk da deE en en kla¡ foruEseÈning for å kunne måle ved den

angitte v indhastighelen.

Tillatt v indhastiohet

Iforslagel Èil generell meLode er tllatt vindhastigheL saLt til 6 m/s, som er noe Iavere

enn i NT build 112 iss oz L5 55). Dette er gjorb for å sikre en Eilfredsstillende

nøyaktighet også når utetthetene er forholãsvis ujevnt fordelt på de forskjellige

fasadene.

For høye hus vil det ikke være hensiktsmessig å bruke vindhastighet mâlL 1'5 m over

bakken som kriterium.

Vi ha¡ derfor foreslått at man for hus over J etasjer, istedeL måler forskjellen i

vindtrykk på lo- og leside direkte'-
Den øvre grensen Ì* tiir"tt trykkfonskjell på 40 Pa..kan synes høy.,.men tilsvarer

noenlunde den trykt<lorskjellen en kan iorvbnte mellom Io- og leside av )' etasje når

vindhastigheten i.> rn over bakken er 6 m/s'
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Nøyaktiqhet.

Trondheim, B.juli l9B5

F o. NORr-S BYGGFORSKNINGSINTSTITUTT
TRON¡D}f IMS A VDEL INGE N

I stedet for å stille absolutte nøyaktighet
forslaget salt et krav til sluttreiultatets
er det henvist til en svensk engelskspråkel
imidlertid også angitt anbefalt nøyai<ignet
luftstrømsmåler. ForuLsaEL at disse añbef
bestemmelser, kan kraveÈ til nøyakighet ansees som oppfylÈ.

6/orrz7
5U/OK
050785
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VARMEISCT-ERING - BESTAMNING
AV BYCA¡AD€RS L(fTTATTI-€T

Innehäll

1 OmfatÈning och tillämpning
2 Referenser
I Princip
4 Utrustning
5 Fõrberedelser
5 Provning
7 Resultal
I NoggrannheL
! Rapport
Bilaga A - Korreklion av luftflöden
Bilaga B - Forenkla[ mälning

I händelse av tolkningstvister gäller den
engelska versionen.

I Omfattning och tillãmpning

Denna method gäller bestãmning av graden av
luftläckning genom byggnaders omslutande
delar orsakad av vissa lryckskillnader.

Metoden är avsedd f ö¡ al mäLa toLala läckaget
genom de konstruktioner eller del hölje som
omsluter en bestãmd volym.

Om nogon omsluIande konstruktionsdel inte
skall ingå i mãtningen, måste denna vara
Iufttät eller ha lika tryck på båda sidor.

2. Referenser

(t) Kronwall J. Airtightness - measurements
and measurement methods. D8:1980.
Swedish Council for Building Research,
Stockholm.

D isLribuLion:

Svensk Byggtjänst
Box 785J
5-101 99 SEockholm, Sweden
ArE. nr. 6702008

) Princþ

En fläkt användes för alt tillföra luft till eller
suga uÈ luft ur bygnaden så att angivna
tryckskillnader erhålls över byggnadens
omslutande delar. Luf tf löden och
tryckskillnader mäts.

TÆRMAL II.ISU-ATTON - DETERMINATIOII
tr AIRTIG*ITNESS tr BUILDINGS

Contents

J. Scope and field of applicalion
2 Ref erences
) Principle
4 Apparatus
5 Preparations
6 Procedure
7 Expression of results
I Accuracy
9 Test report
Annex A - Air flow corrections
Annex B - Simplified measuremenl

In case of any interpretalion disputes [he
English version applies.

I Scçe and field application

This method covers lhe determ.ination of the
rale of air leakage through a building's
exterior envelope resulting from specified air
differences.

The melhod is applicable to measure the total
airleakage lhrough the construclions or
envelope suronding a spesif ic measuring
volume.

If any parts of the envelope are not, [o be
included in the measurement Lhese parts must
be airtight or there must be equal pressure on
boLh sides during the test.

2 References

(1) Kronwall J. Airtightness - measurements
and measuremenl methods. DB:1980.
Swedish Council for Building Research,
5lockholm.

Distribution:

Svensk Byggtjänst
Box 785J
5-101 99 Stockholm, Sweden
Arf. nn. 6702008

5 Princþle

A fan is used to supply air to or exhausl air
from lhe building at raEes required to mainlain
specified pressure differences actoss lhe
building envelope. The air f lows and the
pressure differences are measured.
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Oppningar i ventiasjonskanaler skall Lãtas från
in- eller uÈsidan.

De dela¡ av rørsystemet som har fõrbindelse
med fri luft måste täLas, t, ex måste vaLtenlås
fyllas med vaLten.

När de nationella byggnadsbestämmelserna
inte anger något annat, skall alla utrymmen
avsedda att värmas upp till mer än +I0oC skall
medtas vid provningen. Dock undantas
utrymmen som har separa! venLilasjon, t ex
pannrum och garage. Dörrar till sådana
utrymmen hålls stängda under provningen,
medan dörrar inom den provade volymen hålls
öppna.

Figur I visar den princip enligt vilken utrust-
ningen anondnas under provningen.

När provningen utförs med en mobil utrustning
kan den monteras i en fönster-eller dörr-
öppning.

Mätröret/fläckten ansluts till en tät skiva e d
som ãr satt fast i karmen och noga tätad.

För att mäta lryekskillnaden mellan ute och
inne, f örs en smal slang från manometern
genom skivan e d och till omkring l0 m från
huset dä¡ den avslutas med et T-rör.

Fijre mãtningen !äLas fläckten medan mano-
meter justeras så att den visar 0 itryck-
skillnad mellan ute och inne när bygnaden är
klar för provning.

Openings in ventilaLions ducls e.g. venls musL
be Eightened from the inside or the outside.

Parts of the plumbing installation which are
connecled Èo open air must be sealed, e.g.
waterlocks must be filled with water.

If the nalional building codes dont state
anything else, all rooms which are inEended to
be hea[ed to more than +I0oC shall be
included in the lest. However, rooms with a

separate ventilationr e.9. boiler rooms and
garages, are disregarded. Doors to such rooms
are kept closed during the test whilst doors in
Ehe tested volume are kepl open.

Figure I slrows the general arrangement of the
equipment during the test.

Manometer
Manometer

Luf tflödesmätare
Air flow meeter

FIäKt
Fan

Lufttät skiva e d
Airtight sheet or similar

If a mobile equip ment is used, it may be
installed in a window- or a door opening.

The air flow meter/fan are connected to ar
airtight sheet or similar which is fixed to the
frame and carefully tightened.

To measure the pressure difference between
inside and ouLside a Èhin tube connected to a

manometer may continue through the shee t

and to about 1.0 m from the house where iL

ends with a T-pipe.

Before the test is carried out the fan is

temporarily tightened and Ehe manomeler i:
adjusted to show a pressure difference of C

between inside and outside while'the house i:
prepared for the Èest.

+f-

Figur 1. Prinsipiell uppställning vid provning med mobil utrustning.
Figure J.. The general arrangement during test with mobile equipment.
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4 Utrustnir¡g

Fläckt med en kapacitet som möjligör atL en
tryckskillnad av 55 Pa skapas mellan ut-och
innsidan på aktuell volym.

Flãcklen skall ha en steglös varvtalsinställning
eller ha styrventil i serie med fläkten.

Luftflödesmätarsystem med rekommanderad
noggrannhet innom + 6o/o.

Flãcktens reglerområde och f lödesmälar-
syslemets mätomrâde skall vara anpassade till
mätning av lryckskillnader fra 10 till 55 Pa
mellan ut- och innsidan på aktuell volym.

Tryckmätare (t ex mikromanometer) f ör at
mäEa tryckskillnader mellan 0 och + 55 Pa med
en rekommanderad noggrannhet inom !JPa

En mobil fläckt och f lödesmälare skall lätt
kunna vändes så att flijdesriktningen ändras.

Om 55 Pa positiv och negativ tryckskillnad
inte kan skapas, till exempel vid bruk av
bygnadens egna fläckter, kan en förenklat
mälning göras enligt bilaga B. ResultaLen kan
dock inte ansees som fullverdigt.

5 Fõrberedelser

Utomhus- och inomhustemeraturer samt vind-
hastighet mäLs. Prövningen bör ej genomföras
om medelvindhastigheten på lovartsidan är
över 6 m/s innom et! avstånd av 10 m frân
byggnaden.

Vid hus med J våninger eller mindre, mäts
vindhastigheten 1.5 över mark.

Vid högre hus skall istället skillnaden i vind-
tryck mellan lä- og lovarlssida mätas inntil
fasaderna på var tredje våningsplan der
överste våningsplan ingår.

Skillnaden i vindlryck mellan lä og lovartsida
bõr inte övergå 40 Pa.

Under provningen hälls alla öppninger i de
omslutande delarna stängda.

4 ApparaÈus

Fan with a capacity capable of producing a
pressure difference of 55 Pa between inside
and ouLside of actual volume. The fan sl¡all
have a continously variable speed control or a
control valve in series with the fan.

Air flow metering system wiEh a recommended
accuracy of ! 60/o.

The regulating range of the fan and the
measurement range of the airflow mebering
system must be adjusted for measurement al
1.0 to 55 Pa pressure difference between inside
and outside of actual volume.

*

f

Pressure-measuring apparaIus (e.g.
manometer) f or measuring
differences between 0 and + 55 Pa
recommended accuracy of + J Pa.

micro-
pressute
with a

t
It

'f

A mobile fan and flow measurement device
should be easy to turn around and thus change
the flow dinection.

If it is not possible to produce positive and
negative pressure differences of 55 Pa, e.g.
when the buildings own f ans are used, a
simplif ied measurement may be carried oul
accoring to annex B.The results however can
not be considered as completely salisfactor¡'.

5 Preparations

Outdoor and indoor temperatures and wind
speed are measured. The test should not be
carried out if lhe average windspeed on Lhe
windwa¡d side is higher bhan 6 m/s within a
distance of l0 m from the house.

For houses with I floors or less the wind speed
are measured 1.5 m above the ground.

For higher houses bhe difference between the
pressures on the windward- and the lee side
are measured instead of the windspeed.
Measurements are to be carried out al every
third floor including the top floor.

The pressure difference should not exceed
4O Pa.

During lhe test all openings in the envelope
are kepI closed.
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6 Provning

Luftflödet regleras så att manometern visar
ønskat trykkskillnad mellan innsidan och ut-
sidan.

När provningsforholdena har stabilserats mäts
luftflödet och tryckskillnaden vid till eksempel
fõljande positiva och negativa tryckskillnader:
ZO,5Or 40, 45r 50 och 55 Pa.

7 Resr¡Itat

Vid skillnad mellan in- och uteLemperatur
måste del avlästa luft-flõdesvärdet korrigeras
enligt bilaga A.

Provningsresultaten redovisa i labell och dia-
gram med tryckskillnad och luftflöde/
luf tomsättning på axla¡na. Se f igur ?.
Kurvorna för positiv resp negativ tryck-
skillnad dras.

Luf rf löde (mr/hl att
luf tomsarrning (h-r )

Aìr llow lnJ,hl alt
air chatrye ratc lh-t )

6 Procedlre

The airflow is adjusted so thal the manometer
show a wanted pressure difference between
the inside and the outside.

When Lhe Lest condiLions are stabilized, Èhe air
flow and lhe pressure difference are recorded
at a number of pressure differences, positive
and negative, for instance at about ?O,30, 40,
45, 50 and 55 Pa.

7 Expression of resr¡Its

The airflows are conrected for the difference
between indoor and outdoor tempenatures
according to annex A.

The test results are presented in a table and in
a diagram wi[h pressure difference and air
flow/air change on the axes. See figure 2. The
curves ate drawn for positive 

"nã negative
pressure differences.

Positiv rryckskìllnad
Posì rive pressu re di f ference

Medelvärde vid 50 Pa

Mean value at 50 Pa

Negariv tryckskillnad
N ega rive prcssure d i I lerencc,

Tryckskrllnad (Pal

Pressute dtl lerence lP¿l

';

i
fl
l

'4
ú
J

*
.{

r0æ30
Frgur 2. Rr.dovrsnrrq ev Froyn¡rìgsresulra(
Fqute 2. Presenta(ton ol rcs¡ regtlts

40 50 60
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Luftflödet qu anges i ml/n. l-uftomsättningen The air flow. qu is expressed in -l/n.
in-l U".aknäs som change raLe in h -l is calculaLed as

The air

KÉ
E

Ee
EI
Rt
;
E,
F
Fá

Qvn=T

där V = byggnadens lotala mälvolym uttryckt i

mt.

gv
A

där A är arean av mätvolumens totala om-
slulande yta i ml.

Kompletterande informaEion om husets

otätheb kan ges i en presenaLation av

mätkurvorna i log/log diagram.

I Noggannhet

Största tillâtna onoggrannhet i slut-
resulLaLet är + l0olo.

Kravet kan ansees uppfyld om luftflödes-
mätensystemet och tryckmätarna har nog-
grannhát som rekommanderad i pkt 4' och de

övriga kraven i metodbeskrivningen är uPp-

fylda.

Onogrannheten kan bereknas enligt ref. I.

where V is the to[al measurinq volume of the
building expressed in ml.

When calculaLing V, inside dimensions with
reductions f or inÈermadiate f loor structures
are used. No reducEions are made for internal
walls, cupboards, wardrobes or furniture.

No additions are made for a normal dorme
window or openings in lhe floor structure for a

staircase.

As a measure of leakiness of the building the
mean value of the air change rate at + 50 Pa

In addition lhe leakiness may be expressed as

air flow per unit of envelope atea at a 50 Pa

pressure'dif f 
"t"n"",( 

m5/ m2' n¡

Qv
A

where A is the envelope area of the measuring
volume of the building.

More information about the leakiness of the
building may be obtained by presenting the
results in a log/tog diagram.

I Accr-racy

The accuracy of the final result are to be

wilhin + l0o/o.

n= 9v
V

f1

ì:.:.

Vid beräckningen av V används innermått med

avdrag för mellanbjälklag. Inget avdrag görs

för inñerväggar, skåp, garderober eller möbler'

InqeE tillägg görs f ör normal Lakkupa eller
öppningar i bjälklag för traPPa.

Byggnadens otäthet skall anges som medel-

uái¿"t av luf tomsätninqen vid + 50 Pa

tryckskillnad. Medelvärdet kan bestämmas
utifran de 6 mãtverderna vid 45, 50 och 55 Pa

negabiv och positiv tryckskillnad eller enligt
kurvorna.

Byggnadens otäthet kan dessuLom anges på

anÃãl sätt, till exempel som läck-luf-tflöde .per
yEenheL vid + 50 Pa tryckskillnad, (m)lmz'n)

The requirement may be considered as

f ullf illed if the accuracy of the air f low-
metering system and the Pressure-metering
apparatus are as recommended in zubsection 4,

and the oÈher requiremenLs in the method
description are saLisfied.

The accuracy may be estimated according to
ref. l.
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9 Rapport

Provningsrapporten skall bl a innehålla
följande upplysningar

- provningens och rapporlens da[um

eventuelle avvikelser från kraven i denne
metodbeskrivningen

provningsbetingelser: inne- och ute-
temperatur, vindhastighet och -riktning.

ritningar eller skisser över byggnaden som
visar vertikalsnitt och planer

byggnadens totala mätvolym

eventuella dela¡ (rum) som inte har inn-
gått i mätvolymen

uppmätta luftflöen (mlih) och tryckskil-
Inader (Pa) f ör positiva och negativa
tryckskillnader

diagram som visar Iuftläckning (uttryckt i
lufEflöde, m)/h, och luftomsättning, h-r)
mot tryckskillnad vid positiva och
negativa tryckskillnader

medelvärde av luftläckning (uttryckt i

luftomsällningar per timme) vid 50 Pa
positiv och negativ tryckskillnad

utrustningstyp

kalibreringsdatum

mätnoggrannhe t

under skrift

9 Test report

The besL reporl sl'rould include lhe f ollowing
inf ormation

daLe of test and daEe of report

any deviaLions from the requiremenI in
Èhis meLhod description

test conditions: indoor and ouÈdoor
temperature, wind speed and direction

drawings or sketches of the building
showing vertical section and plans

the Eotal measuring volume of the
building

any parLs (rooms) which have nol been
included in the measuring volume

measured air flows (ml/h) and pressure
differences (Pa) for positive as well as
negative diffe¡ences

diagram sho_wing air leakage (expressed in
air flow, mill-t, and air change rate h-I)
versus pressure difference at posiEive and
negative pressure differences

mean value of air leakage (expressed in
air changes pet hour) at 50 Pa posiLive
and negative pressure differences

type of equipment

calibration date

measurement accuracy

signature
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Det avlästa luftflödevärdet I avläst.
korrigeras om temPeraturen, tm, Pá
som passerar flödesmäEaren avviker
temperaturen På luf ten som läcker
byggnadens utättheter.

Vidare måste det avlästa värdetr Qavläst,
korrigeras om t¡¡ avviker från den temperaLur
vid vllken mätinstrumentet blivit kalibreral

Bilaga A

Korrektion av luftflõden

AI Invãndig õverlrYck

Qläckage = Qavläst

AZ Invãndig r-rrdertrYck

Qläckage

Q läckage =

Q avläst =

Þ-Lm

The read airflow values, qread, have Eo be

corrected if the temperature, t¡¡, of the air
passing through the measuring dev ice is

differént from the temperature of the air
leaking through the building envelope.

Further more the read values, qread, have to
be comected if tm is diff eren! from lhe
temperature, tk, at which the measuring
device has been calibrated.

Annex A

Air flow corrections

Al lndoor positive Presstlre
t^+273 ti+275

Qleak Qread L2+27) L^+277

AZ Indoor negative Pressure

måste
Iuften

från
genom

som

9leak

9leak

9read

tm

tu

t¡

^+?71
li+271

L¿+27 t-+27

¡tpt-.ltu,ztt \gavläst'! Lk,úT \Tæl
,,.^*ffi{#"1

korrigert luftflöde rrJlh

avläst luftflöde, -lln
lemperalur På luf ten
strömmer genom mãtut-
rustningen, oC

innetemperatur, oC

utetemperatur, oC

corrected air f low, m3ln

read air flow, m)/h

temperature of the air flowing
bhrough the measuring device,
oc
indoor air temperature, oC

outdoor air temperature, oC

t¡

tu

t¡

t1

kal ibreringstemperatur
för mäLutrusLningen,
(vanligvis 20oC), oC

t 27t
U ttrycket tp+273

gäller för massflödens mäLare, I ex strypflens
eller pitotrør.

Komektion för varierande totalt lufttryck är
normalt inte nödvändig.

^t@The expression,!Çi2Zt

is lo be used if the air flows are measured by a
mass flow meter, e.g. orfice plate or piÈot

tube.

Correction for varyinq total air pressure is

normally noL necessarY.

temperature
measurino
calibrateã, o

at which
vice has

the
beende

C
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Bilaga B

Fõrer*lat mãtnirg

Vid mätning med hjälp av byggnadens egna
flãckter kan det vara svârt at skapa + 55 Pa
rryckskillnad mellan inne och ute. Vid t exs
frånluftsystem (F) ãr det ãven inte möjligt at
mãÈa med övertryck inne.

En förenklat mãtning kan dock gõras om det är
gjord en överenskommelse om deL

Av provningsrapporlen mâste det gå klart
fram vilka avvikelser som är gjord frân kraven
i denna metodbeskrivningen, och abt
slutresultatet därför kan ha nogåt stöme
onogqrannheE.

V id mätning med bara undertryck eller
öventryck, vill mätresultatet vara myckeB
känsligt fõr vindsbõnning. För att uppnå god
mätnogrannhet krävs det därför att mätningen
utförs vid tilnärmaE vindstilla.

Resultat

Et orienterande värde vid 50 Pa tryckskillnad
kan beräknas ved extrapolering. Det kräver at
man har mätverden från åt minstone två
Eryckskillnader.

Extrapoleringen kan til exempel göras om man
antar at tryck/flôdeskurvan fölgjer equistionen

K(Bl) q = a'Àp-

där e= luftflö¿e(mlln)

q = konstant

ß = exponent med värde mellan 0.5 och
I.0. Den kan antas vara konsLant.

Extrapoleringen kan göras grafiskt vid hjãlp av
et log/log diagram. Equation (B t) vill där ge

en rettlinjat kurva.

Annex B

S irrptif ied rræasLrement

When the buildings own fans are used, iE may
be difficulE to produce pressure differences of
55 Pa between inside and oulside. By exhaust
ventilaÈion systems, e.9., it is even impossible
to make measurements al positive indoon
pressure.

A simplif ied measurement
there has been made such
advance.

may be done of
an agreement in

The ùest report must clearly express all
deviations from the requirements in lhis
methode description and stness Ehat the
deviaLions will cause a poorer accuracy of the
finale result.

When measurements are carried out only with
positiv or negativ indoor pressure, the final
result may be very influenced by wind.
To achieve good accuracy, measurements
theref ore must be carried out at vely low
windspeed.

Results

An approximalely result al 50 Pa
pressuredifference can be estimaled by
ex tr apolaEion.
Air flow values at at least two pressure
differences will be necessary.
An extrapolation may be done assuming the
pressure/flow curve to follow the equaEion

(Br) Ap

whereQ=airflow(ml/h)

a = conslant

Ap = pressure difference between inside
and ouside (Pa)

B = exPonenÇ value wiLhin 0.5 -l'.0. It
may be assumed as constanL-

The extrapolation may be done using a lo.g/log
diagram where the equation (Bl) will give a

slraight line.

ßq =o'

ap = t.yckskillnad mellan inne och ute
(pa)
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Extrapoleringen kan även göras vid hjälp av
equation (Bl) där konstantarna och
bestäms utifrån tvâ värdepar'q1 p1 och q2 Pz
av fölgjande equationer:

(B 2)

q2
(B l) c

P2
ß

The extrapolation can also be done by use of
equation (81) wnere lhe conslant and
are estmated from Èwo se! of values, q1 pl
and q2 p2 using the following equations:

loo q2-log q1/nâ\3--\v Ll - - log p2-log pl

(B t) õ
ß

q2

P2


