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Kort sammendrag:

Med utgangspunkt i to prevemetoder og to farslag til brwvemetoder for tetthetspraving
av bygninger, er det utarbeidet et forslag til en generell metode som med noen
begrensninger anbefales brukt bade for blokkleiligheter, rekkehusleiligheter, smahus og

undertrykk.

stgrre bygninger.
Bygningens eget ventilasjonsanlegg kan benyttes forutsatt at en kan op
[ et tillegg til metoden er det ogsa angitt en forenklet maling nar disse

ene fra en forenklet maling kan imidlertid ikke
I rapporten er det gitt noen kommentarer til forslaget.

deling i samarbeid med deltakere fra

kravene ikke kan tilfredsstilles. Resultat
ansees som fullverdige.
Prosjektet er gjennomfart ved NBIs Trondheimsay
sBI Danmark, VVT Finland og SP Sverige.

Dette vil kreve en viss tilpasning av eventuelle tetthetskrav.
pna 55 Pa over- og

Faste emneord: Feltundersokelse D Laboratorieundersokelse D Utredning E(] Beregning D Skade E
Andre emneord: Byggverkets adresse: Byggear:
Var ref.: Avd.leders sign.
SU/GD T/

’L_’{Ldlgar!:"is r‘:“e' forkortet gjengivelse av rapporten er ikke tillatt uten NBI's spesielle godkjennelse.
pporten skal oversettes, forbehoider NBI seg rett til & godkjenne oversettelsen og vil foretrekke a fa overlatt oversettelsesarbeidet.
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Prosjektet kom igang 1984 etter initiativ fra Nordtest, faggruppe bygg.

Bakgrunnen var at det da forela flere metoder og metodeforslag far tetthetsprgving av
bygninger i Norden:

- NT Build 132 (S5 021551) "Bestamning av bygnaders lufttitthet",
- NT Prosjekt 340-82 "Tatthetsprovning av radhus".

- NT Prosjekt 341-82 "Tatthetsmétning i store hus".

- NS 8200 " Bygningers lufttetthet. Prgvningsmetode."

- ARBEIDSRAPPORT VTT, "Provning av lufttatthet med hjelp av bygnadens egna
flakter."

De forskjellige metodene og metodeforslagene avviker fra hverandre dels ved at de er
skrevet for spesielle bygningstyper, dels ved hvordan mélingene skal gjennomfgres og
dels ved maten & presentere resultatene pa.

Det er imidlertid snskelig med faerrest mulig metoder for lufttetthetspraving av
bygninger og at de standardiserte metoder kan bli helt like i de nordiske land.

Malsettingen for prosjektet har derfor vert:

- & f& vurdert muligheten for og eventuelt foresla en generell metode for
tetthetsprgving av bygninger.

GJENNOMF @RING

Prosjektet er gjennomfert ved NBI Trondheimsavdelingen med siv.ing. Sivert Uvslgkk
som prosjektleder, men med deltagelse ogsa fra Danmark, Finland og Sverige.

Etter at det var utarbeidet et utkast til generell metode basert p& NT Build 132

(85 021551) ble det avholdt et to dagers arbeidsmgte ved NBI Trondheim 16. og 17. april
1985, hvor utkastet ble gjennomgéatt og omarbeidet en del. P& mgtet var det enighet
om & anbefale det foreliggende forslag saom generell metode.

Pa mptet deltok:

Siv.ing. Peter Olufsen Avd. for Innerklimateknikk
Statens Byggeforskningsinstitutt.
Boks 119, Hegrsholm
Danmark

Siv.ing. Veijo Siitonen VVS-tekniska laboratoriet
Statens tekniska forskningssentral (VTT)
Varmemannsgranden 3
02150 ESBO 15
Finland
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Ark SAR Nicke Blomquist Schef, Sektionen fér husprovning
Energiteknik, Statens Provningsanstalt
Teknikgatan 9
Box 857, 501 15 BORAS
Sverige

Siv.ing. Sivert Uvslgkk Norges byggforskningsinstitutt
Trondheimsavdelingen
Hegskoleringen 7

7034 Trondheim - NTH
Norge

Ved utarbeidingen av forslaget har vi ogsa hatt tilgang til kommentarer som var
innkommet til NT Build (§S 021551) og NS 8200 i forbindelse med tidligere remisser.

Prosjektet har vart stgttet med

18.000 FIM fra Nordtest, og
25.000 NKR fra INSTA

I det fglgende blir noen av de mulige omstridte punktene i forslaget kommentert.

KOMMENTARER TIL NOEN AY ENDRINGSFORSLAGENE O TIDLIGERE INNKOMNE
INNVENDINGER.

En generell metode tilstrekkelig.

Etter min vurdering er det mulig & lagen én metodebeskrivelse som kan anvendes ved
tetthetsmaling av alle typer bygninger og boligenheter, med visse begrensninger.

Den svenske standarden SS 021551 (NT BUILLD 132) og den norske standarden NS 8200,
er savidt like at en felles metodebeskrivelse ikke burde vere noe problem,

Sterre bygninger,

Nar det gjelder maling av stgrre bygninger er det ikke ngdvendig med en egen
metodebeskrivelse. Det foreliggende metodeforslaget (NT prosjekt 341-82), avviker fra
S5 021551 nar det gjelder maling av trykkforskjell og angivelse av sluttresultatet. Dette
kan imidlertid lgses ved forholdsvis enkle forandringer i SS 021551.

P& grunn av naturlige trykkforskjeller fra vind og temperaturforskjeller vil en i praksis
ikke kunne gjsre malinger med en bestemt og lik trykkforskjell over alle deler av en
bygning. Det en imidletid gjer er & utsette alle deler for en bestemt og lik pkning
(reduksjon)av trykkforskjellen. Det er denne pkningen som ma styres og registreres,
ikke de absolutte trykkforskjellene over de enkelte bygingsdelene. For & fa til en
tilfredsstillende og mest mulig lik praksis er det i forslaget til generell metode angitt at
manometeret skal nullstilles nar bygningen er gjort klar for maling og vifteApningen(e)
er midlertidig tettet med kontaktplast eller lignende. Det er da likegyldig i hvilken
heyde slangen ender utenfor huset, bare den blir liggende mest mulig skjermet for
vindkast og pa ngyaktig samme sted ved begge malingene. Det vil heller ikke vere
ngdvendig a korrigere noe for at tyrykkmalingen ikke foregar i husets halve hgyde, i en
teoretisk "ngytralsone'.
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For sterre bygninger skal resultatet i fglge metodeforsla?et for starre byginger (NT
241-82) angis som lekkasje pr. arezl av omsluttende overflate.

Maten a angi resulatet p4, ma selvfplgelig veere i samsvar med utformingen av
eventuelle tetthetskrav i byggebestemmelsene. I Norge, som er det eneste land som har
innfart tetthetskrav ogsa til andre bygninger enn boliger, er kravene utformet pa
samme mate som for boliger.

[ forslaget til generell metode, er det angitt at en i tillegg til & oppgi resulatet som et
luftomsettningstall ogsa kan oppgi det som lekkasje pr. areal av omsluttende overflate
eller p& annen foreskreven mate.

[ stgrre bygninger vil det selvsagt kreves stgrre vifter, men kapasitetskravet kan ha

samme formulering, nemlig "Flékt med kapacite: som m&jliggdr att en tryckskillnad av
55 Pa skapas mellan insida och utsida".

Rekkehusleiligheter,

For maling av rekkehusleiligheter er det utviklet bAde omregningsmetoder og
provemetoder hvor det tas sikte p@ & motvirke at lekkasjer mellom naboleiligheter blir
med i sluttresultatet.

Etter min vurdering bar bade rekkehusleiligheter og leiligheter i blokker kunne males
etter samme enkle metodebeskrivelse som for andre bygninger.

Det er hovedsaklig tre grunner for dette:

- Den metoden som er foreslatt som NT metode (NT prosjekt 340 82) krever s&
mye tilleggsutstyr og vil vere slvidt arbeidskrevende at den ikke vil vare szrlig
aktuell for vanlige malinger.

- Den erfaring en har fra sammenlignende malinger etter SS 02 15 51 ogetter
metodeforslaget for rekkehus (SP RAPP 1981:41) tyder pa at de to metodene gir
tilneermet samme resultat for de aller fleste typer rekkehus. Et unntak er
rekkehus der luft-/dampsperren i yttervegger og tak er trukket kontinuerlig forbi
leilighetsskilleveggene.

- Det er flere gode grunner til at det ogs8 bgr kunnne stilles tetthetskrav til vegg-
og etasjeskiller mellom naboleiligheter.

- Nar skilleveggen er en dobbelt vegg med luftspalte som star i mere
eller mindre direkte kontakt med uteluften, bgr det stilles samme krav
til tettheten som for en ytterveqg.

- Selv om luftlekkasjer fra en leilighet til en annen ikke medfgrer noe
energitap av betydning under vanlige forhold, kan dette vere tilfelle f,
eks. nar naboleiligheten star tom med en innetemperatur ned mot 00C,

- Av hensyn til lydisolasjon er det i praksis ogsd ngdvendig med tette
naboskillevegger.

- A hindre luktspredning fra en leilighet til en anner er ogsd en god grunn
til & ha tette naboskillevegger.

Fordelen med & kunne anvende samme enkle utstyr og metodebeskrivelse som for andre
bygninger samt de forhold som er nevt foran tilsier etter mitt skjgnn at en burde ga inn
for & benytte samme generelle metode ogsa for rekkehusleiligheter og leiligheter 1
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andre flerbolighus,Dette vi] kunne kreve en viss tilpasning av eventuelle krav i de
enkelte lands byggebestemmelser.

Prgvning med bygningens egne vifter,

Malinger ved lavere trykk og eventuellt bare ved undertrykk, som er det eneste mulige
med egne vifter i en del bygg, kan imidlertid ha en viss interesse selv om det ikke o
anerkjennes som en fullgod framgangsmate, En orienteing om dette samt retningslinjer
vedrgrende ekstrapolering, skjerpede krav til vindhastighet 0g sansynlig ngyaktighet er
gitt i et tillegq til den generelle metodebeskrivelsen (Annex B).Det gar der klart fram
at denne framgangsmaten avviker fra nordtestmetoden 0g at det ogs& ma& komme klart
fram i eventuelle pravningsrapporter.

20 Pa beholdes som referansetrykk.

Ved en tidligere remiss ay SS 021550/NT BUILD 132, har det kommet synspunkter mot
20 Pa som referansetrykk for tetthetskrav for bygninger.

Argumenter for lavere referanse trykk:

- Ilgpet av en fyringssessong vil det vanligvis vaere forholdsyis lave
trykkforskjeller, 0-10 Pa, Ut fra energisparesynspunkt er derfor tettheten ved
lavere trykk mere interessant.

Argumenter for 50 Py eller hpyere referansetrykk:

- Ved lavere referansetrykk vil vindens innvirkning pa maleresultater ske / tillatt
vindhastighet ved maling ma reduseres,

- Maleun(ayaktigheten vil fa stgrre innvirkning pa sluttresultatet / nedvendig med
strengere krav tj] maleutstyrets 0g metodenes neyaktighet.

- For stgrre bygninger vil et lavere referansetrykk enn 50 Pa ikke v=re tilradelig
P& grunn av stgrre naturlige trykkforskjeller fra temperatur-, vind- og
viftekrefter. Det vi] igjen innebzre to forskjellige referansstrykk, et forsmahus
og et for stgrre bygninger, noe som vil veere uheldig.
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andre flerbolighus.Dette vil kunne kreve en viss tilpasning av eventuelle krav i de
enkelte lands byggebestemmelser.

Prgvning med bygningens egne vifter,

Bygningens egne vifter bar kunne benyttes pa lik linje med mobile vifter forutsatt at en
oppnar 55 Pa over- og undertrykk og at luftstrammsmalingen gjeres med den
ndyaktighet som er angitt i metodebeskrivelsen.

Av grunner som blir omtalt senere ber en fastholde 50 Pa som referansetrykk og at
resultatet skal beregnes utfra middelverdien ay lekkasjen ved over- 0g undertrykk.

Malinger ved lavere trykk og eventuellt bare ved undertrykk, som er det eneste mulige
med egne vifter i en del bygg, kan imidlertid ha en viss interesse selv om det ikke
anerkjennes som en fullgod framgangsmate, En orienteing om dette samt retningslinjer
vedrgrende ekstrapolering, skjerpede krav til vindhastighet og sansynlig ngyaktighet er
gitt i et tillegq til den generelle metodebeskrivelsen (Annex B).Det gar der klart fram
at denne framgangsmaten avviker fra nordtestmetoden og at det ogsd ma komme klart
fram i eventuelle pravningsrapporter,

50 Pa beholdes som referansetrykk.

Ved en tidligere remiss av SS 021550/NT BUILD 132, har det kommet synspunkter mot
>0 Pa som referansetrykk for tetthetskrav for bygninger.

Argumenter for lavere referanse trykk:

- Ilgpet av en fyringssessong vil det vanligvis vere forholdsvis lave
trykkforskjeller, 0-10 Pa, Ut fra energisparesynspunkt er derfor tettheten ved
lavere trykk mere interessant,

- Reduserte krav til viftens kapasitet, pkt mulighet for maling med bygningens
eget ventilasjonsanleqg.

Argumenter for 50 Pa eller hayere referansetrykk:

- Ved lavere referansetrykk vil vindens innvirkning pa maleresultatet gke / tillatt
vindhastighet ved maling ma reduseres.

- Maleungyaktigheten vil fa stgrre innvirkning pa sluttresultatet / ngdvendig med
strengere krav til maleutstyrets og metodenes neyaktighet. .

- For stgrre bygninger vil et lavere referansetrykk enn 50 Pa ikke vere tilradelig
pa grunn av stgrre naturlige trykkforskjeller fra temperatur-, vind- og
viftekrefter, Det vil igjen innebare to forskjellige referansetrykk, et forsmahus
og et for stgrre bygninger, noe som vil vere uheldig,
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Ftter min vurdering er 50 Pa et brukbart og innarbeidet referansetrykk som bgr
beholdes. De skjerpede krav nar det gjelder maleutstyrets ngyaktighet, tillatt
vindhastighet, husheyde/temperaturforskjell, som vil vaere ngdvendig for & male ved
lavt trykk, er etter min vurdering ikke forenlig med de krav en kan stille til en enkel,
sikker og praktisk anvendelig malemetode for kontroll av enkle tetthetskrav.

Maling bade ved overtrykk og undertrykk ngdvendig

I tidligere remissvar er det ogsa hevdet at det burde vzre tilstrekkelig & male kun ved
innvendig undertrykk.

Av argumenter for kan nevnes:
- Enklere og billigere maling.

- Muliggjer maling med husets ventilasjonsanlegg ogsé ved mekanisk
fraluftanlegg.

Av argumenter mot nevnes:

- Ved & male bade ved overtrykk og undertrykk og ta middelverdien
reduserer en sterkt vindens innvirkning pa sluttresultatet, noe som
muliggjer maling ved forholdsvis heye vindhastigheter.

- To malinger vil gi bedre ngyaktighet enn en.

- To malinger vil ogsa gi en sterre sikkerhet mot grove feil ved mélingen.

Etter min vurdering bgr en holde pa den innarbeidede praksisen med maling bade ved

overtrykk og ved undertrykk da det er en klar forutsetning for & kunne male ved den
angitte vindhastigheten.

Tillatt vindhastighet

Iforslaget til generell metode er tllatt vindhastighet satt til 6 m/s, som er noe lavere
enn i NT build 132 (S5 02 15 55). Dette er gjort for & sikre en tilfredsstillende
nayaktighet ogsad nar utetthetene er forholdsvis ujevnt fordelt pa de forskjellige
fasadene.

For hgye hus vil det ikke vere hensiktsmessig & bruke vindhastighet malt 1.5 m over
bakken som kriterium. '

Vi har derfor foreslatt at man for hus over 3 etasjer, istedet maler forskjellen i
vindtrykk pa lo- og leside direkte.

Den pvre grensen for tillatt trykkforskjell pa 40 Pa kan synes hey, men tilsvarer
noenlunde den trykkforskjellen en kan forvente mellom lo- og leside av 3. etasje nar
vindhastigheten 1.5 m over bakken er 6 m/s.
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Neyaktighet.

I stedet for & stille absolutte neyaktighetskrav til de enkelte delutstyr, er det i
forslaget satt et krav til sluttresultatets neyaktighet. For beregning av ngyaktigheten
er det henvist til en svensk engelsksprakelig rapport. For enkelthets skyld er det
imidlertid ogsa angitt anbefalt ngyakighet for delutstyr som manometer og
luftstrgmsmaler. Forutsatt at disse anbefalingene blir fulgt sammen med metodens
bestemmelser, kan kravet til ngyakighet ansees som oppfylt.

Trondheim, 8.juli 1985

For NORGES BYGGF ORSKNINGSINSTITUTT
TRONDHEIMSAVDELINGEN

Sivert Uvslgkk 2 E ’6
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VARMEISOLERING - BESTAMNING
AV BYGNADERS LUFTTATTHET
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[ hidndelse av tolkningstvister
engelska versionen.

galler den

1  Omfattning och tillampning

Denna method géller bestdmning av graden av
luftldckning genom byggnaders omslutande
delar orsakad av vissa tryckskillnader.

Metoden &r avsedd for at mita totala lackaget
genom de konstruktioner eller det hdlje som
omsluter en bestdmd volym.,

Om nogon omslutande konstruktionsdel inte
skall ingd 1 matningen, maste denna vara
lufttat eller ha lika tryck pa b&da sidor.

2. Referenser

(1) Kronwall J. Airtightness - measurements
and measurement methods. D8:1980,
Swedish Council for Building Research,
Stockhalm.
Distribution:
Svensk Byggtjanst
Box 7853
S-103 99 Stockholm, Sweden
Art. nr. 6702008

3  Princip

En flakt anvandes for att tiliféra luft till eller

suga ut luft ur bygnaden s& att angivna
tryckskillnader erhalls &ver byggnadens
omslutande delar, Luftfldden och

tryckskillnader méts.

P ~

THERMAL INSULATION - DETERMINATION
OF AIRTIGHTNESS OF BUILDINGS

Contents

Scope and field of application
References

Principle

Apparatus

Preparations

Procedure

Expression of results
Accuracy

Test report

Annex A - Air flow corrections
Annex B - Simplified measurement
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In case of any interpretation disputes the
English version applies.

1 Scope and field application

This method covers the determination of the
rate of air leakage through a building's
exterior envelope resulting from specified air
differences.

The method is applicable to measure the total
airleakage through the constructions or
envelope suronding a spesific measuring
volume.

If any parts of the envelope are not to be
included in the measurement these parts must
be airtight or there must be equal pressure on
both sides during the test.

2 References

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

Distribution:

Svensk Byggtjanst

Box 7853

5-103 99 Stockholm, Sweden
Art. nr. 6702008

3  Principle

A fan is used to supply air to or exhaust air
from the building at rates required to maintain
specified pressure differences across the
building envelope. The air flows and the
pressure differences are measured.



Oppningar i ventiasjonskanaler skall tatas fran
in- eller utsidan.

De delar av rorsystemet som har fdrbindelse
med fri luft maste tétas, t ex maste vattenlas
fyllas med vatten.

N&r de nationella byggnadsbestimmelserna
inte anger nagot annat, skall alla utrymmen
avsedda att varmas upp till mer &n +100C skall
medtas vid provningen. Dock undantas
utrymmen som har separat ventilasjon, t ex
pannrum och garage, Dborrar till sadana
utrymmen halls stidngda under provningen,
medan dorrar inom den provade volymen halls
oppna.

Figur 1 visar den princip enligt vilken utrust-
ningen anordnas under provningen.

Openings in ventilations ducts e.g. vents must
be tightened from the inside or the outside.

Parts of the plumbing installation which are
connected to open air must be sealed, e.q.
waterlocks must be filled with water.

If the national building codes dont state
anything else, all rooms which are intended to
be heated to more than +109C shall be
included in the test. However, rooms with a
separate ventilation, e.g. boiler rooms and
garages, are disregarded. Doors to such rooms
are kept closed during the test whilst doors in
the tested volume are kept open.

Figure 1 shows the general arrangement of the
equipment during the test,

@,/6

10m

Il
i ! Manometer
| | @ Manometer

@ Luftflddesmatare
—> Air flow meeter
«—

@ Flakt

Fan

Lufttat skivaed
Airtight sheet or similar

®

Figur 1. Prinsipiell uppstalining vid provning med mabil utrustning.
Figure 1. The general arrangement during test with mobile equipment.

Nar provningen utférs med en mobil utrustning
kan den monteras i en fonster-eller dorr-

dppning.

Miatrdret/flackten ansluts till en tat skiva e d
som &r satt fast i karmen och noga titad.

Fdr att mata tryckskillnaden mellan ute och
inne, fors en smal slang fr&n manometern
genom skivan e d och till omkring 10 m fran
huset dir den avslutas med et T-rér.

Fére matningen taitas fliackten medan mano-
meter justeras sa att den visar 0 i tryck-
skillnad mellan ute och inne nir bygnaden &r
klar fér provning.

If a mobile equipment 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 betweenr
inside and outside a thin tube connected to &
manometer may continue through the sheet
and to about 10 m from the house where it
ends with a T-pipe.

Before the test is carried out the fan is
temporarily tightened and the manometer it
adjusted to show a pressure difference of C
between inside and outside while.the house ic
prepared for the test.
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4 Utrustning

Flackt med en kapacitet som mdjligér att en
tryckskillnad av 55 Pa skapas mellan ut-och
innsidan pé aktuell volym.

Flackten skall ha en steglés varvtalsinstéalining
eller ha styrventil i serie med fldkten.
Luftflédesmatarsystem med rekommanderad
noggrannhet innom * 6%.

Flacktens regleromrade och floddesmatar-
systemets matomrade skall vara anpassade till
métning av tryckskillnader fra 10 till 55 Pa
mellan ut- och innsidan pa& aktuell volym.

Tryckmétare (t ex mikromanometer) fér at
méta tryckskillnader mellan 0 och * 55 Pa med
en rekommanderad noggrannhet inom * 3Pa

En mobil flackt och flddesm&tare skall lAtt
kunna vandes s& att flddesriktningen &ndras.

Om 55 Pa positiv och negativ tryckskillnad
inte kan skapas, till exempel vid bruk av
bygnadens egna fldckter, kan en férenklat
matning gdras enligt bilaga B. Resultaten kan
dock inte ansees som fullverdigt.

5 F orberedelser

Utomhus- och inomhustemeraturer samt vind-
hastighet mats. Prévningen boér ej genomfdras
om medelvindhastigheten p& lovartsidan &r
over 6 m/s innom ett avstdnd av 10 m fran
byggnaden.

Vid hus med 3 vaninger eller mindre, mits
vindhastigheten 1.5 &ver mark.

Vid hégre hus skall istdllet skillnaden i vind-
tryck mellan 13- og lovartssida matas inntil
fasaderna p& var tredje vaningsplan der
Gverste vaningsplan ingar.

Skillnaden i vindtryck mellan |3 og lovartsida
bdr inte dverga 40 Pa.

Under provningen halls alla 8ppninger i de
omslutande delarna stangda.

4  Apparatus

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

Air flow metering system with a recommended
accuracy of X 6%.

The requlating range of the fan and the
measurement range of the airflow metering
system must be adjusted for measurement at
10 to 55 Pa pressure difference between inside
and outside of actual volume,

Pressure-measuring apparatus (e.g. micro-
manometer) for measuring pressure
differences between 0 and X 55 Pa with a
recommended accuracy of £ 3 Pa.

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

If it is not possible to produce positive and
negative pressure differences of 55 Pa, e.q.
when the buildings own fans are used, a
simplified measurement may be carried out
accoring to annex B.The results however can
not be considered as completely satisfactory.

5 Preparations

Outdoor and indoor temperatures and wind
speed are measured. The test should not be
carried out if the average windspeed on the
windward side is higher than 6 m/s within a
distance of 10 m from the house.

For houses with 3 floors or less the wind speed
are measured 1,5 m above the ground.

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

The pressure difference should not exceed
40 Pa.

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

Luftflodet regleras s& att manometern visar
gnskat trykkskillnad mellan innsidan och ut-
sidan.

Nar provningsforholdena har stabilserats méts
luftflddet och tryckskillnaden vid till eksempel
foljande positiva och negativa tryckskillnader:
20, 30, 40, 45, 50 och 55 Pa.

7 Resultat

Vid skillnad mellan in- och utetemperatur
maste det avldsta luft-flodesvardet korrigeras
enligt bilaga A.

Provningsresultaten redovisa i tabell och dia-
gram med tryckskillnad och luftfldde/
luftomsattning pé& axlarna, Se figur 2.
Kurvorna for positiv resp negativ tryck-
skillnad dras.

AN Luftfiode (m’/h) alt
luftomsattning (h—')
L Air flaw (m>/h) alt
air change rate (h=")

6 Procedure

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

When the test conditions are stabilized, the air
flow and the pressure difference are recorded
at a number of pressure differences, positive
and negative, for instance at about 20, 30, 40,
45, 50 and 55 Pa.

7  Expression of results

The airflows are corrected for the difference
between indoor and outdoor temperatures
according to annex A.

The test results are presented in a table and in
a diagram with pressure difference and air
flow/air change on the axes. See figure 2. The
curves are drawn for positive and negative
pressure differences.

Positiv tryckskillnad
Positive pressure difference

Medelvarde vid 50 Pa
“ Mean value at 50 Pa

Negativ tryckskillnad

— " i
T T T

10 20 30 40

Figur 2. Redovisning av provningsresultat
Figure 2. Presentation of test results

L - Negative pressure difference
<

|

I

|

l

I

| LA

: + >

50 60 Tryckskillnad {Pa)

Pressure difference (Pa)
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uftflédet qy anges i m>/h. l_uftomsittningen
i h-1 beriknas som

Qv
n=—y

dar V = byggnadens totala matvolym uttryckt i
3
m-.

Vid berdckningen av V anvénds innermatt med
avdrag for mellanbjélklag. Inget avdrag gors
for innervaggar, skap, garderober eller mébler.

Inget tilldgg gdrs for normal takkupa eller
gppningar i bjélklag for trappa.

Byggnadens ot#thet skall anges som medel-
virdet av luftomsstningen vid * 50 Pa
tryckskillnad. ~ Medelvérdet kan bestdmmas
utifran de 6 matverderna vid 45, 50 och 55 Pa
negativ och positiv tryckskillnad eller enligt
kurvorna.

Byggnadens ot#dthet kan dessutom anges pa
annat sitt, till exempel som lack-luftfléde per
ytenhet vid £ 50 Pa tryckskillnad, (m3/m2-h)

Qv
A

dir A &r arean av mitvolumens totala om-
slutande yta i m>.

Kompletterande information om . husets
otathet kan ges 1 en presenatation av
méatkurvorna i log/log diagram.

8 Noggrannhet

Stérsta tillatna onoggrannhet i slut-
resultatet &r * 10%.

Kravet kan ansees uppfyld om luftflddes-
matersystemet och tryckmatarna bar nog-
grannhet som rekommanderad i pkt 4, och de
Gvriga kraven i metodbeskrivningen ar upp-
fylda.

Onogrannheten kan bereknas enligt ref. 1.

The air flow qy is expressed in m>/h. The air
change rate in h -1 is calculated as

where V is the total measuring volume of the
building expressed in m3.

When calculating V, inside dimensions with
reductions for intermadiate floor structures
are used. No reductions are made for internal
walls, cupboards, wardrobes or furniture.

No additions are made for a normal dorme
window or openings in the floor structure for a
staircase.

As a measure of leakiness of the building the
mean value of the air change rate at * 50 Pa
pressure difference is used. The mean value
may be calculated from the 6 measured values
at 45, 50 and 55 Pa negative and positive
pressure difference, or taken from the curves.

In addition the leakiness may be expressed as
air flow per unit of envelope area at £ 50 Pa
pressure difference,(m3/m2-h)

Qy

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/log diagram.

8 Accuracy

The accuracy of the final result are to be
within = 10%.

The requirement may be considered as
fullfilled if the accuracy of the air flow-
metering system and the pressure-metering
apparatus are as recommended in subsection 4,
and the other requirements in the method
description are satisfied.

The accuracy may be estimated according to
ref. 1.
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9 Rapport

Provningsrapporten skall bl a innehalla
féljande upplysningar

- provningens och rapportens datum
- eventuelle avvikelser fran kraven i denne
metodbeskrivningen

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

- ritningar eller skisser &ver byggnaden som
visar vertikalsnitt och planer

- byggnadens totala mitvolym

- eventuella delar (rum) som inte har inn-
gatt i matvolymen

- uppmatta luftflden (m2/h) och tryckskil-
lnader (Pa) for positiva och negativa
tryckskillnader

- diagram som visar luftlackning (uttryckt i
luftfldde, m3/h, och luftomsittning, h-1)
mot  tryckskillnad vid positiva och
negativa tryckskillnader

- medelvarde av luftlackning (uttryckt i
luftomséttningar per timme) vid 50 Pa
positiv och negativ tryckskillnad

- utrustningstyp

-  kalibreringsdatum

- matnoggrannhet

- underskrift

9  Test report

The test report should include the following
information

-  date of test and date of report

- any deviations from the requirement in
this method description

- test conditions: indoor and outdoor
temperature, wind speed and direction

- drawings or sketches of the building
showing vertical section and plans

- the total measuring volume of the
building

= any parts (rooms) which have not been
included in the measuring volume

- measured air flows (m3/h) and pressure
differences (Pa) for positive as well as
negative differences

-  diagram showing air leakage (expressed in
air flow, m3/h, and air change rate h-l)
versus pressure difference at positive and
negative pressure differences

- mean value of air leakage (expressed in
air changes per hour) at 50 Pa positive
and negative pressure differences

-  type of equipment

- calibration date

- measurement accuracy

- signature
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Bilaga A
Korrektion av luftfléden

Det avldsta luftflédevardet q aylzst, maste
korrigeras om temperaturen, tm, pa@ luften
som passerar flédesmataren avviker fran
temperaturen pa luften som lacker genom
byggnadens utéttheter.

Vidare maste det avldsta vardet, qgy]ist,
korrigeras om tm avviker fran den temperatur
vid vilken méatinstrumentet blivit kalibrerat.

Al Invandig évertryck

[er273" [ ti+273\
Qlackage =

Qavigst V55275 \te273)

A2 Invandig undertryck

Et 273 [ty+273
Qavlast*Y {2273 \tm+273

Qlackage =

q lsckage =  korrigert luftfldde m>/h

q avlast =  avldst luftfléde, m>/h

tm = temperatur p& luften som
strémmer genom matut-
rustningen, °C

ti =  innetemperatur, €C

ty =  utetemperatur, °C

ti =  kalibreringstemperatur
for matutrustningen,
(vanligvis 200C), °C

ttrycke \/ ty+273

galler fér massflddens matare, t ex strypflens
eller pitotrer.

Korrektion fér varierande totalt lufttryck ar
normalt inte nédvandig.

Annex A
Air flow corrections

The read airflow values, qread, have to be
corrected if the temperature, tm, of the air
passing through the measuring device is
different from the temperature of the air
leaking through the building envelope.

Further more the read values, greads have to
be corrected if ty, is different from the

temperature, ty, at which the measuring
device has been calibrated.

Al Indoor positive pressure
[tm+273 [ ti+273)
Aleak = Qread V45273 \tpr273)

A2 Indoor negative pressure

tm+273 [ty+273
Qread*
te+273 \ tm+273

Qleak .

Qleak = corrected air flow, m>/h

dread = read air flow, m>/h

tm = temperature of the air flowing
through the measuring device,
oC

ti = indoor air temperature, °C

ty = outdoor air temperature, °C

ti = temperature at which the

measuring _device has Dbeen

calibrated,

. tm+273
The expression; W

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

Correction for varying total air pressure is
normally not necessary.



Bilaga B
F 6renklat matning

Vid métning med hjalp av byggnadens egna
flackter kan det vara svart at skapa * 55 Pa
tryckskillnad mellan inne och ute. Vid t exs
franluftsystem (F) ar det dven inte mdjligt at
mata med dvertryck inne.

En férenklat matning kan dock géras om det ar

gjord en 8verenskommelse om det.

Av provningsrapporten maste det g& klart
fram vilka avvikelser som &r gjord fran kraven

i denna  metodbeskrivningen, och  att
slutresultatet darfér kan ha nogat storre
onoggrannhet.

Vid mé&tning med bara undertryck eller
dvertryck, vill matresultatet vara mycket
kansligt fér vindstérning, For att uppné god
matnogrannhet krivs det darfér att méatningen
utférs vid tilndrmat vindstilla.

Resultat

Et orienterande varde vid 50 Pa tryckskillnad
kan beraknas ved extrapolering. Det kraver at
man har métverden fran &t minstone tva
tryckskillnader.

Extrapoleringen kan til exempel gdras om man
antar at tryck/flodeskurvan folgjer equistionen

(Bl1) q-= d'ApB

dar q = luftfléde (m3/h)
¢ = konstant

Ap = tryckskillnad mellan inne och ute
(Pa)

g = exponent med varde mellan 0.5 och
1.0. Den kan antas vara konstant.

Extrapoleringen kan géras grafiskt vid hjalp av
et log/log diagram. Equation (B 1) vill dar ge
en rettlinjat kurva.

Annex B
Simplified measurement

When the buildings own fans are used, it may
be difficult to produce pressure differences of
55 Pa between inside and outside. By exhaust
ventilation systems, e.q., it is even impossible
to make measurements at positive indoor
pressure.

A simplified measurement may be done of
there has been made such an agreement in
advance.

The test report must clearly express all
deviations from the requirements in this
methode description and stress that the
deviations 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
therefore must be carried out at very low
windspeed.

Results

An  approximately result at 50 Pa
pressuredifference can be estimated by
extrapolation,

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 equation

(Bl) q :CI'ApB

where q = airflow (m3/h)

a = constant

pressure difference between inside
and ouside (Pa)

Ap

B = exponent, value within 0.5 -1.0. It
may be assumed as constant.

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



Fxtrapoleringen kan &ven gdras vid hjilp av
equation (B1) dar konstantarna och

bestdms utifran tva vérdepar,q; p) ochqp p?
av félgjande equationer:

log gz-log q)
B2 =
®2) log p2-log p}
B 3) o= qze

P2

The extrapolation can also be done by use of
equation (B1) where the constant and

are estmated from two set of values, q1 p;
and q2 p7 using the following equations:

_ log gz-log q)
log p2-log p)

B2 3

B3)  a=-2

F’ZB




