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Av proltttot Eystein Rø-
dahl, lnslttult lo¡ VYS-
teknikk, NTll

Strategi, effektivitet och
kontroll är nyckelord i

begreppet rationell venti-
lation. Det säger profes-
sor Eystein Rødahl i den-
na artikel som också re
dovisar några praktikfall.

Vi benytter energi, teknologi og penger
Íor á nä et visst mål med hensyn tìll'luft-
kvalitet i våre bygninger.

Energiforbruk og inneklima betor pä

det ytre klima, bygningen, klimainstalla-
sþnene samt brukerne og deres aktiv¡te-
ter og gjøremá|, Vì kan derfor løse et inne
klimaproblera vEd.ulike tiltak. I noen til-
felle kan def å spareenergi værc et mål i
regl selv. Normalt er det imidlertid'
spørsmål om kostnadieffektive løsning-

ef-
Rasjonell ventilasjon fremkommer alt-

sàsom et resultat av en totalvurdering av

et luftkvalitecsproblem. Viktige stikkord i

denne forbindelse er strategi, effektivitet
og kontroll.

Strategier for kontroll av luftkvalitef

Rasþnell ventilasion dreier seg |øßt og
fremst om å velge den riktige strategi for
kont¡oll av luftkvaltret.

Cenerclt kan vi løse et luftkvalitespro
blcm vcd
g alternative produkær eller prosessér

O lokale avtrekk
O generellventilasion av hele lokaletved

fortrengning el ler omrørin g

Orcnring av luften. l--l
Den,rette strategi beror på fôruren¡"

ningskilde, forurensningrtyper og bruk av
rçm ellcr bygning.

f alminnelighet forsøker vi føtst og

fremst å løse problemet ved å eliminere
det. Av þraktiske og økonotniske €runner
kan ikke alle fbrurensninger elirnineres
helt og fullt. Den generelle ventilasjon
må derfor i tillegg til uunngäelige foru-
rensninger frá selve mennesket ögsâ ta
händ om forurensninger fra bygningsma-
terieler, forbruksartikler, menneskets for-
skjellige gjøremál etc.

[uftkvalitetstandard

Rasjonell ventilasion er et spørsmål om
relé'ùante standarder.

Våre kunnskaper om helseeffekten av
ulikë forurensninger og kombinasjonen
av disse er ufullsddndip. Vi manglerogså
datd når det g jelder em islon f ra produkter
og forbruksartikler.

t byggeforskrifter, normer og standar-
de¡ er det derfor vanlig å uttrykke luftkva-

l¡tet ¡ fÒrrn av f riskluftsrate istendenfor f o
ru rensningskonsentrasjonene.

Normer og standarder foi inneklima
representerer vanligvis et kompromiss
mellont energiforbruk og kostnader på

den ene side og helse, komfort og trivsel
pá den andre. Resultatet betorpå den ak-

tuelle t miske, sosiale
og hygi det vil derfor
være ul et hva ventila-
sloñsraten skal være fra land til land øg

fra tid til tid.
Oliek¡isen føræ til' energ¡tpotg 

".4redusert ventilasion ôg redusÊ$ Çmpera.-
tur. Hygieníkere i flere land blc. bekymret
for de effekter dette kunne f{ for fslke
helsen, og i U5A, i Skandinavia og i ¿rdre
land utarbeidet myndþhetet og otganisæ
sioner nonner og standard€rfor å mowir-
ke at er¡ergisparingen skulle føre til uhdl-

Itü!Ëtú,!

Figùr 1. FriskluÍtbehov i følge"ASHRAE ogiNKB og slik det bude værc i hen-
hold til nyere undersøkelser.
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dig inneklima. Resultatet viste seg imid-

lertid i høy grad å være påvirket av energi-

sparetanken.
Eksempelvis skulle utelufttilførselen

fdr kontorer o I uten røkere minst være 2,5

l/s og person ifølge The American Socie{
of Heating, Refrigerating and Air Condi-

tioning Engineers (ASHRAE).

Nordisk komité for bygningsbestem-

melser (NKB) foreslo pá sin side 4 lls oe

person. I løpet av det siste ti-âr har forske
re rundt om undersøkt luftkvalitet og

folks reakslon på denne. Resultatet tyder
pä at kravene formulert av ASHRAE og

NKB bør økes betydelig. Frisklufttilførse
len bør etter dette minst være I l/s og per-

son for rom for ikkerøkere, noe som også

er i samsvar med ASHRAEs nye bestem-

melser.

Venti hlignssttateqiet.
Rasjonell ventilasjon betyr å velge den
rette ventilasionsstrategi.

Ved á ventilere bygningen kun i den ti-
den det er bruk for ventilasion vil vi kunne
redusere energiforbruket vesentl ig.

Beregninger viste at energiforbruket
for et kontorbygg i Oslo ville bli redusert

til omtrenttred.jeparten om vigikk overtil
á ventilere bygningen kun i arbeidstiden.

Videre skal vi selvsagt heller ikke be"

nytte mer uteluft enn det som er nødven-
dig, og dersom utelufttilførselen i tillegg
ble redusert i overensstemmelse med
NKBs bestemmelser, ville energiforbru-
ket for kontorbygget bli redusert til rundt
regnet en tiendedel av det opprinnelige.

Ved større lufttilførsel og lengere
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driftstid er det attraktivt å benytte var-
megjenvinnere i ventilasionsanlegg. For-

nuftig bruk av varmegjenvinnere fører til
at vi opprettholder luftkvaliteten ved re-

dusert energiforbruk eller forbereder
luftkvaliteten uten bruk av mer energi.

Undersøkelser i skoler har vist at ener-
giforbruket kan reduseres betydelig (ca

3oo/o) ved enkle tiltak som justering av

utelufttilførselen, begrensning av uteluft-
tilførselen til brukstiden, justering av ter-
mostater etc. Tilvarende reduksjoner er
observert i mange andre bygninger. Slike

tiltak koster omtrent ingenting. Det er
mer spørsmål om omtanke enn penger.

Hittil har vi drøftet å begrense ventila-
sjonen til den tid det er bruk for den. Be
hovet for f riskluft varierer imidlertid ofte
innenfor brukstiden og åpenbart er det
mest korrekt å la behovet være bestem-
mende f or lufttilf ørselen.

I f lere tilfelle varierer antallet personer

som er tilstede. Når personene represen-

terer forurensn ingskildene, burde følgel ig

utelufttilførselen justeres i henhold til
persontal let.

Undersøkelser i rom uten røkere viser
at det er en klar sammenheng mellom
romluftens CO2-innhold og antall perso
ner tilstede. Det er videre en klar sam-

menheng mellom CO2-innholdet og re
sponsen på kroppslukt. Vi kan derfor be
nytte COz som en indikator for luftkvalÈ
teten og styre utelufttilførselen etter det-
te i rom for ikkerøkere. I andre lokaler er
andre parametre utslagsgivende. I svøm-

mehaller kan eksempelvis luftkvaliteten
være ind ikator på f riskluftbehovet.

Undersøkelser viser at det årlige ener-

giforbruk i kinoer, idrettshaller o I kan re
duseres med 20 - 3O%o ved CO¡styrt ven.
tilasjon. Et problem er imidlertid at COr
følerne erdyre. Billigere følere som reage'
rer på en blanding av gasser kan gi helt
forskiellig respons. De er følgelig ikke eg
net til å indikere hvor mange personer
som er tilstede. Pá den annen side kan de
avsløre et svakt punkt ved COzstyrt venti-
laslon, nemlig at det kan være andre fak-
torer enn menneskets CO2 som er avgjø
rende for luftkval iteten.

Ved CO¡styrt ventilasjon blir luftkvalÈ
teten styrt i henhold til en gruppe menne
sker. Undersøkelser tyder pá at det er en
sammenheng mellom klager over innekli-
maet og manglende medbestemmelses-
rett både med hensyn til inneklima og til
arbeide. Detendelige mål børderforvære
at hvert individ selv kan innstille innekli-
maet etter eget behov.

Effektiv ventilasion

Rasjonell ventilasjon betyr àføre friskluf-
ten dit mennesket er,

Ved mekanisk ventilasjon drives luften
frem av vifter. Luftstrømmen vil imidler-
tid også være påvirket av oppdriftskrefter
og vindkrefter (forstyrrelser). Dertil kom-
mer bygningens utettheter og folks bruk
av anlegget inn i bildet, og dersom kon-
struktøren ikke tar tilstrekkelig hensyn til
disse forhold kan fordelingen av luften i

bygningen bli ganske annerledes enn for-
utsatt.

Etterat friskluften er strømment inn i

rommet, er styringsmulighetene blitt yt-
terligere redusert, og følgelig kan opp
driftskreftene i rommet ikke ignoreres om
luftfordelingen skal bli vellykket,

Lord Shaw uttalte allerçde i 1907 at
den dominerende fysiske lov i et ventilert
rom er loven om naturlig konveksjon.
Den er pá en gang betingelsen for suksess
og årsaken til de f leste bommerter,

Om vi bruker vannmodeller for å de
monstrere strømningsforholdene i smel-
teverk eller andre lokaler med varmekil-
der, vil vi få se et klart skille rnellom ren

luft nede ved gulv og varm, forurenset
luft i den øvre del av lqkalet, om rommet
tilføres kald luft ved gulvnivá. I slike hal-
ler er det altså fordelaktig ä tilføre frisk-
luften nedenfra med temperatur noe la-
vere enn romluftens temperatur (for-

trengn in gsventi lasion).
Forurensningskildene er svært ofte var-

mere enn omgivelsene, og erfaringene f ra
industrihaller og andre større lokaler er
med stort hell oveført til vanlige byg.
nrnger.
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Figur 2. lllustrasjon av besparelse ved COtstyrt ventilasion i Rosenborghallen.

utetem

-10

-te tsd 2to 240 270 300 300 æ0
OAGER

0 30 60 90 120 r50

t illuf t temp.

ws& energil'l/86 57



Sammenlignet med omrøringsventila-
sjon er fortrengningsventilasjon vesentlig
mer effektiv ogsá her. Ved fortrengnings_
ventilasjon.vil dessuten en ulmebrann
varsles raskere. Dertil det være lettere å
fá folk ut.

mrng.
I alminnelighet er det en fordel å skille

de tre funksjonene oppvarming, kjøling
og ventilasjon for å kunne holde stabile
inneklimaforhold ved varierende drifts_
forhold.

Kontroll

Rasjonell ventilasjon betyr også kontroll
og oppfølging av utførte anlegg med
tilbakeføring av erfaringer til både pro
slektering, installasjon og drift.

Vanligvis er det ikke mulig á merke på
inneklimaet om en varmegjenvinner i et
ventilasjonsanlegg er i drift eller ikke.
Varmebatterier tar gjerne hånd om den
manglende varmegjenvinning, og det kan
derfor gá en viss tid før driftspersonalet
blir klar over feilen. Egentlig er dette for-
hold et trivielt argument for kontroll og
overváking.

Feltundersøkelser viser imidlertii at
tilfredsstillende drift er et spørsmál om å
fá et stort antall småting til á f ungere skik_
kelig, Overváking er et effektivt verktøy
for á sikre at dette virkelig skjer. Overvj-
king er imidlertid ogsá et viktig hjelpe
middel fo¡ à avslø¡e uheldig prosjekte_
flng.

I en varmluftsoppvármet gymnastikk_
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sal var tilluftsventilen plassert midtveis
mellom tak og gulv, med avtrekk ved tak
og omluftsåpning ved gulv. Den varme
tilluften hadde selvsagt en tendêns til å
legge seg under taket. Avtrekksviften pá
tak Í ørte i til legg til at uteluft ved spesiei le
spjellstillinger ble trukket direkte inn i
rommet gjennom omluftsåpningen

Resultatet ble en kraftig sjikting mel_
lom varm luft under tak og kald luft i

oppholdssonen.
Ofte er luftinntak og luftutslipp plas-

sert nært hverandre på bygningen med
kortslutning til f ølge. Overvåking av ven-
tilaslonsanlegget pá en skole avslørte at
ca 3oo/o av tilluftsinntaket besto av av-
trekksluft.

På prosjekteringsstadiet má vi evaluere
tiltak for bedre energiøkonomiog innekli_
ma beregningsmessig. Tiltakene er imid_

F i gu r 3. F ortrengn i ngsventi I as ¡ on.
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AVTREKKSVIFTE

TTLLUFTSVIFTE

+-
OMLUFTSKANAL

Figur 4' Temperatursjiktning i gymnastikksar grunnet uhetdig design.

Essensen av det som her er sagt går ut pâ
at rasjonell ventilasjon er á praktisere den
gamle læresetning:

"Rett lufttilførsel på rett sted t¡l rett tid
pá rett máte til lavest kostnad.,,
Det heter i predikarens Bok at det aldri

er noe nytt under solen. på den annen side
kan ikke en god sak nevhes ofte nok.

o
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