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FOrord 
Byggforskningsradet satsar pa forskning och utveckling om ventilation 
i bostader och lokaler. Verksamheten innefattar saval grundlaggande 
forskning inom omradet som framtagandet av metoder for utformning 
av system och for speciella tekniska lOsningar. Att fora ut kunskaperna 
fran forskning och utveckling till dem som behover demi praktiken ar 
ocksa en viktig del av Byggforskningsradets arbete. 

En nyligen genomford stor statistisk undersokning visar att venti­
lationen i svenska bostader i oroande hog grad ar otillfredsstallande. 
I fyra av fem smahus ligger ventilationen under normen (0,35 1 per 
sekund och m2

) och i ungefar halften av Iagenheterna i flerbostads­
husen. 

Forutsattningarna for att man ska fa ett val fungerande ventilations­
system som ar anpassat efter byggnaden och hur den ska anvandas 
okar naturligvis om man redan i ett inledande skede ar helt klar over 
vilket inneklimat man vill ha, hur mycket de boende sjalva ska kunna 
paverka ventilationssystemet, konsekvenserna for drift och skotsel 
mm. 

"Ventilationsguiden, Byggherrens guide for bostadsventilation" 
riktar sig i forsta hand till byggherren och de konsulter han tar till sin 
hjalp infor en nybyggnad eller mer genomgripande ombyggnad. 
Boken har tagits fram i ett projekt som initierats av Byggforsknings­
radet och baseras pa resultat fran ett stort antal byggforskningsprojekt. 
Syftet ar att boken ska vara en vagledning i valet av ventilations­
system. Ventilationsguiden fungerar pa detta siitt som ett komplement 
till Boverkets Byggregler. 

Detar Byggforskningsddets forhoppning att Ventilationsguiden 
ska bli ett bra hjalpmedel och medverka till att vi far ett gott inomhus­
klimat med val fungerande ventilation i vara bostader i framtiden. 

Stockholm i augusti 1993 

Jan Lagerstrom 
B yggforskningsradet 
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Venti lationsg u id en 
- en viigvisare for bra bostadsventilation 

Problem med daliga ventilationsanlaggningar i vara bostader kan ofta 
hanforas till att man i inledande projektskeden, och vid teknikupp­
handling, inte vetat vilka krav man maste stalla och hur dessa ska for­
muleras. Det har da varit svart att "komma overens" med projektOrer 
och entreprenorer om vad ventilationsanlaggningen ska svara upp mot. 
En annan vanlig orsak ar brister i uppfoljning av stallda funktionskrav. 

Byggherren har alltid det yttersta ansvaret for kvalitetssakring i ett 
projekt. Resultatet styrs sedan av hur funktionskraven i programskedet 
preciseras och formedlas till projektOrer och entreprenorer. Man far det 
man bestaller. Det ar darfor viktigt att byggherren klarar av att precisera 
och stalla dessa krav. 

Ventilationsguiden ar ett hjalpmedel for byggherrar att i program­
skedet uppratta en kravspecifikation for ventilationsanlaggningen. 
Ventilationsguiden kan ocksa anvandas for bedomning av program som 
upprattats av projektorer. Dels som ett komplement vid valet av inne­
klimatklass, dels for att bedoma anlaggningens konsekvenser pa drift 
och skOtsel. 

Ventilationsguiden ger vagledning for tekniska och ekonomiska 
konsekvenser av olika standardnivaer, dar 80-talets norrnkrav ligger 
som lagsta niva. Den hogsta nivan anvands i projekt dar man stallt hoga 
krav pa inomhusklimatet inklusive brukaranpassning och rationell 
forvaltning. Ventilationsguiden ger liven forslag pa hur de olika niva­
erna kan uppnas. 

Projektledare och huvudforfattare for arbetet med ventilations­
guiden har varit Goran Werner, AIB installationskonsult. Medforfattare 
har varit Lotta Bangens, AIB, Marie Hult, Stockholm Konsult, och 
Olle Kallman, INTEK. 
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Sa har anvands 
ventilationsguiden 

Ventilationsguiden ar i forsta hand utformad for 
att ge vagledning vid nyproduktion av flerbo­
stadshus. Kraven kan aven till stor del tillampas 
for smahus och vid ombyggnad av bostader. De 
tekniska lOsningarna blir dock annorlunda vid 
ombyggnad. En ventilationsguide anpassad for 
ombyggnad av aldre bostadshus ar under utarbe­
tande. 

Ventilationsguiden hjalper byggherrar och 
projektledare att formulera sina funktionskrav. 
Ju hogre standard som valjs desto stOrre krav 
stalls det pa de tekniska lOsningarna. 

Ventilationsguiden foresprakar ej nagot ven­
tilationssystem fore andra. De flesta kraven kan 
uppfyllas med saval F-ventilation som med 
"naturlig" ventilation av typ flaktforstarkt sjalv­
drag, forutsatt att ratt komponenter valjs for att 
klara kraven pa t ex ljud, filtrering eller drag fran 
tilluftsdon. F0rvaltarkrav pa drift och skOtsel ar 
ocksa en viktig faktor. 

For att underlatta valet av standardniva har 
exempel pa tekniska lOsningar beskrivits kortfat­
tat och i flera fall har aven ungefarliga kostnader 
for att valja en hogre standard angetts. 

V6A/11tATIONSGOlll8N 

8oEN!PEKRAV 

1-&misk 
komfort 

•Lqfl­
kVaftkf 

, LJud11iv8. 

~ 

Ot.l/c'4 S'17/NJ>AICPNIV4'e!C. roR. 
INOMHfJSKllMl1T OCH P:e!FT. 

Som komplement till Ventilationsguiden 1, 
Nybyggnad, och 2, Ombyggnad, kommer det 
ocksa att finnas en exempelsamling med beskriv­
ning av objekt utforda med ventilationsguidens 
olika kravnivaer. 

Utgangspunkten for kravspecifikationen ar val 
mellan olika standardnivaer for var och en av 
flera parametrar som bestammer byggnadens 
inneklimat samt drift- och skotselegenskaper. 
Onskad standard valjs utifran de boendes behov i 
sarnrad med sakkunnig. Valj mellan foreslagna 
standardnivaer for termisk komfort, luftkvalitet, 
ljudniva samt mojligheter att paverka inne­
klimatet. Sedan gors pa samma satt en funktions­
beskrivning och kravspecifikation utifran for­
valtarnas och driftpersonalens erfarenheter och 
synpunkter pa drift- och underhallsarbetet. Efter 
val av Iamplig standardniva sammanstalls krav­
specifikationen till ett objektorienterat ram­
program. For att underlatta forstaelsen finns en 
beskrivning av de vanliga ventilationssystemen, 
principerna for omblandande och deplacerande 
ventilation samt varmeatervinning. Behovsstyrd 
ventilation beskrivs med exempel. 

Cl/JJG/(T­
AN/?.4SS,q.r 

lllJJM= 
PROGRAM 
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Standardnivaer 
fOr bostadsventilation 

De olika parametrar som foreslas i ventilations­
guiden for att ange alternativa standardnivaer ar 
anpassade for bostader i nyproduktion. De ut­
trycker vad som bedoms vara realistiska val i en 
bostadsm,iljo. Vi har valt att kalla byggherrens 
kravspecifikation pa inneklimat for "boendekrav" 
och kraven pa drift och underhallsegenskaper for 
"forvaltarkrav". Parametrarna ar i mojligaste man 
uttryckta i matbara storheter, t ex halten koldioxid 

i rumsluften eller eleffektiviteten i ventilations­
anliiggningen. For respektive parameter ges 
exempel pa hur uppfoljning kan ske med tekniska 
matningar eller boendeenkater. Givetvis kan man 
valja olika parametrar fran olika standardnivaer, 
alltefter vad som passar just i det enskilda projek­
tet. Vissa kombinationer av standardnivaer kan 
dock vara svara att genomfora vilket maste beak­
tas vid sammanvagningen. 

Boendekrav standardnivaer 

Standardnivaerna ar uppdelade pa termiskt kli­
mat, luftkvalitet och ljudniva. Kraven bar delats 
in i lre nivaer A, B od1 C. Car en basniva enligt 
normer och praxis. B ger en battre standard och A 
motsvarar de hoga krav man stiiller pa allergi-

sakra hus. I alla standardnivaer forutsatts fukt­
och vattenskadesakra konstruktioner ha garan­
terats genom k valilelssakring och att Iagemitte­
rande byggnadsmaterial valjs efter inhamtande 
av uppgifter fran tillverkarna. 

A 
Standardniva A forutsatts 
innebara att ca 90% av de bo­
ende, vid enkatundersokning, 
bedomer inneklimatet som bra 
eller acceptabelt, bortsett fran 
innetemperaturen varma 
sommardagar eftersom luft­
konditionering inte foreslas. 
Standardniva A forutsatter att 
de boende har battre mojlig­
heter till individuell styrning av 
sitt inneklimat an i niva B. 

.__ __ _.. I 
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B 
Standardniva B staller hogre 
krav pa de enskilda klimat­
parametrarna. Det forutsatts 
innebara att ca 85% av de 
boende, vid enkatundersok­
ning, bedomer inneklimatet 
som bra eller acceptabelt. 
Standardniva B forutsatter att 
de boende har battre mojlig­
heter till individuell styrning av 
sitt inneklimat an i niva C. 

c 
Standardniva C svarar i stora 
drag mot byggreglernas 
miniminiva och Socialstyrelsens 
granser for sanitar olagenhet. 
Denna niva kan forutses 
inm~hFira att ca 80% av de 
but:mde vid enkatunders6kning 
bedomer inneklimatet som bra 
eller acceptabelt. 



F orva lta .-. krav - standardnivaer 
Forvaltarnas och driftpersonalens krav pa en 
ventilationsanliiggning ar sadant som paverkar 
anliiggningens totalkostnad. Kraven har delats 
upp i huvudrubrikerna, driftekonomi, drift och 
underhall samt systemflexibilitet. 

Inom varje rubrik har kraven delats in i tre nivaer. 
A, B och C, dar A ar hogsta standard. 

A 
Standardniva A ger en anlagg­
ning som blir mycket energi­
snal. Hoga krav stalls pa verk­
ningsgraden tor varmevaxlare 
och energieffektiviten for i 
systemet ingaende flaktar. 
Vidare erhB.lls stor flexibilitet 
vad galler brukaranpassning 
och andrad driftstrategi. Drift 
och underhall ar i denna niva 
centraliserad och utrustningen 
finns i neutrala utrymmen, dvs 
utanf6r sjalva lagenheterna. 

B 
Standardniva B ger en lagre 
energiatgang an niva c. 
Mojlighet till flexibilitet, skotsel 
och driftandringar ar storre an i 
nivac. 

c 
Standardniva C representerar 
normalkrav enligt normerna. 
Eventuell flexibilitet ar vad sys­
tem och komponenter rakar klara 
och vad som f6reskrivs i bygg­
nadsregler (t ex om forcering i 
kok). Drift- och underhallspunkter 
finns till stor del i lagenheter eller 
ar svaratkomliga pa annat satt. 
Verkningsgraden for varmevax­
lare samt luftutbyteseffektiviteten 
ar inte optimala med avseende 
pa driftkostnader. 
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•• 
Oversiktstabell - Standardniv8er 

Boendekrav 
Termisk komfort A B c Anteckningar 

1 Rumstemperatur 
Vinterfall vid OUT Op.temp Op.temp Lufttemp. 
h6gsta varde °C 23 24 26 
optimalvarde °C 22 22 22 
lagsta varde °C 21 20 18 

2 Lufthastighet inom 
vistelsezonen 
- Normaldrift m/s 0,11 0,15 0,15 
- Vid forcering av vent. m/s 0,15 0,20 0,25 

3 Vertikal temperaturdifferens, ° C 1,S 2,0 3,0 

4 Golvtemperatur vid OUT 
Hogsta varde °C 26 26 27 
Lagsta varde 0 c 20 18 16 
- i badrum °C 22 20 18 

Luftkvalitet A B c 
5 Matos In gen lngen lngen 

spridni11y spridning sprldnlng 
in om me II an me II an 
lagenheten lagenheter lagenheter 

6 Kolmonoxid, ppm 0,5 0,5 2,0 

7 Koldioxid, ppm 700 800 1.000 

8 Kvaveoxider, mg!m3 0,05 0,08 0,20 

9 Formaldehyd, mglm3 $0,05 $0,05 $0,1 

10 TVOC, mglm3 $0,2 $0,4 

11 Partiklar i til/uften 
Antal/m3 /uft (1-10 µm) $2.000 <20.000 

12 Radondotterhalt, Bq/m3 70 70 70 

Ljudniva A B c 
13 Ljudniva 

- rum dBA 25 27 30 
- kokdBA 30 32 35 
- forcering i kok dBA 35 40 
- badrum, WC dBA 33 36 40 

14 Ljudniva 
/Bgfrekvent buller, dBC 40 45 50 

15 Ljudniva infrabul/er, 
dB 60 

16 Ljudniva utanfor fastigheten 
(1 m ifran), dBA 40 40 
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Forvaltarkrav 
Driftekonomi A B c Anteckningar 

17 Uppviirmningsenergi 
Nettolltervinningsgrad, % 70 60 50 
(tor energi i ventilationsluften) 

18 Energif/exibilitet Ej direkt- Ej direkt-
verkande el verkande el 

19 Specifik fliikteffekt (SFP) 
- FT-ventilation, kW/m3/s 1,0 1,5 2,0 
- Franluftsventilation, kW/m3/s 0,5 0,8 1,0 

20 Luftutbyteseffektivitet, % 50 45 40 

21 lsoleringsgrad 
Max temperaturfall pa 
ventilationsluften, 0 c 1 1,5 2 

Drift och underhall A B c 
22 Rensbarhet Neutral a Neutrala Huvud-

utrymmen utrymmen sakligen 
samt i vissa inom lagen-
lagenheter heten 

23 Tillgiinglighet och tillsyn Helt friliggande Delvis fritt fran lngjutet/ 
installationer. stommen inbyggt. 
Tillsyn i neutrala Tillsyn i 
utrymmen lagenheten 

24 Overvakningsgrad Total d riftstatis- Overforing av Overforing 
tik i central over- larm och drift- endast larm 
l.(.akningsenhet. indikationer avseende 
Overforing av brand och 
I arm frysning 

25 Periodiskt underhall Enligt central Enligt produkt- Vid behov 
underhallsplan specifik plan 

Systemflexibi litet A B c 
26 Total flodesokning, % 0-100 0-50 

27 Flodesjustering Luftflodet i En begransad lngen forand-
lagenhetsvis varje lagenhet grupp av lagen- ring utover 

gar att forandra heter gar att tillfallig force-
var tor sig forandra ring i kok och 

ev. badrum 

28 Flodesomfordelning Helt flexibel Delvis flexibel lngen 
inom lagenhet 

29 Behovsstyrd ventilation Etter onskemal +!- 50% for In gen 
+100/-50% i hela lagen-
olika rum heten 
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Ventilations­
guiden 
Kravnivaer, teknik, 
kostnader, kontroll och 
val av standardniva 

Om inget annat anges i tabellerna over standard­
nivaerna ar den vistelsezon inom vilket de angiv­
na nyckeltalen for termisk komfort, luftkvalitet 
och ljudklimat ska galla, den som definierats av 
Nordiska Kommitten for Byggnadsbestammelser, 
i NKBrapport nr 40, maj 1981, Inomhusklimat: 

"Det ornrade i rummet som horisontellt 
begransas av golvet och ett vagratl plan 1,8 Ill 
over golv. Vertikalt begransas zonen av lodrata 
plan parallella med rummets begransningytor pa 
ett avstand av 0,6 m fran dessa." 

Kostnaderna i tabellen ar angivna i form av 
skillnader i forhallande till niva C. 

Vistelsezanen. 

BOENDE, Sid 14 - 27 
Termisk komfort 
Luftkvalitet 
Buller fran ventilationsanlaggningar 

FORVAL TNING, Sid 28 - 40 
Drlftekonomi 
Drift och underhAll 
Systemf lexibilitet 

13 



Boende - Termisk komfort 
1. Rumstemperatur 

A B c 

Vinterfall vid OUT Operativ temperatur* Lufttemp. 

Hogsta varde °C 23 24 26** 

Optimalvarde °C 22 22 22 

Lagsta varde 0 c 21 20 18*** 

• Med antagen aktivitetsniva 1,2 met och kli:idsel 1,0 clo. •• Kortvarigt 
••• 20°C om bostaden ska anvi:indas av ki:insliga grupper. 

Teknik 

Reglersystem 

Vaggisolering 

Golv 

Fenster 

Tilluft 

Kostnader 
Fonster 
- driftkostnad 
Reglersystem 
lsolering 
- driftkostnad 

Rumstemperatur 

Val av 
standardniva 

14 

Den jamnare temperaturnivan i niva A och B 
kan erhallas genom fi:iljande atgarder: 

Temperaturgivare i rummet i stallet fi:ir pa radia­
torn for att reglera battre pa rumstemperaturen. 
Med varma, valisolerade ytor kan lufttemperatur­
en hallas lagre an den operativa temperaturen. 

Battre isolering av inner- och yttervaggar 
utjamnar temperaturvariationer "pa andra sidan". 

Golvvarme Qer varmt Qoiv och bra temperatur­
upplevelse. 

Med hi:igisolerande fi:inster blir f6nsterytan 
varmare. 

Luftvarmesystem ger snabb temperaturreglering. 
Luftvarme med inblasning vid tak eller innervagg 
bor kombineras med hogisolerande fonster for 
att hindra "kallras" vid fonstret. 
Standardniva A ar svar att klara med F- och SF­
ventilation utan fi:irvarmning av uteluften som 
i dessa system tas in direkt i rummet. 

A B c 
+ + 

+ + 
+ + 

MA1PON K'Tg-R. 

Med operativ temperatur menas den 
sammanvagda temperaturupplevelsen. 
Luftrorelserna forutsatts sma ( <0, I I mis) . 
Den operaliva temperaluren piiverkas av 
luftens och omgivande ytors temperatur. 
dels av hur man ar kliidd (bekliidnad), dels 
av hur mycket man ror sig (aktivitetsniva). 
I clo = byxor, skjorta och kavaj. 
1,2 mt:l = llill arbele. 

Mlitnlng - kontroll 
Operativ Lemperatur mllts med elllps­
termometer eller annan metod. 
Lufttemperatur mats enkelt med vanlig 
rumstermomeler eller lermueltm1enl. 
Se "Allmanna rad fran socialstyrelsen 
1988:2" . 

Exempel pa kostnader 
(prisniva hasten -92) 
Fonstcr 
U-varde 1,2 W/m2 Ki stiillet for U-varde 
1,8 W/m2 K kostar ca 880 kr per fonster 
( 1,2x 1,2 m). Kostnadsokning ca 7 .000 kr 
for en trerumsliigenhet. Driftkostnaden 
sjunker dock med ca 300 kr per ar. (Kostn. 
exkl. moms och arbete.) 

Reglersystem 
Merkostnaden for en temperaturgivare, 
som kan p!aceras i vistelsezonen, i stallet 
for pa radiatom, ar ca 75 kr/radiator 
(exkl. moms). 

/solering 
Utokad vaggisolering med 5 cm kostar 
ca 4.000 kr/lgh Driftkostnaden minskar 
dock pga Iagre uppvarmningsbehov. 
(Beraknat pa lgh-storlek I 17 m2 exkl. 
moms). 



Boende -Termisk komfort 
2. Lufthastighet i vistelsezonen* 

Normaldrift m/s 

Vid forcering av 
ventilationen m/s 

•3 minutersmedelvarde. 

A 

0,11 

0,15 

B c 
0, 15 (0, 11 )** 0,15 (0,13)** 

0,20 0,25 

**De lag re vardena galler om operativa temperaturen varaktigt beraknas understiga 20°c. 

Teknik 

Don och placering 

Ventilationssystem 

Kostnader 

Don 

Extra kanaler 

Lufthastighet i 
Vistelsezonen 

Val av 
standardniva 

Valj don med lag inblasningshastighet i 
vistelsezonen. Utanfor vistelsezonen kan 
hogimpulsdon anvandas tor att fa en god 
inblandning av rumsluften. Vid stora luftmangder 
kan luftstrommen delas upp pa flera don. 

I FT-system fOrvarms tilluften under 
uppvarmningssasongen vilket ger mindre 
dragkansla. I ett FT-system ar det ocksa lattast 
att kontrollera luftfloden och lufthastigheter. I F­
system valj uteluftdon som ger fOrvarmd luft eller 
snabb inblandning av rumsluft. 

A B c 

+ 

+ 

MffrPONKr 

Hoga lufthastigheter och inblAsning av 
undertempererad luft uppfattas som 
drag. Luftens hastighet vid inblAsning i 
rummet bor begrlinsas. Ju hogre tilluft­
temperaturen lir, inom komfortomradet, 
desto mindre klinslig lir man fOr luft­
hastigheten fOr upplevelsen av drag. 
System med !Aga lufthastigheter lir 
dlirfor speciellt viktigt vid F-ventilation 
utan fOrvlinnning av uteluften. 

Miitning - kontroll 
Mlits bl a med termoanemometer. 
I "Allmlinna rad frAn socialstyrelsen 
1988:2" anges llimpliga metoder fOr 
mlitning av lufthastighet. 

Exempel pa kostnader 
(prisniva hOsten -92) 
1.000 - 1.500 kr/lgh fOr extra don 
1.000 - 1.500 kr/lgh fOr extra kanaldragnin~ 
i lligenhet 
Totalt 2.000 - 3.000 kr per lligenhet (exkl. 
moms). 
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Boende -Termisk komfort 
3. Vertikal temperaturdifferens 

Temperatur 
(O, 1-1, 1 mover golv) 

Teknik 

Varmesystem 

Ventilationssystem 

Kostnader 

Drift 

Vertikal temperatur­
differens 

Val av 
standardniva 

16 

A B c 

1,5°C 2,0°c 3,0°C 

Golvvarme ger hog re golvtemperaturer och 
svalare i huvudniva. 

Med lufthuren varme finns risk for ogynn­
samma skillnader i temperaturer mellan olika 
nivaer, t ex nar overtempererad luft tillfOrs 
rummet i takniva. Deplacerande ventilation 
lmn gc ko.lla golv da luft som ar kallare an 
rumsluften tillf6rs i golvniva. 

A B c 

l1ff'1PON t.'1~R 

Vertikal temperaturdifforens, temperatur­
gradient, pAverkas av vannesystemet och 
av ventilationssystemet. En vertikal 
Lemperaturskillnad kan vara behaglig om 
det ar svalare i huvudnivA och varmare i 
golvnivA. 

Mlitning - kontroU 
Verlikal temperalurdifferens mats med 
vanlig termometer p~ olika nivAer i 
rum met (0, 1-0,8 m resp 0, 1-1, I m Over 
golv). 

Kostnader 
En lag temperaturgradient be.hover inte 
innebara en hOgre installationskostnad. 
Resu ltatet beror mer pA att varmen tillfi:ird 
rummet pA ratt satt. Ettjamnare rums­
klimat leder oftast till tagre driftkostnader. 



Boende -Termisk komfort 
4. Golvtemperatur 

A B c 

Hogsta varde °C 26 26 27 

Lagsta varde °C 20* 18 16 

- i badrum °C 22* 20* 18 

Lagsta vardena tor golvtemperatur galler vid dimensionerande utetemperatur, DUT. 

*Delta innebar speciella atgarder pa bottenvaning vid platta pa mark. 

Teknik 

Forbattrad 
varmeisolering 

Golvvarmeslingor 

Golvvarmesystem 

Golvmaterialet 

Hogsta U-varde 
tor golv vid de 
olika nivaerna 

Kostnader 
lnvestering 
Drift 

Golvtemperatur 

Val av 
standardniva 

Exempelvis komfortisolering vid platta pa mark. 
Koldbryggor leder ut varme fran rummet och 
kan da ge kalla golv. Balkonger kan fastas utan­
pa fasaden utan genomtoringar till lagenheten 
eller med val isolerade genomforingar. 

Placeras dar temperaturen annars skulle bli for 
lag. 

Ger varma golv. Vattenburet system ger lag 
framledningstemperatur vilket gynnar t ex varme­
pumpdrift. Risk tor vattenskador bar beaktas. 

Har betydelse for temperaturupplevelsen, 
tragolv battre an stengolv. 

A 
0,24 W/m2,K 
Bad rum 
Golvslingor, 
Golvvarme 

A 
+ 

B 
0,5 W/m2,K 
Bad rum 
0,24 W/m2,K 

B 
+ 

c 
0,7 Wm2,K 
Bad rum 
0,5 W/m2,K 

c 

MifT?(JNKT 

Golvtemperaturen ar viktig fOr hur 
temperaturen i ett rum upplevs. Med en 
hogre temperatur pa golvet an normalt 
kan en lligre lufttemperatur accepteras. 
Lilga golvtemperaturer ger i stlillet dalig 
termisk komfort. Bra bjlilklagsisolering 
kravs vid platta pa mark eller om det 
ligger en panncentral/undercentral under 
bostaden. 

Platta pa mark med 50 mm mineralull 
eller styrencellplast under ger U-varde ca 
0,25 W/m2,K. 

Miitning - kontroll 
Golvtemperatur mats med vanlig 
termometer eller termoelement. 
Kansliga stallen som speciellt bOr matas 
ar t ex yta vid balkongdorr. Se liven 
"Allmanna rad fran socialstyrelsen 
1988:2". 

Exempel pa kostnader 
Golvviirme 
Ett golvvarmesystem medfOr vanligen 
ingen okad kostnad jamfOrt med ett 
konventionellt radiatorsystem, men 
vattenskaderisken bor beaktas. 

Kiildbryggor 
En riktig kvalitetsstyrning av projektet 
ska normalt fOrhindra att allvarliga 
koldbryggor uppstar och ska alltsa inte 
innebara nagon okad byggkostnad. 

17 



Boende - Luftkvalitet 
5. Matos 

Luktspridning 

Teknik 

NivaA 

Niva c och B 

Kostnader 

Vatskekopplat 
batteri 

Extra don i 
lagenheten 

Flodesomfordel­
ning 

Matos 

Val av 
standardniva 

18 

A 

lngensprid­
ning inom 
lagenheten 

B c 

lngen spridning mellan 
lagenheter 

Tryckfbrhallandena maste uppmarksammas och 
konstanthallas tor alla de driftfall de boende kan 
valja, t ex kan konstanttryckregulatorer 
anvandas. 
Extra franluftdon i kok - utover filterforsedd 
spiskapa - som samlar upp det matos som 
sriskaran inte klarn.r. 
Flodesomfordelning inom lagcnhctcn som gcr 
okat flode i koket eller sovrum nattetid. 

Separata kanaler fran kok. 
Vatskekopplade atervinningssystem undanrojer 
risk for aterforing av lukter. Om luft/luftvarme­
vaxlare anvands ska hoga krav pa tathet mellan 
fran- och tilluftssidan stallas. 
Filter i spiskapan ska vara latt att rengora. 
lnstruktion om skotsel ska finnas. 

A B c 

+ 

+ + 

+ 

Svagt undertryck i trapphall, t ex genom 
franluftdon i trapphall, forhindrar 
Hickage fran trapphall in i liigenhetema 
(for kraftigt undertryck i trapphall kan 
dock ge spridning av matos inom liigen­
hetemu). Liickuge till undra rum i sumrnu 
liigenhet forhindras genom tillriickligt 
franluftsflooe i kok i forhallande till 
andra franluftdon (halans mellan fr:inluft 
i badrum och kok viktigt). 

Miitning - kontroll 
Delta krav kan foljas upp med en enkiit­
undersokning om luktspridning. 

Exempel pa kostnader 
(prisniv:i hasten -92) 

Vimkekopplat balteri 
Ett viitskekopplat batteri iir ca 3 ggr 
dyrare iin en luft/luft -viirmeviixlare. 

Extra don i liigenheten 
1.000 - 1.500 kr/lgh for extra don. 
1.000 - 1.500 kr/lgh for extra kanal­
dragning i liigenhet 

FIOdesomfordelning 
For ett system diir brukaren sjiilv kan 
ornfordela flOdet inom liigenheten kriivs 
spjiill, spjiillmotorer och en kontroll­
panel. Detta system kriiver ocks:i stOrre 
don i varje rum samt separata kanaler 
fran en tryck/sugHl.da med spjiill och 
ljuddiimpare ut till varje don. 
Kostnaden for delta iir: 
Spjiill, motor, instiillningsknapp/vred 
3.000-4.000 kr alt. manuell spjiillregle­
ring 500 kr. Storre tilluftdon 200-300 kr. 
For en trerumsliigenhet innebiir detta 
okade kostnader med 2.000-11.000 kr. 
Komponenterna m:'l.ste vara :'l.tkomliga, 
vilket innebiir att de tar stor plats. 
Se iiven forvaltarkravet "Systemflexi­
bilitet". 



Boende - Luftkvalitet 
6. Kolmonoxid CO, i rumsluft 

Medelvarde CO 
1 h, ppm* 

µg/m3 

A 

0,5 

0,6 

B c 

0,5 2,0** 

0,6 2,5 

*Forutsatt att gasspis eller rokning inte forekommer. 
**Delta varde avser halt i tilluft. 

Teknik 

Niva A och B 

Kostnader 

lnvestering 

Kolmonoxid, CO, 
i rumsluft 

Val av 
standardniva 

Luftintaget placeras pa tak - eller pa annat stalle 
med lagre fororeningshalter, om trafikerat lage 
(med trafikerad gata avses gata som har 2.000 
eller fler fordon pa ett dygn) . Samtidigt kravs att 
byggnadens klimatskarm inte har otatheter. 
Franluftsystem kan vara olampliga i trafikerad 
milj6 eftersom bilavgaser kan tillforas lagen­
heten direkt via uteluftintagen. 

A B c 

+ + 

Kolmonoxid finns t ex i bilavgaser. 
Det avges ocksa vid rokning och vid 
anvandning av gasspis. Kolmonoxid ar 
tyngre an luft, stiger inte uppat utan 
stannar vid mark/golvniva. Detar en 
farg- och luktlos gas som bildas vid 
ofullstandig forbriinning. Inandning i 
sma miingder under Jang tid kan ge 
huvudviirk, illamaende samt syn- och 
horselrubbningar. 
Stockholms miljofOrvaltning anvander 
2,0 ppm far CO-halt i inneluften som en 
varningsgrans vid undersokning av even­
tuellt Iackage in i byggnader fran trafike­
rad gata. Utomhushalten pa Sveaviigen 
och S:t Eriksgatan i centrala Stockham iir 
6-7 ppm (rullande 8-timmarsviirde) med 
toppar pa 25 ppm i timvarde vid hog tra­
fik. NR anger som allmant rad att halten i 
tilluften inte bor overstiga 1/10 av griins­
viirdet fran Arbetarskyddsstyrelsen (AFS 
1990:3), dvs 2,0 ppm. 
Kolmonoxid kan tillforas bostaden fran 
trafikerade gator genom Iackage i fasa­
den eller via ventilationssystemets ute­
luftintag. Speciellt om luftintaget iir pla­
cerat i gatuniva vid busshallplats, parke­
ringsplats, bensinmack ed. Garage och 
byggnader med otiita bjiilklag kan ge 
fOrhojda CO-halter. 

Miitning - kontroll 
CO-halten bor kontrolleras i saval 
rumsluft (nedre de! av rummet) som i 
tilluften om misstanke finns att avgaser 
fran gata eller annan forbranning kan 
Jacka in i rummet. Detta sker med en 
CO-miitare, t ex av typ IR-analysator. 

Exempel pa kostnader 
(prisniva hosten -92) 
FT-system ca 15.000 kr dyrare per lgh an 
F-system. 

19 



Boende - Luftkvalitet 
7. Koldioxid C0

2
, i rumsluft 

Medelvarde 
1 h, ppm 

1 ppm=1,2 mg/m3 

A 

700* 

B c 

800* 1.000* 

*Va rdcna giillcr tvabiidds sovrum med tva pcrsoner och stangd dorr i 8 h. 
I 6vriga rum gaiter NA (luftfloden) 

Teknik 

NivaA 

NivaB 

Nivac 

Kostnader 
Extra uteluftsven-
tiler i F-system 
Flodesomfor-
delning 

Koldioxid, C0
2

, 

i rumsluft 

Val av 
standardniva 

20 

For ett sovrum tor tva personer kravs ett flode 
pa 20 l/s. Tekniska losningar som tor niva B, 
men i storre omfattning. 

For ett sovrum tor tva personer kravs ett fl6de 
pa 15 l/s. For franluftventilation kravs flera, val 
utformade, uteluftsdon for att tillracklig luft­
mangd ska kunna tas in utan risk for kalldrag. 
Alternativt omfordelning av luftflodet mellan 
sovrum och vardagsrum sa att tillrackligt flode 
uppnas, men da inte i alla rum samtidigt. 
Hyresgasten omfordelar tillforseln av luft men 
uteluftsventiler. Ett overluftdon mellan vardags­
rum och sovrum samt ett franluftdon som 
oppnas nattetid i sovrummet ar en annan los­
ning. Risken tor luktspridning fran WC och kok 
till sovrum maste beaktas. WC och kok maste 
ha lagre tryck an sovrummen. 
Vid hart trafikerad gata dar C0

2
-halten kan aka 

till ca 500 ppm bar man tanka pa placering av 
uteluftintag. 

For ett sovrum tor tva personer kravs ett flode 
pa 1 o l/s. NRs krav ar 8 l/s (4 l/s och sovplats). 

A B c 
+ + 

+ + 

Koldioxid, C02, iir en fiirg- och luktlos 
gas. Ulan<lning Mm mlinniskor lir en av 
ktillorna. C0

2
-halten har visat sig vara en 

bra indikator pa hur miinniskan upplever 
luftkvaliteten samt p~ h11r ventil~tionen 
fungerar. Typiska C0

2
-halter i utomhus­

luft iir idag ca 350-400 ppm. Halten fOr­
hOjs nagot pfl trafikerad gata. Tex iir 
haltcn pa S:t Eriksgatan i centrala Stock­
holm 500 ppm. Socialstyrelsen anger 
CO,-halter pa over 1000 ppm. till fOljd 
av personbelastning vid normal anviind­
ning, som sanitar oltigenhet i bostiider. 
Enligt Nybyggnadsreglerna bor tilluftens 
halt av koldioxid inte overstiga 500 ppm. 

Matning - Kontroll 
COZ-halten i ett befolkat rum ar ett matt 
pa ventilationens effektivitet. Miitningen 
bor goras vid normal personbelastning. 
I bostiider gors den liimpligen nattetid 
med stiingda dorrar. Smfl, enkla IR­
matare finns idag i handeln for matning 

av co2. 

Exempel pa kostnader 
(prisni va hos ten -92) 
Atgiirder i F-systemfijr niva A och B 
Extra uteluftventiler i varje rum (som ger 
hastigheter < 0, 15 m/s) ger en extra kost­
nad pA ca 200 - 400 kr /rum. 

FlOdesomfijrdelning mellan vardagsrum 
och sovrum 
For ett bru karstyrt system kriivs spjiill, 
spjiillmotorer och en kontrollpanel. Detta 
system kriiver ocksa storre don i varje rum 
samt separata kanaler fran en tryck/sug­
lflda med spjiill och ljuddampare ut till 
varje don. Kostnaden for detta ar: Spjiill, 
motor, installningsvred 3.000-4.000 kr alt 
manuell spjallreglering 500 kr. St1.irre till­
luftsdon 200-300 kr. For en trerumsltigen­
het innebiir detta okade kostnader med 
2.000-11 .000 kr. Komponenterna maste 
vara Atkomliga, vilket innebiir att de tar 
stor plats. 



Boende - Luftkvalitet 
8. Kvaveoxider NOx, i rumsluft 

Kvaveoxider, ppm 

Medelvarde 24 h, 
mg/m3 

A 

0,025 

0,05 

B C* 

0,04 0,05 

0,08 0,10 

*Galler tilluften och om kallan ar bilavgaser 

Teknik 

NivaA 

Niva B 

Nivac 

Kostnader 
lnvestering 

Kvaveoxider 

Val av 
standardniva 

Utaver niva B och C: Gasspis bar inte installeras. 

Utaver niva C kravs: Vid installation av gasspis 
bar avgivningen av NO vara minimal. 

x .. 
Begar varuinformation. Okade luftfladen kan bli 
aktuellt. 

lngen omfattande inlackning av bilavgaser, eller 
andra farbranningsgaser, far farekomma. Viktigt 
med placering av uteluftintag. 

A 
+ 

B c 

Kvaveoxider, NO,, bildas vid forbriin­
ning av organiskt material, t ex i viirme­
anlliggningar, gasspisar eller bilar. 
NaturvArdsverket har for uteluft foresla­
git griinsviirdet 0, 11 mg/m1, och fOr 
inomhusluft 0,08 mg/m1 (niva B). 
Personer med astma iir speciellt kiinsliga 
for kviiveoxider. For att bostiider ska ha 
god luftkvalitet liven fOr kiinsliga per­
soner bor NO,-halten inte overstiga 0,05 
mg/m3 (nivA A) medelviirde under ett 
dygn. I NR rekommenderas att kviive­
oxidhalten i tilluft inte ska overstiga l /20 
av griinsviirdet for arbetsplatser, vilket 
innebiir en halt pA 0,20 mg/m1 (nivA C). 
Tekniska konsekvenser av hoga krav 
liknar de ftir co och co2' 

Miitning - kontroll 
NO,-halten bOr miitas om misstanke 
finns att fOrhojda varden kan ftirekomma 
i inomhusluften, t ex pll grund av gas­
spis eller om inliickning av avgaser eller 
annan ftirbriinningsluft misstiinks ftire­
komma. 
Miitning av NO, sker med hjiilp av IR­
analysator eller reagensror. 
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Boende - Luftkvalitet 
9. Formaldehyd 

Medelvarde 0,5 h, 
mg/m3* 

ppm 

A 

:<;;0,05 

s;0,04 

B c 

:<;;0,05 :S:0,1 

s;0,04 so,oa 

•avser halt i rumsluften i nlrdlg, om6blerad li:\genhet. 

Teknik 

Nivac 

Niva Boch A 

Kostnader 
Projektering 
Drift 

Formaldehyd 

Val av 
standardniva 

22 

Undvik i storsta mojliga utstrackning produkter 
som innehaller lim av typ karbamidharts och 
ureaformaldehydharts. 
Se till att spanskivor, MDF-skivor, skap och 
dorrsnickerier uppfyller E1-klass. 

Utover niva C kravs: 
att farger och limmer inte innehaller mer fri 
formaldehyd an vad som motsvarar E1-klass. 
(Formaldehyd anvands bl a som konserverings­
medel i vissa farger). 

att fogmassor, spackel, betongtillsatser, filter, 
spjallador, ljudbafflar mm kontrolleras med 
avseende pa formaidehydinnehaii. Begar varu­
information fran tillverkarna och jamfor olika 
produkter. 

att om spanskivor anvands i hela vagg- eller 
golvytor bar de ha annu lagre emission av for­
maldehyd an E1 -klassen (t ex den tyska skivan 
MEG RA som ger en jamviktskoncentration i 
kammaren som inte 6verstiger 0,003 ppm). 

A B c 
+ + 

Formaldehyd iir en fiirglos, vattenloslig 
gas med stickande lukt som verkar kraf­
tigt irriterande pii slemhinnorna. Det tir 
en Jattflyklig organisk fOrening, men in­
gar inte bland de timnen som normalt 
mats som TVOC (se avsnitt 10). Manga 
byggnads- och inredningsmaterial inne­
haller formaldehyd, bl a karbamidharts, 
urealimmer, mineralullsskivor, span­
skivor, MDP-skivor, syrahiirdade lacker, 
fiirger och spackel. Formaldehyd ersiitts 
alltmer med andra amnen pga halsorisk­
erna. 
Formaldehydhalter over 0,25 mg/ml ar 
en sanitfir nlfigenhel, enligl socialstyrel­
sens fbrfattningssamling SOSF 1989: 13. 
Socialstyrelsen har fbreslagit ett nytt 
griinsvarde pa 0, 10 mg/ml (niva C). 
Manga allergiker reagerar fOr halter som 
overstiger 0,05 mg/m 3 (niva A och B). 
Viirdena avser maximal formaldehydhalt 
i rumsluften i de fiirdiga liigenheterna 
(vid byggherrens slutbesiktning). Ju hog­
re fukthalten iir desto mer formaldehyd 
avges fran byggnadsmaterialet. A ven 
hoga temperaturer okar avgivningen. 
Den tyska klassningen i El, E2 och E3 
anviinds som beteckning fOr formalde­
hydavgivning. Svensktillverkade span­
skivor och skivor i skapsnickerier uppnar 
idag klass El, vilket iir den biista klassen. 
Att viilja hOgre luftfloden istiillet ftir att 
viilja byggnadsmaterial med lag formal­
dehydavgivning iir i allmiinhet inte att re­
kommendera. Det iir en oekonomisk los­
ning och halterna kan stiga om ventila­
tionen inte skulle fungera. 

Mlitning - kontroll 
Miitning sker enklast med diffusions­
provtagning pa tenaxror eller med IR­
analysator. 

Exempel pa kostnader 
Se 10. TVOC 



Boende - Luftkvalitet 
10. Total halt lattflyktiga organiska amnen, TVOC 

A B c 

TVOC, mg/m3* :S:0,2 :S:0,4 -** 

•avser halt i rumsluft i fardig icke inflyttad lagenhet (matt med tenaxror med SPs metod uttryckt 
i toluenekvivalenter) 
••enligt PBL skall byggnader vara halsosakra 

Teknik 

NivaA 

Niva B 

Nivac 

Kostnader 

Projektering 
Material 
Drift 

TVOC 

Val av 
standardniva 

Samma projekteringsteknik som for niva B, 
Rakna aven med fogmassor, spackel, 
betongtillsatser, filter, spjallador, ljudbafflar m fl 
material som kan ha betydelse tor rumsluftens 
TVOC-halt. 

Begar redovisning av TVOC-emissionsfaktor for 
ytskiktsmaterial (inkl. lim och farg) som kommer 
att tacka stora ytor av vaggar, tak och golv. 
Kontrollberakna vilka totalhalter TVOC de kan ge 
till rumsluften. 

Valj byggnadsmaterial efter klass MEG A i 
lnneklimatsinstitutets "Klassindelade 
inneklimatsystem" (R1 ). 

A 

+ 
+ 

B c 

+ 

C= £F 
X·Y 

C =~ RYKT!tTAMNEN I 
K!JMSltfFT~N (JTTKYCKT I 
,ug/m~ 

EF ~ €111%1011.SFAKTOK (J77~'(Cl<T f 

Pg/w/-. h 
X " llNTAl lUFTVMt!NCt!JIZ/T7HNE 

f/77RYCKT I 0 1115/h 
Y = 171Kll8"JPEN I RVMMET 

(lrT~'r'OCT ( 111_ 

TYOC iir en totalhalt av flera olika lii.tt­
flyktiga fororeningar. Hatten kan liksom 
C0

2
-halten vara ett matt pa luftkvaliteten 

i rummet. TYOC-halten sager dock mer 
om emissioner fran byggnadsmaterial iin 
om personbelastningen, som C0

2
-halten 

iir ett matt pa. Det iir inte ointressant hur 
sammansiittningen av de olika iimnena 
ser ut. Om ett hiilsofarligt iimne har en 
kraftig dominans kan en totalhalt pa 0,2 
mg/m3 vara skadlig. I regel sjunker halt­
erna avseviirt under det fOrsta halvaret. 
Med materialens s k emissionsfaktor 
(som utgar fran emissionshastigheten) 
dels fyra veckor efter tillverkningen, dels 
26 veckor efter tillverkningen, kan mate­
rialets ungefiirliga bidrag till TYOC­
halten i rumsluften berii.knas. 
ldag kan dessa uppgifter inte erhallas for 
alla material. Att valja hogre lufttltiden 
istiillet for att viilja material med lag 
emission, enbart med syftet att minska 
TYOC-halten i rumsluften, iir en 
oekonomisk ltisning och halterna kan 
stiga om ventilationen iir ur funktion. 

Matning - kontroll 
I fiirdiga rum mats TYOC genom upp­
sugning av rumsluften pa Tenaxadsor­
bent. Tenaxrtiret analyseras sedan med 
hjiilp av gaskromatografi/masspektro­
meter. Det finns ocksa mtijlighet att an­
viinda spargasteknik. 

Exempel pa kostnader 
Friimst tikade kostnader for inskaffande 
av information om och bedtimning av 
emissioner fran byggmaterialen, dvs ftir 
kvalitetssiikring. Kostnaden minskar i 
takt med att delta blir en rutin och med 
att tillverkama sanerar sitt sortiment. 
I vissa fall kan materialen bli dyrare. 

23 



Boende - Luftkvalitet 
11. Partiklar i tilluften 

Antal partiklar/m3 

luft i storleksinter­
vallet 1-110 mm 
(mikrometer)" 

A 

< 2.000 

B c 

<20.000 

•Matt med Roycoinstrumcnt 226 

Teknik 

NivaA 

Niva B 

Nivac 

Kostnader 

Filter 
Dammsugare 

Partiklar i tilluften 

Val av 
standardniva 

24 

Tilluftsfilter typ EU8 till EU9. Halten kan 
minimeras ytterligare med centraldammsugare 
eller dammsugare med s k "mikrofilter". 

Tilluftsfilter av lagst EU7-klass. Vid starkt 
tratikerade lagen bar EU7-tilter anvandas. 

lngen sarskild atgard. 

A 

+ 
+ 

B 

+ 

c 

Sma partiklar i storleksordningen 1-10 
µm kommer llitt ner i lungorna. Dessa 
smil partiklar, t ex sot, kan verka starkt 
irriterande fi:ir personer med luftrors­
problem, t ex astmatiker. Huvuddelen av 
dessa partiklar kommer inte via ventila­
tionen utan alstras i rummen. 
Ev. kan centraldammsugare vara ett till­
val for de boende. Dammsugare med 
"mikrofilter" inkups i han<leln sum vanlig 
konsumentprodukt. 

Miitning - kontroll 
Mats med partikelrliknare. 

Exempel pa kostnader 
(prisniva hasten -92) 
Tillliggskostnad for ett EU7-filter jlimfort 
med ett EUS-filter. Till delta kommer att 
EU7-filtret krliver ett st6rre utrymme i 
aggregatet och att det maste bytas nagot 
oftare. Yid val av filterklass bor livs­
llingd, utbytesintervall och energikostnad 
jlimforas. 
Centraldammsugare for en Higenhet 
kostar ca 15.000 kr med montering av ror 
och dammuppsamlare. En dammsugare 
med "mikrofilter" lir inte dyrare linen 
vanlig dammsugare, men filtret, som 
rnaste bytas relativt ofta, kostar ca 300 
kr. Det finns liven specialfilter som kan 
rnonteras i tilluftsdon. 



Boe de - Luftkvalitet 
12.Radon 

Radondotterhalt 

Teknik 

1. Lagradonmark 

2. Normalradon­
mark 

3. Hogradonmark 

Kostnader 

FT-system 

Radon 

Val av 
standardniva 

Radondotterhalten har i byggreglerna 
begransats till 70 Bq/m3 som hogsta arsmedel­
varde, vilket har galler for samtliga klasser. 

Inga sarskilda byggnadstekniska atgarder. 

Radonskyddande utforande. 
Inga uppenbara otatheter mot mark, samt 
balanserad ventilation. Undvik kantisolering 
som slapper igenom jordluft langs ytterkanterna 
pa betongplatta, Tata ror genom bottenplatta, 
Ventilerat kryprum minskar risken for intrang­
ande markradon i forMllande till platta pa mark. 
Aven i bjalklag over kryprum gars fogar och 
genomforingar lufttata. Undvik rena F-system 
och andra ventilationssystem som kan skapa 
undertryck i bottenvaningen. 

Radonsakert utforande. 
Hogre krav pa tathet. Utover de radonskyddande 
atgarderna kan t ex f61jande goras: 
Betongplatta utfors tat och spricksaker. 
Kallaryttervaggar utfors i betong. 
Draneringen laggs i det kapillarbrytande lagret 
under platta pa mark och kopplas till ror som 
dras upp genom huset eller till plattans ytterkant. 
Vid hog radonhalt monteras en flakt pa roret. 
Alternativt kan, vid platta pa mark, ventilerade 
golv (typ Platonmatta eller liknande) anvandas pa 
bottenbjalklaget. Detta ger samtidigt ett varmare 
och mer fuktskadesakert golv. 

+ 

Radon ar en tidelgas som bildas nar det 
radioaktiva amnet radium sonderfaller. 
Radon sonderfaller i sin tur och radon­
dottrar bi ldas. Yid sonderfallen avges 
straining som kan ge upphov till lung­
cancer. Numera tillverkas inte material 
med Sa hog radiumhalt alt nagon pataglig 
risk skall uppsti'l. Man far dock se upp 
med grus till grunder och ballast till 
belong (bohusgranit). Kallan till hoga 
radondotterhalter inomhus ar mark­
radonet, dvs radon som sugs in i bygg­
naden fran underliggande mark. Nar en 
byggnad planeras bor markens radon­
genomsli:ipplighet kontrolleras i ett 
representativt antal punkter pa tomten. 
Beroende pa matresultat klassas marken i 
Sverige efter foljande skala: 
Ulgradonmark: <10.000 Bq/m3 

(kalksten, sandsten, !era) 
Normalradonmark: I 0.000-50.000 Bq/m3 

(moran) 
Hogradonmark: >50.000 Bq/m3 

(alunskiffer, grusasar och graniter). 

Mlitning - kontroll 
Kontrollera kommunernas radonkartering 
vid projektering. Komplettera med 
radon-matning eftersom lokala variatio­
ner fore-kommer. I fi:irdig byggnad mats 
radon-dotterhalten i inomhusluften med 
av Stral-skyddsinstitutet rekommenderad 
metod. Hogsta varden i smahus kan 
forvantas 
vara i kallare/souterrangvaning och i tler­
bostadshus i li:igenheter i botten- eller 
souterrangvaning. 

Exempel pa kostnader 
(Prisniva hosten -92, exkl. moms) Kosl­
naden for ett Ff-system ar ca 15.000 kr 
mer per lagenhet an for ett F-system. 
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oende - Buller fran 
venti lationsan lagg n i ngar 
13. Ljudniva* 

A B c 

-rum 25 dBA 27 dBA 30 dBA 
- ki:ik 30 dBA 32 dBA 35 dBA 
- forcering i ki:ik 35 dBA 40 dBA 
- badrum, WC 33 dBA 36 dBA 40dBA 

Matt pa dBA- och dBC-kurvan samtidigt dar 40 dBC ska klaras tor alla rum i A- och B-niva 

14. Ljudniva, lagfrekvent buller* 

40 dBC 45 dBC 50 dBC 

15. Ljudniva, infrabuller* 

60 dB 

16. Ljudniva utanfor fastigheten** 

40 dBA 40 dBA 

*Sammanlagrat ljud Iran ventilation. 
**Galler 1 m Iran fastigheten . 
Avser kontinuerligt, icke avstangningsbart buller Iran ventilationsanlaggningar. 

Teknik 

Aggregat 

Kanalinstallation 

26 

Laga tryckfi:irluster minskar ljudproblem. 
Kabelstegar och ri:iranslutningar avvibreras 
fran stommen. Baffelfallor tor laga frekvenser 
monteras avvibrerade fran stommen pa till- och 
franluftsida pa aggregatet. Mjuka kanalstosar. 
Tunga vaggar kring flaktrummet. 
Avvibrering av flaktaggregat med vibrationsisola­
torer av typen stalfjaderdampare eller gummi­
isolatorer. Det bB.sta sattet att avvibrera ett agg­
regat ar att det stalls pa ett stativ som pendlas 
fran taket. Pendlarna torses med beraknade stal­
fjaderdampare. 

Gemensam tilluftkanal i schakt till flera lagenheter 
torses med injusteringsspjall och ljudfalla. 
Ljudfallor efter injusteringsspjall pa avgreningarna 
Alla grader tas bort i kanalskarvar. 
T-ri:ir i avgreningar 

Inomhusbuller. 

Lagfrekvent butler. 

~ rr~~; 
~ - ~ ~ \ fi.T:::f![ l'l 
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Fliiktbuller utomhus. 



6vriga atgarder 

Evakuering bad 
och kladkammare 

Evakuering kok -
spiskapa 

Tilluftssystem 

lnjustering 

Flaktar 

Kostnader 

Buller fran 
ventilations­
anlaggningar 

Val av 
standardniva 

Turbulens i kanaler ger upphov till storande ljud. 
For att minimera problemen, projektera enligt 
"Rad om ljud i hus", BFR T10:1991. 

Pa varje evakuering monteras ljudfalla mellan 
eventuellt injusteringsspjall och rum. 
Alternativ losning: Separata kanaler till resp. 
lagenhet minskar behovet av ljuddampare och 
behaver inte bli en dyrare losning. Denna losning 
har aven andra fOrdelar t ex enklare injustering av 
flodet till resp lagenhet da flodet ar matbart i 
separat kanal pa vind. 

Valj spiskapa med lag ljudalstring. 
Med gemensam stamkanal for franluften ar det 
stor risk tor overhorning mellan lagenheterna. 
En ovre ljuddampare, vid kanalens anslutning 
vid vaggen, fOrbattrar isoleringen och minskar 
flaktljudet. 
Annu en ljuddampare, i sjalva spiskapan, ger 
basta effekt speciellt for lagfrekvent buller. 

lnblasning av luft i omblandande system ger 
ljudalstring bl a genom tryckandring i donet. 
En battre losning fran ljudsynpunkt ar 
lagimpulsdon. Detta system ger mycket laga 
lufthastigheter och blir darmed tystare. 

Minimal strypning i donen i rummen. Storsta 
tryckfallen i spjall med efterfoljande ljuddampare. 
Noggrann injustering ger riktiga floden och hastig­
heter, som inte skapar onodig ljudstorning. 

Flaktarnas varvtal bar inte overstiga 2.500 varv 
per minut. 
Flaktens arbetslinje (luftflodet genom flakten vid 
ett visst mottryck i fOrhallande till luftflodet vid 
friblasning) bar vara mellan 2 och 5 for lagsta 
ljudniva. 
Flaktar med bakatriktade skovlar har lagre ljud­
niva an flaktar med framatriktade. 

A B c 

+ + 

Ljudniva uttrycks i dB (decibel). 
Den A-vagda nivfm, dBA, ar anpassad 
till det manskliga orats fOrmaga att hora 
olika toner vid olika frekvenser. Yid 
matning av lagfrekvent buller anvands 
Jampligen C-filter. 

Infraljud ar lagfrekvent (under 20 Hz), 
icke horbart ljud, men som anda kan 
paverka vart valbefinnande. 

Lagfrekvent ljud (mellan 20 Hz och 200 
Hz) skapar mest problem. Hansyn till 
detta tas inte i niva Coch B. 

Mlitning - kontroll 
Ljudnivan i rumrnen i den fardiga 
byggnaden kontrolleras enligt Svensk 
standard SS 025263 "Matning av 
ljudniva i rum - Ftiltprovning" . 

F-system ar i regel tystare an Ff-system. 
Om det ar bullrigt utanfOr byggnaden 
kan Ff-system vara battre an F-system. 
Yid F-system - tank pa att anvanda 
siirskilt ljuddiimpande uteluftsdon . 

Exempel pa kostnader 
(prisniva hosten -92) 
Aggregat, fliiktrum, detaljer 
+ I . I 00 kr/lgh , exkl. morns. 

Storre aggregat, pendlat 
Hogre investeringskostnad men detta kan 
kornpenseras av lagre elkostnad fOr tlakt­
driften. 

Atgiirder i kanalinstallation 
+ 1.000 kr/lgh. 

Ljudfti,lla vid evakuering 
< 100 kr/lgh 

Spiskapa, diimpare 
+ 2.000 kr/lgh 

Til/uft med lllgimpulsdon 
+ 150 kr/lgh 
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FOrvaltning - Driftekonomi 
17. Uppvarmningsenergi 

Nettoatervinnings­
grad* (tor energi i 
venti latio nsl uften) 

A 

70% 

B c 

60% 50% 

*Energiverkningsgrad enligt definition i NR samt med hansyn till 6kad elatgang, p g a varme­
atervinning for flaktar samt kanalf6rluster. 

Teknik 

Varmevaxlare 

Flaktar och kanaler 

Kostnader 

Varmevaxlars 
Flaktar/kanaler 
Driftkostnad 

Uppvarmnings­
energi 

Val av 
standardniva 

28 

Olika varmevaxlare har olika verkningsgrad, 
dvs olika mycket energi kan atervinnas. 
En roterande varmevaxlare for med sig en viss 
del av franluftens fOroreningar tillbaka in igen, 
vilket gor den olamplig att anvanda vid bostads 
ventilation. 

For att erM.lla en hog total energiverkningsgrad 
ska flaktar vara eleffektiva. KanalfOrlusterna ska 
vara sma dvs kanalerna ska vara valisolerade. 

A B c 

+ ~ ' -.-

TTk.-AGGReGAT 

Den nettoenergi som !ltgar f6r uppvarm­
ning av ventilationsluften ar beroende av 
!ltervinningsgraden. En h6gre !ltervin­
ningsgrad innebar inte sjiilvklart en battre 
totalekonomi d!I bland annal behovet av 
drivel normalt okar med okande !ltervin­
ningsgrad. (I NR finns undantag fr!ln 
kravet p!I varme!ltervinning. I dessa fall 
rckommcndcras iind!I att en total energi­
balans gors som grund fOr beslut om 
varme!ltervinni ng.) 

Exempel pa kostnader 
(prisniv!I hosten -92) 
Ftlr ett hus med 15 11igenheter kostar 
bytet av varmeviixlarutrustning som 
hojer verkningsgraden med 10% ca 
25.000 kr, allts!I ca 1. 700 kr per lgh. 
Driftkostnaderna kommer dock att 
sjunka vilket i1111eba1 all totalkostnade11 
ej be.hover oka. 

Miitning - kontroll 
Genurn all rnala till- och frilnluftfltldena, 
lufttemperatur f6re och efter varmeviix­
lare, lufttemperatur pil tilluften vid don i 
rum samt tryckfallet over varmevaxlaren 
kan netto!ltervinningsgraden beraknas. 

LuftflOde beraknas genom att mata luft­
hastighet. Yid sv!lra matfOrh!lllanden 
eller dar hog noggrannhet kravs rekom­
menderas matning med sp!lrgas. 



FOrvaltning - Driftekonomi 
18. Energiflexibilitet 

Varmning av 
ventilationsluft 

Teknik 

Uppvarmning 

Ventilations­
system 

Kostnader 

lnvestering 
Drift 

Energiflexibilitet 

Val av 
standardniva 

A 

Ej direkt­
verkande el 

B 

Ej direkt­
verkande el 

c 

Energiflexibilitet tor varmning av ventilations­
luften bar efterstravas tor att fritt kunna valja 
energiform. 

Direktverkande el minskar mojligheterna att 
konvertera till annat energislag. Lagenhetsvisa 
FTX-aggregat innebar ofta, i standardutforan­
de, att tilluften eftervarms med direktverkande 
elbatterier. Detta system uppfyller saledes inte 
kraven i niva A och B. 

A B c 

+ + 

• €l 
• ()l'fl// 

rv 
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Exempel pa kostnader 
Kostnaderna ftir de olika atgardema ar 
svara att uppskatta utan blir specifika 
ftir varje hus. 
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FOrvaltning - Driftekonomi 
19. Specifik flakteffekt, SFP 

A B c 

SFP, FTX-vent. 1,0 1,5 2,0 
kW/m3/s 

SPF, Franluftvent. 0,5 0,8 1,0 
kW/m3/s 

Detta ar drivelen for alla i ventilaiionssysiemei ingaende flakiar redovisad i kW el per 
distribuerad m3 luft per sekund. (SFP, specific fan power) 

Teknik 

FTX-ventilation 

Kostnader 

Installation 
Areabehov 
Driftkostnad 

Specifik flakt­
effekt 

Val av 
standardniva 

30 

Ventilationssystemets dimensionering och ut­
formning samt val av komponenter paverkar 
flaktclbchovet i hog grad. Krav pa ett lagt vardc 
staller krav pa konstruktoren att undvika 
detaljlosningar i systemet som ger onodigt hoga 
tryckfall. Vidare kan positiva spin-off-effekter 
erhallas som lagre ljud och storre flexibilitet. 

Om niva C motsvarar ett normalt modernt venti­
lationssystem kan en minskning av drivenergi­
behovet med en fjardcdcl (niva B) uppnas genom 
att man minskar tryckfallet i kanalsystemet. For 
att na ner till halften av ursprungligt behov (niva 
A) kravs ytterligare en mlnsknlng av kanalf6r­
lusterna samt att aggregatforlusterna minskas och 
att flakt och motor har hoga verkningsgrader. 

A 

+ 
+ 

B 

+ 
+ 

c 

............................ ......... ....... .. ......................... .................. . . 
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Miitning - kontroll 
FH.iktens (tlliktarnas) eleffekt och 
distribuerad luftmlingd (lufttlode) mats. 
Distributionseffekten kan sedan berliknas 
och jtimftirus med nivugrtinserna. 

Exempel pa kostnader 
lnstallationskostnaderna ftir ovanstaende 
atglirder lir svara att uppskatta. 
Oct lir vliscntligt att komma ihag att 
utgtirdcr kan "kostu" ltigcnhetsytu vilket i 
sin tur betyder mindre uthyrningsbar yta 
och mindre lanegrundande yta. 

Okade installationskostnader kompense­
ras dock av minskade driftkostnader, 
vilket inneblir att totalkostnaden pa Jang 
sikt inte behaver oka. 



FOrvaltning - Driftekonomi 
20. Luftutbyteseffektivitet 

Procentuell 
luftutbytes­
effektivitet 

Teknik 

Niva c 

Niva B 
Tilluftdon 

NivaA 
Ventilations­
system 

Kostnader 

Extra don 
Kanaldragning 

Luftutbytes­
effektivitet 

Val av 
standardniva 

A B c 

50% 45% 40% 

Motsvarar dagens ventilation med uteluft-/ 
tilluftsdon i "rena" rum (sovrum, vardagsrum och 
dylikt) och franluft i kok, bad och toalett. 

Antalet tilluftdon kan behova okas. Dessutom 
kravs en noggrann projektering av donens 
placering och utformning med hansyn till mojlig­
heten att justera kastlangd och flodesriktning. 

Kraver nagon form av deplacerande ventilation. 
Deplacerande ventilation innebar att undertempe­
rerad luft tillfors i golvniva. Luften stiger av termisk 
stigkraft och sugs ut franluftdon i takhojd. 
Ett rum med storre varmealstring far storre luft­
floden an svalare rum. Detta kan ocksa innebara 
hogre tilluftfloden for att erhalla samma luftkvalitet 
som med omblandande system for att fa den 
deplacerande funktionen i hela vistelsezonen. 

A 

+ 
+ 

B 

+ 
+ 

c 

Luftutbyteseffektiviteten ar ett matt pa 
hur effektivt distribuerad tuft anvands ftir 
att byta luft i den ventilerade lokalen. 
Effektiviteten ar systemberoende varftir 
ett deplacerande (undantrangande) 
system har htigre verkningsgrad an ett 
omblandande. Inom varje system iir det 
slutligen donplaceringen, donval och 
fltiden som avgtir verkningsgraden. 
Hog verkningsgrad innebiir bl a att kort­
slutningsfenomen undvikes. Viiljs don 
med lag impuls, ftir att minimera ljud­
och dragproblem (luftvarme med ftirhtijd 
inbtasningstemperatur), btir luftutbytes­
effektiviteten studeras extra noggrannt 
ftir niva A och B. 

Deplacerande ventilation kraver under­
lempererad tilluft. I bostader ar det nor­
malt inte aktuellt med sarskilda kyl­
maskiner ftir detta. Under sttirre delen 
av aret erhalls naturlig kylning med 
uteluften. Om det finns en viirmepump i 
anlaggningen kan denna utnyttjas som 
kylmaskin sommartid (obs htigre el­
atgang). I tivriga fall kan man tiinka sig 
att acceptera den nagot samre luftut­
byteseffekti viteten som blir da tilluften 
inte ar undertempererad. Detta intriiffar 
sommartid da det gar bra att komplettera 
med ftinstervadring. 

Matning - kontroll 
Relativt komplicerad matning. Utftirs av 
matkonsult med tillgang till utrustning 
ftir spargasmatning. 

Exempel pa kostnader 
(prisniva htisten -92) 
Niva A och B: Extra kostnader ftir don 
1.000-1.500 kr/lgh. Extra kanaldragning 
1.000-1.500 kr/lgh. Totalt 2.000-3.000 
kr/lgh. 

31 



FOrvalt ing - Driftekonomi 
21 . lsoleringsgrad 

Maxima It 
temperaturfall pa 
ventilationsluften 

Teknik 

Kanalisolering 

Kanaltackning 

Kostnader 

lnvestering 
Drift 

lsoleringsgrad 

Val av 
standardniva 

32 

A B c 

1°C 1,5°C 2°C 

lsolering av till- och franluftskanaler fore varme­
atervinning ar ett maste om systemet ska fungera. 
Graden av isolering Mr bcstammas utifran vad 
som ar ekonomiskt i varje enskilt projekt. 

Ventilationskanalen kan tackas med isolermatta 
eller losull. 

A B c 

+ + 

JI 

Kravet galler franluftkanaler anslulna till 
fltervinningsaggregat och tor tillufts­
kanaler. Temperaturfallet pa franlufts­
sidan galler mellan don i rum och 
varmevlixlare. Pa tilluftsidan avses tem­
peraturfall mellan varmevaxlare och don 
i rum. Temperaturfallet avser de delar av 
kanalsystemet som gar genom oupp­
varmda eller delvis viinm.Ja lokaler. 

Miitning - kontroll 
1'illuft 
Lufttemperaturen efter varmevaxlaren 
mats och jamfors med lufttemperaturen 
pa tilluftcn vid don i rum. 

Franluft 
Lufttemperaturen i rummet mats och 
jamftirs med temperaturen p~ fnillluften 
ftire varmevlixlaren. 



FOrvaltning - Drift och underhall 
22. Rensbarhet 

Atkomlighet 

Teknik 

Nivac 

Niva B 

NivaA 

Kostnader 

Administration 
Rensning 
Drift 

Rensbarhet 

Val av 
standardniva 

A B c 

Neutrala Neutrala Huvud-
utrymmen utrymmen sakligen 

+ vissa i inom lgh 
lgh 

Exempelvis lagenhetsaggregat som inte nas fran 
trapphus eller med separata flaktar for franluft 
(kok, WC). Rensbarheten ar minimal eftersom 
man maste ga in i lagenheten for att utfora allt 
rensningsarbete. 

Motsvarar en anlaggning med ett centralt place­
rat aggregat eller centralt place rad franluftsflakt. 
Detta motsvarar det vanligaste sattet att bygga 
idag. 

Motsvarar en anlaggning dar hela ventilations­
systemet ar tillgangligt fran neutrala omra.den. 
Denna losning har vissa svarigheter pga att 
fran- och tilluftsdon ar placerade i lagenheten. 
En losning tor niva A ar att den boende sjalv 
skater alla installationer i lagenheten. Detta 
kraver utbildning och informationsblad om hur 
rensning utfors samt nagon form av kontroll att 
arbetet utfors. 

A B 

+ 
+ 

c 

+ 
+ 

Med rensbarhet avses mojligheterna att 
rengora kanaler/kanaldetaljer och aggre­
gat. Effektivitet i detta arbete ar starkt 
knutet till i vad man man maste in i 
Jagenheterna. Kravnivaerna avser utrym­
men varifran ventilationskanalerna ska 
vara tillgangliga. 

Ny lagstiftning gallande ventilations­
system samt problem med sjuka hus gor 
att kraven pa rensbarhet okar. 

Miitning - kontroll 
Rensbehov kontrolleras okuliirt och med 
luftflodesmiitning. 
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FOrvaltning - Drift och underhall 
23. Tillganglighet och tillsyn 

Atkomlighet 

A 

Helt friligg­
ande installa­
tioner. Tillsyn 
i neutrala 
utrymmen. 

B 

Delvis fritt 
fran stommen. 

c 

lngjutet/ 
inbyggt. 
Tillsyn i 
lagenhet. 

Har avses mojligheterna att komma at delar av ventilationssystemet f6r utbyte/reparation. 
Uppfyllelsen av kraven blir olika beroende pa om det ar centralt eller lokalt placerade 
aggregat. 

Teknik 

Nivac 

Niva B 

NivaA 

Kostnader 

lnvestering 
Drift 

Tillganglighet och 
tillsyn 

Val av 
standardniva 

34 

Endast installationer pa vind samt don tillgang­
liga f6r utbytc/reparation. Typiskt F-/FX-system. 
Aggregal i lagenhet kraver brukarens samarbete/ 
till stand. 

Atkomliga installationer men ganska stora 
byggnadstekniska ingrepp kravs tor utbyte/ 
reparation. Typiskt FTX-system. 

Helt atkomliga installationer. Detta alternativ 
kri:ivP.r inkli:idm1d eller undertak. Ganska stora 
ingrepp byggnadstekniskt kravs anda f6r utbyte/ 
reparation. 
FTX-system. Da lagenhetsaggregat valjs kravs 
att dessa ar atkomliga fran neutrala utrymmen. 

A B c 

+ + 
+ 

NeOT((/ILT 
5ERVICE()TRVMME 

Miitning - kontroll 
Driftinstruktion. 

Exempel pa kostnader 
Investeringsokningarna maste stallas mot 
minskade framtida utbyteskostnader. 
Underhallet kan bli billigare om brukaren 
sjalv skater det men kvaliteten pa under­
hallet hlir troligen hogre om det utfOrs av 
driftpersonal. Battre underhall ger Iagre 
driftkostnader. 
I .figenhNsaggregm kraver kvallsarbete av 
driftpersonal vilket ar kostsamt. 



FOrvaltning - Drift och underhall 
24. Overvakningsgrad 

Omfattning 

Teknik 

Niva c 

Niva B 

NivaA 

Kostnader 

lnvestering 

Overvakningsgrad 

Val av 
standardniva 

A B c 

Total driftsta- 6verforing 6verforing 
tistik i central av larm och endast av 
overvaknings- driftsindika- larm av-
enhet. Over- ti oner. seen de 
fOring av larm. brand och 

frysning. 

Larm tor frysning i batterivaxlare. Brandlarm. 

Som C kompletterad med driftindikationer till 
central i huset. 

Som B och C kompletterat med driftstatistik till 
central i huset eller annat stalle. 

A B c 

+ + 

~ ~ 

A vser graden av centraliserad overvak­
ning av en enskild anlaggning. Hogre 
overvakningsgrad ger battre skotsel och 
drift av fastigheten. Pa kort sikt gors bara 
marginella besparingar, men pa tang sikt 
betalar sig den hOga overvakningsgraden 
pga att man pa ett tidigt stadium kan se 
nar underhalls- och reparationsarbeten 
behover utfOras. 

Matning - kontroll 
Driftinstruktion. 

Exempel pa kostnader 
(prisniva hosten -92) 
Initialkostnaderna for hog overvaknings­
grad ar stora - 100.000 kr/system och 
uppat. Utvecklingen inom teknikomradet 
ar emellertid snabb bade avseende 
anvandarvanlighet och kostnader. 
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0 valtn~ng - Drift och underhall 
25. Periodiskt underhall 

A B c 

Kravniva Enligt central Enligt Enligt Bo-
underhalls- produkt- verkets 
plan specifik f6reskrifter 

plan funktions-
kontroller 

Har tas forvaltarens krav pa underhallsarbete tram. 
Hog grad av centralisering styr materialval och systemlosningar. 

Teknik 

Installation 

Underhallsplan 
- manuell 
- datoriserad 

Kostnader 

Drift 

Periodiskt 
underhall 

Val av 
standardniva 
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Niva C kan innebara f6rfall av fastigheten pa sikt. 
Atgarder blir kostsamma och omfattande. Det kan 
till slut bli billigare att riva och bygga nytt, t ex vid 
omfattande fuktskador. 

Niva B innebar att fastighetens livslangd i:ikar 
vasentligt. 

Niva A ar det alternativ som absolut ska 
efterstravas eftersom det ger en fastighet med 
rninimala problem. 

A B c 

UnderMllsaspekten maste finnas med 
redan vid projekteringen sa all rikliga 
materialval gars. Detta fOr att erhalla 
Hlgre kostnader under brukstiden fOr 
fastigheten. 

Miitning - kontroll 
Driftinstruktion. 



FOrvaltning - Systemflexibilitet 
26. Totalflodesokning, 0/o 

Mojlig 
flodesokning 

A 

100% 

B c 

50% 

Har anges mojligheterna att aka totalflodet tor hela anli:i.ggningen med bibehallna krav pa 
drag och ljud. Mojligheter att justera totalflOdet gor att man kan anpassa flodet efter i:i.ndrad 
verksamhet eller i:i.ndrade inneklimatkrav. 

Teknik 

Nivac 

Niva B 

NivaA 

Kostnader 

lnvestering 
Drift 

Totalflodesokning 

Val av 
standardniva 

For att kunna justera totalflodet enligt de tre 
nivaerna med bibehallna krav pa klimat, ljud och 
drag kravs: 

Viss flodesjustering (+/-20%) ar nastan alltid 
mojlig. Detta galler de fiesta installationer i 
bostader (FTX). Okad luftmangd kan ge ljud­
problem. 

Reglering +50% kraver overdimensionerat 
aggregat med flodesreglering, kanalsystem, 
varmeledningar och schakt for att klara saval 
tryckfOrluster som ljud vid hogre flode. 

Som B men i storre omfattning. 

A 

+ 
+ 

B 

+ 
+ 

c 

Miitning - kontroll 
FIOdesmlitning. 

Exempel pa kostnader 
Kostnaderna varierar kraftigt fran objekt 
till objekt. 
Den investering som gars lir ofta lag 
jamftirt med vad det kostar att lindra i ett 
senare skede. Man milste dock vara vak­
sam sil att inte driftekonomin blir dalig 
pga felaktiga driftkurvor for flaktar etc. 
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FOrvaltning - Systemflexibilitet 
27. Flodesjustering lagenhetsvis 

Mojlig 
flodesandring 

Teknik 

Niva c 

Niva B 

NivaA 

Kostnader 

lnvestering 
Drift 

Flodesjustering 
lagenhetsvis 

Val av 
standardniva 
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A 

Varje lagenhet 
gar att f6randra 
for sig. 

8 

En begransad 
grupp av lagen­
heter kan for­
andras. 

c 

lngen 
forandring 
mojlig. 

Konstant luftmangd i varje lagenhet med t ex 
konstantflodesdon. 

Ny injustering och ev omvarvning av flakt med 
bibehallet aggregat och kanaler eller ombyggnad 
med nytt aggregat. Forberedelser gars i schakt. 
F!'.'.>r detta kr~vs ett justerbart spj~ll i kanal 
gemensam for en grupp av lagenheter. 

Kraver variabelt flode pa aggregat och nagon 
form av flodesstyrning i varje lagenhet. 
Kanalsystemet maste dimensioneras for det 
maximala flodet och med t ex konstanttryck­
regulator for stabil drift. 

A 

+ 
+ 

B 

+ 
+ 

c 

Har avses mojlighet att permanent eller 
tempo1a1t fOrandia Oi:idet W1 lu::la 
Jagenheter/grupper av Jagenheter via 
atgan.ler som utfiirs av driflpersonal. 
Nodvandigt om det ska bedrivas annan 
verksamhet i Jagenheterna. 

For vissa grupper av allergiker ar det 
angelaget att ocksa kunna stanga av 
utelufttillfi:irseln korta perioder, t ex 
dll utcluftcn tillfiilligt innchllllcr rok frlln 
fi:irbrtinning utomhus. 

Miitning - kontroll 
Fli:idesmatning. 

Exempel pa kostnader 
(prisniva hosten -92, exkl. moms.) 
NivaA 
Ett nummer storre aggregat (fiir 15 Jagen­
heter) ca 30.000 kr, med ledskeneregle­
ring 25.000 kr och utrustning fi:ir konstant 
tryckhi'lllning ca 5.000 kr. 
I Jagenhet kravs spjall och reglerutrust­
ning 3.000-5.000 kr. Per Jagenhet blir 
kostnaden 7.000-9.000 kr. 

NivaB 
Kostnaden fi:ir ett justerbart spjall ar ca 
1.000 kr. 



FOrvaltning - Systemflexibilitet 
28. Flodesomfordelning inom lagenhet 

Mojlig flodes­
omfordelning 

A 

Helt 
flexibel 

B 

Delvis 
flexibel 

c 

In gen* 
flexibilitet 

•1ngen omtordelning utover instii.llning av tillufts/uteluftsdon i olika rum och tillfii.llig forcering i 
kok och badrum. 

Teknik 

Nivac 

Niva B 

NivaA 

Kostnader 

lnvestering 
- F-system 
- FT-system 
Drift 

FlodesomfOrdel­
ning inom 
lagenhet 

Val av 
standardniva 

Med F-ventilation kan flodesomfbrdelning goras 
mellan sovrum och vardagsrum genom att 
reglera uteluftdon. 
Kok och badrum andras med tillfallig forcering. 

Omfordelning mellan ett sovrum och vardagsrum 
t ex dag/natt genom manuell reglering av till­
luftsdon for saval F- som FT-system. 

Omfordelning mellan alla sovrum och vardags­
rum, kraver spjall, spjallmotorer och nagon form 
av kontroll- och informationspanel dar brukaren 
fordelar om flodet inom lagenheten. Detta system 
kraver normalt storre don i varje rum samt 
separata kanaler fran en tryck/suglada med spjall 
och ljuddampare. 

A B c 

+ 
+ + 

1' .. 
RGfNlOF!J'-

;W~:N \j/ ~Nm 
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Mojligheter att temporiirt eller perma­
nent omfordela luftjlodet inom en 
liigenhet. Atgiirderna utfors av de 
boende. Se liven pkt 29 "Behovsstyrd 
ventilation". 

OmfOrdelning av luft mellan vardags­
rum och sovrum, FT-system 
I detta system sker behovsstyrning enligt 
foljande: Uigenheterna ftirses med luft 
fran ett centralaggregat. I Higenheterna 
ska luft kunna omfordelas mellan var­
dagsrum och sovrum, medan Higenheten 
totalt fi\.r ungefiir samma luftflode. 
Med hjalp av manuella och motordrivna 
spjall regleras tilluften till vardagsrum 
och sovrum. Genom att sttinga spjallet 
till t ex vardagsrummet tikar fltidet till 
sovrummet. Om kanalsystemet ar ratt 
dimensionerat kan omftirdelning av luft­
fltiden inom Higenheten fungera utan att 
konstantfltidesdon eller konstanttryck­
regulatorer behtiver installeras. 

Miitning - kontroll 
Fltidesmatning. 

Exempel pa kostnader 
Prisniva htisten -92, exkl. moms. 
NivaB 
Kostnaden ftir omftirdelning kan medftira 
en tikad kostnad pa 5.000-6.000 kr/lgh, 
enligt A, vid Ff-system. Med F-system 
kan enklare don med manuell omsttillning 
anvandas. Okad kostnad: 0 - I 00 kr/lgh. 
NivaA 
Spjall, motor, installningsknapp 3.000-
4.000 kr/lgh alt manuell spjallreglering 
500 kr/lgh. Sttirre (eller fler) tilluftdon 
200-300 kr/lgh. Ftir en trerumslagenhet 
innebar detta 2.000 - 13.000 kr. 
Detta ar komponenter som maste vara 
atkomliga vilket innebar att plats for detta 
maste med i planeringen av Higenheten. 
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Orvalt ing - Systemflexibilitet 
29. Behovsstyrd ventilation 

A B c 

Paverkan Efter onskemal +/-50% for lngen ut-
+100%/-50% hela lagen- over force-
i olika rum heten ring i kok 

+ ev. bad-
rum enl NR 

Har avses mojlighet tor de boende att paverka saval det totala luftflodet i lagenheten som 
fordelningen av luft mellan rum. 

Teknik 

Kostnader 

Inv. 
Drift 

Behovsstyrd 
ventilation 

Val av 
standardniva 
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Begransade drifterfarenheter. Flera hus med 
behovsstyrd ventilation kommer att byggas inom 
de narmasie aren. 

Har presenteras nagra losningar med FT-system. 

Med F-system kan liknande losningar tillampas 
dock maste uteluftsintagen placeras och 
dimensioneras sa att problem med drag och 
ljud undviks. 

A B c 

+ + 

k{)J57ANT-
1' T~'(t)(-
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I 
I 
I 
I 
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Variabelt Dode i varje rum -
konstanttryckrcgulatorcr, cxcmpcl 1 
I systemet kan tilluften till varje rum 
varicras mcllan grundfltidc och forccrat 
fltide via timer. Anvandningen av kon­
stanttryckregulatorer gtir att en fltides­
tikning i ett av tilluftdonen inte pl'lverkar 
tivriga fltiden, se skiss. Trycket i tryck­
ladan pa tilluftsidan hi\lls konstant vilkct 
innebar att en tltidestikning i ett don inte 
paverkar tivriga tilluftfltiden (trycket i 
tryckladan jamfors med atmosfars­
trycket). Nar tilluften tikas, sll tikas fran­
luftsfltidet sa att trycket i lligenheten 
hall s konstant (tryckct i liigcnhcten jiim­
ftirs med atmosfarstrycket) . 

.<? / ? tzpt11WW.i??i«i 

Reglering av totalflode till liigenhet -
konstantnodesregulator, exempel 2 
Tilluftsfltidet ti II varje lligenhet regleras i 
tre steg efter behov. Ftiljdreglering av 
franluftfltidet sker. Fore trycklMan till 
respektive Higenhet ftirdelas tilluftfltidet 
pa tre kanaler. Tva ftirses med avstang­
ningsspjall och samtliga med konstant­
flodesdon . Pa detta satt kan tre niviler pll 
tilluftfltidet erhallas. 



Grundlaggande 
venti lationstekn i k 
Ventilationens syfte ar framforallt att fora bort 
dalig luft och ersatta den med frisk luft med ratt 
temperatur. 
De parametrar som man arbetar med ar bl a: 
• Iuftfororeningar utifran 
• Iukt fran bl a manniskor och verksamheter, 

t ex matlagning 
• halsofarliga amnen fran bygg- och inrednings­

material 
• koldioxid fran manniskor och uteluften 
• fukt fran matlagning, bad och tvatt samt 

byggfukt 
• overskottsvarme. 

Tillforseln av friskluft maste vara tillracklig. 
Olika parametrar ar dimensionerande i olika 
utrymmen. Exempelvis ar koldioxidhalten dimen­
sionerande for luftflodet till ett sovrum medan 
fukthalten ar dimensionerande for ett badrum. 

Tillforseln av friskluft far inte medfora pro­
blem med drag, huller eller alltfor stora tempera­
turskillnader i rummet. Ventilationssystemet 
maste ocksa vara sa utformat och skott att det inte 
i sig tillfor fororeningar och lukter till rurnrnet. 
Systemet maste ocksa vara latt att underhalla och 
rengora och mojliggora en ekonomisk drift. 

Ventilationsguiden ar avsedd att vara en vag­
ledning for att stalla kvalitetskrav for de paramet­
rar som, via ventilationen, paverkar inneklimatet. 

VENTILATIONSSYSTEM, Sid 42-43 
Sjavdragssystem - S 
FlaktfOrstarkt sjalvdrag - SF 
Franluftssystem - F 
Fran- och tilluftssystem - FT, FTX 

VENTILATIONSPRINCIPER, Sid 44-46 
Omblandande ventilation 
Deplacerande ventilation 
Varmeatervinning 
Viirmepump 
Varmeviixlare 
Behovsstyrd ventilation 
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Ven ti lationssystem 

s 
Sjalvdragssystem 
Med sjalvdragssystem menas ett system utan 
flaktar. Istiillet for flaktar utnyttjas termiska 
stigkrafter hos luften. Varm luft ar liittare an kall 
och stiger diirfor uppat. Den uppatstigande varma 
luften maste ersattas och kall, frisk luft kommer 
att sugas in i byggnaden. 

Sjiilvdragssystem. Luften inomhus viirms upp av miinniskor, 
apparater, radiatorer m m. Den stiRer dii uppiit och ersiitts 
av ny frisk Luft utifran. 

I aldre byggnader kommer uteluften vanligtvis in 
genom otatheter i fonster och di:irrar med drag­
och ljudproblem som foljd. Problem med drag 
och ljudisolering kan atgardas med moderna 
uteluftsventiler. For att forhindra att uteluften 
som kommer in ar alltfor kall vintertid kan ute­
luftsventilerna t ex placeras bakom radiatorerna, 
ovanfor fonster eller utformas sa att lufthastig­
heten ej blir for stor. 

Den termiska stigkraften hos luften i:ikar da 
skillnaden mellan inne- och utetemperatur i:ikar, 
vilket innebiir sti:irre ventilationsfli:iden vintertid 
och mindre sommartid. A ven vindforhallanden 
paverkar ventilationsfli:idet. 

I Nybyggnadsreglerna (NR) anges minsta 
ventilationsfli:ide for olika rum i bostiider. Dessa 
varden ska galla kontinuerligt, dvs aven sommar­
tid. Det kan darfor vara svart att na upp till kraven 
med ett sjalvdragssystem. Dispens maste da 
si:ikas fran Boverket. 
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Fordelar 
• Enkelt system 
• Inga mekaniska komponenter ingar vilket ger 

Iagt servicebehov 
• Ingen elforbrukning for fliiktdrift 
• Mi:ijlighet att reglera tilluftventilerna 
• Inget buller eller vibrationer 

Nackdelar 
• Ventilationsfli:idet beroende av utetemperatur 

och vindforhallanden 
• Svart att beriikna ventilationsfli:idet 
• Svart att reglera 
• Lag temperatur pa friskluften vintertid 

(ev. dragprnblem) 

SF 
Flaktforstarkt sjalvdrag 
Idag byggs ocksa bostiider med sk flaktforstiirkt 
sialvoraQ". Detar en viclareutvecklin2" av sii:ilv-.J '-' 0 - _J __ _ 

dragssystemet som innebar att en franluftsflakt 
sommartid "hjalper" sjalvdragssystemet. Denna 
flakt kan t ex vara styrd pa utomhustemperaturen 
eller av franluftsfli:idet. Tilluften kan styras med 
automatik som minskar tillforseln vid kallt och 
blclsigt vader. Fi:irstarkt sjiilvdrag har i princip 
samma fordelar och nackdelar som system P. 

Systemet arbetar med laga tryckforluster och 
stora kanalareor. Detta ger fordelar i form av 
mindre risk for ljudproblem, Iagt behov av flaktel 
samt bra mi:ijligheter att rengi:ira kanalsystemet. 

Exempel pa.forstiirkt sjiilvdrag. 



F, FX 
Franluftssystem 
Franluftssystem, F-system, ar en form av meka­
nisk ventilation. Den skamda luften sugs ut med 
en franluftsflakt. Trycket i byggnaden blir da 
Iagre an trycket utomhus, med foljd att ny luft 
utifran sugs in i byggnaden. Den nya luften 
kommer in via uteluftventiler och i viss man 
genom springor i byggnaden. 

Franluftssystem. 
Luften sugs ut ur 
byggnaden med 
en franluftsfliikt. 
Ett undertryck 
bildas som gdr 
att ny Luft sugs 
in i byggnaden. 

Med ett franluftssystem kommer det alltid att 
vara undertryck i byggnaden. Detta ar en fordel 
eftersom fuktig luft da inte "trycks ut" i vaggarna, 
vilket kan ge fuktskador och forsamrad isole­
ringsformaga hos isolermaterialet. For att for­
hindra att uteluften som kommer in ger drag och 
ar alltfor kall vintertid kan uteluftventil-erna t ex 
placeras bakom radiatorer, ovanfor fonster eller 
utformas sa att lufthastigheten ej blir for stor. Vid 
risk for radoninlackning fran mark bor ventila­
tionssystem inte ge stort undertryck. I ett F-sys­
tem finns det mojligteheter att atervinna energi 
genom att en varmepump atervinner varme ur 
franluften. Varmen avges sedan till radiator- och/ 
eller tappvarmvattnet. Ett F-system med varmea­
tervinning betecknas PX-system. 

Fordelar 
• Alltid undertryck i byggnaden 
• Garanterat luftflode (aven varma dagar) 
• Mojlighet till varmeatervinning 
• Mojlighet att reglera tilluftsventilerna 
• Relativt enkelt system 

Nackdelar 
• Lag temperatur pa uteluften vintertid 
• Visst servicebehov 
• Risk for drag vid stora floden 
• Svart att dampa ljud utifran 
• Svart att ordna filtrering av tilluften 
• Undertryck kan oka radoninlackning 

FT,FTX 
Fran- och tilluftssystem 
I ett fran- och tilluftssystem, FT-system, anvands 
flaktar for bade till- och franluft. 

FT -system. En tilluftsflakt fdrser byggnaden med 
tillrackliga luftmangder aret om. Luften sugs ut ur 
byggnaden med franluftsflakt. 

Med ett FT-system gar det att styra tillforseln av 
luft till olika rum, dvs reglermojligheterna ar 
storre an for enklare system. Liksom vid F-ven­
tilation kan energi atervinnas ur den varma fran­
luften. Har kan denna varme t ex anvandas for att 
varma den inkommande uteluften (tilluften). 
Varmen atervinns antingen med en varmevaxlare 
eller en varmepump. Ett FT-system med varme­
atervinning betecknas FfX-system. 

Fordelar 
• Reglermojligheter 
• Garanterat luftflode (aven varma dagar) 
• Mojlighet till varmeatervinning 
• Mojlighet att styra temperaturen pa tilluften 
• Filtrering av tilluften mojlig 

Nackdelar 
• Komplicerat system med manga ingaende 

komponenter 
• Okat servicebehov jamfort med F-system 
• Risk for ljudproblem okar i sovrum och 

vardagsrum 
• Risk for fororenad tilluft i Ianga kanaler med 

manga komponenter 
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Venti lationspri nci per 
lnom ventilationstekniken anvands tva olika principer for hur ventilationsluften ersatter luften i 

rummet, omblandande ventilation samt deplacerande, undantrangande, ventilation. 

Omblandande ventilation 
Omblandande ventilation innebar att tilluften 
tillsatts i takniva och "spader" ut luften i rummet. 
Koncentrationen av fororeningar blir da ungefar 
lika stor overallt i rummet. 

Omblandande ventilation. Luften tillfors och bortftirs i 
takniva. Denfriska luften spader ut rumsluften sa att 
sammafororeningskoncentration erh&lls i hela rummet. 

Med omblandande ventilation blir temperatur­
skillnaderna i lokalen mycket sma, vilket ar en 
fordel fran komfortsynpunkt. 
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Deplacerande ventilation 
Har tillfors luften med lag hastighet i golvniva. 
For att denna ventilationsprincip skct fungera 
kravs att temperaturen pa tilluften ar nagot Iagre 
an rumstemperaturen. Den kalla luften breder ut 
sig over golvet, varms sa smaningom upp av 
manniskor, apparater mm och stiger da uppat. 
Franluften bortfors i takniva. 

- -------____ ...-..---. __ 

Deplacerande ventilation. Kall Luft tillsiitts i golvniva, 
viirms, stiger uppat och bortfors i takniva. 

Fordelen med deplacerande ventilation ar att det 
ar ett effektivt satt att bortfora fororeningar pa. 
Nackdelen ar att temperaturgradienten (skillnaden 
i temperatur mellan golv och tak) kan upplevas 
som for stor. 

I bostader kan deplacerande ventilation vara 
ett problem sommartid, eftersom tilluften ska ha 
Iagre temperatur an rumsluften. Det ar viktigt att 
tanka pa att franluftsdonet inte placeras rakt 
ovanfor tilluftsdonet eftersom det, speciellt 
sommartid, kan bli kortslutning mellan till-
och franluft. 



Varmeatervinning 
Med varmeatervinning i FT -system avger den 
varma franluften en del av sin varme till tilluften, 
antingen via en varmepump eller via en varme­
vaxlare. Pa detta satt kan stora energibesparingar 
goras. 

Vid installation av varmeatervinning maste dock 
beaktas att den elenergi som atgar for att driva 
varmeatervinningssystemet inte overstiger den 
atervunna energin. 

Olika ventilationssystem ger olika stora mojlighe­
ter att atervinna energi ur den varma franluften. 
Flest mojligheter finns i ett FT-system. 

Typav Varmeatervinning med: 
ventilations- Varme- Varme-
system pump vaxlare 

Sjalvdrag nej nej 

SF-system ja nej 

F-system ja nej 

FT-system ja ja 

Varmepump 
I ett system med franluftsvarmepump avges 
varmen antingen till radiator- eller tappvarm­
vattensystemet. 

r--
VAm8 -
!VUP 

r 
;<o-22::}it::~lJ~ 1-5·0 

Viirmeatervinning med viirmepump. Franluften avger sin 
viirme till radiator- el/er tappvarmvattnet. 

Elatgangen i ett varmepumpsystem ar ungefar en 
tredjedel av den atervunna energimangden. Om 
varmen ska atervinnas ur ett flaktforstarkt sjalv­
dragssystem maste kylningen av franluften ske 
med mycket Iaga tryckfall. 
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Varmeviixlare 
I en varmevaxlare vaxlas den varma franluften 
direkt med den inkommande uteluften (eller i 
vissa system indirekt via ett vatskesystem). Den 
temperatur dar varmen avges ar lagre an i ett 
system med varmepump. 

~NU/FT 

1?LLUFT llVLVff 

.JI I\ 
Vt-1RtvtEVAXLA1<E 

Viirmeatervinning med viirmevihlnre. Viirmen ifr!mluften 
avges till den inkommande kalla uteluften. 

Elenergin till flaktarbete okar med varmeatervin­
ning. Den oboe elatgangen i ett system med 
varmevaxlare beror framst pa okat tryckfall i 
kanalsystemet (okat tryckfall innebar okad flakt­
energi). Den okade flaktenergin ar i ett val utfort 
ventilationssystem liten i forhallande till den 
atervunna energimangden i varmevaxlaren. 
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Behovsstyrd ventilation 
En mojlighet till behovsstyrning som lange 
anvants ar force.ring av franluft i kok och badrum. 
Fonstervadring ar en annan vanlig behovsstyrd 
atgard. 

En form av behovsstyrning som finns pa 
marknaden idag ar s k lagenhetsaggregat. Dessa 
ger mojlighel Lill individuell slyrning av lufl­
flodena till varje lagenhet, men medfor istallet 
andra problem; hoga ljudnivaer, med foljd att 
aggregaten stangs av, filter som inte rengors 
enligt instruktion, vilket innebar forsamrad funk­
tion samt okad eiatgang, Iag totalverkningsgrad 
da varje lagenhet har en egen flakt i stallet for en 
stor gemensam, m m. 

I nyare system finns mojlighet att anpassa 
totalflodet till lagenheterna efter behov. Det finns 
ocksa system dar tilluften till olika rum inom 
samma lagenhet kan regleras efter onskemal. 

Behovsstyrd ventilation. 

Varfor behovsstyrd ventilation? 
De tva starkaste skalen till att installera behovs­
styrd ventilation ar: 
• att den efterfragas av de boende. Enkatunder­

sokningar visar att flertalet boende vill kunna 
styra sin ventilation. Daremot vill hara var 
tredje ocksa rengora och skota det. Detta talar 
ej for lagenhetsvisa aggregat. 

• att den ger hogre luftfloden nar och dar det 
verkligen behovs. 
Nar behovet ar litet kan flodena sankas. 
Det innebar okad luftkvalitet utan att 
eiatgangen for drift totalt sett maste oka. 

Pa sidan 40, "Systemflexibilitet", presenteras 
nagra lOsningar for system med behovsstyrd 
ventilation. 



Normer och referenslitteratur 

De olika kravnivaerna i Ventilationsguiden ar 
baserade pa normer, praxis och erfarenheter 
fran objekt som projekterats for hoga krav pa 
inomhusklimatet. 

Varje niva har diskuterats ingaende med 
sakkunniga i ett omfattande remissarbete. 

Referenslitteraturen omfattar manga titlar 
varfor vi valt att presentera ett urval som vi tror 
ger Iasaren praktisk och relevant information. 

Nybyggnadsregler 1 
Foreskrifter och allmanna rad, 
Boverkets forfattningssamling: 
BFS 1988:18, NR 1 med tillagg 
BFS 1990:28, NR 2 
BFS 1991:38, NR 3 

Klassindelade inneklimatsystem. 
Riktlinjer R 1 - Projektering och upphandling 
Svenska Inneklimatinstitutet, 1990 

Klassindelade inneklimatsystem. 
Anvisningar A 1 - Projektering och upphandling 
Svenska Inneklimatinstitutet, 1991 

NKB rapport nr 40, Inomhusklimat 
Nordiska Kommitten for Byggnadsbestammelser, 
1981 

Oversikt over vanliga Matmetoder, 
Instrument, N ormer och Riktvarden fOr 
Boendemiljon. 
Arbetsgruppen for Hus o Halsa, 
Stockholms stad. 

Enkatmetoder fOr att ta tillvara brukarnas 
upplevelser av inneklimat. 
Utrednings- och Statistikkontoret, 
Stockholms stad 

Rad om ljud i bus 
Byggforskningsradet, TIO: 1991 

Det tysta huset 
Byggforskningsradet, T9: 1991 

Lagfrekvent huller fran ventilations­
anlaggningar 
Byggforskningsradet, T6: 1993 

Ventilation av bostader. 
Nordisk handbok 
Byggforskningsradet, T3: 1993 

Hus & Halsa. Kunskapsbas. 
Sju skrifter inom olika amnesomraden. 
Byggforskningsradet, Ull: 1992 

Handlingsplan mot huller. 
sou 1993:65 
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