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Y t t e r d ö r r a r s  be t yde l se  i f råga  om energ i  läckage h a r  under 

senare t i d undersökts  med avseende på t ä t h e t  och vä rmegenom- 
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om e n e r g i f ö r l u s t e r  och f ö r ä n d r i n g a r  av inomhusk l imatet .  
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FÖRORD 

Y t t e r d ö r r a r s  b e t y d e l s e  i f r å g a  om e n e r g i  läckage h a r  under 

senare  t i d  undersök ts  med avseende på t ä  t h e t  och va rmegenom- 

g å n g s t a l .  Däremot h a r  h i t t i l l s  i n t e  f u n n i t s  någ ra  undersök-  

n i n g a r  som avse r  passe rande t  av y t t e r d ö r r a r  och d ä r v i d  upp- 

komna e n e r g i f ö r l u s t e r  e l l e r  k o m f o r t p r o b l e n .  I denna r a p p o r t  

undersöks de e f f e k t e r  som dörröppnande f ö r  med s i g  i f r å g a  

om e n e r g i f ö r l u s t e r  och f ö r ä n d r i n g a r  av i n o m h u s k l i n a t e t .  

E n e r g i f ö r l u s t e r n a  i samband med öppnande av y t t e r d ö r r a r  f i n n s  

b e s k r i v n a  i o l i k a  t e o r e t i s k a  m o d e l l e r .  Där anges l u f t f l ö d e t  

p e r  t i d s e n h e t  under s k i l d a  g r u n d f ö r u t s ä t t n i n g a r .  T i l l  dessa 

f ö r u t s ä t t n i n g a r  h ö r  l /  t r y c k s k i l l n a d  uppkommen p  g  a  tempera tu r -  

s k i l l n a d ,  2 /  t r y c k s k i l l n a d  p  g  a  v i n d l a s t .  Dessutom ä r  l u f t -  

f l ö d e t  beroende av rumsvolymernas i nbö rdes  s t o r l e k .  De varden 

som e r h å l  1s u r  de t e o r e t i s k a  mode1 l e r n a  ä r  emel l e r t i d  a p p r o x i -  

m a t i v a  och kan endast  användas t i l l s a m a n s  med någon f o r m  av 

k o l l a t i o n e r i n g  t ex i l a b o r a t o r i e m o d e l l e r  e l l e r  i f ä l t f ö r s ö k .  

V i d  sådana b e r ä k n i n g a r  som h ä r  avses,  e r h å l l s  sådana e n e r g i -  

f ö r l u s t e r  under å r e t s  k a l l a s t e  månader, a t t  någon form av  be- 

g r ä n s n i n g  av l u f t f l ö d e t  v i d  passe rande t  genom y t t e r d ö r r a r  v o r e  

u r  ekonomisk synpunkt  f ö r s v a r b a r t .  Därmed kommer v i  i n  på e t t  

av s y f t e n a  med denna s t u d i e :  a t t  u t f ö r a  d ö r r e n  och området , 

närmast  d ä r i n t i l l  på e t t  sådant  s ä t t ,  a t t  onöd iga e n e r g i f ö r l u s t e r  

e l  i m i n e r a s .  

E t t  b e t r a k t a n d e  av de ha l l u t r ymmen som idag u t f ö r s  i nybyggnader 

g e r  v i d  handen a t t  s t ö r r e  d e l e n  av  dem s t å r  i d i r e k t  f ö r b i n d e l s e  

med vardagsrum, kök  e l l e r  t o  m h e l a  ö v r i g a  byggnaden. I samband 

med öppnandet av t ex en y t t e r d ö r r  strömmar en v i s s  mängd upp- 

värmd i n o m h u s l u f t  u t .  S t o r l e k e n  av denna l u f t v o l y m  s t å r  i p r o -  

p o r t i o n  t i l l  d ö r r ö p p n i n g s t i d  och t i l l  tempera tu ren  hos den l u f t -  

vo lym som d ö r r e n  g r ä n s a r  mot.  Fö r  a t t  värma upp den volym h a l l  

l u f t  som i s t ä l l e t  kommit i n  å t g å r  en v i s s  mängd e n e r g i .  H i t t i l l s  

u t f ö r d a  b e r ä k n i n g a r  v i s a r  a t t  kos tnaden f ö r  denna uppvärmning 

ä r  så s t o r  a t t  en begränsn ing  av l u f t f l ö d e t  s k u l l - l e ~ ~ v a r a  lönsam. . . 



D ä r t i l l  kommer d e t  k r a v  på komfor t  som k r ä v e r  en motsvarande 

över tempe ' ra tur  f ö r  a t t  motverka e f f e k t e r n a  av  dör röppnandet .  

Kan k r a v e t  på en öve r tempera tu r  e l  im ine ras  genom andra å t g ä r d e r ,  

s k u l l e  e n e r g i f ö r l u s t e r n a  inom byggnaden minskas a v s e v ä r t .  

Går v i  t i l l b a k a  några  å r t i o n d e n  i t i d e n ,  v a r  den s l u t n a  h a l l e n  

något  av  en s j ä l v k l a r h e t .  D e t t a  hade f r ä m s t  t v å  o r s a k e r ;  

d ö r r a r n a  v a r  tunna och  o t ä t a .  Även om v i  i dag  h a r  t ä t a r e  och 

b ä t t r e  i s o l e r a d e  y t t e r d ö r r a r ,  så f i n n s  d e t  i n g e t  som t a l a r  f ö r  

a t t  i nomhusk l ima te t  s k u l l e  b l i  sämre om någon form av l u f t s l u s s  

användes. Olägenheter  i fo rm av  drag s k u l l e  minska och s a m t i d i g t  

s k u l l e  t r o l i g e n  värmebalansen inom byggnaden kunna h å l l a s  mer 

s t a b i l .  Därmed h a r  v i  u t t a l a t  d e t  andra s y f t e t  med denna s t u d i e :  

a t t  f ö r b ä t t r a  i nomhusk l ima te t  genom a t t  minska b i v e r k n i n g a r n a  

t i l l  f ö l j d  av öppnande av  y t t e r d ö r r a r .  
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B I LAGOR 

B i l a g a  1 T i l l ve r kn ingsno rmer  f ö r  d ö r r a r .  

2 T i l l v e r k a r e  och agenter  f ö r  d ö r r a r .  

3 T i l l v e r k a r e  och agenter  f ö r  e n t r é f l ä k t a r  och 
varm1 u f  t sagg rega t .  

4 Försöksmodell v i d  i n s t i t u t i o n e n .  

Provn ing v isande hände lse fö r loppe t  v i d  öppnande 
av en d ö r r  me l lan  e t t  uppvärmt och e t t  k a l l t  
rum (va t tenmode l l ) . 

5 Försöksprotoko l  l f ö r  e rhå l  lande av dör röppn ings t  i d  
v i d  passerande av v i s s  d ö r r .  



I NLEDN I NG 

F ö r e l i g g a n d e  s t u d i e  ä r  uppdelad på t r e  a v s n i t t  

- a l lmänna bestämmelser och t i l l v e r k n i n g s n o r m e r  

- t e o r e t i s k a  m o d e l l e r  

- l a b o r a t o r  i e f ö r s ö k  

A v s i k t e n  med denna r a p p o r t  ä r  a t t  v i s a  a t t  d e t  hos många bygg- 

nader  s k e r  e t t  o k o n t r o l l e r a t  e n e r g i f l ö d e  i samband med d ö r r -  

och f ö n s t e r ö p p n i n g a r .  D e t t a  läckage ä r  så s t o r t ,  a t t  f ö r b ä t t -  

r i n g s å t g ä r d e r  v o r e  s j ä l v k l a r a  om b ruka rna  v o r e  medvetna om de 

kos tnader  l ä c k a g e t  f ö r  med s i g .  S a m t i d i g t  ä r  e n e r g i l ä c k a g e  

genom f a s t a  k o n s t r u k t i o n e r  a l l t f ö r  v ä l  k ä n t  av såvä l  b r u k a r e  

och p l a n e r a r e  f ö r  a t t  någon idag  s k u l l e  försumma a t t  i s o l e r a  

g o l v ,  väggar och t a k  v ä l .  L i k a s å  b ö r j a r  a l lmänhe ten  b l i  v a r s e  

l äckage  i f o r m  av  o t ä t h e t e r  i byggnadens k o n s t r u k t i o n .  

En av de t i l l synes s j ä l v k l a r a  bespar i n g s å t g ä r d e r  som t i l l 

s t o r  d e l  h i t t i l l s  försummats ä r  l äckage  i samband med i n -  och 

utgående genom y t t e r d ö r r a r .  D e t t a  t r o t s  a t t  de f l e s t a  t i d i g t  

b l  i v i  t l ä r d a  a t t  v a r a  rädda om värmen inomhus. Bostäders  och 

a r b e t s p l a t s e r s  p l a n l ö s n i n g a r  h a r  b l i v i t  öppna och l j u s b r i n g a n d e ,  

men d e t  h a r  f å t t  ske t i l l  p r i s e t  av  ökade uppvärmningskostaader .  

De småhus som h a r  en c e n t r a l t  be lägen t r a p p a  u t a n  någon fo rm 

av  avskärmning f r å n  y t t e r d ö r r e n  ä r  å t s k i l l i g a .  U t v e c k l i n g e n  

t y c k s  s n a r a r e  l e d a  t i l l  y t t e r l i g a r e  öppna p l a n l ö s n i n g a r  än 

t i l l  a v s k i l d a  l u f t s l u s s a r  t y p  v i n d f å n g .  

I r a p p o r t e n  p å v i s a s  den ökade e n e r g i f ö r l u s t e n  som b e r o r  av  

v i s s a  p l a n l ö s n i n g a r  i f ö r h å l l a n d e  t i l l  sådana med t ex v i n d -  

f å n g  som begränsar  den u t b y t t a  lu f tmängden.  Dessutom innebär  

e t t  sådant  v i n d f å n g  en f ö r b ä t t r i n g  av i nomhusk l ima te t  med e t t  

m i n s k a t  g o l v d r a g  som f ö l j d .  



SYFTE 

S y f t e t  med rappor ten  ä r  a t t  påv isa sådana p l an lösn inga r  i 

området närmast omkring y t t e r d ö r r e n  som ä r  o f ö r d e l a k t i g a  u r  

energ ibespar ingssynpunkt  och i inomhusklimathänseende samt 

a t t  f ö r e s l å  å tgä rde r  som kan minska e f f e k t e r n a  av l u f t -  

t r a n s p o r t e n  genom en öppen y t t e r d ö r r .  



1 ALLMÄNNA BESTÄMMELSER 

1 . l  T ä t h e t  

I SBN 75 h a r  S ta tens  P l a n v e r k  h ö j t  k raven  på d ö r r a r s  

u t f o r m n i n g  med avseende på t ä t h e t  j ä m f ö r t  med t i d  i g a r e  

b e s t ä m e l s e r  som endast  f ö r e s k r e v  a t t  k o n s t r u k t i o n  som 

i s i g  s j ä l v  i n t e  v a r  t i l l  räck1 i g t  v i n d t ä t  s k u l l e  f ö r s e s  

med v indskydd  så a t t  o l ä g l i g  l u f t s t r ö m n i n g  e l l e r  värme- 

genomgång f ö r h i n d r a d e s .  (SBN 67 3 3 : 3 2 ) .  

Tabell 33:3 Högsta godtagna luftlackning, rn3/rn2 h 

Byggnadsdel Tryck- 
skillnad 
Pa 

Vagg mot det fria 
Fonster och dorr mot det fria lav- 
ser tatheten hos springan mellan 
karm och fonsterbage resp 
dorrbladl 

Tak mot det fria samt bjälklag 
mot det fria eller mot ventilerat 
utrymme 

Byggnad med hoid i vaningar 

1 - 2  3 - 8  > 8 

0.4 0.2 0.2 

TABELL 1 

SBN 75,  t a b e l l  3 3 : 3 ,  Högsta godtagna l u f t l ä c k n i n g  

f ö r  en  byggnadsdel . 

En v i s s  f ö r b i s t r i n g  kan råda v i d  t i l l ä m p n i n g e n  av de nya 

normerna. P rovn ing  v i d  t r y c k s k i l l n a d e r n a  50, 300 och 

500 Pa s k a l l  e n l i g t  u t s a g o  användas f ö r  resp  y t t e r d ö r r  

i e n t r e p l a n ,  f ö n s t e r d ö r r  e l l e r  d ö r r  be lägen högre  än 

markp lane t  (= Föns te r  k l a s s  B) och d ö r r  be lägen > 8 vån 

(= Föns te r  k l a s s  C ) .  De p r o v n i n g a r  som SP u t f ö r t  h a r  

u t f ö r t s  på n i v å n  50 Pa, en n i v å  som s a m t l i g a  d ö r r a r  k l a r a t .  

D ä r v i d  a r  a t t  n o t e r a  a t t  d ö r r a r n a s  n y c k e l h å l  och b r e v -  

i n k a s t  t ä t a t s .  V i d  n i v å n  300 Pa, v i l k e t  endast  u t f ö r t s  

na r  uppdragsg iva ren  s ä r s k i l t  b e g ä r t  d e t ,  h a r  i v i s s a  f a l l  

en v i s s  u t b ö j n i n g / i n b u k t n i n g  av  d ö r r b l a d e t  kunnat  n o t e r a s .  

S a m t i d i g t  som p r o v n i n g a r n a  u t f ö r t s  h a r  dock en v i s s  t v e -  

t y d i g h e t  i g ä l l a n d e  bestämmelser i a k t t a g i t s .  T i l l ä m p l i g -  

he ten  f ö r  n i v å e r n a  50 Pa och 300 Pa ä r  på i n t e t  s ä t t  

s j ä l v k l a r ,  t ex f ö r  l o f t g å n g s h u s .  



T a b e l l  1 g ä l  l e r  d ö r r a r  som omger l o k a l e r  som avses a t t  

värmas upp t i l  l m i n s t  + 10 '~ .  P rovn ingen  avse r  d ö r r  

i nk1  karm och g ä l l e r  f ö r  både ö v e r -  och u n d e r t r y c k .  

B e t r ä f f a n d e  k o n t r o l l  av  redan u t f ö r d a  k o n s t r u k t i o n e r  

kommer s t i c k p r o v  a t t  g ö r a s  och f ö r a n s t a l t a s  av Byggnads- 

nämnd n ä r  den f i n n e r  a n l e d n i n g  a t t  f ö r e s k r i v a  sådan. 

Den metod som kommer a t t  användas nämns i n t e  närmare 

än a t t  den ä r  av  P l a n v e r k e t  godtagen.  F a b r i k s t i l l -  

verkade byggnadsde lar  k o n t r o l l e r a s  e n l i g t  SBN 7 5  12:12.  

O 1.2.1 För l o k a l e r  som avses a t t  värmas upp t i l l  mer än + 18 C 

g ä l l e r  de värmegenomgångskoef f ic ien ter  som anges i 

t a b e l  l 33:21 k o l  3 och 4 .  (SBN 7 5  33:21) 

Tabell 33:21 Högsta tillaten varmegenomgAngskoefficient (k-varde), 
W/rn2OC, för byggnadsdel till rum som avses att  uppvärmas till mer an + 18% 

Byggnadsdel Krav enligt '2 1 1 Gransvärden enligt 
i temperatur- :2 12 i tempera- 

.Grupp Beskrivning zoner turzoner 
enl. fig. 33:21 enl. fig. 33:2 1 
I+II III+IV i+i- III+IV -. 

Vagg direkt mot det fria eller genom lord 
mot det fria 

Tak resp vindsbjälklag jämte ovanförlig- 
gande yttertak mot det fria 

Golvbjalklag mot det fria 

Golvbjalklag mot slutet utrymme med 
ventilationsöppningar som inte överstiger 
0.20 m2 per 100 m2 bjälklagsarea 

Golvkonstruktion pa jord (se :2471 
Fönster och dörr mot det fria 
Ej glasförsedd del av dörr (inklusive karm) 

Fönster samt fönster i dörr (inklusive b8ge 
och karmP 

Vagg och bjalklag mot forrad i källare eller 
annat i viss man uppvärmt utrymme med 
temperatur som kan understiga + 10°C 
men inte O°C 

Vagg och bjalklag mot trapphus. rum I kal- 
lare eller annat uppvärmt utrymme med 
temperatur som kan understiga + lE°C 
men inte + 10°C 

' Karm och b8ge skall vara sh utformade att olägliga köldbryggor inte uppkommer. 
b Avser k-värde för glasdelen. I rum där arean av fönster och fonsterddrrar inom karmyttermatt 
(4) uppgar till 60 % eller mera av den invändiga väggarean gäller vardet 2.50.1 Af medraknas 
inte arean av ej glasforsedd vädr~ngslucka och el glasförsedd del av fonsterdörr. 

TABELL 2.  SBN 7 5 ,  t a b  33:21 

Värde t  f ö r  d ö r r  1,00 i s a m t l i g a  temperaturzoner  anses 

r i m l i g t  a t t  uppnå e n l i g t  d ö r r f a b r i k a n t e r  och SP. 



o 1.2.2 För l o k a l e r  som avses a t t  värmas upp t i l l  högs t  + 18 C 
O 

men t i l l  m i n s t  + 10 C god tas  a t t  ovanstående t a b e l l k r a v  

ö v e r s k r i d s  med max 50% (SBN 75 33:222) .  

1.2.3 För l o k a l e r  som avses a t t  värmas upp t i l l  l ä g r e  tempe- 

r a t u r  än + 1 0 ' ~  men t i l l m i n s t  O'C god tas  a t t  ovanstående 

k r a v  ö v e r s k r i d s  med 100% (SBN 75 33:223) .  

1.2.4 För l o k a l e r  med ö v e r s k o t t s v ä r m e  ( f  r å n  a r b e t s p r o c e s s  

e l  l e r  d y l  i k t )  t i l l å t s  hög re  k -värden än ovan ang ivna .  

T i l l ä m p n i n g e n  av  d e t t a  t i l l s t å n d  lämnas i s ä r s k i l d  pub- 

l i k a t  i o n  f r å n  P l a n v e r k e t  (SBN 75 33 :23 ) .  

1.2.5 De värmeövergångsmotstånd som t i l l å t s  f ö r  en byggnads- 

d e l s  f r i a  y t o r  anges i t a b e l l  33:244 (SBN 7 5 ) .  

Tabell 33:244 VarrneövergiingsrnotstAnd m2 O C  1 W 

Byggnadsdel mi + m, 

Fönster och dörr mot det fria 0 .20 
Vägg och tak mot det fria 0.25 
Golvbjälklag 0 , 3 0  
Vagg, tak och golvblalklag mot uppvärmd lokal med 

lägre temperatur 0.35 

TABELL 3. SBN 75, t a b  33:244 
värmeövergångsmots tand ~ ~ O C / W  

SBN anger a l t e r n a t i v a  mi-värden e n l i g t  SBN 75 t a b e l l  

35:23 samt mu-värden som påv isas  v a r a  t i l l ä m p l i g a  

(SBN 75 33 :244) .  D ä r v i d  beräknas v a r j e  y t a s  b i d r a g  

t i l l  m e d e l s t r å l n i n g s t e m p e r a t u r e n  e n l i g t  f i g u r  35:22a d ä r  

y t t e m p e r a t u r e n  O f ö r  byggnadsdel mot d e t  f r i a  beräknas 
Y 

e n l i g t  f o r m e l  35:23 

O = Olm - m  h ( o l m -  LUT) 
Y i 

(SBN 75 35:23) 

F ö r k l a r i n g :  
o 

O l m  
r u m s l u f t e n s  mede l tempera tu r ,  C 

m d e t  i n r e  övergångsmots tåndet ,  mOc/w i 
k byggnadsdel ens k -vä rde  

LUT = DUT 



Tabell 35:23 Godtagna beräkningsvarden för inre varrneövergAngsrnotstAn- 
det vid beräkning av ytternperatur 

Byggnadsdel mi Anmarkning 
m2 OC/W 

Fönster O. 12 
Yttewägg med fönster 0.12 Ovriga rumsytor mot uppvärmt utrymme 

0.20 Fler än en rumsyta mot ouppvarmt utrymme eller 
det fria 

Yttervägg utan fönster 0.25 

Golv 0.25 En yttervägg med fönster 
0,35 Fler än en rumsyta mot ouppvarmt utrymme eller 

det fria 

Ta k 0.20 En yttervägg med fönster 
0.30 Fler an en rumsyta mot ouppvarmt utrymme eller 

det fria 

TABELL 4 .  SBN 75, t ? b  35:23 

E t t  d ö r r p a r t  i. i ngår i några  av byggnadsdelarna Y t t e r v ä g g  

med f ö n s t e r  e l l e r  Y t t e r v ä g g  u t a n  f ö n s t e r .  Samtidigt an-. 
O + 04 L ges den " r i k t a d e  o p e r a t i v a  temperaturen"  O = 

OP 
dar  O anger l u f t e n s  tempera tu r  i en k o n t r o l l  punkt  och 

El4 anger den r i k t a d e  medel s t r å l n i  ngs- temperaturen med 

avseende på k o n t r o l l p u n k t e n  mot rummets b e g r ä n s n i n g s y t o r .  

(SEN 75 35:22) 

R 

K o n t r o l l z o n e n  som i n r i n g a s  av O begränsas av  e t t  p l a n  
0 P  

p a r a l l e l l t  med resp  l o k a l s  b e g r ä n s n i n g s y t o r .  För en 

y t t e r d ö r r  ä r  d e t t a  p l a n  b e l ä g e t  1,5 m f r å n  denna. 

(SBN 75 35:21) 

1 . 3  Funkt  i o n s k r a v  

1 . 3 . 1  De s  k  hand ikappkraven medför  a t t  en d ö r r  i en f ö r f l y t t -  

n ingsväg s k a l l  u t fo rmas  så a t t  den g e r  t i l l r ä c k l i g  öppn ing 

f ö r  passage och kan öppnas och s tängas f r å n  en r u l l s t o l .  

(SEN 75 62: 12) Se f i g u r .  



F I G U R  1 .  SBN 75, f i g u r  62:12.  E n t r 6  med f r i a  
m å t t  a  - d som medger passage med r u l l s t o l .  

Vad som i t i l l v e r k n i n g s h ä n s e e n d e  däremot ä r  s v å r a r e  

a t t  t i l l f r e d s s t ä l l a  ä r  t r ö s k e l h ö j d e n  v a r s  m å t t  s k a l l  

v a r a  l ä g r e  än 25 mm f ö r  a t t  godtagas.  ( S B N  75 62:12) 

1 .3 .2  Med avseende på ba rnsäkerhe t  nämns i n g e t  s ä r s k i l t  om 

y t t e r d ö r r .  Däremot beak tas  f ö n s t e r d ö r r e n .  Denna 9,odtas 

om den f ö r s e s  med säke rhe tsbes lag  och s p ä r r a n o r d n i n g .  

Dessutom s k a l l  g l a s e n  v a r a  av en t j o c k l e k  av m i n s t  3 mm 

och härdade (bos tad )  e l  l e r  5 mm p l a n g l a s  i l o k a l e r  f ö r  

b a r n t i l l s y n  e  d .  ( S B N  75 4 1 : l l  och 41:5)  



2 TILLVERKNINGSNORMER 

2.1 Svensk s t a n d a r d ,  S I S ,  anger  s t a n d a r d  f ö r  f l e r t a l e t  i 

marknaden förekommande d ö r r a r .  T ex y t t e r d ö r r a r  i 

bos tadshus,  d ö r r s n i c k e r i e r ,  l ä t t a  i n n e r d ö r r a r  av t r ä ,  

d :o  med g l a s ö p p n i n g ,  d : o  med s ä r s k i l d a  k r a v  på h å l l f a s t -  

h e t ,  b rand-  e l l e r  l j u d i s o l e r i n g ,  l a d u d ö r r a r ,  garage-  

p o r t a r  e t c .  

D ä r v i d  anger normerna i f l e r t a l e t  f a l l  m å t t o l e r a n s e r .  

Se B i l a g a  1 .  

3 T I LLVERKARE 

3.  1 Svensk B y g g t j ä n s t  AB h a r  g j o r t  en da tasammans tä l l n ing  

ö v e r  t i l l v e r k a r e  och g e n e r a l a g e n t e r  f ö r  y t t e r d ö r r a r .  

Dessa anges i b i l a g a  2. 

T = t i l l v e r k a r e  

S = s ä l j a r e  

G = g e n e r a l a g e n t  

I d e t t a  sammanhang h a r  d e t  även v a r i t  av i n t r e s s e  a t t  

s t u d e r a  e n t r e f l ä k t a r  och  v a r m l u f t s a g g r e g a t .  De som n a r k -  

naden e r b j u d e r  ä r  dock f å .  De f l e s t a  ä r  i f ö r s t a  hand 

avsedda f ö r  i n d u s t r i e r  e l l e r  l a g e r l o k a l e r  och o f f e n t l i g a  

m i l j ö e r .  Se b i l a g a  3 .  

V i d  f ä r d i g s t ä l l a n d e t  av denna r a p p o r t  f ö r e l i g g e r  ännu 

e j  de s  k  d a t a l i s t o r  som Svensk B y g g t j ä n s t  u t a r b e t a r  i 

s i n  h e l h e t .  D ä r f ö r  r e d o v i s a s  h ä r  endas t  den f ö r t e c k n i n g  

som anges i Svensk Byggka ta log .  



4  MODELLFÖRSÖK 

4.1 F ö r l o p p e t  v i d  öppnandet av  en y t t e r d ö r r  ä r  a l l t f ö r  

k o m p l i c e r a t  f ö r  a t t  man e n b a r t  genom f ä l t s t u d i e r  s k a l l  

kunna s k a f f a  s i g  mer än en u p p f a t t n i n g  om l u f t e n s  r ö r e l s e  

m e l l a n  t v å  rum. D ä r f ö r  ä r  d e t  f ö r  f o r t s a t t a  b e r ä k n i n g a r  

av  l u f t f l ö d e t  genom d ö r r ö p p n i n g a r  n ö d v ä n d i g t  a t t  s t u d e r a  

t e o r e t i s k a  m o d e l l e r  samt a t t  f å  värdena k o n t r o l l e r a d e  

i l a b o r a t o r i e m o d e l  l e r .  De f r å g o r  som l a b o r a t o r i e u n d e r -  

sökn inga rna  avse r  a t t  besva ra  ä r  f r e k v e n s e n  d ö r r ö p p n i n g a r  

f ö r  o l i k a  byggnader samt t e m p e r a t u r v a r i a t i o n e r  i d e t  rum 

som y t t e r d ö r r e n  beg ränsa r  mot y t t e r 1  u f t e n .  

4.1.1 För  a t t  e r h å l l a  e t t  v ä r d e  på d ö r r ö p p n i n g s t i d  u t f ö r d e s  

e t t  f ö r s ö k s p r o t o k o l  l ( s e  B i  l a g a  5)  d ä r  d ö r r ö p p n i n g s t  i d  

och a n t a l  pe rsone r  som s a m t i d i g t  passerade d ö r r e n  u t -  

e l l e r  i n  an tecknades.  Undersökn ingen gav s v a r  på en 

u n g e f ä r l i g  d ö r r ö p p n i n g s t i d  v i d  passe rande t  av  l å s t  och 

o l å s t  y t t e r d ö r r .  T i d e n  f ö r  öppnandet  och passe rande t  

v a r  i m e d e l t a l  5 sek ,  med - 3 , 5  sek som snabbaste  genom 

gång och ca 10 sek som långsammaste. Se f i g u r  2 .  

Undersökningen o m f a t t a r  t r e  o l i k a  normala  d ö r r t y p e r  

med 100 passager .  

FIGUR 2 .  P r o c e n t u e l l  f ö r d e l n i n g  av ö p p e t t i d  hos y t t e r -  
d ö r r  i samband med passage. 



4.1 .2  1 d e t  f ö l j a n d e  behandlas t v å  t y p e r  av m o d e l l e r ,  d e l s  

den t e o r e t i s k a  och d e l s  l a b o r a t o r i e m o d e l l e r  i f ö r m i n s k a d  

s k a l a .  Den t e o r e t i s k a  m o d e l l e n  anger  l u f t f l ö d e t  v i d  

o l i k a  t e m p e r a t u r e r ,  ö p p n i n g s t i d e r  och vo l ymer  hos rummet, 

a l t e r n a t i v t  byggnaden. L a b o r a t o r i e f ö r s ö k e n  g e r  s v a r  på 

f ö r l o p p e t s  f o r t s k r i d a n d e  i d e t a l j  samt g e r  e t t  u n d e r l a g  

f ö r  f o r t s a t t a  f ä l t u n d e r s ö k n i n g a r .  

En v i s s  f ö r s i k t i g h e t  v i d  användandet av de e r h å l l n a  

värdena ä r  e m e l l e r t i d  t i l l r å d l i g .  Många s k i l d a  f a k t o r e r  

i n v e r k a r  v i d  de använda j ä m v i k t s e k v a t i o n e r n a  och b e t y d e l s e n  

av f r ä m s t  den u t j ä m n i n g  som s k e r  e f t e r  en v i s s  t i d  måste  

f ö r s t  u t v ä r d e r a s  i nnan  j ä m f ö r e l s e r  kan gö ras .  De f ö r -  

h å l l a n d e n  som de t e o r e t i s k a  m o d e l l e r n a  a r b e t a r  med ä r  

s  a  s  i d e a l a ,  d  v  s  v i n d r y c k ,  o t ä t h e t e r  e t c  p å v e r k a r  

e j  f ö r l o p p e t .  D ä r f ö r  används de t e o r e t i s k a  m o d e l l e r n a  

endast  som r e f e r e n s  v i d  de f o r t s a t t a  b e r ä k n i n g a r n a .  

H ä n d e l s e f ö r l o p p e t  m e l l a n  O och 10 sek ä r  de f ö r  d e t t a  

ändamål i n t r e s s a n t a s t e ,  e f t e r s o m  d e t  ä r  d ä r  som de s t ö r s t a  

s k i l l n a d e r n a  u p p s t å r  m e l l a n  s t o r a  och  små rum, v i l k e t  

s k a l l  v i s a s  i d e t  f ö l j a n d e .  D e t t a  f ö r u t s a t t  a t t  o t ä t -  

h e t e r  i ö v r i g t  inom byggnaden h a r  så m a r g i n e l l  b e t y d e l s e  

a t t  s k o r s t e n s e f f e k t e r  m  m  i n t e  i n v e r k a r  s tö rande  på f ö r -  

söken. E t t  f o r t s a t t  a r b e t e  f å r  ge s v a r  på öve rens -  

stämmelse m e l l a n  t e o r e t i s k  mode l l  och  v e r k l i g h e t  f ö r  

t i d e r  som ö v e r s k r i d e r  10 sek .  

4.2 T e o r e t i s k m o d e l l  

4.2.1 Här s k a l l  s t u d e r a s  l u f t s t r ö m n i n g e n  m e l l a n  t v å  rum under  

s  k  i d e a l a  f ö r h å l l a n d e n .  Rummen som avses kan då a n t i n g e n  

va ra  t v å  begränsade vo l ymer ,  inomhusrum, V1 och V2, e l  l e r  

en begränsad vo lym k o n t r a  u tomhusmi l j ön ,  Va. För  de f a l l  

en b o s t a d s m i l j ö  s k a l l  s i m u l e r a s ,  f ö r u t s ä t t s  a t t  tempera-  

t u r e n ,  t i ,  ä r  hög re  inomhus än utomhus, tu .  D e n s i t e t e n  
273 

ä r  avhäng ig  av t e m p e r a t u r s k i l l n a d e n  e n l i g t  P = 1,293.- 273+ t 
3 d ä r  l u f t e n s  d e n s i t e t  v i d  t20°c = 1,293 kg/m . 

Rumstemperaturen t i  2 tu a l t  t i l  t '  I 2  

5 < T rycken  P i  Pu P i  P i 2  1 



L u f t s t r ö m n i n g e n  s k e r  genom e t t  r e k t a n g u l ä r t  d ö r r h å l  

med bredden B och hö jden  H .  

4.2.2 Med de f ö r u t s ä t t n i n g a r  som h ä r  r å d e r ,  ske r  en l u f t s t r ö m  

f r å n  rum ( U )  t i l l  rum ( i )  a l t  ( i 2 )  t i l l  ( i l ) .  I den 

p r o t o t y p  som avses i dessa f ö r s ö k  r å d e r  ingen t r y c k -  

s k i l l n a d ,  p  g  a  v i n d  u t a n  endas t  d e n s i t e t s s k i l l -  

nad p  g  a  t e m p e r a t u r d i f f e r e n s e n .  För en byggnads 

inomhusk l imat  t o r d e  d e t t a  v a r a  j ä m f ö r b a r t  med a t t  en 

d ö r r  m e l l a n  e t t  uppvärmt bostadsrum och e t t  ouppvärmt 

rum, t ex f ö r r å d ,  öppnas. På en v i s s  h ö j d  ( y )  ö v e r  

n e u t r a l a  zonen r å d e r  e t t  v i s s t  t r y c k  som ä r  beroende av 

d e n s i t e t s s k i l l n a d e n  ( s e  f i g u r  l ) ,  e f t e r s o m  u t b y t e t  av  

l u f t  s k e r  p  g  a  t e m p e r a t u r d i f f e r e n s e n .  

P I Y  
= p0 - p l g y  i rum 1 och 

- 
P 2 ~  

- pm - p  - p2gy i rum 2  

p0 be tecknar  d e t  gemensamma l u f t t r y c k e t  v i d  y  = 0 .  

TILL,  RUM 1 
STROMMAN 
LUFT 

F I G U R  3 

Has t i g h e t e n  på l u f  tströrnmarna t i  l l t a r  med a v s t å n d e t  

f r å n  n e u t r a l a  zonen. 

( E f t e r  P e t t e r s s o n ,  3 . )  



4.2 .3  T r y c k d i f f e r e n s e n  i nnebär  en l u f t s t r ö m n i n g  f r å n  rum 2  t i l l  

rum 1 och  f ö r  n e g a t i v a  vä rden  på y  s k e r  en l u f t s t r ö m n i n g  

f r å n  rum 1 t i l l  rum 2. L u f t h a s t i g h e t e n  i strömmarna v a r i e -  

r a r  med hö jden .  Se f i g u r  3  

4 .2 .4  F l ö d e t  p e r  m2 öppn ing  kan e f t e r  v i s s a  a p p r o x i m a t i o n e r  

e r h å l l a s  u r  e k v a t i o n e n  ( p e t t e r s s o n ,  3 )  

4 = 0,05  HAT)"^ /3 / 

d ä r  4 = m 3 / m 2  sek 

H = öppningens h ö j d  

A = t e m p e r a t u r d i f f e r e n s  m e l l a n  rummen. 

En b e h a n d l i n g  av denna e k v a t i o n  f ö r  e r h å l l a n d e t  av 

u t j ä m n i n g s f ö r l o p p e t ,  d  v  s  h u r  l ång  t i d  d e t  t a r  f ö r  a t t  

u t jämna tempera tu ren  i de båda rummen ä r  s v å r  a t t  u t f ö r a  

u t a n  g r o v a  a p p r o x i m e r i n g a r .  Av d e t t a  f ö r s t å s  också a t t  

e k v a t i o n  ( 3 )  i n t e  ä r  t i l l ä m p l i g  v i d  l å n g v a r i g a  f ö r l o p p  

samt a t t  s k i l l n a d e n  i vo l ym m e l l a n  rummen ä r  av b e t y d e l s e  

f ö r  noggrannheten i b e r ä k n i n g a r n a .  

4.2.5 1 de f a l l  d e t  ena rummet ä r  mycket  s t ö r r e  än d e t  andra ,  

t ex e t t  bostadsrum som g r ä n s a r  mot d e t  f r i a ,  kan f l ö d e t s  

s t o r l e k  b e s k r i v a s  i f ö l  j a n d e  e k v a t i o n  ( P e t t e r s s o n ,  3 )  

dä r  V2 = rummets vo lym (m3) 
B = öppn ingens b redd  (m) 
H = I I h ö j d  (m) 

g  = g r a v i t a t i o n s k o n s t a n t e n  
3  

p 1 = d e n s i t e t  hos y t t e r l u f t e n  (kg/m ) 
p 2  = dens i t e t  hos i n n e r  l u f  t e n  (kg/m3) 
T = t i d e n  ( sek )  

Ur d e t t a  e r h å l l s  a n t a l  l u f t o m s ä t t n i n g a r  h  f ö r  e t t  rum v e n t i -  

l e r a t  mot d e t  f r i a ,  t y  Q/V = n .  V i s s a  b e g r ä n s n i n g a r  och 

r e s e r v a t i o n e r  f ö r  den sena re  beräkn ingsmetoden måste  dock 

genast  gö ras  f ö r  d e t  f a l l  den s k a l l  användas f ö r  byggna- 

d e r .  E k v a t i o n  /4/  f ö r u t s ä t t e r  t ex a t t  byggnaden ä r  h e l t  

t ä t .  Så ä r  j u  s ä l l a n  f a l l e t ,  v a r e  s i g  d e t  b e r o r  på o t ä t -  



h e t e r  i f o g a r  e l l e r  a t t  v ä d r i n g s l u c k o r ,  v e n t i l e r  e l l e r  

f ö n s t e r  s t å r  öppna. I de f a l l  en genomströmning äger  

rum ä r  ekv / 4 /  a l l t s å  i n t e  t i l l ä m p l i g ,  u t a n  b e t y d l i g t  

mer ogynnsamma värden u r  uppvärmningssynpunkt  u p p s t å r .  

S v å r i g h e t e r n a  v i d  mä tn ing  av  dessa f ö r h å l l a n d e n  som 

ä r  avhängiga av v i n d t r y c k ,  t o p o g r a f i ,  l u f t f u k t i g h e t  m m, 

gör  a t t  de f å r  ans tå  t i l l  den f o r t s a t t a  f o r s k n i n g  som 

denna s t u d i e  kan ge upphov t i l l .  

4 .2 .6  V i n d l a s t  

Om e t t  v i n d t r y c k  s a m t i d i g t  l i g g e r  på en s i d a  u p p s t å r  en 

b e s v ä r l i g  f l ö d e s s i t u a t i o n .  Fo rmfak to re rna  f ö r  byggnadens 

o1 i k a  s i d o r  e r h å l  1s u r  SBN 75, kap 21 :62.  

Om endast  en öppn ing f i n n s ,  e r h å l l s  f o r m f a k t o r e r n a  e n l i g t  

SBN 75 f i g  21 :632. ( ~ i g u r  4) 

FIGUR 4. SBN 75, 21:632.  F o r m f a k t o r e r  f ö r  i n v ä n d i g  
v i n d l a s t  i hus med någon s t ö r r e  öppn ing i 
en b e g r ä n s n i n g s y t a .  U n d e r t r y c k  betecknas 
n e g a t i v t ,  E v e r t r y c k  p o s i t i v t .  



V i  ndhas 

e r h å l  1s 

O 0.2 0,4 0.6 0 3  1 .O 1 2  1.4 1.6 - inlandet Hastighetstryck q kPa 

---i kusten 

Figur 2 1 4 2 1  Dimensionerande momen tan  vindhastighet v och hastighetstryck q .  
Medelvindhastigheten v, ar  0.75 v. 

FIGUR 5  (SBN 75 21 :621) 

8 

V i n d l a s t e n  v i n k e l r ä t t  mot en y t a  beräknas uppgå t i l l  

W = y .q 'A  (5)  (SBN 75 21 :61a) 

dä r  W = v i n d l a s t  (kN) 
y  = f o r m f a k t o r  
q  = h a s t i g h e t s t r y c k  (kPa) 
A  = Area (m2) 

p a V L  v i l k e t  H a s t i g h e t s t r y c k e t  kan v i d a r e  e r h å l l a s  u r  q = - 2  
approx imera t  s k r i v e s  

dä r  V = v indens  h a s t i g h e t  ( d s )  

Vindens m e d e l h a s t i g h e t  i Stockholm ä r  ca 2,7 B e a u f o r t  

" 3 m/sek ( T a e s l e r ,  K l  ima tda ta  f ö r  ~ v e r i g e )  . 

I n s a t t  i e k v a t i o n  (6)  e r h å l l s  



I d e t  f a l l  t r y c k e t  Ap>O och AT>O e r h å l l s  t r y c k s k i l l n a d e n  

i punkten y  (1)  

L u f t e n s  h a s t i g h e t  genom öppningen kan s k r i v a s  

v Y = ~~(SIYAP - npY/p2 f ö r  y  > ~ p / g ~ p  

resp  

V Y = ~ Z ( ~ Y A P  - A P ) ' / P ~  f ö r  y  < A P / g ~ P  

F l ö d e t  genom den undre  d e l e n  av öppningen tecknas 

och f ö r  den ö v r e  d e l e n  

För a t t  f ö r e n k l a  dessa båda e k v a t i o n e r  ä r  d e t  l ä m p l i g t  a t t  

f ö r u t s ä t t a  en f l ö d e s b a l a n s ,  = Q2+l e r h å l l s  e f c e r  

v i s s  f ö r e n k l  i n g  ( p e t t e r s s o n ,  3 )  

v a r v i d  e r h å l l s  Q2+] = O om 

d  v  s  f u l l s t ä n d i g t  skydd f ö r  i n s t r ö m n i n g  av l u f t  f r å n  

rum 2  t i l l  rum 1 .  

Den lu f tmängd som k r ä v s  f ö r  a t t  uppnå skydd mot i n s t r ö m -  

n i n g  f r å n  rum 2  t i l l  rum 1 kan e f t e r  f ö r e n k l  i n g a r  och 

med t i d i g a r e  använda vä rden  s k r i v a s  

Det f ö r v ä n t a d e  f ö r l o p p e t  v i d  sådana v e n t i l a t i o n s f a l l  

f å r  u t v ä r d e r a s  i m o d e l l f ö r s ö k  och i f ä l t f ö r s ö k .  



4.2.7 L u f t p o r t  

En l u f t p o r t  s y f t a r  t i l l  a t t  h i n d r a  l u f t v ä x l i n g  genom e t t  

d ö r r h å l  u t a n  d ö r r  i en byggnad. Det  används f ö r  n ä r -  

varande l u f t p o r t a r  i varuhus och i n d u s t r i l o k a l e r  medan 

d e t  f ö r  bostadshus ä r  s ä l l s y n t .  P r i n c i p e n  f ö r  en l u f t -  

p o r t  e l l e r  l u f t r i d å  v i s a s  i f i g u r  5 .  

d ö r r  

G U R  5 .  L u f t r i d å  med i n b l å s n i n g  

r 

f rån t a k e t .  

F l e r a  p r i n c i p e r  f ö r  l u f t s t r å l e n s  v e r k n i n g s s ä t t  kan s ä r -  

s k i  l j a s :  

- l u f t e n  sugs på m o t s a t t  s i d a  av i n b l å s n i n g s s p a l t e n  

- den u t b l å s t a  l u f t e n  c i r k u l e r a r  

- i n n e r l u f t e n  i byggnaden används - u t b l å s e t  ä r  en 

de l  av  f r å n l u f t s s y s t e m e t  

- l u f t s l u s s e n  u t g ö r  e t t  e g e t  system v a r v i d  den u t -  

b l å s t a  l u f t e n  v e r k a r  på o l i k a  s a t t .  

Fö r  be räkn ing  av l u f t s t r å l e n s  m e d e l h a s t i g h e t  används 
o ,  5 

e k v a t i o n e n  v  = ( 2 ~ p / p )  . Räckvidden f ö r  s t r å l e n  e r h å l  1s 
v  z z 

genom e k v a t i o n e n  y /h  = - h  u. Z 3 (h.cosa0 ) l y 5  + t g a o  E 
om y /h  = O i n s ä t t e s .  ( s k å r e t  ( 2 ) )  

v  = h a s t i g h e t  ( d s )  

h  = s p a l t h ö j d  (m) 

uo= r e f e r e n s h a s t  i g h e t  (m/s)- hos t i l l u f t e n  
2 

p  = t r y c k  (N/m ) 

P = d e n s i t e t  (kg/m3) 



Den gynnsammaste u t b l å s n i n g s v i n k e l n  l i g g e r  v i d  ca a = 55'. o 

Den i n b l å s n i n g s h a s t i g h e t  som t i l l ä m p a s  ä r  beroende av  

h u r u v i d a  i n b l å s n i n g  s k e r  f r å n  en e l l e r  t v å  s i d o r .  E n l i g t  

V a l b j d r n  (9) e r h å l l s  i n b l å s n i n g s h a s t i g h e t e n  som e r f o r d r a s  

i s p a l t e n  u r  e k v a t i o n e r n a :  

v  = 4 , 3  J ~ l b  v i d  e n k e l s i d i g  i n b l å s n i n g  

v  = 2,3 JB/b v i d  d u b b e l s i d i g  i n b l å s n i n g  

B  = öppningens b redd  (m) i i n b l å s n i n g s r i k t n i n g e n  

b  = l u f t s p a l t e n s  b redd  (m). 

Formeln f ö r u t s ä t t e r  e t t  v i n d t r y c k  motsvarande 6 m/sek 

som l i g g e r  på y t t e r d ö r r e n .  

I f i g u r  6 v i s a s  o l i k a  exempel på v e r k n i n g s s ä t t  f ö r  l u f t -  

s l u s s a r .  För  a t t  mo tve rka  e t t  hög re  l u f t t r y c k  inomhus 

p  g  a  t e m p e r a t u r d i f f e r e n s  u t e / i n n e  e l l e r  p  g  a  v i n d t r y c k  

e r f o r d r a s  en högre  i n b l å s n i n g s h a s t i g h e t .  Se f i g u r  7 .  

0,9 . Portens bredd 
t+----+ 

PORTBREDD 

3-b ni 

TA K 

1 

S I D O -  
VAGG 

- 
0.5. Portens bredd 

PORTBREDD 

6-8 m 

F I G U R  6 .  I nvänd iga  l u f t r i d å e r  med i n b l å s n i n g  f r å n  s i d a n .  
( V a l b j á r n ,  9 )  



FIGUR 7 .  I n b l å s n i n g s h a s t i g h e t  f ö r  l u f t r i d å e r  f ö r  a t t  
mo tve rka  en t r y c k s k i l l n a d  på 20  resp  40  Pa 
ö v e r  öppn ingen.  B ä r  p o r t e n s  b r e d d ,  b  ä r  i n -  
b l å s n  i n g s s p a l  t ens  b redd .  (Va l  b j á r n ,  9 )  

E t t  e n k e l t  räkneexempel g e r  v i d  handen a t t  f ö r f a r a n d e t  

med en l u f t r i d å  t e r  s i g  r e l a t i v t  b i l l i g t  i j ä m f ö r e l s e  

med a t t  l u f t e n  i n i f r å n  strömmar u t  i samband med öppnande 

av y t t e r d ö r r e n .  I n g å r  l u f t r i d å n  i e t t  f r å n l u f t s y s t e m ,  

ä r  kos tnaden f ö r  den genomströmmande l u f t e n  o b e t y d l i g  

Detsamma ä r  f a l l e t  om u t e l u f t e n  används.  E f f e k t e n  hos 

mo to rn  som d r i v e r  l u f t r i d å n  uppgår t i l l  i s t o r l e k s o r d -  

n ingen  5 kw f ö r  en p o r t  på 2 x  3 m, och  den e n e r g i  som 

e r f o r d r a s  f ö r  a t t  d r i v a  den mo to rn  under de k o r t a  moment 

d e t  ä r  f r å g a  om ä r  också l i t e n  i sammanhanget. En f o r t -  

s a t t  d i s k u s s i o n  f å r  bedöma om d e t  ä r  r e a l i s t i s k t  a t t  f ö r -  

se en m i n d r e  byggnad med sådana a p p a r a t e r .  E t t  bos tads -  

hus t ex med r e l a t i v t  begränsade d ö r r a r  - ä r  d e t  d ä r  

f ö r s v a r b a r t  e l l e r  ens l ä m p l i g t  med en sådan f o r m  av l u f t -  

p o r t ?  



Exempel: L u f t r i d å n  använder s i g  av  i n n e - l u f t  dä r  t .  = 
O 

I 

2 0 ' ~ .  Utomhustemperaturen tu = -10 C B = l m och b  = 

0 , l  m. För  a t t  motverka e t t  v i n d t r y c k  på 8 m/sek som 

an tas  l i g g a  på y t t e r d ö r r e n ,  m u l t i p l i c e r a s  v i n d h a s t i g h e t e n  

med 1,4. Den l u f t h a s t i g h e t  som då e r h å l l s  uppgår  t i l l  

30 m/s. Fö r  en d ö r r ö p p n i n g  som v a r a r  i 10 sek å t g å r  ca 

0,4 kWh f ö r  a t t  å teruppvärma den l u f t  som g å t t  f ö r l o r a d .  

(motsvarande energ iå tgången  v i d  d ö r r o p p n i n g  t i l l  en 

n o r m a l s t o r  v i  l l a  e l  l e r  l ägenhe t  på ca 300 m3, se s i d  36) 

Den e n e r g i  som å t g å t t  f ö r  a t t  d r i v a  f l ä k t m o t o r n  under  

samma t i d  uppgår t i l l  ca 0.015 kWh. V i n s t e n  l i g g e r  

i n t e  f r ä m s t  i en ekonomisk b e s p a r i n g .  I s t ä l l e t  l i g -  

g e r  den i d e t  f ö r b ä t t r a d e  inomhusk l ima te t ,  v a r v i d  

en s t o r  d e l  av d e t  d r a g  som uppkommer i samband med 

d ö r r ö p p n i n g a r  e l i m i n e r a s .  



5  LABORATORIEMODELL 

5.1.1 Den l a b o r a t o r i e m o d e l l  som ä r  u t f ö r d  v i d  I n s t i t u t i o n e n  

ä r  u t f ö r d  i s k a l a  1 :  10. ( F i g u r  9) Den mode l l en  f å r  

anses v a r a  en i n ledande  fö rsöksmode l l  dä r  v i s s a  f ö r s ö k s -  

t e k n i s k a  f ö r h å l l a n d e n  kan r e g i s t r e r a s  på e t t  sådant  s ä t t  

a t t  f r a m t i d a  l abo ra to r ie rnode l  l e r  i reducerad s k a l  a  kan 

u t f ö r a s  på e t t  ä n d a m å l s e n l i g t  s ä t t .  Rummet som s t å r  som 

p r o t o t y p  h a r  en längd av 4,s m och en h ö j d  av 2,5 m, 

v i l k e t  kan anses va ra  e t t  n o r m a l t  f ö r h å l l a n d e  l ä n g d / h ö j d  

hos bostadsrum i d e t  svenska byggnadsbeståndet .  S p a l t e n  

som r e g i s t r e r a s ,  LR, den k a r a k t ä r i s t i s k a  längden ä r  i 

p r o t o t y p e n  0,3 m. M o d g l l s k g l a n  $ r  uppbyggd k r i n g  geomet- 
A m '  m ' m I 1 

r i s k  l i k f o r m i g h e t  där  - = p = = - i d e t t a  f a l l  - 
X P P  

R ' 10'  
(Index m = mode1 l s k a l a ,  Pndex p  = p r o t o t y p .  

Mode l l en  r e d o v i s a r  t v å  mot va randra  gränsande rum med 

en s k j u t b a r  och s t ä n g n i n g s b a r  m e l l a n v i g g .  V i d  f ö r s ö k e n  

f y l l s  den ena kammaren med en s a l t l ö s n i n g  f ö r  a t t  på så 

s ä t t  s i m u l e r a  en högre  d e n s i t e t  hos den ena kammaren 

i f o r h å l l a n d e  t i l l  den andra .  Den v ä t s k a  som h a r  högre  

d e n s i t e t  f ä r g a s  med e t t  färgämne, i d e t t a  f a l l  n i g r o s i n .  

D ä r e f t e r  t a s  s k i l j e v ä g g e n  snabbt  upp och v ä t s k o r n a  t i l l å t s  

b landa  s i g  med va randra .  F ö r l o p p e t  r e g i s t r e r a s  med en 

mo to rd r  i v e n  kamera v  i l ken r e g e l  bundet  f o t o g r a f e r a r  u t -  

tömningen.  V i d  t i d i g a r e  f ö r s ö k  med v ä t s k e m o d e l l e r  h a r  

Ryd k r g  ( 1 )  u t g å t t  f r å n  Frouds mode1 l r e g e l .  Denna f ö r u t -  

s ä t t e r  a t t  samma g r a v i t a t i o n s k o n s t a n t  g  r å d e r  m e l l a n  Fm 

och F  samt a t t  R e >  Re 
P  

v i l k e t  v i s a s  i d e t  f ö l j a n d e .  
u r i t '  

vät mod el l k o n s t a n t )  

5.1.2 En u t v e c k l i n g  av  Frouds m o d e l l r e g e l  kan s k r i v a s  som f ö l j e r :  

Be teckn ingar :  

P r o t o t y p :  L; p2 = y t t e r l u f t e n s  t ä t h e t  
p 1  = i n n e r l u f t e n s  t ä t h e t  
T ,  = t ö m n i n g s t i d  

M o d e l l :  L,; p*, = s a l t l ö s n i n g e n s  t ä t h e t  
p], = v a t t n e t s  t ä t h e t  
T, = m ä t t  t ö m n i n g s t i d  



SKEDE 1 
TVA ATSKILDA U T R Y M M E N  

SKEDE 2 
S K I L J E V A G G E N  OPPNAS 

0 1 sek 

SKEDE 3 

UTJAMNING 

FIGUR 8. P r i n c i p s k i s s  f ö r  f ö r l o p p e t  i v ä t s k e m o d e l l e n  
i samband med öppnande a v  e n  s k i l j e v ä g g .  

FIGUR 9.  V ä t s k e m o d e l l .  T i d :  0 .5 s e k .  
T e m p e r a t u r s k i  l l n a d :  25 'C. 

FIGUR 10. V ä t s k e m o d e l l .  T i d :  2 . 3  ;ek. 
T e m p e r a t u r s k i  l l n a d :  25 C .  



P2-p l 
V i d a r e  ä r  g'= -. 9 

Pm - 
P2m-P 1 m 

P 2  P2m 

p '  och p i  i n s ä t t e s  i 1 .  

L E f t e r s o m  h a s t i g h e t  V = - ä r  
T 

v i l k e t  i n s ä t t e s  i 2. 

P2-p  1 l u f t e n s  t ä t h e t s s k i l l n a d :  g '  = - 
p 2  

T ä t h e t e n  ä r  beroende av tempera tu ren .  

Ato+273 
Sålunda ä r  p. = 

2  7 3 

T ä t h e t s s k i l l n a d e n  f ö r  l u f t  i p r o t o t y p e n  ä r  p r o p o r t i o n e l l  mot 

t ä t h e t s s k i l l n a d e n  som s i m u l e r a s  i v a t t e n m o d e l l e n .  



För a t t  e r h å l l a  r ä t t v i s a n d e  m o d e l l f ö r h å l l a n d e n  genomföres 

f ö r s ö k e n  med o l i k a  d e n s i t e t  hos v a t t n e t .  V a t t n e t  i den 

ena kammaren b landas upp med s a l t  t i l l  v i s s  k o n c e n t r a t i o n .  

D e t t a  f å r  mo tsva ra  en v i  ss t e m p e r a t u r d i  f f e r e n s  i p r o t o -  

t ypen .  A l t e r n a t i v e t  ä r  a t t  genomföra e t t  a n t a l  f ö r s ö k  

med en och  samma s a l t h a l t  i den ena kammaren. D ä r v i d  kan 

u t r ä k n a s  den reducerade t i d e n  

och s k i l l n a d e n  i d e n s i t e t  medför  endast  en s k i l l n a d  av 

den e  o  f ramräknade reducerade t i d e n  T ~ .  

D e t t a  h a r  dock bedömts v a r a  f ö r  osäke r  beräkn ingsmetod 

f ö r  a t t  kunna t i l l ä m p a s  i b ö r j a n  av f ö r s ö k s s e r i e n .  An- 

l e d n i n g e n  d ä r t i l l  ä r  a t t  v i s s a  s t r ö m n i n g s -  och e v e n t u e l l a  

uppblandningsfenomen kan i n v e r k a  s t ö r a n d e  på a v l ä s n i n g e n .  

V i d  en f ö r  l å g  k o n c e n t r a t i o n  hos s a l t l ö s n i n g a r  kan t ex 

g r ä n s s k i k t e t  b l i  d i f f u s t  och s v å r l ä s b a r t .  

5 .1 .3  Försöken h a r  t i l l g å t t  så, a t t  en v i s s  mängd s a l t  ( se 

f i g u r  11) h a r  b l a n d a t s  med v a t t n e t  i ena kammaren. Med 

o l i k a  s a l t k o n c e n t r a t i o n  h a r  o l i k a  h a s t i g h e t s f ö r l o p p  kunnat  
d 

av1 äsas.  
SALT ( g )  

PER 3 L  

5 0 0  

4 0 0  , 

3 0 0  , 

2 0 0  

1 0 0  - 

\ 

l 1 I 
- 2 0  -15 - 1 0  - 5  I o  1: 2 0  T 'C 

t O  

FIGUR 1 1  

E r f o r d e r l i g  mängd s a l t  f ö r  a t t  e r h å l l a  en d e n s i t e t s -  
s k i  l l nad me1 l an kamrarna motsvarande AT ( ~ i  = f 2 0 ' ~ )  . 

5.1.4 F ö r u t s ä t t n i n g a r n a  i ovanstående f ö r h å l  landen b ö r  p rövas  

med avseende på Reynolds t a l .  Frouds m o d e l l r e g e l  f ö r u t -  
k r i t  

s ä t t e r  a t t  Re > Re . (Rekr i t  i 2 3 0 0 . )  

v . L  
Re = - 

U 
(Rydberg 194%) 



5.2.1 Försök i k l  imatkammare 

I nedanstående s k i s s  ö v e r  k l imatkammare r e d o v i s a s  y t t e r -  

dö r rens  p l a c e r i n g  samt upphängning.  Den kammare som 

s i m u l e r a r  i nomhusmi l j ön  ä r  markerad med + och den som 

marke ra r  u t e m i l j ö n  med -. 

G o l v e t  i den varmare kammaren i n d e l a s  i e t t  a n t a l  l i k a  

s t o r a  f ä l t .  Skä rn ingspunk te rna  ä r  markerade med k r y s s ,  

l ä m p l i g e n  u t f ö r d a  så i k l imatkammaren,  a t t  de markeras på 

g o l v e t .  Kryssens lägen  märks 1 ,  2 ,  3  . . . . .  e t c .  

FIGUR 12. Kl imatkammare, p r i n c i p s k i s s .  

K A L L  K A M M A R E  

UTEMILJO 

D ö r r b l a d e t  som s k a l l  användas v i d  f ö r s ö k e n  ä r  högerhängt  

och h a r  m å t t e n  93 x 203 cm. L å s k o l v  och t r y c k e  används 

e j .  I s t ä l l e t  monteras f a s t a  handtag på i n -  och u t s i d a .  

Dör ren  t ä t a s  mot f a l s a r n a  i karmen. Karmen drevas och 

t ä t a s  mot väggen. Karmens m å t t  ä r  100 x 210 cm. 

d 

2 s t  s t a v a r  a t t  f ä s t a s  m e l l a n  g o l v  och t a k  t i l l v e r k a s .  

S tavarna i n d e l a s  och märks i h e l a  dm, r ä k n a t  f r å n  g o l v e t .  

S tavarna s k a l l  monteras l o d r ä t t  ö v e r  de markerade k r y s s e n  

på g o l v e t  f ö r  a t t  sedan t j ä n a  som h å l l a r e  f ö r  te rmoelement .  

-2O0C 

YTTERDORR 

+20 OC 

V A R M  K A M M A R E  

. 



5.2 .2  U t r u s t n i n g  

2 s t  termoelement f ä s t s  på t i d i g a r e  nämnda p e l a r e ,  p l a c e -  

rade på k r y s s m a r k e r i n g a r  på g o l v e t  i den k l imatkammare 

som s i m u l e r a r  inomhusmi l jön .  Termoelementens värden 

u p p r i t a s  g r a f i s k t  av en Y T - s k r i v a r e .  

Dörrens öppnande och  stängande r e g l e r a s  på e l e k t r i s k  väg 

v i a  en m o t o r ,  f r i t t  r ö r l i g  i h o r i s o n t a l l e d ,  och en d ä r -  

v i d  f ä s t a d  länkarm. Dör rens f u n k t i o n e r  s t y r s  v i a  kopp- 

l ingsu r så a t t  en r e g e l  bunden, upprepad f ö r s ö k s s e r i e  

e r h å l  l e s .  

Dör ren öppnas och s tängs med h j ä l p  av en l i n j ä r - m o t o r  

s t y r d  av e t t  d u b b e l t  p rogramverk .  Öppn ingsv inke ln  r e g l e -  

r a s  med s t ä 1  l bara  g r ä n s l ä g e s b r y t a r e .  I s t ä n g t  l ä g e  

h å l l s  d ö r r e n  av e t t  e l e k t r i s k t  s l u t b l e c k .  

5 .2.3 R e s u l t a t  

Temperaturens v a r i a t i o n  med t i d e n  samt t e m p e r a t u r g i v a r -  

nas p l a c e r i n g  i h ö j d  r e d o v i s a s  i f i g u r  15 A-H. Av 

f i g u r e r n a  f ramgår h u r  en tempera tu ru t j ämn ing  s k e r  e f t e r  

ca 2 m i n u t e r .  Mäts taven ä r  p l a c e r a d  1 . 5  m f ramför  d ö r -  

r e n  i den varmare k l imatkammaren.  För a t t  e r h å l l a  au ten -  

t i s k a  f ö r h å l l a n d e n ,  h a r  en fö rsöksperson  f å t t  passera  

genom dör röppn ingen  under  v i s s  t i d  upprepade gånger .  

Värdena som då e r b å l  l i t s  h a r  sedan j ä m f ö r t s  med dem 

f rån deh r e n t  mekaniska f ö r l o p p e t .  Då len mekanisk öpp- 

n i n g /  s t ä n g n i n g  s k e t t ,  kan s t ö r r e  t e m p e r a t u r v a r i a t i o n e r  

n o t e r a s .  D e t t a  kan ha s i n  f ö r k l a r i n g  i a t t  f ö r s ö k s p e r -  

sonen u t g ö r  e t t  h i n d e r  f ö r  de k a l l a  l u f t s t r ö m m a r n a  a t t  

nå t e  rmoe l emen ten .  

Temperaturd i  f f e r e n s e n  h a r  v a r i  t 3 7 0 ~  och RF 50 % .  

Volymen hos v a r d e r a  k l imatkammaren ä r  40 m3.  

Fö rsöke t  kan t o 1  kas så, a t t  t e m p e r a t u r s k i  l lnaden u t -  

jämnas r e l a t i v t  snabb t .  Det b ö r  s ä r s k i l t  n o t e r a s ,  a t t  

i d e a l a  f ö r h å l l a n d e n  r å d e r .  S ä r s k i l d a  mä tn inga r  på 

f ä l t e t  ä r  nödvändiga f ö r  a t t  e r h å l l a  e t t  r i k t i g t  un- 

d e r  l ag f ö r  bedömn i ng. 



Obehaget t i l l  f ö l j d  av k a l l d r a g e t  i samband med en 

d ö r r ö p p n i n g  mot e t t  k a l l t  utrymme b ö r  h e l l e r  i n t e  

n e g l i g e r a s .  Y t t e r l i g a r e  mä tn inga r  i bos tader  kunde ge 

ge s v a r  på h u r  temperaturen v a r i e r a r  i o1 i k a  utrymmen 

i samband med d ö r r -  och föns teröppnande.  Spårgasmät- 

n i n g a r  kunde ge s v a r  på h u r  s t o r a  mängder uppvärmd 

l u f t  som passe ra r  en öppn ing  i en vägg v i d  o l i k a  

y t t r e  f ö r h å l  landen. 

FIGUR 13. K l  imatkammare. I n t e r i ö r  f r å n  den k a l  l a r e  
kammaren. På b i l d e n  syns motorns upphängning 
samt ledskenans i n f ä s t n i n g  i d ö r r e n .  

Höjd (m)  

F l  GUR 14. Temperaturens v a r i e r a n d e  med 
hö jden  ö v e r  g o l v .  ö p p n i n g s t i d  10 sek .  

Temoeratur e f t e r  10 sek .  
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6 BERÄKN I NGAR 

6 .1  Entreutrymmen - exempel 

För a t t  å s k å d l i g g ö r a  några  förekommande t y p e r  av  h a l l -  

utrymmen r e d o v i s a s  h ä r  några  exempel. A v s i k t e n  ä r  a t t  

ge en u p p f a t t n i n g  om de v e r k n i n g s b a r a  vo lymer  som respek-  

t i v e  utrymme i n n e h å l l e r ,  d  v  s  den mängd l u f t  som kan 

f ö r v ä n t a s  b l i  u t b y t t  i samband med en d ö r r ö p p n i n g .  Där- 

v i d  h a r  hö jden  s a t t s  t i l l  2,05 m ,  detsamma som d ö r r h ö j d e n ,  

e f t e r s o m  l u f t u t b y t e t  i d e t  s k i k t  som b e f i n n e r  s i g  ovan fö r  

ö v e r s t a  d e l e n  av öppn ingen ä r  f ö r s u m b a r t  v i d  k o r t a  d ö r r -  

ö p p n i n g s t i d e r .  (se  f ö r s ö k  redov isade  av J Rydberg i 

T i d s k r i f t  f ö r  WS j a n  1945.) ( ~ y d b e r g  1 . )  

B land dessa exempel f i n n s  i n t e  någ ra  som t a r  upp s t o r a  

ha l l u t r ymmen med v e r k n i n g s b a r a  vo lymer  på m e l l a n  20 och 
3 100 m . A v s i k t e n  ä r  a t t  v i s a  s k i l l n a d e n  m e l l a n  e t t  o r d i -  

n ä r t  v i n d f å n g  och en öppen p l a n l ö s n i n g ,  s n a r a r e  än a t t  

v i s a  s k i l l n a d e r  m e l l a n  o l i k a  t y p e r  av v i n d f å n g .  

Exempel 1 : 

b x d = l  x 2 , 5 r n  

V = 5 m  3 

V ind fång  u t a n  kapper i . 
Utrymmet v e r k a r  endast  som 

l u f t s l u s s .  

Exempel 2: 

b  x  d  = 1,4 x 2,5 m 

V  = 7 , 2  m 3 

V ind fång  med k a p p e r i .  



Exempel 3 :  

V ind fång  med k a p p e r i .  

Utrymmet g e r  p l a t s  även 

f ö r  t ex  e t t  h a l l b o r d .  

Exempel 4 :  

Lägenhet u t a n  a v s k i l d  

h a l l .  Radhuslägenhet i 

e t t  p l a n  e l l e r  l o f t g å n g s -  

l ägenhet.  

Exempel 5:  

b x d = 6 x 8 , 5 m  1 
V  = 105 m3 

Samma t y p  av bostad som 

ex  4, f a s t  s t ö r r e .  

Exempel 6: 

V i l l a  e  d med en öppen 

p l a n l ö s n i n g .  

Anmärkning: Den i n v e r k a n  som skärmväggar o  d y l  h a r ,  

påve rka r  r e s u l t a t e t  i sådan r i k t n i n g ,  a t t  e n e r g i f  l ö d e t  

genom en öppen y t t e r d ö r r  m i n s k a r ,  men ändå k v a r s t å r  d e t  

f ö r h å l l a n d e t ,  a t t  en s t o r  öppen p l a n  medför  en s t ö r r e  

e n e r g i f ö r l u s t  i samband med öppnande av d ö r r a r  och föns-  

t e r  än en m i n d r e  a v s k i l d  y t a  med fö r .  Det fak tum a t t  

byggnader rymmer o t ä t h e t e r  innebär  dessutom a t t  l u f t -  

t r a n s p o r t e n  b l  i r s t ö r r e  än v i d s t å e n d e  b e r ä k n i n g a r  v i  s a r .  



6 . 2  U t v ä r d e r i n g  av be räkn ing  av  l u f t f l ö d e t  genom e t t  d ö r r h å l .  

F ö r u t s ä t t n i n g a r n a  ä r  a t t  v i n d l a s t e n  ä r  försumbar samt 

a t t  byggnaden e j  h a r  några  o t ä t h e t e r  som kan påverka 

be räkn ingarna .  F ö l j a n d e  f ö r h å l l a n d e n  r å d e r :  

t .  = + 20°c 
I 

tu  = - 20°C 

V  v a r i e r a r  

T v a r i e r a r  

3 Det m å t t l i g t  s t o r a  v i n d f å n g e t  V = 20 m medför  a t t  rums- 

l u f t e n  ä r  u t b y t t  e f t e r  endast  ca 8 sek .  En ö p p n i n g s t i d  

av 10 sek medför  a l l t s å  i n t e  a t t  mer l u f t  behöver upp- 

värmas, däremot b ö r j a r  rumsytorna k y l a s  ned och d e t  

värmeelement som e v e n t u e l l t  f i n n s  p l a c e r a t  i rummet av-  

g e r  e n e r g i  som omedelbar t  v e n t i l e r a s  b o r t .  Vådan av den 

e f f e k t e n  ä r  e m e l l e r t i d  så r i n g a  (1/100 av e n e r g i n  som 

å t g å r  a t t  värma den u t v e n t i l e r a d e  inomhus lu f ten )  a t t  den 

kunnat  försummas v i d  be räkn ingarna .  

Uppvärmni ngen av 20 m3 l u f t  f r å n  - 20°C t i l l + 20°C k r ä -  

v e r  e t t  e n e r g i t i l l s k o t t  på 0,29 kWh och om kostnaden ä r  

0,12 kr/kWh, en kos tnad av ca 3 ö r e .  En jämfö re l se '  med 

d e t  s t ö r r e  radhuset  e l l e r  v i l l a n  med en volym av 
3  100 m i e t t  öppet  p l a n  medför  en u n g e f ä r l i g  f ö r l u s t  av  

0,54 kWh/öppning på 10 sek, v i l k e t  s k u l l e  motsvara  en 

kos tnad av ca 6  ö r e .  Ökar den v e r k n i n g s b a r a  uppvärmnings- 

volymen b e t y d l i g t ,  innebär  d e t  dock i n t e  a t t  kos tnaden 

p e r  öppn ing öka r  i samma u t s t r ä c k n i n g .  Är den v e r k n i n g s -  

bara  volymen t ex 500 m3,  v i l k e t  t o r d e  r e p r e s e n t e r a  en 

l i t e n  s a m l i n g s l o k a l ,  ä r  e n e r g i f ö r l u s t e n  e f t e r  10 sek 

ca 0,63 kWh, motsvarande en kostnad av 7,6 ö r e .  L u f t -  

ombytet  ö k a r  i samband med l ä n g r e  ö p p n i n g s t i d e r ,  men 

som t i d i g a r e  f r a m h å l l i t s ,  ä r  en v i s s  f ö r s i k t i g h e t  t i l l -  

råd1 i g  v i d  av läsande t  av Q f ö r  T > 10 sek. 

För  v i n d f å n g  som ä r  m ind re  än 20 m3 ( ca )  ä r  e r f o r d e r l i g t  

e n e r g i t i l l s k o t t  v i d  v a r j e  öppn ing p r o p o r t i o n e l l  mot 

vo lym och t e m p e r a t u r d i f f e r e n s .  För  e t t  v i n d f å n g  på 4 m 3 

och AT = 40°C f o r d r a s  t ex e t t  e n e r g i t i l l s k o t t  på 0,06 kWh. 



FIGUR 16.  L u f t f l ö d e t  v a r i e r a r  med s t o r l e k e n  på den 
avgränsade byggnadsvolymen. Dörröppnings-', :  
t i d  5 sek.  Lu f t f l ödesökn ingen  e f t e r  V 100 m3 
ä r  o b e t y d l i g .  I dea la  f ö rhå l l anden  råder .  
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FIGUR 17.  Lu f tomsät tn ingen  v a r i e r a r  med den avgränsade 
byggnadsvolymen. I dea la  f ö rhå l l anden  råde r .  
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F l  GUR 

.l 2 3 4 5 6 8 9 s e k  

L u f t f l ö d e t  v a r i e r a r  med t i d e n .  De o l i k a  k u r v o r n a  

byggnadskropparnas o1 i ka  vo lymer .  

be tecknar  

FIGUR 19 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 S e k  

E r f o r d e r l i g t  e n e r g i  t i  l l s k o t t  v d  avseende på t i d e n .  

F l  GUR 

E r f o r d e r l i g t  e n e r g i t i l  l s k o t t  omräknat t i l l  k r  
( 1  kWh = 0 . 1 2  k r )  v i d  v a r i e r a n d e  u t e t e m p e r a t u r .  



6 . 3  U t v ä r d e r i n g  av  b e r ä k n i n g  av  l u f t f l ö d e t  genom e t t  d ö r r h å l  

v i d  v a r i e r a n d e  u t e t e m p e r a t u r .  

Fö l  j a n d e  f ö r h å l  landen r å d e r :  

t .  = + 20°c 
I 

t v a r i e r a r  
U 

T = ' 3 . 5 ,  5  och 1 0  sek 

D ö r r ö p p n i n g s t i d e r n a  ä r  v a l d a  så a t t  de r e p r e s e n t e r a r  en 

snabb och en långsam genomgång av  y t t e r d ö r r e n .  (Se 

f i g u r  2)  

V i d  en v a r i e r a n d e  u t e t e m p e r a t u r  e r h å l l s  en s k i l l n a d  i e r -  

f o r d e r l i g t  e n e r g i t i l l s k o t t  som ä r  n ä r a  p r o p o r t i o n e l l  mot 

t e m p e r a t u r d i f f e r e n s e n .  Den u t b y t t a  lu f tmängden m inska r  

o b e t y d l i g t  med m i n d r e  t e m p e r a t u r d i f f e r e n s .  För de små 

rummen ä r  l u f t u t b y t e t  k o n s t a n t  beroende på a t t  dessa töms 

på a l l  s i n  l u f t  på en t i d  m i n d r e  än 10 sek .  Den upp- 

värmning som s a m t i d i g t  s k e r  f r å n  t ex en r a d i a t o r  ä r  av 

s t o r l e k s o r d n i n g e n  1/100 och anses h ä r  fö rsumbar .  

L iksom i föregående b e r ä k n i n g  (6 .1)  kan en kos tnads -  

j ä m f ö r e l s e  v i d  o l i k a  t e m p e r a t u r e r  gö ras .  S k i l l n a d e p  
3 m e l l a n  v i n d f å n g e t  på ca 10 m och den s t o r a  öppna volymen 

> 50 m3 ä r  s t o r  men s a m t i d i g t  kan n o t e r a s  a t t  s k i l l n a d e r n a  

me1 l a n  volymerna 50 - 500 m5 (och d ä r ö v e r )  ä r  l i t e n .  

D e t t a  anger  l u f t f l ö d e t  v i d  v i n d s t i l l a  v ä d e r l e k  d ä r  l u f t -  

f l ö d e t  endas t  ä r  beroende av t e m p e r a t u r d i f f e r e n s e r n a .  
O 

Av diagrammen kan u t l ä s a s  a t t  v i d  t = O C och T = 3,5 - u  
10 sek ä r  ene rg ibehove t  f ö r  a t t  kompensera den utst römman- 

de varma l u f t e n  f ö r  V = 10 m': 0,07 - 0,08 kWh och f ö r  



FIGUR 22 
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c= 3,5 sek 

E r f o r d e r l i g t  e n e r g i t i l l s k o t t  per  dörröppnino vid varierande 
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Erforderligt energitillskott omräknat t i l l  kr (IkWh=0.12 kr) 

v i d varierande utetemperatur, 



6 .4  F i gu r  27 r edov i sa r  l u f t h a s t i g h e t e n  på ömse s i d o r  om den 

n e u t r a l a  zonen omedelbart e f t e r  öppnandet av en y t t e r -  

d ö r r .  Föl jande f ö r h å l  landen råder :  

F I G U R  27  

Hudens u p p f a t t n i n g  av små v i n d h a s t i g h e t e r  ä r  beroende 

av temperatur -  och f u k t i g h e t s d i f f e r e n s  i f ö r h å l l a n d e  

t i l l  den omgivande l u f t e n .  Käns l igheten på bar  hud 

resp med normalk lädsel  som f u n k t i o n  av l u f t h a s t i g h e t  

t empe ra tu rd i f f e rens  me l l an  strömmande l u f t  och rums- 

l u f t e n  redov isas i f i g u r  28.  ( E f t e r  Va lb j d rn ,  9) 

F I G U R  28 
Nödvändig ö v e r t e m p e r a t u r  på l u f t s t r å l a r  ( i  f ö r h å l  lande t i  l l 

l u f t t e m p e r a t u r e n  i  k o m f o r t t i l l s t å n d e t  v i d  l u f t h a s t i g h e t e n  

0 .  1 m/sek) f ö r  a t t  kompensera f ö l j d e r n a  av d rag .  ( V a l b j d r n , g  ) 
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B I  LAGA 1 

TILLVERKNINGSNORMER FÖR DÖRRAR 

S I S  817301 

S I S  817302 

S I S  817306 

S I S  817308 

S I S  817314 

S I S  817315 

S I S  817316 

S I S  817317 

S I S  817318 

S I S  817319 

S I S  817320 

S I S  817605 

Sidhängda d ö r r a r  - grundläggande m å t t .  
Omfattar samt l i ga  sidhängda d ö r r a r  utom 
h i sschak tdö r ra r .  
M å t t p r i n c i p e r  anges. 
S t o r l e k a r  - bredd och h ö j d  anges. 
Fästhå l  och bes lag anges. 

D ö r r s n i c k e r i e r .  Nomenklatur. 

D ö r r s n i c k e r i e r .  K v a l i t e t  och p rovn ing .  
K v a l i t e t s i n d e l n i n g  i n i o  k l a s s e r  anges. 
M a t e r i a l k v a l  i t a t i v a  bestämmelser. 
Utförandebestämmelser. 
Måttnoggrannhet ( t o l e r a n s e r ) .  
S l a g h å l l f a s t h e t  - 2 k v a l i t e t s k l a s s e r .  
Brandmotståndsförmåga. 
L jud iso le r ings fö rmåga.  
Provn ingsut förande.  

L j ud i so l e rande  d ö r r a r  25, 30 och 3 5  dB. 

Foderspår i karm. 
Spår avsedda f ö r  foder  av p l a s t  en1 S I S  367411. 

Inbrot tsskyddade d ö r r a r  - p rovn ing .  

D:o, f o r d r i n g a r .  

Bestämning av y t jämnhet  hos dö r rb l ad .  

Bestämning av d ö r r a r s  motståndsförmåga mot 
tung s t ö t .  

D:o men mot hård s t ö t .  

Bestämning av d ö r r a r s  bärförmåga v i d  v e r t i k a l  
b e l a s t n i n g  på d ö r r b l a d e t .  

Bestämning av d ö r r a r s  motståndsförmåga mot 
v r i d n i n g .  

Dör ra r  och l u c k o r  av s t å l .  
K v a l i t e t  och p rovn ing .  

Dör ra r  av s t å l  och m e t a l l .  
Sidhängda d ö r r a r  och s k j u t d ö r r a r .  Må t t .  

Dörrkarmar av s t å l  och m e t a l l .  Måt t .  
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T ILLVERKARE OCH AGENTER FOR DÖRRAR 

Skjut/vikdörrar av al./isolerrutor 
Ferm & Persson AB, V. Frölunda (T) 
Kawneer Svenska AB, västerhaninge (T) 
Ark Sten Näsman, Malmö (S) 
A/S Raufoss Arnmunisionsfabrikker, 

Stockholm (T) 
Ronet Trade AB, Stockholm (G) 

Ytterdörrar, -partier 
iA l l t  för Byggnadsfacket, Stockholm (T, S) 

(loftgbngsdörrar) 
Ake Axelssons Snickeriverkstad, Asa (T) 
AB Oscar Bjorklunds Snickerifabrik, Aseda (T) 
Bor Dörren AB, Bor (T) 
Bygg-Produkter i Helsingborg AB, 

Helsingborg (T) 
DalaDörren, Helmer Nordkvist AB, Gagnet (T) 

=Svenska Dörr AB, Jönköping (S) 
Ekstrands Snickerifabrik AB, Osby (T) 
Elementa, Varberg (G, S) 

(dörrar av aluminium) 
 falkenb bergs Betongindustri AB, Falkenberg 

(aluminiumdörrar) 
AB Fjugesta Snickerifabrik, Fjugesta (T) 
AB Fogelfors Bruk, Fbgelfors (T) 
Forsbergs Industri AB, Krokom (T, S) 
Gotlandslamell AB, Klintehamn (T, G, S) 
Gotlandssnickerier AB, Visby (G) 
AB Bengt Gustafssons Snickerifabrik. 

Brovallstrand (T) 
iJ1-Te AB, Astorp (T) 
=AB Gustaf Kähr, Nybro (T) 
Liatorps Snickerifabrik, Liatorp (T) 
Lovene Snickeriverkstad, Lidköping (T) 
AB Lurs Snickerifabrik, Tanurnshede (T) 
Lönsboda Snickerifabrik, Lönsboda (T) 
AB Markaryds Snickerifabrik, Markaryd (T) 
Netteln System AB, Malmö (G, S) 

(trä1ai.f 
F:a Nettovaror, Laholrn (T) 

(skbnedörr, halv-dörr) 
Br Perssons Snickerifabrik AB, Valla (T, S) 

=Owe Pettersson AB, Hemse (T) 
Wilh. Schauman Försäljnings AB, Skärholmen 

iSkellefteA Snickericentral ek för, Skelleftea (S) 
=Snickeriprodukter AB, Hägersten (G) 
=AB Stenbacks Snickerifabrik, Leksand (T) 

(allmogedörr) 
AB Toiie-Dörren, Smblands Burseryd (T) 
AB Torups Snickerifabrik, Torbp (T) 

i A B  WST-hus, Forserum (T) 
AB Vbnga Snickerifabrik, Villands Vanga (T) 
Vannas Dörr AB, Vannas (T) 
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T I LLVERKARE O C H  AGENTER FÖR ENTREFLÄKTAR 
O C H  VARMLUFTSAGGREGAT: 

Fläktar 
AB Akron-maskiner, JarpAs (T) 
AR-Ventilation AB, Stockholm (S) 
Axenta Industri AB, Ryd (T) 

.AB Bahco Ventilation, Enköping (T) 
.AB Bygg-Zata, Stockholm (S) 
AB Damaverken, Malmö (T) 
EKE-Produkter AB, Johanneshov (G) 
Walter Ehrnlund AB. Stockholm (G, S) 

,AB Evaporator, Stockholm (S) 
.AB Svenska Flaktfabriken, Stockholm (T) 

Industrifilter AB, BorAs (T) 
AB Industri Tekniska Konstruktioner, Farsta 
Luftkonditionering AB, Stockholm (T) 
PI&-Mekano i Kvanum AB, Kvanum (T) 
Polytrone Industri AB, Stockholm (S) 
Satchwell Regulatorer AB, Stockholm (G, S) 
Ing firman Sefovent AB, Jönköping (G) 
Specialmaskiner AB, Göteborg (G) 
Carl Ström AB, Johanneshov (G) 
AB Sveno, Sundbyberg (G, S) 
AB Teem-lncorporated, Stockholm (G) 

(luftridaaggregat) 
Thermor-Fläkt AB, Göteborg (G, S) 
Tervento AB, Skellefteti (T) 

i A B  Ventilatorverken, Malmö (T) 

T = tillverkare 

S = säljare 

G = generalagent 

Varmluftsapparater, -pannor o d 
AB Akron-maskiner, JarpAs (T) 
AB Andersson & Ströms Eftr, Stockholm (T, S) 
Backer Elektro Varme AB, Sösdala (T) 
AB Bahco Ventilation, Enköping (T) 
AB Darnaverken, Malmö (T) 
EKE-Produkter AB, Johanneshov (G) 
Elektro Standard AB, Katrineholm (T) 
AB Evaporator, Stockholm (S) 

.AB Svenska Flaktfabriken, Stockholm (T) 
Kocoverk Knut Olsson 8i Co Verkstäder AB, 

Sollentuna (T) 
i A B  Lehmkuhl, Partille (T) 

Mastery Center AB, Sundsvall (G, S) 
H Moldow AB, Malmö (T, S) 
AB Nordholms Verkstäder, Falkenberg (T) 
Pllt-Mekano i Kvanum AB, Kvanum (T) 
AB Sveno, Sundbyberg (G, S) 

8Tervento AB, Skelleftea (T) 
i A B  Ventilatorverken, Malmö (T) 
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