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1. INLEDNING

Ambitionen med denna skrift ar inte att skriva en handbok om
ventilation utan att underlatta forstdelsen for de olika
systemldsningarna i "Ventilationsguiden - varsam ombyggnad".
Forutsattningar och erfarenheter som har betydelse vid en varsam
ombyggnad av ventilationssystem i sjalvdragshus eller hus med
franluftssystem kommer att redovisas.

Valet av systemlésning vid en ombyggnad ar oftast en kompromiss
mellan en méngd olika behov och vad som ar mdjligt att genomfora
till en rimlig kostnad. Darfor ar det viktigt att byggherren redan i
inledande projekteringsskede kartlagger foOrutsattningarna och
definierar kravnivan.

I &ldre hus finns kvaliteter som bor tas tillvara. Kunskapen om hur de
éldre systemen fungerar ar darfor viktig. De stora kanalareorna i
aldre kanalsystem &r t ex en forutsattning for att med hjalp av
termiken skapa effektiva system till en rimlig kostnad. Man kan
ocksd se det som att termiken skapar dragproblem och ©kade
uppvarmningskostnader om inte de termiska krafterna kan
kontrolleras. Aldre otata kanalsystem klarar inte tillrackliga
ventilationsfléden och lacker lukter mellan lagenheter i huset.

For att fostd hur forutsattningarna i en aldre fastighet paverkar
mojligheterna att astadkomma bra och effektiva ventilationsystem,
inleds denna skrift med en systematisk genomgang av de aldre
flerbostadshusens installations- och byggnadsteknik.



2. DET ALDRE FLERBOSTADSBESTANDET

2.1 Hustyper byggda fore mitten av 1970-talet

Fram till 1930-talet byggdes de
flesta flerbostadshus vanligen 3
till 5 vaningar hoga, i sa kallad
sluten kvartersbebyggelse.

Efter 1930 har lamellhusen blivit
den dominerande hustypen vid
flerbostadsbyggande.

I de storre stdderna uppférdes
vanligen den slutna kvarters-
bebyggelsen med yttervaggar av
tegel, ofta fler an 5- vaningar
hoga.

Hus pa mindre orter byggdes i
trd, ofta med reverterade fa-
sader.

Vindsbjéalklagen utférdes som
brandbotten av stortegel lagda
pa golvtra och golvbjalkar.
Blindbotten bestod ofta av en
fyllning av grus eller sand.

I boijan av 1900-talet borjade
betong anvdndas som grund-
laggning och i kallargolv.

En speciell typ av kvarters-
bebyggelse sk Landshévdinge-
hus bérjade byggas i Goteborg
ar 1875. Husen uppfordes i 3
vaningar med bottenvaningen i
tegel och de tvd Oversta
vaningarna i trd.  Lands-
hévdingehusen uppfdrdes utan
kallare.

De barande yttervaggarna bestar
av liggande plank, utom under
fonster dar panelen ar staende.

% av lagenheter | flerbostadshus fordelade pa olika hustyper

-1930 1931 1946-

1945 1960
Fardigstallandeir

1961-
1975

Fig 2.1 Lagenheter i flerbostadshus fordelade pa olika hustyp och

fardigstallandear



Fig 2.2 Sluten kvartersbebyggelse 1913

Lamellhus introducerades pa
1930-talet. Lé&ttbetong kom att
successivt ersatta tegel som
fasadmaterial. Husen byggdes
inte langre som slutna kvarter
utan som friliggande langor.

Lamellhusen byggdes antingen

som tjockhus (HSB) eller
smalhus. Tjockhusen, ca 14-16
meter djupa, byggdes med
morka trapphus och enkelsidiga
lagenheter. Smalhusen  dar
trapphusen &r ljusa och lagen-
heterna  genomgaende,  upp-

fordes med varierande husdjup
mellan 8-12 meter.

Okade krav p& varmeisolering
under krigsaren medforde att
husen gjordes tatare. Fasad-
muren isolerades invandigt med
traullsplattor.

Kallarmurar och bjalklag gjots i
armerad betong. Under 40-talet
blev det dven vanligt att gjuta

vindsbjalklaget i armerad be-
tong.
P4 1950-talet startades till-

verkningen av prefabricerade
betongelement.

Nar lamellhusen fran 60- och 70-
talet under miljonprogrammet
byggdes anvéndes nya pro-
duktionsmetoder. Nya helhets-
I6sningar tog i bruk, byggpro-
duktionen blev en noga tidsstyrd
process, fortillverkning av bygg-
element slog igenom och pro-
duktionen inriktades pa ett fatal
varianter etc.



Fig 2.3 Lamellhus 1940-talet

Husen uppfordes fristande i 2-3
vaningar , kallarlésa utan hiss.

Taken &r plana eller svagt
sluttande.
Tvargdende béarande mellan-

vaggar och gavlar samt bjalklag
gjots pa plats i betong.

Icke bérande utfackningsvagg
utgjordes av isolerande regel-
stomme med gipsskivor och
plastfolie. Fasadmaterial &r puts,
fasadtegel eller betong.

Hogre lamellhus, ofta 8-9
vaningar sk skivhus byggdes
under 60-talet i nya snabbt
producerade bostadsomraden i
stadernas utkanter.

Husen &r ofta grupperade i
samma riktning. Stommen &r
platsbyggd. Fasaden ar byggd av
lattbetong eller icke béarande
fasadskivor.  Badrummen  &r
morka.

Under 1960-talets slut byggdes
manga lamellhus med béarande
betongstomme och och fasad av
prefabricerade tréelement. En
speciell typ av lamellhus som
introducerades pa 70-talet ar
loftgangshuset.

Elementbyggda lamellhus med
bérande sandwichelement i fasad
slog igenom i mitten av 70-talet.



Fig 2.4 Lamellhus 1960-talet

Punkthus borjade byggas under
1930-talet. De forsta punkthusen
saknade hiss och byggdes i 3-5
vaningar. | slutet av 1930-talet
byggdes husen med hiss i 6-8
vaningar.

Fig 2.5 Punkthus 1950-talet

I stort satt samma byggnads-
teknik som for lamellhusen fran
samma tidsepok tillampades. Pa
1950-talet blev Il&ttbetonghus
med 8-9 vaningar vanliga.



2.2 Flerbostadshusens byggnadsteknik

2.2.1 Varmeisolering i yttervaggar

Varmegenomganstalet, U-vardet
har succesivt forbéttrats.

U-vardet for yttervaggar for
flerbostadshus var fram till 1930
inte battre an 1,0-1,35 W/m2°C

och  fér vindbjalklaget ca
0,7W/m2°C.

Tro Tegel

Gosbetong Betong

Av flerbostadshusen byggda fore
1975 &r ungefar halften byggda
fore 1960.

Yttervaggarnas U-vérden i detta

bestand ligger mellan 0,65 och
1,35 W/m2°C.

Dessa vérden ar teoretiska och
isolergraden  forsamras  med
otatheter, koldbryggor, fukt e tc.

Annot

% Ov totolo ontolet logenheter i flertomiljshus

Mos si vt Tegelmurv. Gosbetong-
tegel - + traulls- murverk
murverk plottor

1.0-1.35 0.75-0.95 0.75-0.90

Betongvagg Betong - Regel -
m.gosbetong- element vogg
isolering

0.65-0.90 0.35-0.50 0,30- 0,40

Fig 2.6 Huvudsakligt forekommande byggnadsmaterial i ytter-
vaggar i flerbostadshus samt exempel pa vanligt fore-
kommande vaggtyper med ungeférliga U-varden

(W/m2,°C) Ref. (2)



2.2.2 Byggnadens tathet

Lagenhetens tathet mot ytter-
vagg bestammer hur mycket
friskluft som infiltreras vid sidan
av uteluftsintag. Stora otatheter
innebar ocksd okad infiltration
vid vindpaverkan och laga
utetemperaturer.  L&genhetens
tathet mot andra lagenheter och
mot trapphus bestdmmer
spridningen av lukt, skamd luft

och brandgaser mellan lagen-
heterna.

Vanliga lackagestédllen  mot
uteluften &r springor mellan

fonsterbagar och karm, otatheter
mellan karm och yttervagg, vid
dorrar och otatheter vid an-
slutningar mot balkong.

Lackage mellan lagenheterna
forekommer framforallti an-
slutningar mellan lagenhets-

Tathet (oms/h)

Objekt Fore
LOKET 8 4.0
Stockholm

BRYNAS 80:2 1.5
Gavle

NESTOR 6 3.5
Malmo

BULTEN 9 54
Stockholm

MI DGARD 15 9.0
Stockholm

HOFORS 18:1 1.8

skiljande vagg och bjélklag, vid
haltagningar och genomféringar,
i skarvar mellan vaggelement,
via sprickor i otata ventilations-
kanaler, sprickor i vaggar,
springor i tragolv, mot trapphus
etc.

I ett projekt redovisat i SIB -
meddelande M:21, har tathets-
matningar fore och efter om-
byggnad av 6 st sjalvdragshus
genomforts. Ett viktigt resultat
fran projektet &r att tatheten hos
bjalklag och hos l&genhets-
skiljande véaggar i vissa fall blev
samre efter ombyggnaden.

Lackage vid genomforingar,
otatheter vid anslutning golv
mot vagg samt daligt utforda
taitningar  runt  haltagningar
resulterade i att luftlackningen
mellan lagenheter 6kade.

Forandring (o0)

Efter
6.1 + 52
4.1 + 173
3.4 - 3
10.7 + 98
57 - 37
1.3 - 28

Fig 2.7 Resultat fran tathetsprovning i 6 st sjalvdragshus fore och
efter ombyggnad. Luftomséttningarna ar redovisade som

medelvérden. Det genomsnittlga luftlackaget vid + - 50Pa
tryckskillnad skall inte ¢verstiga 0,8 I/s m” for bostader

(BBR 9:212). Ref. (15)



2.3 Byggnadens placering

2.3.1 Uteluftens kvalitet

Bilavgaser fran starkt trafikerade
gator star for storre delen av de
luftféroreningar som lacker in i
flerbostadshus med sjalvdrags-
ventilation eller mekanisk fran-
luftsventilation. Véarst ar kom-
binationen av mycket bilar pa
smal gata omgiven av hdga hus.
Lokalt kan &ven luftféroreningar
frdn tex industrier, sopfor-
brénnings anlaggningar  ge
besvér.

Forandring av trafikmiljon har
ofta skett efter att huset
byggdes.

Uteluftintaget kan vara felaktigt
placerat i  forhallande till
parkering, trafikerad gata eller
franluftskanal.

Vid ombyggnad kan det bli
nodvandigt att satta igen
uteluftsdonen mot gatan och
suga tilluften fran plats med
godtagbar luftkvalitet. Detta
medfor stora kostnader i form av
nya kanaldragningar som tar
plats, haltagningar mm. Nya
fonster kan behdvas for att
minska inldckningen av
bilavgaser. En annan l6sning ar
att  installera  fran-  och
tilluftssystem som rétt injusterat
blir okénsligt for termiska
krafter och vindpaverkan.

2.3.2 Buller utifran

Forandringar i trafikmiljon kan
medféra ©Okad biltrafik och
darmed storande buller. Byte till
3-glasfonster eller komplettering
med en tredje ruta kan forbéttra
reduktionstalet.

Eftersom samtidigt fonstren blir
tatare kan komplettering med
uteluftsdon bli aktuell.

Akustisk 16sning

Fig 2.8 Kopplade fonster,
isolerruta och tjock
enkelruta pa stort
avstand, samt dubbla
tatningslister ar en
akustisk 18sning for att
astadkomma ljudisole-
ring mot utomhusbuller.
Ref. (24)



2.4 Flerbostadshuseas installationsteknik

2.4.1 Sjalvdragsventilation (S-system)

Drivkraften i sjalvdragssystemet
ar beroende av temperaturdiffe-
ransen mellan ute och inne,
hojdskillnaden mellan uteluftin-
tagets placering och utlopp samt
tryckskillnader p ga vindpaver-
kan. Drivkraften varierar fran ca
0 till 15 pa.

Yttervéaggens tathet har stor
betydelse  for  luftvéxlingen.
Sjalvdragssystemet &r relativt
okansligt for sma vindkrafter
mot yttervagg. Vid storre vind-
hastigheter har vindsuget pa
skorstenstoppen stor inverkan
pa luftvaxlingens  storlek.
Lagenheterna ventileras genom
att den uteluft som strommar in
genom otétheter i yttervaggen
eller via uteluftsventiler eva-
kueras genom vertikala kanaler
som mynnar ut i skorstens-
toppen. Samst ventilation far
normalt l&genheter i hdgst belédg-
na vaningsplan. | de lagenheter
som &r beldgna nérmast marken
kan problem med drag uppsta.

En vindstilla sommardag kom-
mer inte sjélvdragssystemet att
fungera vilket &r en nackdel
eftersom luftfuktigheten inom-
hus &r som stbrst sommartid.
P& orter med mycket blast, t ex
Goteborg, kan dock sjalv-
dragsventilationen  bli  storst
under den varma arstiden.

Fordelar med sjalvdragssystemet
ar att det ar enkelt, tyst och
driftsékert samt ger de boende
stora mojligheter att genom t ex
vadring sjalva paverka ven-
tilationen.

De forsta murade kanalerna var
gemensamma kanaler. Under
1880-talet Overgick man till
separata kanaler for olika
lagenheter. Ventilationskana-
lerna utgors av skorstenstockens
material, tegel, asbestbetong-
trummor, armerad puts, etemit
samt platkanaler i sjalvdrags-
system fran senare datum. De
flesta kanalerna &r utférda av
tegel med varierande tvarsnitt
beroende pa tidsalder. Murade
kanaler av tegel &ar ofta alltfor
otita for att klara flakt-
ventilation med kontrollventiler.

Sjalvdragssystemet finns fram-
forallt i den slutna kvarters-
bebyggelsen och i lamellhusen
byggda fdre mitten av 1960-
talet.

Sjalvdragssystemen brukar delas
upp i tva grupper decentra-
liserade och centraliserade. |
decentraliserade system evakue-
ras luft normalt fran lagenhetens
samtliga rum. Detta system ar
mer utrymmeskréavande &n det
centraliserade dar luft endast
sugs ut fran bad och kok.



Overluft till vatutrymmen utan
fonster sker via springor mellan
dorrblad och karm. Overluft-
springor saknas normalt till
vatutrymmen med 6ppningsbart
fonster eller uteluftsdon samt i
sjalvdragssystem typ "Stock-
holmsventilation".
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I mdrka badrum byggda med
"Stockholmsventilation™
ventileras varje badrum via
separata tillufts- och fran-
luftskanaler. Uteluft tillfors via
don i badrumsvéggen néra golv.

Uteluft tas in genom spring-
ventiler vidfonster eller
otatheter i vagg mot sov-
rum,vardagsrum. For att
drag ej skall uppstd maste
luften tillféras med lag
hastighet och ej hafor 1ag
temperatur. Den tillférda
luften skall som dverluft via
springor i underkant dérrar
transporteras till kék, bad
eller WC. Klimatskarmens
tathet har stor inverkan pa
systemetsfunktion. Fler
uteluftdon minskar inlack-
ningen via otatheter.

Fig 2.9 Centraliserat sjalvdragssystem. Ref (22)

2.4.2 Mekanisk franluftsventilation (F-system)

Ventilationsflodet vid franlufts-
ventilation beror forutom av
flaktens sugkraft &ven av vind
och termiska krafter. Systemet
paverkas mindre av termiska
krafter &n sjélvdragssystemet.
Hur mycket beror b la pa vilken
tryckuppséattning systemet
arbetar med jamfort med det
tryck som skapas av termik och
vindpaverkan.

For héga hus kan inverkan av
utetemperatur och vind medfora
en  betydande  Okning av
ventilationsflodet. Yttervaggars
tathet har mindre inverkan pa
luftvaxlingens storlek &n for ett
sjalvdragssystem.

Franluftsventilation med axial-
flaktar ~ och laga  tryck-
uppsattningar borjade installeras
pa  1930-talet.  Axialflaktars
tryckuppsattning ar lag, ca 50
Pa.



Fig 2.10 Axialflakt med gemen-
sam huvudkanal.
Ref. (1)

Pa 1950-talet blev centrifugal-
flaktar med hogre tryckupp-
sattningar vanliga. Anvéndandet
av centrifugalflaktar och
kontrollventiler som franluftsdon
medfor att systemet jamfort med
sjalvdragssystemet blir mindre
kénsligt for andringar i det yttre
klimatet och  mojligt att
injustera. Kontrollventilen tilla-
ter att ett hogre tryckfall kan
laggas Over donet utan att
ljudnivan okar.

Totaltryckfallet for centrifugal-
flaktar i ett rent F-system brukar
vara mellan ca 100 och 250 Pa.
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Takfléaktar med huv ovan ytter-
tak introducerades i samband
med " miljonprogrammet " pa
mitten av 60-talet.

Som foljd av energibesparande
atgarder pa 70-talet utvecklades
system for varmedtervinning ur
franluften, sk FX- och FTX-
system.

Kanaler i de daldre F-systemen
med laga tryckfall ar ofta bygg-
kanaler av tegel, l&ttbetong
block, asbestcement etc. Den
mest  anvénda kanaltypen,
kanaler av varmforzinkad plat,
blev vanlig nédr kontroll-
ventilation introducerades.
Kanaler byggda fore 1960-talet
ar ofta otata i skarvar, sprickor
och rensluckor. Med
kontrollventiler ~ och hogre
tryckfall i systemet ar det viktigt
att kanalerna &r tata.

Franluftsventilation fran senare
tid &r oftast byggda med separa-
ta kanaler fran vaije don till
suglada pa vind. | aldre
hustyper, t ex héga punkthus har
system med gemensamma
kanaler anvants.

I de &ldre systemen med kanaler
av tegel, prefabricerade kanaler
saknas oftast injusteringsspjall.
Mekanisk  franluftsventilation
finns framforallt i lamellhus och
punkthus byggda efter bdljan av
1950-talet.



2.4.3 Uppvarmningssystem

Lagenheterna vadrmdes fram till
1900-talets bdrjan enbart med
egna kakelugnar, koksspisar och
Oppna spisar.

Under 1920-30- talen blev
centraluppvarmning med radia-
torer som tillférdes hetvatten
eller anga vanliga i flerbostads-
hus. | en del hus byggda under
1950-talet installerades central-
uppvarmning med varmluft.

Rorsystem och radiatorer har en
livslangd pa ca 50 ar. Radiator-
system byggda foére 1940-talet
kan alltsa vara i behov av utbyte
vid ombyggnad. | &ldre hus &r
ofta varmerdren forlagda i véagg
eller slitsar. Detta medfor stora
ombyggnadskostnader vid ror-
byte. Skal att byta ut gamla
fungerande  gjutjamsradiatorer
kan finnas efter tuléggsisolering
och  fonsterbyte, som ger
minskat varmebehov och nya
planlésningar dér radiatorernas
placering andras. | samband med
lagenhetsrenove-ringar har man i
manga fall endast bytt radiator-
ventiler.

Kakelugnar kan forekomma i
éldre hus. Kakelugnar med otata
rokkanaler  brukar antingen
muras igen eller behallas som
franluftskanaler med franlufts-
don pa kakelugnen. En
anledning till att kakelugnar kan
ha proppats ar problemet med
inrykning av rékgaser i hus som
byggts om till  franlufts-
ventilation.

12
2.4.4 Vatten och avlopp

Vattenclosetter blev vanliga i
slutet av 1800-talet. Bad- och
duschrum kom succesivt efter
1910-talet.

Kallvattenledningar ar i regel
forzinkade stalrér och varm-
vattenrdren av koppar, isolerade
med organiskt material eller
mineralull.

En stor del av rorinstallationema
for avlopp och kallvatten i husen
fore 1960-talet och fran miljon-
programmets tid ar i behov av
renoveringsatgarder.  Avlopps-
ledningar av gjutjarn brukar vara
i sddant skick att de maste bytas
efter ca 30 ar.

Livslangden  for  kallvatten-
ledningar av forzinkade ror
beréknas vara ca 25 ar.

Kopparror haller langre, ca 50
ar. Blandare och armaturer
kraver kontinuerligt underhall
iform av ompackningar etc.
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3. VENTILATION | ALDRE FLERBOSTADSHUS
MED SJALVDRAGS- ELLER FRANLUFTS-

SYSTEM

3.1 Allmant

Ventilationens huvudsyfte i bo-
stader &r att byta ut fororenad
luft mot "frisk"luft. Luften skall
tillforas "dragfritt” i tillracklig
mangd och av ratt temperatur
och fuktighet.

Fororeningskéllor kan t ex vara:

*  lukter som manniskan ar
upphov, till t ex tobaksrék
och matos

*  Kkoldioxid som avges av
manniskor och vid
forbranning.

*  halsofarliga amnen fran
byggnadsmaterial.

*  fukt
*  mogel, kvalster

*  |uftféroreningar som foljer
med uteluften in.

Halten av dessa fororenings-
kallor ar ett matt pa bostadens
luftkvalitet

Enkétundersdkningar av inne-
klimatet kan visa pa vanliga
brister som besvar av matos,
dalig lukt, dragproblem, kalla
rum, fukt- och mogelproblem i
vatutrymmen, ojamn temperatur
samt halsoproblem som
huvudvérk, heshet, irriterande
slemhinnor etc.

Att sjalvdragshus brukar ha dalig
ventilation vid varm véaderlek ar
bekant for de flesta.

Otillracklig  ventilation  mot-
verkas genom att vadra vid
matlagning och sova med Oppet
fonster.

Buller fran trafik, storande
grannar, for lag utetemperatur
tvingar dock de boende att
stdnga sina fonster. Med stangt
fonster i sovrummmet maste
sovrumsdorren ofta hallas Gppen
for att tillracklig luftvéxling skall
erhallas.

Orsaken till bristande ventilation
i sovrum, kok och vatutrymmen
ar manga. Ofta har atgarder for
att eliminera uppkomna problem
medfért att nya problem
uppstatt. En del problem som
orsakas av for laga ventilations-
floden gar enkelt att avhjalpa
med béttre injustering eller drift
och underhall. I vissa fall ar det
mer komplicerat att atgarda
ventilationen, speciellt om bris-
terna uppkom under projek-
terings- eller installationsstadiet.

Ventilationen kan dessutom ha
minskat till foljd av energi-
besparande atgarder som tat-
ningsarbeten eller nedvarvning
av flaktar i franluftssystem.



Yttervéggar, fonster och dorrar
kan ha tatats, vilket fatt till foljd
att dragproblem uppstatt da en
storre mangd uteluft maste tas
genom uteluftsdonen.

De boendes enda mojlighet att
minska dragproblemen &r ofta
att stdnga uteluftsdonen (ett
annat satt ar att flytta sig langre
bort fr&n donet, men denna
I6sning pa problemet har de
boende for lange sedan trottnat

pa).

Ytterligare tatning eller ned-
varvning av flaktar har varit
atgarder for att komma tillratta
med de uppkomna komfort-
problemen. Bagge atgarderna
leder till otillrdcklig ventilation,
speciellt sommartid da fukt-
belastningen ar stor.
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Till den Okade uppkomsten av
fuktskador i vatutrymmen bidrar
ocksd anvandandet av nya
material i vatutrymmen och den
Okade fuktbelastning som foljer
av att det blivit vanligare att
duscha istallet for att bada.

Ett vanligt satt att klara den
hogre  fuktbelastningen  eller
problem med matos &r att
installera smaflaktar i vat-
utrymmen i kok och bad. Da
dessa flaktars gangtid ofta styrts
av de boende med timer eller via
belysningen har grund-
ventilationen  minskat under
perioder da flaktarna ej varit i
drift. Anvandandet av smaflaktar
som punktutsug ©kar problemen
med lukter fran andra lagenheter
eller egna lagenheten och leder i
regel till bakdrag i vissa
franluftskanaler.

3.1.1 Ventilation i hus med sjalvdragsventilation

I samband med ombyggnad av

ventilationsystemen i fler-
bostadshus med  sjélvdrags-
ventilation  har ett  antal

utredningar genomforts. Oftast
har maétningarnas tyngdpunkt
lagts pa matning av
lagenheternas tathet, luftvaxling
och rumstemperatur i vistelse-
zonen. Eftersom forut-
sattningarna vid mattillfallena
har varit olika for objekten, &r
det svart att jamfora olika
utredningar. Viktiga faktorer
som utetemperatur och yttre
vindpaverkan har varierat. Vissa
generella slutsatser har dock
konstaterats.

Bland annat:

* Laga specifika floden <0,1
Igh vol/h &r inte ovanligt.
Stor spridning av specifikt
flode mellan olika lagenheter.

* Svarigheter att tillfora lagen-
heten uteluft (friskluft)
dragfritt vintertid.

* QOfta otillracklig ventilation i
kok vid matlagning eller i
sovrum med stangd dorr.

* | hus dér separata utsugnings-
fléktar installerats kan bak-
drag i franluftskanaler uppsta.
Bakdrag orsakar kallras fran
don och luktéverforing mel-
lan olika lagenheter.
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3.1.2 Ventilation i hus med mekanisk ventilation

Erfarenheter fran tva studier
1989 - 92 av ventilation i
flerbostadshus (BFR anslag nr
900498-0 och 910916-7)
redovisas i BFR- rapporten Til:
1994

I de besiktigade flerbostads-
husen har 110 ventilationssystem

med franluftsventilation eller
fran- och tilluftsventilation
undersokts.

Luftflédesmatningama som ut-
fordes stickprovsvis genom mét-
ning av franluftsflode over don i
kok och vatutrymmen visar pa
en stor spridning mellan olika
lagenheters luftomsattningar.

Flertalet av de uppmatta lagen-
heterna har franluftsfloden storre
an byggreglernas minfléde 0,35
I/s, som galler vid ny-
produktion. Dock har ca 65% av
de studerade lagenheterna en
luftvaxling som ligger inom
intervallet +-30% av bygg-
reglernas minflode.

luftfléden i aggregat

0,50
0,40 11
0,30

1970
0,20 - och &ldre
0,10

I studien framgar ocksa att

uppmatta grundfléden i kok
varierar stort mellan olika
lagenheter.

Normflodet for byggnader aldre

an 1970 kraver luftomsattningar
pa 0,53 I/s m2.

I samband med kommande
funktionskontroller av  ven-
tilationssystem skall aldre
anlaggningar aterstallas sa att
luftfléden 6Gverensstammer med
gallande normfléden som gallde
da fastigheten togs i bruk. Detta
medfor att i en stor del av
bostadsbestandet kommer luft-
flodet att behdova o©kas med
komfort och Iljudproblem som
foljd. Inventering av fastig-
heterna visade ocksa att i en stor
del av de aldre fastigheterna var
springventilerna  stdngda. De
boende har sjalva atgardat
problemen med ljud och drag.

1978 och yngre

uHmu<mmtifHfHi+HnmnuiiinimmimiiiiufitiiiiniHnitu

Figur 3.1 Fordelning av luftfléde per ventilerad yta for samtliga

franluftsaggregat. Ref.(5)
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Fordeliinj Ijh. «tas forceriogsradjligbeter

20% 60% 100% 140%

180% 220% 260%

300%

Figur 3.2 Grundflode i kdk utan forceringsmajligheter i
forhallande till dagens normfléde enligt byggreglerna.

Ref. (4)

Grundflodena i kok med
forceringsmojligheter &r matta
med koksspjallet i grundlaget.
Av dessa lagenheter har ca 46 %
av légenheterna ett grundflode
som & lagre &n dagens
normflode.

En forklaring till de laga grund-
flodena kan vara att manga
lagenheter har koksspjallet i
standigt 6ppet lage, vilket

forstor ventilationen for de
lagenheter som  inte  har
forcerings laget installt. Den
skillnad i undertryck, mellan
olika lagenheter, som uppstar
nar lagenheterna ventileras olika

mycket, ger upphov till klagomal

Ande! lagenheter Fordelning igh. med  lorceringsmopigheter

20%  60%  100%

140%

pd lukter, fukt och dalig
ventilation.
180% 300%  400%

Figur 3.3  Grundflode i kok med forceringsmajligheter i forhallande
till dagens normfléde enligt byggreglerna. Ref. (4)
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3.2 Resultat fran enkatundersokningen ""Upplevt inneklimat i

Stockholms bostadsbestand™

Kunskaper om hur inneklimatet
upplevs ar viktiga nar det galler
att vélja en ombyggnadslsning
for att uppna ratt funktion utan
onddiga kostnader.

Utrednings- och statistik-
kontoret (USK), Stockholms
Stad, har gjort en enkat-

undersokning ar 1992 for att
skatta andelen "sjuka hus" samt
kartligga de boendes klimat-
upplevelser i Stockholms
bostadsbestand. Av 10 000 en-
kater som skickats ut till ett
slumpmassigt urval av stock-
holmare, boende i flerbostadshus
och smahus har 78% besvarats.

De boende i flerbostadshus
anger i allménhet att de ar nojda
med inomhusklimatet i lagen-
heten. Vid nérmare granskning
anser dock omkring halften av
de boende att de besvaras av att
en del av lagenheten arfor kall
vintertid, av drag, av kalla golv
samt svarigheter att sjalva
reglera varmen.

Né&r de géller de boendes hélsa
visar undersokningen att boende
i flerbostadshus byggda fore
1961, har generellt minst besvar.
Det vanligaste symptomet ar
trotthet. Detta anger mellan
20-30% av de boende i stadens
flerbostadshus (alla hustyper)
som ett besvér.

Symptom som brukar relateras
till sk "sjuka hus", t ex irritation i
nasa och hals upplevs som ett
mindre bekymmer. I fler-
bostadshus byggda efter 1961
anger ca 15% av de boende att
de har besvar med slemhinne-
irritationer. Dock anser ca
hélften av de boende med
slemhinneirritationer i fler-
bostadshus byggda efter 1976,
att besvaren beror pa bostaden.
Minst  bendgen att  skylla
besvaren pa bostaden ar man i
de &ldre bostaderna byggda fore
1961.

Fig 3.4 Besvarsprofil dver inomhusklimatet i flerbostadshus med
olika typer av ventilationssystem. Andel boende. Ref (3)



Besvar med ojamn temperatur
och drag i lagenheter bidrar till
att de boende  upplever
mojligheten att sjalva paverka
varmen i lagenheten som liten.
Oavsett ventilationssystem  &r
besvarsnivaema hoga for drag,
kalla golv och kalla rum
vintertid.

Bast varmekomfort ger FT-
systemen nar det  géller
besvérsupplevelser av kalla rum,
kalla golv och drag.

Andel boende i flerbostadshus
som besvdaras av lukter i
lagenheterna &r stor, mellan 35
och 40%, oavsett ventilations-
system.

Likheten i besvarsprofil mellan
olika  ventilationssystem  &r
sldende med sma avvikelser.
Besvar med drag &r exempelvis
lika utbrett i hus med franluft
som med sjélvdrag.

18
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4. MYNDIGHETSKRAYV VID OMBYGGNAD AV
VENTILATIONSSYSTEM

4.1 Plan- och Bygglagen

Nar Plan- och Bygglagen (PBL)
tradde i kraft 1987 avskaffades
ombygnadsbestdmmelsema [
SBN 80.

PBL far tillsvidare gélla vid vid
ombyggnad. Foreskrifter  for
tillampningen av PBL finns
foreskrivna i Plan- och
Byggforordningen (PBF). Till
skillnad fran tidigare
byggnormer och nybyggnads-
regler  stéller  Plan-  och
Bygglagen krav pa varsamhet
vid ombyggnad. Utdver var-
samhetskravet skall nybyggnads-
kraven uppfyllas vid ombyggnad
om det ar skaligt.

Enligt PBL kapitel 3, 810 skall
nybyggnadskraven (med hansyn
till varsamhetskravet) tillampas i
den utstrackning som ar tekniskt
och ekonomiskt genomforbart
med  hénsyn till  befintlig
byggnads forutsattningar, om-
byggnadens omfattning och den
forvantade livslangden.

Med ombyggnad avser PBL
atgarder som fordrar bygglov
och avsevart forlanger bruks-
tiden for byggnaden eller en del
av den.

Varsamhetskravet innebar att
tillbyggnader och ombyggnader
skall utforas sa att byggnadens
sardrag med avseende pa
byggnadstekniska, kultur-
historiska, miljomaéssiga varden
mm beaktas.

Vid ombyggnad skall de de delar
som byggs om (om sa ar skaligt)
tillforas egenskaper som Dbe-
skrivs i kapitel 3, 1-8 § for nya
byggnader, bla krav  pa
energihushallning, hygien, ar-
betsmiljo, inomhusmiljo  och
material. Dessa krav ar fore-
skrivna i de av Boverket
utgivna Byggreglerna (BBR)
som géller sedan januari 1994.
Byggreglerna innehaller inte
detaljerade foreskrifter for hur
installationer skall utféras utan
staller krav pa funktionen och
ger darmed byggherren storre
mojligheter att utforma egna
I6sningar. D& man vid varje
ombyggnad maste vaga nybygg-
nadskraven mot varsamhets-
kravet kan Byggreglerna bli den
hogsta niva vad  galler
myndigheternas krav vid
ombyggnad. Déarutdver kan det
finnas andra skal  utifran
fastighetségarens intressen att
ibland stélla hogre krav pa
byggnadens funktion.

Kommunen kan dessutom stélla

lagre krav i detaljplan eller
omradesbestammelser &n vad
som sags i kapitel 3, 1-88

under forutsattning att be-
byggelsen inom omradet far
langsiktigt godtagbara egen-
skaper”. Nar det galler andra
andringar an tilloyggnad eller
ombyggnad kan lagre krav
stallas enl. 3 kapitlet 8§10, dessa
"utfors sa att andringar i skalig
utstrackning uppfyller kraven i
1-88.



Eftersom ombyggnadsregler
saknas maste kommunens
byggnadsndmnd sjélv avgora hur
PBL skall tillampas. Utrymme
for tolkningar finns dels om vad
som egentligen berérs av om-
byggnad i meningen byggnads-
pliktig &ndring som forlanger
brukstiden eller vad som kan
anses vara annan &andring 4an
ombyggnad och vad som dels
kan antagas vara skaligt

Som hjélp vid tillampningen av
PBL kommer Boverket att ge ut
en skrift fér ombyggnad 1994
dér géallande lagar och regler
redovisas.

Byggreglerna ar foremal for en
omfattande revidering for
harmonisering med EG:s
byggdirektiv.

Byggherren maste sjalv ta hela
ansvaret att myndighetskraven
uppfylls. Dock &r det fortfarande
sa att delar av branschen
forvantar sig att allmanna regler
finns vid nybyggnad/ombyggnad.

Byggnadsnamnden &r endast
skyldig att gora en teoretisk
granskning, dvs beddémning om
myndighetskraven teoretiskt kan

uppfyllas.

Om manniskor trivs eller ej, om
ratt luftkvalitet erhalls granskas
ej. Eftersom PBL och PBF
tillsvidare skall tillampas vid
ombyggnad och stort utrymme
ges till lokal tolkningsmojlighet
behdver inte de krav som stélls
vid vid nybyggnad generellt
uppfyllas vid ombyggnad.

Fastighetsagaren  far relativt
stort utrymme att sjalv vilja
I6sningar som uppfyller "rimliga”
kravnivaer for att ge bostaderna
bra komfort.
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Boverkets byggregler skall inte
uppfyllas pa bekostnad av att de
befintliga kvaliteterna forsamras.
Dock har brister som har med
personhélsa och sakerhet
overordnad betydelse vid
bedémning av atgard.

4.2 Gallande lagstiftning for
inneklimat

| Boverkets Byggregler (BBR)
stalls krav pa innneklimat i nya
byggnader.
Tillsynsmyndighet &  kom-
munens byggnadsnamnd.

| Halsoskyddlagsstiftningen
stalls krav pa inneklimatet i
befintliga byggnader. Grénser
for sanitéar olagenhet redovisas i
Socialstyrelsens allméanna rad.
Socialstyrelsens gransvarden
tillampas av Miljo- och hélso-
skyddsndmnden i kommunen vid
bedémning av termisk komfort
och luftkvalitet.

| begeppet sanitdr olagenhet
anges sarskilt stranga krav for
"kénsliga grupper” t ex man-
niskor pa dagis.

Utover de i Byggreglerna (BBR)
och Socialstyrelsens angivna
kraven pa inneklimat redovisar
BBR aven krav pa luftvaxling.

Dessutom  finns  végledande
rekommendationer for
innomhusklimat  utgivha av
Svenska inneklimatinstitutet
(RI, R2) och Nordiska
kommitén for Byggnads-

bestdmmelser (NKB rapport nr
40)



BBR:s krav pa luftvaxling for
bostader:

= ML
10 I/s, forcering med minst
75% uppfangningsformaga
hos luftdonet.

* Pentrv. kokvra
151/s

* Sovrum:
4 1/s, for varje sovplats

* Badrum eller duschrum med
Oppningsbart fonster:
10 /s, (om golvarean ar
storre 4n 5 m2- dkas

luftvaxlingen med 1 I/s for
vaije m” darutover)

* Badrum utan oppningsbart
fonster:
101/s (om golvarean ar
storre 4n 5 m2, 6kas
luftvaxlingen med 1 I/s for
vaije m2 dérutbver)

med forcering 30 eller 15 /s

* Toalett:
101/s

FOor mindre lagenheter kan
BBR:s krav pa luftvaxling
medfdra orsaka komfort-
problem.

En lagenhet pa 30 m2 med
kokvra och morkt badrum far en
luftvaxling motsvarande ca 2 ggr

minimikravets uteluftsflode 0,35
I/sm2.

Utéver krav pa inneklimat,
driftekonomi och underhall skall
Byggreglernas bestéammelser for
skydd mot  brandspridning,
material och utforande, tathet
och isolering, anordningar for
rensning etc tillampas.
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5. VAL AV SYSTEMLOSNING

5.1 Okat ventilationsflode av termisk drivkraft

I ett hus med franluftsventilation
och relativt stort totaltryckfall
over flakten paverkas inte
ventilationen i ndgon storre
omfattning av lagenhetens lage i
byggnadens hdojdled eller av
temperaturskillnaden mellan inne
och ute. Daremot blir ven-
tilationstillskottet av termik be-
tydande i ett hus med
sjalvdragsventilation eller med
svagafranluftsflaktar.

Den oOkade luftomséttningen vid

I ett hus med skorstenskanal
med hdjden h beror den termiska
drivkraften av skillnaden mellan
inneluftens och uteluftens den-
sitet enligt:

Pfe=
h*C

iX u)=
i(TfTu)/ru dar
C, f= luftens densitet i skor-
stenen, kg/m3
¢ u=uteluftens densitet, kg/m3
T[= innetemperatuten, °K
Tu= utetemperatuten, °K

laga utetemperaturer innebéar
forutom drag- och smuts- . _ R
problem &ven onddigt stora Vid utet'emperaturen Tu= '109
uppvarmningskostnader vinter- OCho mne’_[emperaturen _Tp—
tid. +20°C  Dblir den termiska
drivkraften, sjalvdraget lika med
Pte= h*I,189(293-263)/263 =
0,14 *h (mm vp)
Drivtryck

T*mpdHT
Inn«-ut»

40 C

20 C

10°C

Kfvi*knin*<J »kor*tBn*1opp-
In»ugningséppninQ

Fig 5.1 Inverkan av termik. Ref. (6)



Termiken kan ge betydande
flodestilskott i ett hus med
sjalvdrag eller svaga fléktar,
speciellt om byggnaden ar otét
eftersom aven en liten
tryckfallsforandring blir relativt
stor i forhallande till totala
drivtrycket.

Ett ventilationssystem med hart
strypta don, hogt system-
tryckfall &r okansligare for yttre
tryckforandringar av termik eller
vind.

5.2 Vindpaverkan

P& en otat byggnad har vind-
paverkan stor betydelse for
ventilationsflodet vid  hogre
vindstyrkor &n 3-5 m/s. Genom
att  vinden  fororsakar ett
overtryck pa vindsidan och ett

undertryck pa lasidan av
byggnaden kan vinden 0©ka
ventilationsflodet, speciellt om

byggnaden ar fristdende och
otat.

Tryckskillnaden  medfor  att
vindsidan far béattre ventilation
(kan innebdra sdnkt rums-
temperatur) och lasidan far lagre
luftvaxling. Dock  uppstar
utlackning genom lavaggen forst
vid hogre vindstyrkor. Vindens
inverkan kan innebara att luft-
omsattningen sommartid i hogt
beldgna lagenheter blir storre &n
under vintertid.
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Men ett sddant system ar mer

kansligt for andra  tryck-
fallsféréandringar i systemet.
Andrade installningsvarden pé

franluftsdon skapar obalans i ett
sadant system. Resultatet blir
minskad ventilation i vissa
lagenheter samtidigt som andra
lagenheter far okad ventilation
med drag och lag temperatur
som foljd.

Det undertryck som uppstar
vintertid av temperaturskillnaden
inne/ute och husets hojd har en
viss stabiliserande inverkan mot
genomblasning.

Storre inverkan pa ventilations-
lufiflédets storlek har vindsuget
pa skorstenstoppen.

Né&r vinden sveper Over skor-
stensmynningen uppstar vanligt-
vis ett vindsug som skapar ett
undertryck i skorstenskanalema.
Vid vissa vindforhallanden kan
samtidig turbulens och sug i
mynningen ge bade overttryck
och undertryck. Detta resulterar
i att luftflodet i en del kanaler far
omvénd flodesriktning, i andra
kanaler 6kar utsuget.
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oskyddad skorsten

skyddad skorsten

(med hjalpflakt)

+>a M/S

vindhastighet

Fig 5.2 Luftomsattningen som funktion av vindhastigheten
Over skorstenstopp. Jamforelse mellan oskyddad och
skyddad skorsten. Ref. (18)

Lennart Eriksson m fl har i en
BFR rapport R67:1986
"Flerbostadshus  med  styrd
sjalvdragsventilation och véarme-
atervinning" studerat hur luft-
omséttningen varierar med vind-
hastigheten Over en skorstens-
topp. | rapporten jamfors flodet
genom en oskyddad skorsten
med flédet genom en skyddad
skorsten vid olika vindstyrkor.
Provet har gjorts sommartid i ett
sjalvdragshus, da den termiska
drivkraften &r forsumbar.

Den skyddade skorstenen, sk
SPAR-VEN bur har en hjalpflakt
som e ar i drift. Luftom-
sattningen beror alltsa endast av
vindpaverkan.

Forsoket visar att vid vind-
hastigheten ca 5 m/s uppstar ett
undertryck motsvarande ca 0,5
omsattningar utan inverkan av
termiska krafter.

Luftomséttningen stiger snabbt
vid vindhastigheter 6ver 5 m/s.
Vid ca 10 m/s har
luftomséttningen 6kat med mer
an  300%. Eftersom det
sammanlagda drivtrycket beror
bade av termiska drivkrafter och
undertryck av vindsug pa
skorstenstoppen kommer under
den  kalla  arstiden luft-
omséttningen att  ytterliggare
oka vid blast.

Franluftssystem med hogre un-
dertryck &r stabilare mot vind-
sugets paverkan. Dock maste
storre hansyn tas till vindens
inverkan pa luftvaxlingen om
franluftsflaktama &ar svaga. Det
kan ske med en varvtalsreglerad
flakt som styrs mot ute-
temperaturen.

Kunskaper om vindens inverkan
ar ofullstaindiga och borde
utredas ytterligare i ett storre
sammanhang dar &ven inverkan
av systemets uppbyggnad
beaktas



5.3 Dragfri tilluft

Det ar svart att tillfora
erforderlig mangd uteluft
vintertid, utan besvarande drag.
Lufthastigheter med en tem-
peratur som uppfattas be-
svarande uppstar alltid nagon-
stans i nérheten av donet.

Att strypa bort tilluftsflode for
att bli av med dragproblem &r
ingen lyckad metod. Uteluften
hittar nya végar att ta sig in
genom, speciellt om l&genheten
ar otat. Ytterliggare tatning
kring fonster och ytterddrrar
Okar flodet Over det strypta
donet med med nya drag- och
ljudproblem som féljd. Speciellt
i hus med franluftsventilation
kan undertrycket bli besvérande.

| en otat byggnad har sambandet
mellan ~ dondppning  mindre
betydelse eftersom luft lacker in
genom otétheter i yttervaggen.
Genom strypning av donet
minskar  dragproblemen  fran
sjalva donet men nya lackage-
vagar uppstar eftersom en storre
del av tryckfallet istéallet laggs
over kfimatskarmen, mot
trapphuset etc.
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I en tatare byggnad kan
tilluftsflodet enklare regleras
genom att &ndra uteluftsdonets
Oppningsarea. L&agenheten skall
vara tillrackligt tat sa att luften
véljer att passera genom donet
istdllet foér genom springor i
yttervaggen. Da stélls ocksa
stora krav pa donets férmaga att
tillfora tilluft dragfritt i O6ppet
lage.

Funktionen &r dessutom starkt
beroende av radiatorns effekt
och placering i forhallande till
uteluftsintaget.

Felaktiga  luftfloden  genom
tatning av klimatsk&drmen eller
strypning av don kan foérutom
komfortproblem som drag, kalla
rum, luktspridning och obalans i
fordelningen av luftflédet mellan
olika lagenheter ocksd orsaka
fuktskador i  vatutrymmen.
Fuktproblem uppstar speciellt
om laga  ventilationsfloden
kvarstar sommartid da fukt-
belastningen &ar hogre.
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5.3.1 Uteluftsdon vid ombyggnad - krav och egenskaper

Ett uteluftsdon for friskluft skall
tillfora tillfora ratt luftfléde med

ratt  temperatur utan  att
dragproblem uppstar i vistel-
sezonen. Tilluftsdon som

motverkar okat flode vid sjun-
kande utetemperatur och av
vindpaverkan bor alltid Over-
Végas.

Donet skall vara billigt och
enkelt att montera. Dessutom
skall donet géarna ha andra
egenskaper som lagt tryckfall,
bra ljudegenskaper, vara
okénsligt for nedsmutning och
vara utrustat med l&tt demon-
terbart och tvattbart filter,

Tabell 5.1 krav och egenskaper pa uteluftsdon

Egenskaper
Tryckfall

Kommentarer
Tryckfallet 6ver donet skall vara lagt sa att luften

valjer att passera donet istallet for genom lackage
och springor i yttervdggen. Donet skall ha lagre
tryckfall an klimatskdarmen vid strypt lage.
Lampligt dontryckfall i sjalvdragssystem eller
franluftssystem med svaga flaktar ar max 10Pa
och mindre &n 15 pa for Gvriga system.

Temperatur
och vind-
kompensering

Luftspridning

Don med 6kande tryckfall vid sjunkande
temperaur eller vid avkylning av blast kan
behdvas for att motverka flodesokning p ga
termik vintertid.

Erforderligt luftflode skall spridas sa att

lufthastigheter >0,15 m/s inte uppstar i

vistelsezonen.

Hogre lufthastigheter &an 0,15-0,20 m/s uppfattas
som drag om inte tillford luft varms till hogre
temperatur an rumsluften.

Nedsmutsning

Uteluftsdonet skall vara okénsligt for

nedsmutsning. Nedsmutsning av donet sker
snabbare om tryckfallet éver donet &r stort. Don
placerade bakom radiatorn ar svara att rengora.
(Vippbara radiatorer har provats for att férenkla
stadarbetet i ett allergianpassat flerbostadshus av
JM-Byggnads och Fastighets AB)

Ljudegen-
skaper

Uteluftsdonet skall vara ljuddampande sa att
BBR:s krav pa ljudniva ej éverskrids.

Ljudnivan stiger med 6kat tryckfall dver donet.
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Tabell 5.1 forts, krav och egenskaper hos uteluftsdon.

Egenskaper  Kommentarer
Filter

igenom donet.

Insektsfilter behdvs for att hindra insekter att ta sig

Dammfilter (kan vara kombinerat med insektsfilter)
skall vara atkomligt for rengoring med vanligt
diskmedel. Finfilter kan behdvas i allergianpassade

bostader.
Reglerbarhet

Detta &r ett krav fran bostadsforetagen och &r ett

resultat av svarigheten att finna ett uteluftsdon som i
Oppet lage alltid tillfor luft av fléde och temperatur
utan att dragproblem uppstar.

De boende skall ha mojlighet attjustera tiluftsflodet
efter behov. Donet skall inte kunna stangas helt.

Montering

Ventilen skall vara latt att montera. Flodesbehovet

paverkar valet av don.
Té&tning mellan genomféring och yttervagg ar viktig
sa att inte luft sugs in vid sidan av genomforingen.

Vindpaverkan

Donet skall vara utrustat med vindskydd i omraden

med svara vindférhallanden.

| praktiken ar det svart att
uppbringa uteluftsdon som inte
staller till dragproblem for de
boende och samtidigt ar billigt
och enkelt att installera.

Bostadsforetagen har  darfor
onskemal om att de boende
sjalva skall kunna justera donet.
Annars riskerar man att donen
tejpas igen helt. Mojligheten for
de boende att sjalva strypa bort
tilluftsflodet medfor okad risk
for otillrdcklig  ventilation i
vatutrymmen. Dessutom okar
risken for risken for bakdrag i
franluftskanaler ~ och lukt-
Overforing mellan lagen-heter
eftersom donens installningar
kommer att variera inom och
mellan olika lagenheter.

Vid egenstyrd ventilation i bad
eller kok minskar risken for
otillracklig  ventilation  men

problem med drag, luktover-
foring och bakdrag kvarstar,
speciellt vid forcering av ven-
tilationsflodet

Uteluftsventiler som ar
placerade ovanfor fonstret kan
vara svara att reglera for aldre
eller handikappade. Antaglingen
forblir dessa ventiler stéangda,
frisk luft tillférs rummet genom
védring eller via andra otatheter
i yttervaggen

Studier av uteluftdons funktion
har gjorts Vid SIB. Meddelandet
M78:19 " undersbkningar av
don foér F- och S-system" visar
pa svarigheter att tillfora
friskluft storre an 4 1/s (vilket ar
BBR:s krav per sovplats i
sovrum) vid utetemperaturer
lagre &n 0 °C. Av rapporten
framgar att strémningsbilden
varierar mycket med olika typer
av don.
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Figur 5.3 Stromningsbild hos ett tallriksliknande don vid 30m3/h
(8,31/s) och utetemperatur -20 °.C ,Ref. (15)

Uteluftsdon med talriksventil-
liknande utseende och rund
spridningsbild gav bésta test-
resultatet. Figur 5.3 visar sprid-
ningshildens ytterkontur, dér den
tillforda luftens hastighet ar 0,15
m/s och dess temperatur blir lika
med rumsluftens.

Tilluften pressas bakat mot
véaggen och tappar snabbt fart.

For ett uteluftsdon typ spring-
ventil kommer luften att falla
ned i vistelsezonen med hdgre
hastighet &n 0,15 m/s vid
utetemperaturer lagre an 0 °C se
figur 5.4.

UIf Kriger CTH har i en studie
kommit fram till  liknande
resultat som SIB. Utredningen
galler att faststdlla maximala
luftfloden som kan tillforas
genom olika dontyper vid olika
utetemperaturer  utan  drag
(lufthastigheter l&gre &n 0,15-
0,20 m/s och en vertikal tem-
peraturdifferens lagre an 3 °C).

Omfattande matningar av luft-
temperaturer och lufthastigheter
har utforts pa laboratorium och i
falt. Laboratorietestema visar att
det trots relativt hog
utetemperatur +10 °C inte gar
att tillfora tilluftsflodet 41/s
genom en springventil placerad
ovanfor  fonstret utan  att
lufthastigheten Overstiger 0,20
m/s.

I fallet med springventilen
placerad under fonstret upp-
mattes nagot lagre lufthastig-
heter, men pa en lagre hojd ca
0,6 meter dver golv.

Uteluftsdon for luftintag bakom
radiatorn (férvarmning av
radiatorn) fungerade utan drag-
problem salange luftflodet inte
Oversteg 10 I/s
Faltmatningar som gjordes i
sovrum visade att Iluftfléden
storre  an 3,5 I/s genom
springventiler gav oacceptabla
lufthastigheter i rummet saléange
utetemperaturer understeg 0 °C.



En  forutsattning for god
funktion for denna dontyp &r
naturligtvis tillracklig radiator-
effekt bade ur komfortsynpunkt
och for att skydda radiatorn for
sonderfrysning.

tu =-83°C
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Satningar pa ROT-marknaden
innebér att en méangd inressanta
uteluftsdon fér narvarande &r
under utveckling.

0.0 *C

Fig 5.4Lufthastighetsprofiler vid 3,5 I/s vid olika utetemperaturer.

Ref. (7)



5.4 Renovering av ventilationskanaler

5.4.1 Lackage i aldre kanaler

Orsaken till otata kanaler i aldre

byggnader

ar

oftast

bildning i fogar och skarvar.
Lackage i befintliga kanalerhar
ofta uppstatt pa grund av:

Kanaltyp

Vindskanaler.

Muraide kanaler
av tegel

Munde kinkier
er lattbetong
(inmurade)

it

Kanaler av eternit
fors&nkta i valvet
(omkringgjutna)

Kanaler av eternit
isolerade med glas-
ull (6verputsade)

.i

Vertikala kanaler.

Gjutna kanaler med
exp. platinnerform
(glidformsgjutna)

Murade kanaler av
betongblock
tt

Eternitkanaler om-
kringgjutna med be-
tong el. omkring-
murade av tegel

Platkanaler ej in-

putsade. Av betong
prefabricerade va-
ningshOga element

Tabell 5.2 Ventilationskanalers tathet vid 100 pa undertryck.

Antal
prov

10
18
13

20

12

12

17

LSgata
vtrd.

m*/h m»

Wwwow
o ooWo

0,5

16,2

sprick-

HSgsta
vtrd.

m3/M m2

N N
[l i)
— ool

3.2

27.2
8,5

7,7

13.2
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Otillfredstallande skarvnings-

och fogningsmetoder.

Aldrade eller otata material.

Skador som uppkommit i
samband med transporten av
kanaldelama.

Felaktigt montage.

Medel-

varde

vid 10
mm  vp

m”~/h

17.9

15,6

25.9

1.16

3.6

10,6

Standard-
avvikel-
sen s

m~/h mA

No
aR

2.7

1.8

Anm.

Hus A

Hut B

Hus C

Hus B + C

13 b&sta av 18
ihus B ¢ C

Hus D

Hus E
Hus D 4 E

Hus F

Hus G
9 basta av 13
i hus G

Hus H

Hus J

Undersokningar fran Goteborg visar att speciellt murade
kanaler har stort lackage, upp till 40 m~/m” invéndig

kanalarea. Ref. (20)



Lackage i skarvar ar vanligast i
aldre byggnader med kanaler av
tegel, lattbetongelement, betong
eller aldre platkanaler.

Moderna platkanaler,  spiro-
kanaler och rektanguléra kanaler
har god tathet i skarvarna. Dessa
kanaler &r utforda med fabriks-
monterade skarvtatningar eller
tata gejdskarvar.
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Lackageflodet for de olika
kanaltypema beror av vilket un-
dertryck kanalen utsatts for.

I ett kanalsystem med stora
lackage blir energiférbrukningen
hogre &an for ett tatt eftersom
lackflodet tas fran varmda
utrymmen och inte inte nyttig-
gors for ventilation. Detta har
betydelse vid ombyggnad fran
sjalvdrags- till franlufts-
ventilation da undertrycket okar
fran ca 15 Pa'till ca 50- 100 Pa.

5.4.2 Tatning av aldre kanalsystem

tatningsarbeten av ett
gors  bor en
av kanalerna av
skorstensfejarméstaren ske.
Sotaren som efter avslutad
renovering skall godkanna kana-
lerna har kunskaper om kana-
lernas tillstdnd och kan lamna
upplysningar om bla:

Innan
kanalsystem
besiktning

* Var hinder i kanalen finns
* Var rensluckor behovs
Platkanaler:

Tatning av skarvar kan goras
med Kitt bade in- och utvandigt
av kanalen. Kittskarv har stor
motstandskraft mot mekanisk
paverkan vid rensning, mogel
mm. Déaremot kan fetter i
imkanaler ha en nedbrytande
formdga. Andra metoder ar
tatning med ventilationstejp och
pyroteknisk tatning.

Murade och gjutna kanaler:

En mycket vanlig tdtningsmetod
for invandig tatning ar
"Schadlermetoden”. Efter ren-
goring med l6sningsmedel och
styv krejs tatas kanalsidoma med
specialbruk genom att en klocka
dras uppat i kanalen, samtidigt
som bruk hélls pa uppifran.
Proceduren upprepas tills
onskad tjocklek erhallits.

Figur 5.5 Tatning av murad
kanal enligt Schadler-
metoden Ref.(2)



Metoden ar speciellt lamplig for
tatning av murade imkanaler och
rokkanaler eftersom beldgg-
ningen inte &r brannbar.

En annan vanlig tatningsmetod
ar att installera bojliga metallrér
i befintliga murade kanaler.

Insatsroren som klarar héga
temperaturer upp till 600 °C
skarvas med skarvnipplar och
tatas med ventilationskitt.

Fore installation maste de
murade kanalerna rensas s att
insatsroret far plats. Installa-
tionen ar enkel. Réren matas ner
uppifran med hjalp av draglina.

Vid skarpa krokar maste ofta
murkanalen Gppnas sa att inte
roret fastnar. Haltagning kravs
ocksa vid anslutning till don déar
pastick behovs.

Installationréret minskar venti-
lationskanalens tvérsnittsyta vil-
ket innebar hogre tryckfall.

Rensningsbehovet med  ett
insatsror kan Oka pa grund av
klenare dimensioner och ré&fflad
inneryta.
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Fig 5.6 Tatning av sjalvdrags-
kanaler med bojliga
insatsror.

En ny patenterad metod for
tdtning av ventilationskanaler ar
tatning med aluminiumfoder,
har pa senare tid allt mer borjat
anvandas. Metoden har fram till
idag endast varit godkand for
renovering av kanaler utsatta for
overtryck. Nyligen har en ny typ
av aluminiumslang for under-
tryck testats pa  Statens
Provningsanstalt. Provningarna
har omfattat tathetprov vid
undertryck  och  dvertryck,
talighet mot undertryck i kanalen
vid rensning med handragen
stalviska.



Aluminiumslangen kan anvéndas
till alla typer av imkanaler men
ar inte tillamplig for rokkanaler
fran 6ppna spisar, kakelugnar

e tc da fodret endast kortvarigt
tal en temperatur av ca 150 °C
utan att skadas. Vid tatning
uppnas tathetsklass B eller C.

Efter besiktning av de befintliga
ventilationskanalerna trds en
ihopvikt aluminiumslang igenom
kanalen med hjalp av lod och

draglina. Slangens ena é&nde
tatas, den andra anden ansluts
till en luftkompressor. Luft-

kompressorn blaser upp slangen
sa att den trycks ut mot den
befintliga kanalens insidor.

Haltagning i befintliga murade
skorstenskanaler gérs dar rens-
luckor behovs eller dar kanalen
andrar riktning mer an 45 gra-
der. Vid krokar storre 45 grader
laggs bojar av spirordr in.
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Anslutning till cirkular kanal
utfores med klamstos och till
rektangular kanal med ram av
forzinkad eller rostfri stalplat.

Efter montering provtryckes
kanalen.
Skorstenstoppen  regnskyddas

med huv eftersom kanalen inte
absorberar vatten.

Aluminiumstrumpans slata insida
innebdr att rensningen blir mju-
kare &n tidigare och kan ske med
svamp eller avfettningsmedel.

Den ihopvikta strumpan ar latt

att tra igenom en Dbefintlig
ventilationskanal, Mining behovs
sallan. Eftersom det tunna

aluminiumfodret tar liten plats
och appliceras mot kanalens
insida kan storsta delen av den
befintliga kanalens tvarsnittsyta
bibehallas. Detta har stor
betydelse for flaktens energi-
forbrukning.  Motstandet i
kanalen blir lagt.
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5.5 Elanvandning for flaktdrift i aldre flerbostadshus

En studie av elatgdngen i 110
ventilationsanlaggningar "El-
effektiv  ventilation i fler-
bostadshus™ BFR nr 9004998-0
visar pa en betydande eldtgang
for de moderna systemen med
varmeatervinning och generellt
laga totalverkningsgrader for
samtliga system.

Vid jamforelse med kraven
enligt nybyggnadsreglerna, 1ags-

ta standardnivd C i "Bygg-
herrens guide for bostads-
ventilation” fas att inga av de
uppmatta FX- eller FTX-

systemen klarar kraven.

Dock ar uppmatt elatgang for
rena F-flaktar med lagre tryckfall

lagre an standardniva C ca 0,9
kW/m-Vs.

I nivd C anges foljande elat-
gangstal for olika system:

W/m3/s
6000 -r-
5000

O Tiluft

4000

B Franluft
3000

2000
1000

0

FTX-system, SFP=2,0 kW/m3/s
F-system, SFP=1,0 kW/m3/s

Standardniva C &ar en hog niva.
Atgarder for att uppna eleffek-
tivare flaktar i bostadsventilation
har visat pa mojligheten att klara

det specifika effektbehovet
under SFP= 0,5 kW/m3/s.

SFP (specific fan power) &r
eleffekbehovet per distribuerad
m3 luftper sekund, for bade till-
och franluft tillsammans. Alltsa
summan av eleffekt for till- och
franluftsflaktar vanligen divi-
derat medfranluftsflodet.

Uppmatt elatgdng kan ocksa
jamforas med de Kklasser som
foreslas av Svenska inneklimat-
institutetfor eleffektiv flaktdrift.

VAS 1500, SFP= 1500 W/m3/s
VAS 2500, SFP= 2500 W/m3/s
VAS 4000, SFP= 4000 W/m3/s

FT FTX

Fig 5.7 Specifik effektbehov efter systemtyp i 110
ventilationsanldggningar. Ref. (4)



kWh/m2,ar

Fig 5.8
anldaggningar, Ref. (4)

Om elatgangen i figur 5.7, for de
olika systemen berdknas arsvis
och fordelas pa ventilerad yta fas
figur 5.8.

Energianvéndningen for FTX-
system &r betydande, néstan i

storlek med hushalls-
elférbrukningen. | jamforelse
med energiforbrukningen till
uppvarmning i ett  aldre
flerbostadshus ar dock

elenergianvandningen for flakt-
drift i F-systemen forsumbar. |
ett aldre flerbostadshus med F-
ventilation &ar kostnaden for
flaktel mellan ca 2000 och 6000
kr per ar.

Atgarder for att minska drivelen
i befintliga ffanluftssystem ar
framforallt intressant nér flera
flaktar maste bytas ut pga uttjant
livslangd, ombyggnad fér annat
flodesbehov etc.
Energikostnadens andel av livs-
tidskostnaden for en flakt é&r
trots allt ca 90 %.
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Elanvandning for ventilation i 110 ventilations-

Genomsnittlig  totalverknings-
grad for de undersodkta systemen
ar ca 20 % dvs endast en
femtedel av tillford elenergi till
flaktmotom  nyttiggjors  for
lufttransport. FOr individuella
flaktar blir totalverkningsgraden
annu lagre, ca 7 %.

Den specifika elatgangen (SFP)
paverkas av systemets tryckfall
och installationernas  total-
verkningsgrad. Tryckfallet pa-
verkas av systemutformning och
dimensionering av kanaler, don
etc. Totalverkningsgraden for en
remdriven  flakt  beror av
systemets delverkningsgrader for
elmotorn, flakten och remvéxeln.
Andra faktorer som kan ha stor
paverkan ar nedsmutsade
flakthjul, excentriskt monterade
remskivor etc.



5.6 Forluster vid flaktdrift
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LUFT-
ELMOTOR REMVAXEL FLAKT TRANSPORT
(n=0,67H) (1, = 0.73S) (" =0,41%) (P=tryck x luffflode)
489 W 200 W
330 W 289 W

Fig 5.9 Exempel pa elanvandning for ett aggregat med 20 %

totalverkningsgrad.

Forlusterna i flaktaggregat kan
fordela sig enligt fig 5.9.

Nagra definitioner:

Totalverkningsgraden r\ tot be-
raknas som forhallandet mellan
den av flakten nyttiggjorda
energin for lufttransport och
tillford eleenergi till flakt-
motorn.

n tot = pd *Q/Pel *100 % dar

Pd ar statiskt totaltryck
Q ar totalluftflode

pel ar elmotorns effekbehov

Eftersom den totala elatgangen
for ett aggragat vid ett givet
tryck och fléde beror av de olika
aggregatdelamas forluster kan
totalverkningsgraden vid rem-
drift skrivas som:

T) tot="H M*N r*H fdar

N m ar elmotorns verknings-
grad

rn r ar remdriftens verknings-
grad

T| y arflaktens verkningsgrad

Eftersom sambandet mellan de
olika parametrar som paverkar
elatgangen vid  flaktdrift &r
komplicerad maste systemet
noga analyseras.

En viktig del av beddmningen av
atgarder for att uppna el-
effektivare ventilation vid verk-
ligt flodesbehov ar métningar av
luftflode, ventilationssystemets
statiska tryckuppséttning och
eleffektbehov. Dessutom behovs
uppgifter pa driftdata och
fabrikantdata for flaktar och
elmotorer. Fabrikatemas redo-
visning for olika komponenter ar
dock ofta bristfallig 1 a&ldre
anlaggningar.
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T) %

100 t

550 W

1500 W

*  Belastning %

Fig 5.10 Motorverkningsgrad for 550 W resp 1500 W standard-
motor, 4-poler, 1500 r/min vid olika belastningar, ur

katalogdata.

5.6.1 flaktmorns forluster

Elmotorns verkningsgrad kan
berdknas utifran uppmatt el-
effekt till flaktmotom och ur
fabrikantdata. Motorns belast-
ning B, berdknas genom pass-
ningsberdkning som uppmétt
eleffekt multiplicerat med el-
motorns verkningsgrad dividerad
med motorns markeffekt enligt:

B= Pel*H m/Pmark=
Paxel/Pmark

dar Paxel ar elmotorns axel-

effekt och Pmaéark &ar motorns
markeffekt.

Motorns verkningsgrad fas ur
fabrikantdata vid aktuell be-
lastning.

Fig 5.10 visar att mindre el-
motorer har betydligt l&agre
verkningsgrad an storre
elmotorer vid laga belastningar
(normalt 15-30 % forluster)

For motorer over 1,1 kW
markeffekt paverkas verknings-
graden endast marginellt salange
belastningen ar 50 % eller mer.
FOr mindre motorer sjunker
verkningsgraden  direkt  nar
motorn inte &r fullt belastad.

5.6.8 Remvéaxelns forluster

Remforluster ar ej mojliga att
mata med konventionella
instrument.

Verkningsgraden okar med axel-
effekten, men beror ocksd pa
remskivomas montage, remmens
utformning etc (se figur 5.11).
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L_ RANGE Of DRIVE LOSS

HIGHER fAN SPEEDS TEND TO HAVE hChCR LOSSES
THAN LOWER f AN SPEEDS AT TX SAME HORSEPOWER

Fig 5.11

Uppskattade remforluster i forhallande till elmotorns

axeleffekt. 1 hp= 0,746 kW. Ref.( 8)

5.6.3 Flaktens forluster

Flaktforluster berdknas utifran
verkningsgrad  enligt  flakt-
diagram.

En flakt med bakatbojda skovlar
har normalt hégre verkningsgrad
an en flakt med framatbojda
skovlar. Maximal  teoretisk
verkningsgrad for bakatbojda
flaktar & ca 85 % och for
framatbojda ca 70 %.

Fordelen med  framatbojda
flaktar jamfort med bakatbojda

ar framforallt mindre instal-
lationsmatt. Flaktar med
bakatbojda skovlar har lagre

underhallskostnader da dessa ar
lattare att rengora.

I system med forcerings-
mojligheter i kok eller bad,
anvands i é&ldre anlaggningar
genomgaende  flaktar  med
framatbojda skovlar med flacka
flaktkurvor.

Skall B-hjul véljas i stéllet for att
uppratthalla systemtrycket vid
forcering kravs nagon form av
varvtalsreglering.

I studien av de 110 ventilations-
anlaggningarna gjordes kon-
tinuerliga méatningar pa fem FX-
system med varvtalsreglering i
tvd bostadsomraden under en
vecka. Matresultatet visade att
trots forcering i lagenheterna pa-
verkades inte huvudflodet mer
an hogst 5 % Over dygnet.
Orsaken &  sannolikt  att
forandringen av tryckfall &ver
lagenheternas forceringsdon inte
nadgon namnvard grad paverkar

systemets  tryck  fram till
tryckgivaren.  Forceringsluften
hamtades alltsa genom
omfordelning fran ovriga
lagenheter.



Mot denna bakgrund &r det
meningslost att dimensionera
flakten for ett stort
sammanlagrat  luftfléde  om
systemet med sina tryckforluster
anda omfordelar luften och inte
"slapper fram" tryck&ndringen
till tryckgivaren fore flékten.

5.6.4 Ovriga forluster

De verkliga forlusterna i ett
ventilationssystem ar ofta hogre
an de teoretiskt beraknade
forlusterna, utifran fabrikant-
data. Fabrikantdata géller under
ideala forhallanden i laborato-
rium. Systemeffekter uppstar vid
olamplig utformning av kanal-
anslutningar till aggregat, luft-
rotation i flaktinloppet, ojamn
hastighetsprofil i flaktinlopp och
flaktutlopp.

5.7 Direktdrift

Direktdrift ~ eliminerar  rem-
forluster och minskar kostnaden
for underhall och rembyten. En
stor férdel med direktdrift &r
ocksa att mojligheten till varv-
talsreglering  forenklar injus-
tering av flodet.

I smahus &r spanningsreglering
den dominerande tekniken for
varvtalsreglering av fléktar.

Reglerutrustning for spénnings-
reglering ar relativt billig i inkép
och okomplicerad att skéta. Vid
nedreglering av varvtalet fas
forluster genom att efter-
slapningen 6kar. Motorns verk-
ningsgrad forsamras da kraftigt.
Den alstrade varmen i elmotorn
maste kylas bort. Forlusten okar
i proportion till hur varvtalet
regleras ned.
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Med ytterrotormotorer i direkt-
drivna flaktar placeras rotom i
flaktinloppet vilket innebér att
rotom blir effektivt kyld.

Placering av rotom i flakt-
inloppet kan stora luftstrdmmen
och medfora att flakten far lagre
totalverkningsgrad &n om den
satt utanfér motorn.

Frekvensreglering ger mindre
forluster &n vid spannings-
reglering  vid  nedreglering,
normalt endast 5 - 10 %. Dock
kan totalverkningsgraden foér
bade elmotor och omriktare bli
lag vid lag last. Lag last
forsdmrar som bekant elmotorns
verkningsgrad (se figur 5.12).

Tekniken &r ofta dyrare i inkodp
an reglerutrustning for span-
ningsreglering men kost-
nadsnivan sjunker snabbt i och
med att tekniken utvecklas. Nu
har motorer med integrerade
frekvensomformare tagits fram
for flaktdrift.

Vid varvtalsreglering kan
Overtonsstrommar genereras,
problem med stérningar pa egna
eller andras abonnenters elnat
kan uppstd. Kablaget mellan
omformare och motor maste
vara skarmat och jordat for att
inte ge radiostomingar. Dess-
utom finns filter for att ta bort
storningar. Dessa filter Okar
kostnaden for utrustningen.
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TOTALVERKNINGSGRAD: OMRIKTARE OCH MOTOR | FLAKTDRIFT

Nomine« verVninQsgrad
t6r motor

- «— 95%

—o0— 75%

055 -

VARVTAL (nMN)

Fig 6.14 Totalverkningsgrad for omriktare och motor enl. métning
av AAB industrial systems.

Fig 5.12 Totalverkningsgrad for omriktare och motor enl. métning
av AAB industrial systems.
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6. KLIMAT- OCH KOMFORTMATNINGAR- OVERSIKT

6.1 Allmant

Inneklimatet har betydelse for
manniskors komfort, trivsel och
prestationsformaga. Det termis-
ka inneklimatet paverkas av flera
olika faktorer som lufttempe-
ratur, luftfuktighet, lufthastighet
od. Klimatupplevelsen beror inte
endast av inneklimatet utan
ocksd av vilka aktiviteter
manniskan utfor och av vilken
klédsel hon bér.

Maétningar av tex lufttemperatur,
yttemperatur, fukthalter, forore-
ningar i inneluften etc ger ocksa
vérdefulla kunskaper for att
komma till ratta med problem
som har med byggnadens
konstruktion och  energifor-
brukning att gora.

Maétning av yttemperatur kan
kan vara ett satt att lokalisera
kéldbryggor, minska risken for
kondensation och darmed
begransa mdogel och fuktskador.

6.2 Temperaturmatning

Kontroll av luftrorelser i rummet
ndikerar kortslutningar i ventila-
tionen eller felaktiga tryck-
forhallanden inom lagenheten.
Ett badrum kan tex vara daligt
ventilerat trots att det later om

franluftsdonet, eftersom luften
kan ta fel v&g. Hogre
luftomséttning  behéver inte

medfora battre ventilation.

I detta kapitel beskrivs kortfattat
nagra "enkla" matmetoder av de
olika  klimatparametrar  som
redovisas utifrain boendekrav
och forvaltarkrav i Ventilations-
guiden.

Figur 6.1 Elektrisk temperatur-

matare

6.2.1 Lufttemperaturi rum:

Lufttemperaturen i ett rum bor
matas i flera punkter vertikalt
0,1-1,7 meter Over golv i
vistelsezonen. Enkla stralnings-
skyddade  termometrar  ger
tillrécklig noggrannhet.

Elektriska  termometrar, sk
termoelement ar lampliga om
matningen skall ske under langre
period och lagras. Installnings-
tiden maste vara kort.

For motstandstermometer blir
avlasningstiden ca 1-3 minuter,
for kvicksilvertermometrar lang-
re, upp till 10 minuter.



Det ar viktigt att tanka pa att:

= Temometerns kénselkropp
skall avskarmasfran stral-
ningfran sol och omgivande
ytor somfonster eller
radiator.Om inte kansel-
kroppen kan avskar-
mas skall man undvika att
méatafor nara kalla eller
varmaytor, i dragiga eller
solbelysta omraden.
Avskarmningen skall utféras
sa att den inte stor luft-
strommen kring kansel-
kroppen.

*  Omflera termometrar an-
vands skall dessajamforas
mot varandra. Termomet-
rarna skall regelbundet kont-
rolleras mot en kand tem-
peratur, tex i isbad.

6.2.2 Operativ temperatur

Operativ temperatur kan be-
raknas efter uppmatning av
lufttemperatur och yttempera-
turer i rummet eller genom
méatning  direkt med glob-
termometer.

6.2.3 Temperaturgradient
Matning sker i ett plan med

vanlig termometer i ett plan pa
0,1- 0,8 och 1.1 meter dvergolv.
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6.2.4 Lufttemperatur i kanal
Da temperaturskiktningar kan
uppsta, speciellt efter ute-
luftsintag eller efter aggregat
maste matning av lufttemperatur

i kanal ske i flera punkter Gver
kanalens tvéarsnittsyta.

Matningen utférs enklast med
elektrisk temometer.

6.2.5 Yttemperatur

Yttemperaturer méts enkelt med
elektrisk snabbtermometer med
anliggningsgivare anpassade for
plan eller buktig yta.

Andra satt ar att mata med IR-
kamera eller IR-termometer som
mater  varmestralningen  fran
ytan.

Det ar viktigt att tinka pa att:

= Instrumentets installningstid
maste vara tillrackligt lang
for att avlasta varden blir
stabila.

* Kontakten mellan givar-
element och yta maste vara
god. Givarenfar ej beroras
ellerflyttas under mattill-
fallet sa att inte kropsvarme
eller friktionsvarme paverkar
matningens resultat.

~ Maétning med IR-kamera
skall goras vinkelratt mot
ytan. Avstandetfar inte vara
for stort. Hansyn skall tas till
ytans stralningsegen-
skaperoch emissionstal.



6..3 Matning av Lufthastighet
6.3.1 Lufthastigheter i rum

Luftrorelser i rum och tryck-
skillnader mellan rum kan enkelt
studeras med hjalp av rok fran
rokflaska eller rokgenerator.
Rokens forflyttning ger besked

om Kkallras, stillastdende luft,
kortslutning etc.
Kortslutning mellan till- och

franluftsdon kontrolleras genom
att rok tillfors i tillluftsdonet.

Genom att tillfora rok i
dorréppningen  kan  luftstrom-
ningen mellan tva rum studeras.

Vanligtvis anvands en
varmtradsanemometer for
matning av  lufthastigheten.

Instrumentet skall kunna mata
luftflédet i alla riktningar. Vid
matning av laga lufthastigheter
kan anemometer av roterande
typ anvandas.

Lampligt matomrade &ar 0.05-1
m/s. Instéllningstiden bor inte
overstiga 1 sekund sa att topp-
varden, avikelser fran medel-
hastigheten registreras.

Vid noggrannare  matningar
behtdver lufthastighetens av-
vikelse fran medelhastigheten
matas. En wvanlig varm-
tradsanemometer klarar inte att
mata och berékna standard-
avvikelsen. Instrumentet maste
kopplas till en analysdel som
integrerar de uppmétta luft-
hastighetema under korta
matintervall raknar fram
medelvarde standard-
avvikelse.

och
och
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6.3.2 Ventilationsfloden i
kanaler och don

Ventilationsfloden i kanaler:

Nordiska  ventilationsgruppen
(NVG) har utarbetat inom de
nordiska landerna for méatning av
luftfloden vilka sammanstallts i

skriften T32:1982, reviderad
utgava 1993.
I  T32:1982 rekommenderas

framforallt metoderna:
= Matning medprandtlror

*  Matning medfast matdon
eller strypflans

= Matning med spargas

Med rekommenderade metoder
menas matmetoder med metod-
fel mindre an 10%.

J

Mat trycket i mitten
och jamfor med det
»torsto trycket i matjnittet.

Figur 6.2 Prandtlrérsmétning

Prandtlrorsmatning kraver ostort
matsnitt, dvs tillrackliga avstand
till stérningar och matning av
dynamiskt tryck maste ske i flera
punkter O©ver tvarsnittets yta.
Dynamiskt tryck avlédses med
mickromanometer.



Matinstrumenten dvs prandtl-
roret och mickromanometer &r
billiga i inkdp men matmetoden
kan vara tidskréavande.
I kanalsystem med otillrackliga
rakstrackor eller sma luftfloden
ger metoden matvarden av lag
onoggrannhet.

I dag anvdnds ofta varm-
tradsanemometer  istallet  for
prandtlror vid bestdmning av
lufthastighet i  ventilations-
kanaler. Matning med varm-
tradsanemometer ar mindre tids-
krdvande an prandtlrors-
matning. For att inte erhalla ett
for hogt matfel ( storre an 10 %)
ar det viktigt att matsonden ar
smal och att anemometem
kalibreras vid den temperatur i
kanalen som rader vid mat-
tillfallet.

Samma matmetod, Al som vid
prandtlrérsmétning galler.

Figur 6.3 varmtradsanemometer
typ lufthastighets-
matare.
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Ett fast métdon &r avsett for fast
installation. En vanlig typ, mat-
korsroret bestar av tva ror
stéllda i kors. Réren for métning
av totaltryck ar forsedda med hal
riktade mot luftriktningen.

Uppmétt tryckskillnad anvéands
for att avldsa floédet i diagram
fran tillverkaren.

Spargasmatning for bestamning
av luftflode &r en relativt snabb
metod men utrustningen &r dyr.
Till skillnad fran andra metoder
ar det en fordel om stérningar i
kanalsystemet existerar.

Metoden bygger pa att ett kant
spargasflode injiceras i venti-
lationskanalen. Efter ombland-

ning med ventilationsluften
vilket lattare sker om spjdll,
filter, avstick etc. finns |
luftvagen mats spargas-

koncentrationen med en gasan-
alysator. Forhallandet mellan
injicerat spargasflode och upp-
matt spargaskoncentration ar ett
matt pa luftflodet.

Flodesmatare
(Rotameter)

Ventil for
finjuste-
ring av
tryck

Figur 6.4 Principskiss for mat-
uppstallning vid mat-
ning av luftflode med
spargas. Ref. (31)

Gasanalysator



Matning av franluftsfloden.

Luftflodet genom ett franlufts-
don kan métas med en
stosforsedd  varmtrads-  eller
vinghjulsanemometer. Matstosen
som  innehaller  varmtrads-
anemometems givare placeras

over franluftsdonet och
lufthastigheten avldses.
Matstosar pasande till olika

fabrikat av varmtrddsanemo-
metrar finns i handeln.

Pa senare tid har dven sa kallade
luftflodesmatare, stos med fast
installerad  flodesgivare  blivit
vanliga.  Instrumentet maste
kalibreras tillsammans med det
det don som anvénds. Dessutom
skall uppmatt Iluftflode korri-
geras for tryckfallet 6ver stosen.
Kalibreringskurva medféljer in-
strumentet.

Fig 6.5 Métning av ffanluftsflode
med stosforsedd anemo-
meter
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Andra metoder for matning av
ffanluftsflode genom franlufts-
don som beskrivs i T32:1983
ar:

= Matning av lufthastigheten

i fyrapunkter medvarm-
tradsanemometer (metod
BI)

= Tryclfallsm&tning med
sond (metod B21)

= Tryclfallsméatning medfast
matuttag (metodB22)

*  Matning med vinghjuls-
anemometer pa intags-
galler (metodB5)

Maétning av tilluftsfléden.

Maétning av luftfléde genom
tilluftsdon kan pa liknande satt
som vid matning pa ffanluftdon
utforas med stosforsedd
varmtrads-  eller  vinghjuls-
anemometer. FOr att métning av
lufthastigheten skall ske i en
jamn matprofil maste métstosen
forlangas minst tre ganger den
hydrauliska diametern.

Matinstrumentet skall vara
kalibrerat med aktuellt don.
Ett annat satt att mata

tilluftsflodet genom don é&r att
anvanda sig av en méatpase med
en bestamd volym, monterad pa
en ram som placeras ¢ver donet.
Genom att méta tiden det tar att
fylla pasen till ett visst dvertryck
kan luftflodet berdknas.



6.4 Matning av luftfuktighet

Luftens maximala innehdll av

vattenanga Okar med luftens
temperatur.
Numera finns por-tabla

matinstrument for matning av
temperatur och fukt. Dessa har

allt mer ersatt slung-
psykrometrar och  harhygro-
metrar.

Hygrometern (termohygrograf)
lampar sig dd man vill gora
langtidsmatningar. Métvardena
ritas ut pa diagramrullar.

Figur 6.6 Termohygrograf.
Béttre noggrannhet
fas med en slung-
psykometer.

Psykometem bestar av en vat
och en torr termometer. Na&r
hygrometem  “snurrar”, av-
dunstar vatten fran den vata
termotem. Vid avdunstningen
blir den vata termometerns
temperatur lagre &n den torra.

Temperaturskillnaden mellan
termometrarna  ar ett matt pa
den relativa fuktigheten, kan
avlasas i tabell.
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Portabla elektriska fukt-
matningsinstrument for maétning
av relativ fukthalt och luft-
temperatur har allt mer kommit
att ersatta psykkrometem och
hygrometem.

Den relativa fuktigheten be-
raknas som forhallandet mellan
uppmétt fukthalt i luften och
maximal fukthalt luften kan
innehalla vid mattillfallet.

Vid matning av luftfuktighet &r
det viktigt att tdnka pa att:

~ Mat inte i omraden med
drag (eller i safall avskarma
givaren) eller i nérheten till
stralande ytor, tex radia-
torer, lysror ochfonster.

= Mat under tillracklig l1ang tid
sd att méatvardena blir sta-
bila.

Figur 6.7 Portabel termohygro-
meter
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6.5 Matning av specifikt luftflode, luftutbyteseffektivitet

Specifikt luftflode ar ett matt pa
tilluftsflodets storlek och berék-
nas som n= g/v (m3/h/m3 eller
rumsvolym/h ). Tidigare angavs
det specifika flédet som luft-
omsattningar i sorten ggr/h.
Detta var missvisande eftersom
sorten ggr/h ger intrycket av att
luften byts ut sa manga ganger
per timme.

Den vanligaste metoden att
bestdmma specifikt luftfléde i en
byggnad ar att mata tillufts-
floden genom don. Nackdelen
med metoden ar att den ar
tidskrdvande och tar ej hansyn
till aterluftsandelen eller ofrivillig
ventilation genom klimat-
skarmen.

Med noggrannare metoder med
spargasmatning mats aven den
ofrivilliga ventilationen.

Tre metoder finns:

1)  Avklingningsmetoden

2)  Konstcmtflodesmetoden

3)  Konstant koncentrations-
metoden

Av dessa metoder ar av-
klingningsmetoden den vanligast
forekommande metoden.

Principen for metoden &r att en
bestamd koncentration spargas
tex N20 blandas ut i rummets
luft. For att erhalla fullstandig
omblandning, dvs samma spar-
gaskoncentration  Overallt i
rumsluften anvands fléktar for
att blanda om luften. Efter att ha
stangt av tillforseln av spargas
mats spargaskoncentrationen i
luften som en funktion av tiden
med gasanalysator.

Hur snabbt gaskoncentrationen
sjunker ar ett matt pa tillford
tilluft till 1agenheten.

Spargas kan ocksa anvandas for
att  kartlagga hur luftforo-
reningar sprids mellan lagen-
heter. Spargas tillsétts i rum dar
luftféroreningar misstanks lacka
ut till omgivande lagenheter
genom rorgenomforingar, spric-
kor i skorstenstock , via trapp-
hus etc.

Lackagets spridningvdg och
storlek  kontrolleras  genom
matning av spargaskoncentra-
tionen i "problemrummen®.

Det specifika luftflodet ar
endast ett matt pa hur mycket
luft som strommar genom
rummet och inte hur effektivt
rummet ventileras. 1 ett daligt
ventilerat rum kan tex tilluften
stromma direkt till franlufts-
donet utan att ventilera rummet,
sd kallad kortslutning uppstar.

Luftutbyteseffektiviteten &ar ett

matt  pa hur effektivt
ventilationssystemet  utnyttjar
tilluften for att byta ut

rumsluften. Man ocksa séaga att
luftutbyteseffektiviteten ar matt
pa den tid det tar att byta ut all
luft i hela rummet iforhallande
till  den teoretiskt kortaste
utbytestiden.



Eftersom rumsluft bestar av luft
av olika alder, tex har uteluft
som just tillforts rummet en lag
alder jamfort med annan
rumsluft, &r det viktigt att
bestamma rumsluftens alders-
fordelning.

Luftens medelalder kan antingen
vara lokal medelalder eller
medelalder i rummet.

luftens

Lokal medelalder &r

medelalder i aktuellt omrade T,
dvs den tid det tar for luften att
komma fram till ifrdgavarande
omrade.

Lokal medelalder kan
bestammas med avklingnings-
metoden men med avstingda
blandningsflaktar efter att lik-
formig utblandning av spargas i
rummet erhallits.

Luftens medelalder i rummet
ar den tid det tillférda
ventilationsflédet i  medeltal
uppehaller sig i rummet. Luftens
medelalder i rummet bestams
genom matning i ffanluften.

Luftutbyteseffektiviteten Sa
beréknas enligt:

8a= T n/2*T*100% =
Tn/Tr*100%
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Den nominella tidsfaktorn Tn
ar den tid den tillférda ventila-
tionsluften i medel uppehaller sig
i rummet.

Tn ar samtidigt den teoretiskt
kortaste utbytestiden for luften i
rummet och berdknas som
rummets volym dividerat med
tilluftsflodet. alltsa:

Tr=v/q h

Man kan teoretiskt visa att den
den tid det tar i medeltal for att
byta ut hela rumsluften,

luftutbytestiden Tr motsvarar

dubbla medeléldern for all luft i
rummet,

alltsd Tr=2*T

Pa grund av hinder i form av
mobler eller annat i rumet
kommer dock inte all luft att
vara utbytt efter utbytestiden.
Vid utbytestiden kvarstar ca
14% av ursprunglig luft i
rummet.

Medelaldern beror av hur luften
strommar genom rummet.

Lagst medeldlder och darmed
kortast luftutbytestid erhalls vid
kolvstrdmning, ett idealt fall som
i praktiken aldrig uppstar.



Fig 6.8 Omblandande ventilation

Vid fullstdndig omblandning blir
luftens medeldlder dubbelt sa
hég som vid kolvstrémning.
Effektiviteten beror framst pa
tilluftstemperatur i forhallande
till  rumstemperatur, lokalhéjd
och donplacering.

Fig 6.9Deplacerande ventilation

Den deplacerande ventilationen
som paminner om kolvstrémning
har normalt battre luftutbytes-
effektivitet &n omblandande ven-
tilation.

Vid omblandande ventilation kan
storre varmelaster kylas.
Omblandande ventilation ger
lagre  temperaturskillnader i
rummet, men risken for nedslag
av kall luft i vistelsezonen okar.
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Ett approximativt matt pa
luftutbyteseffektiviteten kan be-
raknas som forhallandet mellan
lutningarna av  avklingnings-
kurvan utan omblandning och
med omblandning enligt:

8a = Xuf/ 2 * Amf *100%

=Lutningen utan patvingad
omblandning

~mf =Lutningen med patvingad
omblandning (blandningsflaktar
eller liknande)

Se figur 6.10



Koncentration

Logaritmisk skala

Fig 6.10 Approximativ berékning av luftutbyteseffektiviteten
Ref. (29)
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