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Om dokumentets tillkomst

Initiativ till att starta en arbetsgrupp om sjalvdragsventilation togs av arbetshygieniker Mats Johans-
son. | ett debattinldgg i nyhetsbrev 66, mars 2019, ansag han att det behévdes en revidering av bilaga
4 ivara ventilationsrad. SWESIAQs styrelse beslot 200115 att bilda en arbetsgrupp for detta syfte. Den
inledde formellt sin verksamhet 200617 och bestod av Per-Erik Hjelmer, Aquademica, Mats Johansson;
Peter Karlsson, Aktea (sammankallande); Anders Lundin, SWESIAQ (sekreterare); Olle Nevenius,
Funkis; Joakim Thunborg, fuktsakkunnig och Erik Osterlund, Svensk Ventilation. Gruppen hade flera
moten och alla deltagarna har lamnat viktiga bidrag till dokumentet. Ett forsta forslag till dokument
skickades ut pa bred remiss 210330 och presenterades pa SWESIAQs varmote 210415.

Remissvar inkom fran Folkhalsomyndigheten, Arbetsmiljoverket, Stockholms miljoférvaltning, Vaxjo
Milj6- och hélsoskyddskontor, samt fyra personer verksamma inom innemiljoomradet. Gemensamt for
remissvaren var att man ansag att dokumentet var (fér) omfattande men att det innehéll vardefull
information. Man Onskade att det skulle bli tydligare med bl.a. ordforklaringar. Miljéforvaltningarna
ansag att en sjalvdragsutredning enligt SWESIAQs rad kravde for mycket av en hélsoskyddsinspektor.
Folkhdlsomyndigheten efterlyste motiveringar till en del pastaenden.

Arbetet i gruppen Iag sedan nere under ca ett ar. Sommaren 2022 fick Anders Lundin kontakt med
professor Lars Jensen, Installationsteknik Lund som haft viktiga tankar om den grundlaggande fysik
som ligger bakom funktionen hos sjalvdragsanldaggningar. Lars tog fram en berdakningsmodell och dven
ett kalkylblad i Excel som gor det mojligt att uppskatta luftfloden och tryckforhallanden i en bostad
med sjdlvdrag. Lars har dven granskat texten i avsnittet "Grundldaggande fysik och formler" samt ord-
forklaringarna. Dokumentet har kompletterats med formler for berakningar av floden och tryck samt
formler for differenstrycksméatningar. Arbetet med att omarbeta dokumentet drogs igang av Anders
hosten 2022 men samtliga utom Mats Johansson lamnade d& gruppen. Istillet tillkom Ake Mohring,
VVS-inspektor/konsult med stor praktisk erfarenhet av sjilvdragsanlaggningar. Ake och Anders har nu
tillsammans gatt igenom dokumentet som omarbetats enligt 5nskemalen i remissvaren.

Tyvarr har dokumentet blivit annu mer omfangsrikt. Det ersatter inte bara bilaga 4 i vara ventilations-
rad utan kan ldsas oberoende av ventilationsraden och som en komplettering till SWESIAQ-modellen
nar det galler sjalvdragsventilation. For att forsta sjalvdragsystem och hur de paverkar innemiljon,
kravs omfattande kunskaper. Var forhoppning ar att dokumentet ska ge nédvandig bakgrundsinfor-
mation men att det dnda ska vara latt att hitta det man &r intresserad av. Och framforallt att det ska
ge lattforstaeliga praktiska rad for den som vill underséka hur sjalvdraget fungerar. Vi ar sjalvklart
intresserade av att veta hur de har raden fungerar i praktisk tillampning och tacksamma for forslag till
forbattringar. Kontakta oss via info@swesiaqg.se

2023-05-15 Anders Lundin, huvudansvarig for texten
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Lasanvisning

Om du laser dokumentet som pdf-fil pa en dator kan du ha nytta av interna lankar som gor att du kan
hoppa mellan olika delar. De kanns igen pa att de ar skrivna med bla, understruken text, t.ex. figur 8,
formel 4, metod C3, sidan 16-19. Referenser skrivs med brun siffra. Nar du klickar pa siffran hamnar du
i referenslistan dar du snabbt hittar t.ex. referens 7. Vissa viktiga begrepp markeras med brun text. For
en del viktiga ord, t.ex. infiltration finns en ordférklaring. Om du klickar pa ordet hamnar du vid rubrik-
en Ordférklaringar och kan snabbt fa ordet férklarat. Nar du klickat pa en intern lank kan du hoppa
tillbaka genom att klicka pa Alt+Vansterpil. En del bla lankar gar till externa referenser.

Dokumentet har rubriker med olika farger och utformning. Har ar huvudrubrikerna:

Allmant

Allman och teoretisk bakgrund
Grundliggande fysik och formler

Hur sjilvdragssystemet kan paverka innemiljon, allmént

1. Laga luftfloden ger délig utspéidning av emissioner frin bostaden

2. Luftfororeningar tringer in i bostaden utifrin

3. Punktutsug i kok och vatrum ér ineffektiva eller stor sjalvdraget

4. Bostadens fukttillskott omhéindertas inte korrekt

5. Bristfillig utformning/placering av uteluftdon orsakar daligt luftutbyte,
kyla, drag eller buller

6. Problem kopplade till ombyggnation, underhall, skotsel

Referenser

Utredning av en sjdlvdragsanlaggning

Allmént om utredningen

Foreslagna undersokningsmetoder

Praktiska rad

Beskrivning av metoderna

Ordforklaringar

Underrubriker anvands vid behov:

Att rdkna pa sjalvdragssystemet
Formler fér olika komponenttypers genomstrémningsarea
En komponent med uppmatt tryckfiodeskurva

Kompletterande dokument (alla utom PFS-programmet kommer att finnas pd SWESIAQs hemsida)

Kopplade till Sjédlvdragsréaden:
e Mallar vid rapportskrivning
e Kalkylblad i Excel fér berakningar av floden och tryckférhallanden vid sjélvdrag
e Bruksanvisning till kalkylbladet

Dessutom finns programmet PFS for avancerade ventilationsberdkningar och som tillhandahalls via
Kali Olsson, Lunds tekniska hogskola; kali.olsson@hvac.lth.se. Det kostar 4000 kr (ingen moms).

Andra SWESIAQ-dokument som bor vara till hjalp vid utredningen:

e SWESIAQ-modellen

e SWESIAQs mall fér inventeringsrapport vid inledningen av en innemiljéutredning

e SWESIAQs formular vid bestallning av innemiljéutredningar enligt SWESIAQ-modellen
e SWESIAQs rad vid utredning av ventilationssystem i byggnader med innemiljéproblem
e SWESIAQs rad vid utredning av mikrobiell pavaxt i byggnader med innemiljéproblem



mailto:kali.olsson@hvac.lth.se
https://www.swesiaq.se/swesiaq-modellen-2/

Allmant

Det har ar SWESIAQs rad vid utredning av sjalvdragsventilation i bostader*. Utgangspunkten ar att en
eller flera brukare i en bostad eller i ett bostadsomrade upplever besvar, innemiljéproblem, som de
kopplar till innemiljon i bostaden. En innemiljoutredning inleds for att ta reda pa orsakerna. Vi rekom-
menderar da att man anvander sig av SWESIAQ-modellen som ar vara rad for systematisk utredning av
innemiljéproblem (1). Innemiljén, och de olika miljéfaktorer som den bestar av, har betydelse fér hur
vi mar i en viss byggnad. Flera miljofaktorer kan paverka oss: luftkvalitet, temperatur, drag, buller,
belysning, psykosociala faktorer mm. Det ar viktigt att alla dessa faktorer utreds 6versiktligt inlednings-
vis sa inte nagon viktig innemiljéfaktor missas eller man lagger onddig energi pa meningslésa under-
sokningar. Man bor ocksa vara medveten om att innemiljon har olika stor betydelse for olika manniskor
och att alla ménniskor inte paverkas pa samma satt.

Huvudfokus i SWESIAQ-modellen ar utredning av luftkvaliteten, dvs. férekomsten av olika luftforo-
reningar som omger oss i en viss innemiljé. Man kan diskutera hur stor betydelse dessa luftféroreningar
har. Koncentrationerna ar oftast laga jamfort med de koncentrationer som &r kdnda for att orsaka
hélsoeffekter. Men det finns manga typer av luftféroreningar och foér de flesta ar halsoeffekterna daligt
utforskade. Det finns manga exempel pa byggnader dar brukare matt daligt utan att man kunnat
klargora vilka luftfororeningar som skulle ha orsakat besvaren. Trots detta har brukarna matt battre
nar man lyckats atgarda vissa tekniska brister, t.ex. tagit bort fuktskadat material eller forandrat
ventilationen. Vi som star bakom SWESIAQ-modellen och detta dokument har en stark tro pa
luftfororeningarnas betydelse for innemiljon. De har raden kompletterar SWESIAQ-modellen, de &r
vara forslag till hur man utreder hur sjalvdragsventilationen fungerar och eventuellt bidrar till inne-
miljoproblem. Det forutsatts att utredaren ar val insatt i SWESIAQ-modellens tankegangar.

Att undersoka ventilationen handlar tekniskt sett om att se hur luften rér sig i byggnaden och hur stora
luftflodena ar. | en innemiljéutredning ar det framférallt ventilationens koppling till luftféroreningar
som ar intressant. Vilka ar luftféroreningarna som ska vadras ut, finns det varme eller fukt som bor
ventileras bort, tranger det in luftféroreningar eller kyla utifran? Ventilations- och innemiljoutred-
ningarna ar inte oberoende av varandra!

En utredning enligt SWESIAQ-modellen/Sjalvdragsraden handlar normalt om akuta besvir, inte om
héalsoeffekter pa sikt. Den kan ibland behova kompletteras med en utredning grundad i Miljobalken.
Innemiljéutredningen enligt SWESIAQ-modellen har som utgangspunkt kdnda vetenskapliga/erfaren-
hetsmassiga samband mellan miljéfaktorer och halsa. Den bor utmynna i rad som utgar fran en hel-
hetssyn pa problemen, rad som far de aktuella brukarna att ma béattre. Dessa rad kan ibland skilja sig
mot en myndighetsbedémning som ibland resulterar i tvingande krav pa atgarder. Myndigheters rikt-
linjer ar mer generella och &r inte kopplade till vad som dr bast for en viss brukare i ett visst fall.
Myndigheter grundar ocksa sina foreskrifter pa vetenskap men kan dven géra andra overvaganden.
Raden skiljer sig fran myndighetsrekommendationer framforallt ndr det galler hur stora utspadande
|uftfloden som behovs for att halla luftfororeningskoncentrationerna under rimlig niva (s. 15-19).

Att utreda hur en viss sjalvdragsanlaggning fungerar ar ingen enkel uppgift. Det ar svarare dn att utreda
en anlaggning med flaktstyrd ventilation. Dokumentet ar ingen steg-fér-steg-handledning om hur man
ska gora. Istallet presenterar vi ett smorgasbord av mojliga utredningsmetoder. Metoderna &r grup-
perade i grundldggande och mer avancerade metoder. De konkreta raden nar det géller utredningen
inleds med allmanna forslag som ska underlatta for utredaren att vilja metod och arbetsordning. |
sista hand blir det utredningens krav och utredarens ambitioner som avgor vilka metoder som valjs.
Malgruppen for de har raden ar i forsta hand seriésa innemiljéutredare och OVK-kontrollanter. Raden
bor dven vara av nytta for tillsynsmyndigheter, fastighetsdgare, brukare m.fl. som — férutom att fa en
allman forstaelse av hur sjdlvdraget fungerar — dven far ett underlag for diskussion med innemiljo-
utredaren om vad som skulle kunna vara majligt att undersoka.

* SWESIAQ har aven tagit fram Rad vid utredning av ventilationssystem i byggnader med innemiljéproblem som
mer allmént tar upp utredning av olika typer av ventilationssystem (2). Det har dokumentet var ursprungligen
tankt att ersatta bilaga 4 i de raden. Men det har blivit mer omfattande och kan l4sas sjalvstandigt som en kom-
plettering till SWESIAQ-modellen nér det géller sjalvdragsventilation i bostader.



Allman och teoretisk bakgrund
Grundlaggande fysik och formler
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Figur 1. Luftféroreningar bildas och férsvinner stdndigt

Luften och luftféroreningarna ar i standig rérelse

Luften i ett rum bestar av mangder av olika typer av luftburna molekyler och sma svavande partiklar i
standig rorelse och i standiga kollisioner med varandra. De slumpvisa kollisionerna far till foljd att det
hela tiden sker en utjamning, dvs. att partiklar/molekyler med hég koncentration i en viss del av rum-
met flyttar sig till omraden med lagre koncentration. Teoretiskt sett och efter lang tid skulle koncen-
trationerna av alla partiklar/molekyler darf6r vara lika héga 6verallt. Men detta hiander aldrig i verklig-
heten. Storre partiklar faller nedat och stannar pa ytor. Samtidigt frigérs molekyler och sma partiklar
fran olika ytor och avges/emitteras till rumsluften. Molekyler i rumsluften reagerar med varandra, med
dmnen pa ytor eller borjar vandra in i material. Rummet ar inte heller isolerat fran omgivningen.
Genom springor, dorrar, fonster och ventilationséppningar star det i kontakt med omvarlden och det
sker ett standigt utbyte och standiga koncentrationsférandringar av rummets luftféroreningar. Figur 1
illustrerar olika processer som standigt fordandrar koncentrationen av luftféroreningar i ett rum:
kemiska och fysikaliska processer, emission, adsorption, absorption, diffusion, desorption, sedimen-
tation, uppvirvling/turbulens. Manniskor i rummet paverkar i hogsta grad luftkvaliteten, dels genom
att emittera/adsorbera/absorbera luftféroreningar, dels genom att bidra till luftens omblandning.

Alla tryckskillnader mellan en byggnads olika delar orsakar att luften ror sig genom otatheter. Om
luften ror sig in i byggnaden kallas detta infiltration, om den rér sig ut ur byggnaden exfiltration.
Ventilationssystem ar manskliga konstruktioner som paskyndar utbytet av molekyler och partiklar med
omgivningen genom avsiktligt skapade tryckskillnader. | figuren visas anordningar for till- och franluft
samt processventilation. Men det finns ocksa ofrivillig ventilation genom otéatheter i byggnadens golv,
vaggar och tak och som skapas av naturliga tryckskillnader. Termiska drivkrafter beror pa tryckskillnad-
en mellan kall och varm luft, varm luft stiger och ersétts av kall. Den varma luften lamnar byggnaden
via otatheter i taket eller i de 6vre delarna av vaggarna. Detta skapar ett undertryck som orsakar in-
lackage av luft via golvet eller de nedre delarna av vaggarna. Vinden trycker in luft genom otatheter i
vaggar beldgna mot vindriktningen men skapar ocksa undertryck som suger ut luft pa andra stallen.
Normalt férekommer inomhus ett undertryck relativt uteluften, men ibland — orsakat bl.a. av kraftigt
vindtryck eller termiska drivkrafter — kan 6vertryck férekomma och orsaka exfiltration, sarskilt i Gvre
delen av en byggnad. Det finns ett starkt samband mellan ventilation/luftfléden och koncentrationen
av luftféroreningar. Darfor ar det viktigt att undersdka ventilationssystemet vid en innemiljéutredning.



Grundlaggande begrepp

Vid mekanisk ventilation finns elektriska flaktar som skapar de tryckskillnader som kravs for att luften
ska rora sig. Det finns tva huvudtyper av mekanisk ventilation: franluftsventilation (F-ventilation) eller
fran- och tilluftsventilation (FT-ventilation). Ett renodlat sjalvdragssystem (S-ventilation) saknar dare-
mot helt flaktar. Fordelen med detta ar att ingen extra energitillforsel kravs och att systemet oftast ar
tyst. De tryckskillnader som driver luften i ett S-system — det totala drivtrycket — ar istallet en kombi-
nation av det termiska drivtrycket och tryckskillnader orsakade av vinden. En stor nackdel med S-
system ar att flodena ofta blir for ldga nar utetemperaturen ar hog eller nar det &r vindstilla. Beroendet
av vader och vind goér S-system storningskansliga. Det totala drivtrycket varierar hela tiden men gar
inte att paverka. Samtidigt utgor det grunden for hur bra anlaggningen fungerar.

Ibland kompletteras sjalvdraget med sma hjalpflaktar (processventilation/punktutsug) som startas nar
man t.ex. lagar mat eller duschar — men som stangs av efterat. De har flaktarna andrar tryckforhallan-
dena i systemet och kan skapa problem. Man kan ocksa montera flaktar i franluftskanalerna som
hjalper upp sjalvdragsflodet vid behov, t.ex. under den varma arstiden eller nar det &r vindstilla. Detta
kallas hybridventilation (forstarkt sjalvdrag) och ar ett mellanting mellan S- och F-ventilation. Vid
hybridventilation gar alltsa flaktarna kontinuerligt men bara under vissa perioder. De har raden galler
i forsta hand varken hybrid- eller F-ventilation utan galler rena sjadlvdragssystem, eventuellt komplet-
terade med hjalpflaktar for kortvarig drift i t.ex. kok och vatrum.

Det finns tva typer av sjdlvdragssystem:

e | centraliserade system kommer uteluften bara in i sovrum och vardagsrum. Sedan finns 6verluft-
don till hallen och 6verluftdon till vatrum och kok, vilka endast har franluft.

e | decentraliserade system har de flesta rummen bade ute- och franluftdon.

Dokumentet refererar i forsta hand till centraliserade system men det mesta gar att tillampa aven vid
decentraliserade system. Arbetslokaler kraver ofta hogre luftfloden an vad ett sjalvdragssystem klarar
av. Dessa rad galler i forsta hand bostdder.

Sjalvdragsventilationens drivkrafter

Tryckdifferenser driver luften genom bostaden. Att ventilationen fungerar — att luften ror sig fastan det
ar vindstilla — beror i forsta hand pa tryckskillnaden mellan utomhusluften och inomhusluften. Luft-
trycket utomhus ar som bekant ca 100 000 Pa (ca 760 mm Hg eller 10 m H,0). Det termiska drivtrycket
ar sallan hogre dn 30 Pa (3 mm vattenpelare), ofta lagre an 10 Pa, se fig 2. Den tryckskillnad som driver
luften genom bostaden &r alltsa inte hogre an det tryck som man upplever pa nagon millimeters
vattendjup! Detta kan anda vara mer an tillrackligt for att skapa bra genomluftning av en bostad!

Det termiska drivtrycket

Att sjalvdraget far luften att rora sig i en bostad beror pa att innetemperaturen normalt ar hogre an
utetemperaturen. Den hogre temperaturen goér att luften utvidgar sig och blir |attare, far lagre densitet.
Densiteten p hos luft &r vid 20 °C ca 1,2 kg/m* medan den &r nistan 1,3 kg/m?3 vid 0 °C. Franluftskanalen
kommer att innehalla en luftpelare med lagre densitet &n motsvarande luftpelare utomhus — sa lange
utetemperaturen &r ldgre dn innetemperaturen. Men den termiska drivkraften/det termiska driv-
trycket — det som far luften att réra sig — beror inte bara pa skillnaden i densitet mellan luften inne och
ute, utan ocksa pa hur lang den varma luftpelaren ar. Detta kallas lyfthojden (skorstenshéjden) och &r
narmare bestamt det vertikala avstandet mellan uteluftdonen och den skorstensmynning pa taket dar
bostadens franluft (avluft) slapps ut. Det termiska drivtrycket Apterm berdknas ur foljande (approxima-
tiva) formel (3):

Apterm = 0,043 * (Tinne - Tute) *h [Pa] (1)

dar (Tinne - Tute) [°C] &r temperaturskillnaden ute/inne och h [m] &r lyfthdjden. Som exempel kan vi
tdnka oss tva ytterligheter. | bada fallen ar temperaturen inomhus + 20 °C:

A. Ligenhet i bottenplanet pa hoghus; -20 °C ute; skorstenshdjd h =16 m
B. Enplansvilla eller éversta planet i héghus; + 10 °C ute; skorstenshéjd h =4 m.



| fall A blir termiska drivtrycket Ap”term = 0,043*40*16 = 27,5 Pa, i fall B: ApBierm = 0,043*10*4 = 1,7 Pa.
Termiska drivtrycket blir alltsa 16 ganger hogre i fall A jamfort med i fall B. Figur 2 visar en tabell och
ett diagram over det termiska drivtrycket som funktion av temperaturdifferensen och lyfthdjden. Efter-
som luftflédena genom bostaden ar ungefar proportionella mot roten ur Apterm (formel 4c), kan alltsa
luftflodet i fall A uppskattas vara V16 =4 ganger hogre an luftflodet i fall B. Man ska alltsa inte bli
forvanad om luftflodet blir [3gt i en enplansvilla under var och host. For att forsta en sjalvdragsanlagg-
ning ar det nédvandigt att kanna till det termiska drivtrycket.

| bostader med flera plan och 6ppet mellan vaningarna kan termiska stigkrafter medfora att luft trénger
ut genom otéatheter i fasaden eller ut via uteluftdonen pa évervaningen. Ventilationen i bostader med
Oppet mellan planen blir svarare att bedoma, eftersom lufttryck och drivtryck varierar mellan planen.
Mer svarbedémda blir ocksa hoghus med gemensamt trapphus eller hisschakt.

Vaning Driviryck vid temperaturskillnad [Pa]
r - AT =10°C_ AT =20°C_ AT =40°C
1 8 15 30
w4 s 2 6 13 25
1% 3 s 10 19
| 0 4 4 7 14
2N 30°% 5 2 5 9
o 20 ~ —
209
4 Figur 2. Termiska drivtryckets beroende av
— — T T R skorstenshojd och utetemperatur
Niviskilinad skorstenstopp-
Insugningsdppning
Vindens betydelse

Vinden utomhus har stor paverkan pa luftvaxlingen i sjdlvdragshus. Nar det blaser ute kommer vinden
att skapa ett 6vertryck sa uteluftflédet 6kar genom uteluftventiler och otatheter pa vindsidan. Pa 13-
sidan skapar vinden istéllet ett ungefar lika stort undertryck som minskar uteluftflddet. Aven pa fasader
langs med vindriktningen skapas ett undertryck. Vid horn uppstar det ofta luftvirvlar som ar svara att
forutse. Det blir darmed svart att berdkna vindens paverkan pa hornrum/hérnlagenheter.

Vid skorstensmynningen skapar vinden oftast ett undertryck. Storleken beror pa hur skorstensmyn-
ningen/skorstenshuven ar utformad. Vid olamplig utformning och vid kraftig vind, kan effekten istallet
bli den motsatta — luft pressas ner genom skorstenen. Det gar att antingen forstarka eller minimera
vindens inverkan vid skorstensmynningen genom att montera sarskilda typer av skorstenshuvar eller
dragforstarkare, se figur 3. Men om en huv saknas kan man i manga fall rdkna med undertryck,
kraftigare vid hogre vindstyrka.

5

w
-
-

Figur 3. T.v. Dragférstdrkare: Vinden skapar rotation som i sin tur skapar undertryck i franluftskanalen och 6kar luftflédet.
T. h. Vindfléjel som vrids av vinden sd att avluften fran franluftskanalen hela tiden hamnar pad ldsidan viss
ejektorverkan skapas och sa att vinden inte kan tryckas ner i kanalen.

Om bostaden enbart har uteluftdon mot vindsidan, far vinden ofta dubbel inverkan, dels genom att
trycka in mer luft vid uteluftdonen, dels genom undertrycket vid skorstensmynningen. Om & andra
sidan uteluftdonen enbart vetter mot lasidan kommer de bada vindkrafterna att motverka varandra. |
en genomgaende lagenhet med uteluftdon pa bade vind- och lasida, blir som namnts nettoeffekten vid
fasaden |ag och undertrycket vid skorstensmynningen far storst betydelse. Atminstone om vinden inte
ar sa kraftig sa att luften vander riktning pa lasidan — dvs. vinden gar rakt igenom ldgenheten.
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Storleken pa vindens paverkan bestdams av vindens dynamiska tryck enligt formeln
Pvind = P * U2/2 [Pa] (2)

| formeln &r p utomhusluftens densitet [kg/m3] och U [m/s] vindhastigheten. Men dven den fysiska
utformningen av byggnaden, terrangen och skorstensmynningen har betydelse. Darfor ska vindtrycket
multipliceras med de s.k. formfaktorerna ft (formfaktor fasad) och f; (formfaktor tak) dar negativ
formfaktor betyder undertryck. Formfaktorernas absoluta varde ligger oftast mellan 0 och 1 (men kan
bli nagot hogre i byggnaders horn). Vindens totala paverkan, den dynamiska tryckskillnaden 6ver
sjalvdragssystemet Apying, kan sedan (med fasad i endast en riktning) uppskattas ur formel 3:

Apving = (fr—fr) * p * U%/2 [Pa] (3)

Luftens densitet varierar inte sa mycket med utetemperaturen. For att fa en uppfattning om storleks-
ordningen kan vi anta att den &r 20 °C vilket innebir att p = 1,2 kg/m3. Vi antar dessutom att f; =-0,5
(undertryck vid skorstensmynningen) samt att vindtrycken pa fasaden pa vind- och lasidan tar ut var-
andra, dvs. ff = 0. Om vi satter in dessa vdrden i formel 3, far vi en grov uppskattning av vindpaverkan:

Apving = 0,3 * U? [Pa] (3a)

Vid en vindstyrka pa 10 m/s blir Apvind = 30 Pa. Om man jamfér med figur 2 ser man att vindtrycket
ofta far storre betydelse dn det termiska drivtrycket. Samtidigt ar det svart att géra exakta berédkningar
av storleken, detta eftersom bade vindstyrkan och vindriktningen férandras standigt.

Motstand mot luftflodet — komponenter

g mm)

mmm) Sovrum
‘ Hall
) Badrum

)
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\I/

) Up

Figur 4. Principskiss éver komponenterna i ett enkelt sjdlvdragssystem

Vi ténker oss for enkelhetens skull en lagenhet som bara bestar av ett sovrum, en hall och ett badrum
(inget kok!), se figur 4. | sovrummet finns tva uteluftdon U, och U, samt dverluftdon (Osov) mot hallen
OBS! Overluftdon bér vara avsiktligt konstruerade men existerar ibland bara som oavsiktliga doérr-
springor. Det finns ocksa ett visst ofrivilligt inlackage av luft via klimatskalet, L. | badrummet finns ett
dverluftdon mot hallen (Opag) och ett franluftdon (F). Bakom franluftdonet borjar en franluftskanal (K)
som gar upp till taket dar skorstensmynningen (M) finns. Alla dessa konstruktioner — plus otadtheterna
i klimatskalet, L, kallas med ett gemensamt namn sjalvdragets komponenter. Alla komponenter har en
viss uppbromsande effekt pa luftflédet: ju mindre storleken ar pa arean vinkelratt mot luftflodesrikt-
ningen, desto mer bromsas luftflédet. Begreppet genomstrémningsarea, Ax [m?], inférs som ett matt



pa motstandet mot luftflédet. | beteckningen Ay visar "A” att det handlar om en teoretiskt berdknad
area medan “k” allméant star for “komponent”. Men ”k” kan ersattas med olika index: Az kan t.ex.
betyda totala genomstrémningsarean for sovrum 1. Sjdlva rumsvolymerna ar sa stora att de inte
bromsar luftflodet namnvart.

Genomstromningsareor kan berdknas for olika typer av komponenter. Hela sjadlvdragssystemets
genomstromningsarea kan sedan berdknas genom serie- och parallellkoppling av alla ingadende kompo-
nenters genomstréomningsareor, se nedan. Us, Ua och L &r exempel pa parallellkopplade komponenter;
luften har tre alternativa vagar for att passera fasaden. Deras Ax-varden kan da enkelt adderas sa att
man kan berdkna en total genomstrémningsarea, Ain, for luftens passage in genom fasaden, dvs. Ain =
Aua +Aup + AL

Lackfloden genom infiltration

En viktig del av den luft som kommer in i bostaden utgdrs av lackfléden, dvs. luft som oavsiktligt tranger
in genom bostadens omslutande ytor. Med omslutande ytor menas bostadens/lagenhetens begrins-
ningsytor mot omgivningen: Yttervaggar, vaggar mot grannar, innertak mot vind, innertak mot grannar
ovanfor, golv mot grunden (kallare, krypgrund, platta pa mark), golv mot grannar. Det &r inte ovanligt
att héalften av bostadens tilluft kommer in i form av lackfloden — vilket ocksa kallas infiltration — istallet
for via uteluftdonen. For att forsta en sjalvdragsanldaggning maste man ha en uppfattning om lackflodet.

Lackaget ar alltid beroende av tryckskillnader mellan bostaden och omgivningen. P& grund av de
termiska stigkrafterna ar risken for inlackage normalt storre fran grunden och fran vaggarna an fran
taket. Vindens paverkan, ldg utetemperatur (stort termiskt drivtryck) och kraftiga punktutsug i
bostaden kan paverka tryckforhallandena och 6ka inlackaget.

Lackflodet kan paverka innemiljon pa olika satt. Om det bara handlar om otatheter runt fénster och
dorrar (vanliga problem) mm. i en ren omgivning, kan lackflodet ibland vara positivt eftersom det 6kar
luftvaxlingen. Men samma otatheter skapar kyla och drag vintertid. Lackflodet fran grunden eller fran
golvbjalklag ar ofta fororenat (moglig krypgrund, fuktskadat ”skurgolv”, matos eller rék fran grannen
under (eller vagg i vagg!)). Infiltration via fuktskadade yttervaggar for med sig mikrobiella emissioner.

Madtning av ldckfléde vid nybyggnation

En vanlig metod for att mata lackflodet for nybyggda bostader ar att tata alla ventilationsdon och sedan
utsdtta bostaden for 50 Pa undertryck, samtidigt som man mater luftflodet genom den flakt som skapar
undertrycket. Detta luftflode divideras sedan med den omslutande arean, dvs. sammanlagda arean for
golv, viggar, tak. Man far ett varde med sorten /s per m2. Observera att ur luftkvalitetssynpunkt ar
den totala omslutande ytan intressant, inte bara ytan mot icke-uppvarmda ytor. Aven i befintliga
sjalvdragshus ar det mojligt att méata luftlackaget (metod B6, B7).

Moderna, vil titade byggnader kan uppna ett lackfléde som &r lagre dn 0,2 I/s/m? vid 50 Pa. Vid en
undersokning av tatheten hos hundra nybyggda bostdder visade det sig att vardena varierade mellan
0,11 till 2,5 I/s/m? med ett medianvirde p3 ca 0,6 |/s/m?(4). De flesta byggnader med sjilvdrag &r ju
dldre, s& man bdr inte vara férvanad om lackflédet ofta ligger dver 1 1/s/m?2. Utan egen matning ar det
svart att veta lackflodet i ett innemiljdarende. Det finns sa manga faktorer som spelar in, t.ex. byggslarv,
ombyggnationer, material som aldrats. Det ar ju inte heller troligt att lufttatheten ar lika stor hos olika
byggnadsdelar: i en yttervagg, i en lagenhetsskiljande vagg, i golvet mot krypgrunden, i taket...

Tryckfall och tryckforluster

Det ventilerande luftflodet passerar i tur och ordning flera seriekopplade komponenter pa sin vag
genom bostaden: uteluftdon/lackflode, éverluftdon, franluftdon, franluftskanal och eventuellt en skor-
stenshuv. Den totala tryckdifferensen over sjalvdragssystemet, drivtrycket (orsakad av termiska driv-
krafter och vinden) driver luften genom de seriekopplade komponenterna. Luftflédet orsakar tryckfall/
tryckforluster dver varje komponent. Drivtrycket kan ses som summan av alla tryckfall langs en av
luftens stromningsvagar.
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Ofta ar luftvaxlingen dalig/luftflodet for lagt vid sjdlvdrag. Vid seriekopplade komponenter giller det
da att hitta och atgarda de komponenter i den seriekopplade kedjan som har lagst Ac-varde, dvs. hogst
tryckfall. Ofta ar uteluftdonen for sma eller for fa utan att detta kompenseras av inldckage via klimat-
skalet. Ett vanligt problem ar att man i efterhand tatat klimatskalet och pa sa satt minskat lackflodet
(infiltrationen), detta utan att samtidigt forbattra uteluftdonen. Det &r ocksa viktigt att 6verluftdonen
till sovrum, kok, bad, dusch, tvatt, WC och forrad ar tillrackliga. Dessa bor skapas medvetet i form av
t.ex. spalter eller hal under eller 6ver dorrarna till hallen. Ofta har man glémt detta. Om sovrumsdérren
halls stangd pa natten, blir luften tvungen att leta sig fram genom eventuella ofrivilliga springor. Det &r
forhallandevis enkelt att skapa rejédla 6verluftdon som inte bromsar luftflodet i onddan (sdnka en
troskel eller borra hal).

Den totala genomstromningsarean hos uteluftdon plus lackflodet i ett visst rum, avgor ocksa hur stor
del av den totala uteluften som ventilerar just det rummet. Genom att jamféra genomstromningsareor
mellan olika rum far man uppfattning om hur uteluften fordelar sig mellan rummen. Ett sovrum for tva
bor t.ex. ha dubbelt sa stor total genomstromningsarea jamfort med ett sovrum for en person.

Spaltventiler och frdnluftsventiler kan ge for IGga uteluftfléden

1995 gav Boverket ut en handbok som om sjalvdragsventilation (5). Dar redovisas bl.a. tidigare bygg-
normer (fore 1980) som grundade sig pa gamla erfarenheter, erfarenheter som ofta saknas numera,
aven bland branschfolk. Dar fanns minimikrav pa tvarsnittsarea hos uteluftdon och franluftskanaler:

Uteluftdon: 30cm? Skafferiventil: 150 cm?
Kokskanal: 200 cm? Badrumskanal: 150 cm? Kanal till extra toalett: 100 cm?

Ofta satter man numera in spaltventiler med flera sma borrade hal genom 6versidan av fonster i sov-
och vardagsrum samt vanliga franluftsventiler i vatrummen. Bada dessa ventiltyper ar avsedda for
flaktstyrd franluftsventilation med hogre tryckfall, 6ver 10 Pa. Exempel pa utseenden hos ventilations-
don, tryckflodeskurvor och flodestabell finns i figur 5.
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Flade (I/s)
Spaltventil, tryckflédeskurvans farg | svart | gron | lila | bla | rod Uteluftdon | Franluftventil
Luftfléde vid 5 Pa [l/s] | 2,7 4 5 7 9 5,5 3,3

Diameter pa borrade hal [mm)] 10 10 |12 | 12 | 12 - e
Antal borrade hal 17 25 17 | 25 | 34 - e

Total halarea [cm?] 13 20 19 | 28 | 38 SSs _—
Ak som parallella kanaler (formel 5) [cm?] 12 17 17 | 25 | 34
Ak ur tryckflédeskurva [em?] | 9,4 14 17 | 24 | 31 19 11

Figur 5. Overst t. v. visas en vanlig typ av spaltventil med borrade 10 mm hdl. Under t.v. en annan typ av uteluftdon. Under
t.h. en vanlig typ av franluftsventil i t.ex. badrum. Till héger visas typiska tryckflodeskurvor fér spaltventiler av olika storlekar.
Underst en tabell 6ver uppmdtta luftfléden vid 5 Pa tryckfall samt berédknade Ak-védrden utgdende fran tryckflodeskurvorna
vid 5 Pa (formel 4), dels berdknade som parallellkopplade kanaler enligt formel 5.
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| sjdlvdragsbostader kan det totala drivtrycket ofta vara lagre an 10 Pa, vilket innebar att tryckfallet
Over donen ofta bara ar nagra enstaka Pa. Darfér maste man kontrollera mot ute- och franluftdonens
tryckflodeskurvor om de verkligen klarar att leverera det luftfléde som kravs. | ett sovrum for tva per-
soner ar minimikravet 8 I/s men 6nskvart ar ca 20 I/s (s. 16-19). Med hjalp av tryckflodeskurvor och
formel 4 kan Ax-varden berdknas for de olika donen. Man ser att Ac-vardena for spaltventilerna alltid
ar lagre an den sammanlagda arean for de borrade halen och att sma hal har lagre Ax-vérde &n storre
hal med samma totala yta. Om tryckflodeskurva saknas kan man berdkna de borrade halen som sma
kanaler enligt formel 5, 6, 6a. Detta ger battre uppskattning av Ax-vardet dn bara sjdlva halarean.

Véddringsluckor
Véadringsluckor &r mindre an fonster men storre dn uteluftdon. De brukar enkelt kunna lasas till en

springa av viss storlek. De &r avsedda for att dels ge battre luftvaxling under den varma arstiden, dels
kunna 6ppnas kortvarigt vid tillfalliga behov, t.ex. matlagning. Men de bér kompletteras med vanliga
uteluftdon som kan vara 6ppna aret runt. | annat fall finns stor risk for dragproblem under den kallare
arstiden eftersom de inte ger dragfri tilluft. Risken finns att brukare da stanger dem helt sa luftvaxlingen
blir for 1dg. Om en spaltventil monteras pa vadringsluckan kan man halla luckan stédngd pa vintern.

Processventilation/Punktutsug/Hjalpflaktar

Processventilation och punktutsug dr nagot man normalt kopplar till industriell verksamhet dar det ar
viktigt att skydda en arbetare mot farliga luftféroreningar, t.ex. vid svetsning eller sprutlackering.
Principen ar att man med ett kraftigt utsug nara féroreningskallan motverkar att luftféroreningar sprids
till arbetaren eller till omgivningen. Men dven i en bostad férekommer processer som alstrar luftféro-
reningar som inte bor spridas till omgivningen — aven om fororeningarna sallan ar lika skadliga. Detta
galler framforallt kék (matos, fukt, vdrme) och vatrum/tvattrum/badrum/WC (fukt, virme, lukt).
Manga bostader har ocksa en eldstad inomhus (vedspis, vedpanna, kakelugn, braskamin). | eldstader,
kok och vatrum kravs forstarkt franluft som suger bort fororeningarna vid kallan sa att de inte sprids
till resten av bostaden. Forstarkt franluft kan astadkommas genom att ett franluftdon 6ppnas till
"forcerat lage” (spjallet 6ppnas till en eldstad) eller genom att en liten hjalpflakt startas. Den forstarkta
franluften orsakar tryckférandringar som paverkar tryckbalansen i hela bostaden och ofta stor sjalv-
draget. | véarsta fall kan dven grannlagenhetens sjalvdrag paverkas. | fortsattningen anvands bendam-
ningarna punktutsug och hjalpflaktar nar franluftsflodet forstarkts.

Att rakna pa sjdlvdragssystemet — manuellt, med Excelblad eller berakningsprogram
Den har metoden gor det mojligt att skapa en bra bild av hur sjalvdragssystemet fungerar och att
berékna/uppskatta luftflodenas storlek. Stort tack till prof. Lars Jensen, Installationsteknik, Lund!

Vid ett besok i en bostad kan man beddma sjdlvdragsanlaggningens funktion vid dagens aktuella ute-
temperatur och vindforhallanden. Men funktionen férandras betydligt vid andra arstider och vid andra
vindfoérhallanden. Genom att rékna pa sjdlvdragssystemet kan man i forvag forutsaga hur det kommer
att fungera vid olika yttre férhallanden. Inget sjalvdrag fungerar med stangda fonster en varm sommar-
dag. Men genom berdkningarna kan man t.ex. forutsdga vid vilken hogsta utetemperatur som sjalv-
draget inte kommer att uppfylla gallande krav pa luftfléde. Man kan ocksa se hur luften férdelas mellan
olika rum vid olika vindriktningar. Berdkningarna ger ett stabilt underlag fér en bedémning av sjalv-
draget under forutsattning att man gjort en bra uppmatning av komponenternas egenskaper.

For att kunna rdkna pa sjalvdraget kravs dels formler for att berdkna Ak-varden for olika typer av kom-
ponenter, dels formler for serie- och parallellkoppling och slutligen formler for att utgadende fran bo-
stadens totala genomstromningsarea, As, och det totala drivtrycket berdkna det totala luftflédet
genom bostaden Qs och dven luftfloden genom enskilda rum. Nedanfor finns en beskrivning av de olika
formler som anvands vid berdkningarna. Metod B3 visar steg for steg hur man goér manuella berak-
ningar av sjalvdraget i en hel bostad. | bilaga 1 finns ocksa ett konkret exempel pa hur man raknar
manuellt. Man bor alltid borja berakningarna vid vindstilla férhallanden, dels eftersom vindberakning-
arna ar osakra, dels eftersom sjalvdraget dven bor fungera aven utan vind.

Berdkningarna ar inte svara men bestar av manga steg och man maste vara noggrann. Lars Jensen har
tagit fram ett Excel-blad som underlattar berdkningarna betydligt. Det som krévs ar att endast inmat-
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ning av data for komponenterna, utetemperatur, vindstyrka, vindriktning samt data for berakning av
termisk drivkraft. Till skillnad mot de manuella berdkningarna kan Excelbladet ocksa ta hansyn till
vindens inverkan samt till eventuella hjalpflaktar/punktutsug. Ett villkor for berdkningarna — manuellt
eller med Excel — ar att sjdlvdragssystemet ar centraliserat med gemensam hall. Excel-bladet och
instruktioner finns for gratis nedladdning pa SWESIAQs hemsida. For mer komplicerade ventilations-
system finns berdkningsprogrammet PFS.

Formler fér olika komponenttypers genomstrémningsarea

Allmént: Genomstrémningsarean for en komponent betecknas Ax [m?].
I formlerna anvénds Sl-systemet. Ibland anvéands forenklad notering: (2 Apx/p)* betyder /2 Ap, /p .

En komponent med uppmatt tryckflddeskurva:

Av=Q/ (2 Apk/p)* [m?] (4)

Qx [m3/s] dr uppmitt luftfléde i ndgon viss punkt pd kurvan
Apk [Pa] &r motsvarande differenstryck, matt éver komponenten
p [kg/m3] &r luftens densitet vid tryckflodes-métningen (p = 1,2 kg/m? vid 20 °C)

For till- och franluftdon brukar fabrikanten bifoga en tryckflodeskurva, exempel fig. 5. Observera att
donet ska vara rengjort och oskadat for att kurvan ska gélla och att det ska vara fritt flode pa bada sidor
som donet. Om en spaltventil monteras innanfor en smal springa i en platfasad géller inte tryckflodes-
kurvan utan det kan bli springan som blir avgdérande for storleken pa Ax-vardet. Tryckflédeskurvan fér
en matstos kan anvandas for att beddma om matstosen kan anvadndas utan att stora franluftsflédet.
Formel 4 gar dven att anvanda for lackflodet genom klimatskalet: | nybyggda hus brukar man méta det
luftflode Qi, som lacker in vid undertrycket Ap; = 50 Pa och kan sedan séatta in dessa varden i formel 4.

En ventilationskanal:

A« = (nd?/4) / (A\/d)” [m?] (5)

d: Om kanalen &r rund &r d diametern [m]
Om kanalen ar kvadratisk ar d kanalens sida [m]

| &r kanalens langd [m]
A ar friktionstalet [dimensions|dst]:

For en slat kanal (metall eller plast) satts A = 0,025

For mer striva ytor (betong, eternit, murat) kan man satta A = 0,050
Observera att det som star ovanfor brakstrecket dr en rund kanals tvarsnittsarea, A. Om A = 0,025 och
kanalen ar 40 ganger langre dn diametern blir ndmnaren = 1 och Ax = A.

Bojar i en ventilationskanal
Uppskatta riktningsférandringen i grader for varje bdj i kanalen. Summera alla bdjars riktningsforand-
ring till ett totalt antal grader, a®. Med samma beteckningar som i (5):

A = (nd%4) / (\a/9)* [m?] (5a)

Utlopp fran respektive ingang till 6ppen kanal utan skorstenshuv/franluftdon
Vid utloppet fran en 6ppen kanal utan skorstenshuv, s.k. fri kanalutstrémning:

A=A [m?] (6)
Vid ingangen till en 6ppen kanal som saknar franluftdon:

Ac=32*A [m?] (6a)
A ar tvarsnittsarean hos den kanal som luften strémmar genom.

Ovriga komponenter:

For komponenter dar tryckflodeskurva saknas, kan Ak-vardet ocksa approximeras som komponentens
fria tvarsnittsarea dar den dr som minst (formel 6). Ett exempel ar ett 6verluftdon i form av en springa
dver eller under en dérr dar man miéter springans langd x hdjd [m?).
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Sammansdttning av komponenter

For att komponenter ska sédgas vara parallellkopplade kravs att de pa bada sidor ar placerade mellan
gemensamma och stora luftvolymer. Tryckfallet ér lika stort éver alla parallellkopplade komponenter.
Under de villkoren kan en total genomstrémningsarea berdknas genom en enkel addition:

Aparallell =2 Ak [mZ] (7)

Om komponenterna istdllet ar seriekopplade blir formeln fér den sammansatta komponenten mer
komplicerad. For att man ska kunna seriekoppla komponenter far det inte finnas inlackage av luft
mellan de seriekopplade komponenterna: En seriekopplad komponents franluftsfléde utgér den efter-
féljande komponentens tilluftsflode. Da galler (jfr formel for parallellkoppling av elektriska motstand):

:l-/Aserie2 =2 1/Ak2 (8)
For lagenheten i figur 4 géller t.ex.: 1/Aserie’> = 1/Ain? + 1/A6sov® + 1/A6pad® + 1/A + 1/AC + 1/Am?.

Berdikning av det totala luftflédet genom bostaden och luftflédet genom varje rum
Det totala drivtrycket, Aptot = APterm + Apvind, kan berdknas ur formlerna 1 och 3. | praktiken ar det
mycket svart att gora palitliga berakningar som tar hansyn till vindtrycket. Man boér till en bérjan ndja
sig med att bedoma sjalvdraget vid laga vindhastigheter, dvs. nar Apior = ApPterm. Nar man kdanner Apiot
kan det teoretiska begreppet, systemets specifika lufthastighet vs [m/s], berdknas:

Apterm = Aptot =p * VS2 / 2 [Pa] (9)
p ar densiteten [kg/m3] som &r ca 1,2 kg/m? vid 20 °C. For praktiska berdkningar kan man skriva:
Vs = (Apterm/0,6) * [m/s] (9a)

Nar man kdnner Ax-varden for alla komponenter — och om villkoren for parallell- och seriekoppling ar
uppfyllda 6éverallt — kan man berakna en total genomstréomningsarea As for hela bostaden och det
totala luftflédet genom bostaden Qs [m3/s]:

Qs =As * vs [m3/s] (10)

For varje rum i med uteluftdon (sovrum plus vardagsrummet) kan ett totalt Ax-varde, A;, beraknas. Alla
Aj-varden summeras (parallellkoppling) till en total genomstromningsarea, As, for rummen med ute-
luft: Asn = 2 A;. Luftflodet Q; kan sedan beraknas for varje rum med uteluftdon:

Qi=Qs * A/ A [m3/s] (11a)
Pa motsvarande satt berdknas luftflodet Q; for varje rum med franluftdon (bad- o duschrum, kék mm):
Q= Qs * A / Agran [m3/s] (11b)

(For att fa enheten [1/s] ska luftflédena multipliceras med 1000).

Begreppet kvadratiskt tryckfall

Alla formler som redovisats ar approximativa. Men de fungerar bra for att ge en uppfattning om hur
sjalvdragsanlaggningen fungerar eller var de stora bristerna finns. Formel 4 har da en central betydelse,
inte bara vid berdkningar av Ax-varden ur tryckflodeskurvor, utan ocksa som underlag vid differens-
trycksmatningar. Eftersom innetemperaturen oftast ligger ndra 20 °C kan formeln férenklas:

A« = Qx/ (Apx/0,6)” [m?] (4a)

Formel 4a visar att man kan bestdamma genomstromningsarean genom att samtidigt mata luftflodet
och tryckfallet 6ver en komponent. Formeln kan ocksa skrivas om:

Apk=0,6 * Q2 /A [Pa] (4b)

Av formel 4b kan man forsta att i en kedja av seriekopplade komponenter som passeras av samma
luftflode, Qx, blir tryckfallet 6ver varje komponent omvant proportionellt mot kvadraten pa genom-
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stromningsarean Ak, nagot man kallar kvadratiskt tryckfall: Fordubblat flode ger fyrdubblat tryckfall.
Formel 4a kan skrivas om pa ytterligare ett satt:

Qx = A * (Apk/0,6) * [m3/s] (4c)

Formel 4c visar att man kan uppskatta luftflodet genom en komponent med kant Ax-varde genom att
mata tryckfallet 6ver komponenten. Allmant visar formeln att om tva seriekopplade komponenter Az
och A; passeras av samma luftflode, Q, s& giller Q = A1 * (Ap1/0,6) ”* = A2 * (Ap2/0,6) ”* och

A1%/A2% = Ap,2 [ Apa (12)

Hur sjalvdragssystemet kan paverka innemiljon, allmant

Alla luftféroreningar i bostaden skapar tillsammans den luftkvalitet som paverkar bostadens brukare.
Bostadens ventilationssystem — dvs. i detta fall sjdlvdragssystemet — paverkar luftkvaliteten pa flera
satt: Om bostaden ar beldgen i en fororenad omgivning kan luftféroreningar sugas in via sjalvdrags-
systemet. Byggnaden, som bostaden &r inrymd i, kan innehdlla férorenande verksamheter eller
fororenade byggnadsdelar. Sjalvdragssystemet kan sedan bidra till att dessa luftféroreningar tranger
in i bostaden. Luftféroreningar, varme och fukt kan dven bildas inne i sjdlva bostaden. Det ar da sjalv-
dragssystemets uppgift att fora bort/spada ut féroreningarna, varmen och fukten for att brukarna ska
ma bra. Ventilationssystemet ska ocksa se till att luften ror sig sa att varmen fordelas samt forse
brukarna med livsviktigt syre. Men for att vadra ut brukarnas utandade koldioxid behovs s& mycket
uteluft (se nedan) att det aldrig finns nagon risk for syrebrist i en bostad med acceptabel koldioxidhalt.

Sjalvdragssystemets olika uppgifter kommer ibland i konflikt med varandra. Kravet pa utspadning av
luftfororeningar som bildats inomhus, kan medféra att fororenad luft sugs in i bostaden fran foro-
renande verksamhet — i byggnaden eller omgivningen. P& vintern kan den luft som sugs in skapa drag
och kyla. Under sommarhalvaret kan den termiska drivkraften bli sa svag att sjalvdraget varken klarar
av att vadra ut luftféroreningar eller vairme — att da 6ppna fonster ar inte alltid en bra I6sning.

Brister hos sjalvdragssystemet kan alltsa férsamra innemiljon pa olika satt, direkt eller indirekt. En inne-
miljoutredning kan fokusera pa ett eller flera av féljande problem:

1. Laga luftfloden ger dalig utspadning av emissioner fran bostaden

Luftféroreningar tranger in i bostaden utifran

Punktutsug ar ineffektiva eller stor sjalvdraget

Bostadens fukttillskott omhandertas inte korrekt

Bristfallig utformning/placering av uteluftdon orsakar daligt luftutbyte, kyla, drag eller buller
6. Problem kopplade till ombyggnation, underhall, skotsel

vk wnN

De foljande avsnitten innehaller — for varje problemomrade — en allman bakgrund till de praktiska
raden och de foreslagna undersdkningsmetoderna.

1. Laga luftfloden ger dalig utspadning av emissioner fran bostaden

Introduktion

Boverket och Folkhalsomyndigheten ger ut riktvdrden med minimikrav pa utspadande luftfloden. Men
dessa riktvarden utgar fran gamla utgangspunkter. Forskning pagar for att battre anpassa kraven till
dagens innemiljoproblem och matkunskaper. SWESIAQs rad syftar till att skapa hélsosam innemiljo
och ge rad grundade pa vetenskap och erfarenhet. Detta innebér att en del av den féljande texten
innehaller avvikelser fran myndigheters riktvarden. | dessa fall har avvikelserna motiverats med
referenser till forskningsresultat och raden anpassats till forhallanden som bér skapa en bra innemiljo.

Sambandet mellan emission, utspadande luftflode och luftféroreningskoncentration

For att inte koncentrationerna av de luftféroreningar som bildas/emitteras inom en bostad ska bli for
hoga maste det finnas ett tillrdckligt stort flode av uteluft som spader ut emissionerna. Det finns en
grundldggande ventilationsformel som &r viktig att kdnna till for att forsta hur uteluftflodet paverkar
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luftféroreningskoncentrationerna. Den kanske ser komplicerad ut men kan forenklas i manga fall och
forklarar mycket. Formeln ser ut sa har (6):

Cc(t) = %— (% — CO) x e /T (13)

C(t) [peg/l] &r koncentrationen av en viss luftférorening i ett rum som funktion av tiden t [s].

Co [ug/1] ar koncentrationen av luftfororeningen vid tiden t = 0

m [ug/s] ar emissionshastigheten, mangden luftférorening per sekund som avges till rummet
Q [I/s] ar luftflodet genom rummet

\" [I] eller [dm3] &r rummets volym

T [s] &r ventilationens tidskonstant; T = V/Q

En forutsattning for att formeln ska galla ar att luften i rummet ar ndgorlunda bra omblandad sa att
koncentrationen av luftféroreningen ar ungefar lika 6verallt. Man ser av formeln att nar det har gatt
lang tid, dvs. £ = oo, blir exponentialfunktionen e~t/T = 0 och den sista termen férsvinner:

Jamviktskoncentrationen Cj = C () =m/Q (13a)

Jamviktskoncentrationen av en luftférorening ar alltsa kvoten mellan emissionshastigheten och luft-
flodet. For att sanka jamviktskoncentrationen, kan antingen emissionshastigheten minskas eller luft-
flodet 6kas. Det basta ar naturligtvis att minska emissionshastigheten. Hur snabbt koncentrationen

narmar sig jamviktsvérdet avgérs av skillnaden (€7 — Cp) och av tidskonstanten T = V/Q.

Jamviktskoncentrationen av en luftférorening avgors av:

e Emissionshastigheten m och Luftflédet Q
e Bada har lika stor betydelse
e Rumsvolymen saknar betydelse

Formeln Cj=m/Q &r oftast tillampbar i bostader (stabila forhallanden)

Tidskonstanten T = V/Q bestammer hur snabbt koncentrationen férdndras

For att astadkomma bra luftkvalitet:

e Vilka ar luftféroreningskallorna?
e For varje luftféroreningskalla:

o Hur stor ar emissionshastigheten?

o Hur hog koncentration kan accepteras utan oldgenhet/ohélsa?
e Beradkna lagsta acceptabla luftflode enligt formel 13a

Krav pa luftfloden for att spada ut brukarnas egna emissioner
| en bostad finns i princip tva intressanta typer av emissionskallor:

e Brukarna sjilva
e Ovriga emissionskéllor: byggmaterial, mébler o inredning, verksamheter i bostaden, husdjur mm.

Brukarnas/De boendes emissioner ar ofrankomliga i en bostad. Méanniskor avger/emitterar bade
varme, fukt och det som kallas bioeffluenter, dvs. de olika (mest organiska) typer av luftféroreningar
som avges av manniskokroppen. | bioeffluenter ingar bl.a. koldioxid, aldehyder, organiska syror, olika
alkoholer, merkaptaner, ammoniak samt hudflagor. Koldioxid bildas vid all forbranning och aven vid
dmnesomsattningen hos djur och manniskor.

Koldioxid ar latt att mata, medan oOvriga bioeffluenter &r manga och mer svarmatta. Under senare ar
tyder resultaten av nagra forskningsrapporter pa att ren koldioxidgas skulle kunna ha en viss, svag kog-
nitiv paverkan pa manniskan. Studierna har visat att férsokspersonerna fatt svarare att fatta kompli-
cerade beslut i stressande situationer, redan vid sa lag niva som 1000 ppm CO; (7, 8). Resultaten &r
dock omdiskuterade. | det verkliga livet gar det inte att skilja effekterna av ren koldioxidgas fran
effekterna av 6vriga bioeffluenter. Koldioxid ar i alla hdndelser en bra indikator for 6vriga bioeffluenter.
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% J Under lang tid har forskare forsokt faststélla
50- vad som ar en rimlig hogsta niva av bioeffluen-
a0 ter for att vi ska ma bra. Det finns mycket forsk-
ning sedan 1800-talet och framat, som tyder pa
att luften upplevs som tung/instdngd vid en
20 PD=395 - 0xp(=15.15- oz " 2F) CO5-halt 6ver ca 1000 ppm, sarskilt av oadap-
terade personer som kommer in utifran. Utga-
ende fran detta har EU tagit fram riktlinjer for
luftkvalitet, dar 20 % missnojda fastlagts som
lamplig niva, se figur 6 (9).

30
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| samband med corona-pandemin gav WHO ut
riktlinjer for att minska smittspridning och re-
kommenderade minst 10 |/s/person som luft-
fléde, enligt EU-standarden EN 16798-1 (10).
10 I/s/person motsvarar ca 1000 ppm, se nedan. Under senare ar har flera studier visat att den kogni-
tiva formagan férsamrats vid CO,-koncentrationer (inkl. 6vriga bioeffluenter) éver 1000 ppm (t.ex. 11,
12). Det finns alltsa flera skal till att 1000 ppm bor kunna ses som lamplig hogsta niva for god luftkvalitet
och som inte bor overskridas under langre tider.

Figur 6. Vid en mdnniskoalstrad CO,-halt av ca 650 ppm, upp-
lever 20 % av oadapterade personer luftkvaliteten som oaccep-
tabel. Ndr kurvan togs fram pG 1980-talet var utehalten 350 ppm

Riktvardet 1000 ppm CO,, dvs. 600 ppm 6ver uteluftens koncentration, bor alltsa underskridas for att
undvika komfortproblem (instdngd/dalig luft), minska risken for smittspridning av virus, troligen dven
for att hjarnan ska fungera battre. Pa senare tid har man dven intresserat sig for och sett effekter av
dalig ventilation pa somnkvaliteten (13). For god sdmnkvalitet rekommenderas att CO»-koncentration-
en bor understiga ca 800 ppm nattetid. Detta innebar, trots att COz-avgivningen sjunker ndr man sover:
luftflodet bor inte sankas nattetid.

Vid métning av koldioxid som alstras av manniskor inomhus, maste utomhusluftens koldioxidhalt dras
ifrdan matresultatet. CO,-halten utomhus var i bérjan av 1900-talet 300 ppm. Den 6kar nu i accelerer-
ande takt och ar fér narvarande (2023) drygt 400 ppm. Om den enda CO,-kallan inomhus ar manniskor,
sa betyder ett uppmatt varde inomhus pa 1000 ppm att koncentrationen av den CO, som avges av
manniskor ar ungefar 1000 - 400 = 600 ppm.

Berdkning av det luftfléde som krdvs for god luftkvalitet, under 1000 ppm CO,

En vuxen, stillasittande manniska producerar ca 20 liter CO, per timme, vid sdnglage ca 15 liter per
timme. Vid aktivitet kan produktionen bli betydligt hogre, 120 liter per timme eller mer (14). Om man-
niskans emissionshastighet for koldioxid raknas om till den mer latthanterliga sorten liter per sekund:

Mco2 = 0,0056 |/s (sittande) m coz = 0,0042 I/s (liggande)

Vi antar att nagra manniskor — sittande eller liggande — befinner sig i ett rum under stabila férhallanden

(t.ex. tittar pa TV eller ligger i sovrummet) sa att koldioxidkoncentrationen har stabiliserats vid inom-

husvéardet Cinne [ppm]. Utomhusvardet — nagot 6ver 400 ppm — antas vara Cyute [ppm]. FOr att fa jam-

viktskoncentrationen C; hos den koldioxid som alstrats av manniskor och drar vi ifran utomhusvardet:
Cs = Cinne - Cute [ppm]

Under stabila forhallanden med bra luftomblandning, géller sedan formel 13a:
Ci=mco2/Q och Q=mco2/GC

Om C; uttrycks i andelar CO, i férhallande till andelar luft [liter per liter] ger detta luftflédet Q i [I/s].
Men om CO,-halten mits i ppm (miljondelar), ska C; férst delas med 10°:

Q = Mco2 * 106/ (Cinne = Cute) [|/S] (13b)

Nu kan det luftflode som krdvs for att koncentrationen ska bli 1000 ppm vid en sittande person,
berdknas till: Q = 0,0056 * 10%/ (1000-400) =~ 9 I/s.
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Riktvdrde for luftfléde fér acceptabel luftkvalitet med héinsyn till bioeffluenter, inkl. CO,

| det europeiska samarbetsprojektet HealthVent har forskarna, utgdende fran olika studier av halso-
effekter av bioeffluenter inkl. CO,, kommit Gverens om att sitta en halsobaserad maximiniva vid ca
1500 ppm CO,, 1100 ppm o&ver uteluftens koncentration (15). De mer patagliga halsoeffekter som
HealthVent tar upp ar kognitiva problem, sjalvupplevd somnighet, 6kad CO,-halt i lungor och blod,
paverkan pa hjartrytmvariabiliteteten och forhojd stressniva. HealthVent har beraknat att — for att CO,-
halten i genomsnitt — ska understiga 1500 ppm kravs minst 4 |/s per person i luftflode. Detta luftflode
overensstammer ocksa med minimiflodet i Folkhdlsomyndighetens ventilationsrad (16).

Vid en sjalvdragsutredning bér man forsoka uppskatta luftflodet i relation till personbelastningen, bade
for bostaden som helhet men ocksa i varje sovrum. Luftflédena varierar kraftigt med vadret i sjalv-
dragshus och kan vara svarmatta. Men i det héar fallet &r man egentligen intresserad av CO,-koncen-
trationen som ocksa ar enklare att mata.

Krav pa luftfloden for att spada ut 6vriga luftfororeningar som emitteras i en bostad

Fran de flesta material vi omges av, avges/emitteras hela tiden olika @mnen, bade i gas- och partikel-
form. Manga av dessa emissioner har lukt och/eller skulle vara irriterande/halsoskadliga om koncen-
trationen blir for hog. Normalt ar dock halterna inomhus mycket laga. Men ibland kan de dnda vara sa
hoga att en kdnslig ndsa kan kdnna lukter. Kanske kan de ocksa vara en kalla till omedveten irritation
hos vissa manniskor. For att halla halterna vid rimliga nivaer kravs en viss grundventilation.

For amnen med hédlsobaserade riktvdarden maste grundventilationen givetvis vara sa hog att riktvardet
underskrids. Sadana riktvarden finns endast for enstaka @mnen. Riktvarden for 14 amnen ar framtagna
av WHO och EU och har listats av HealthVent-projektet (se table 1i15). Det ar ganska ovanligt att dessa
riktvarden overskrids (mojligen med undantag for radon, NO,, PM5 s, PM1o och ozon). For 6vriga luft-
fororeningar saknas riktvarden.

Sedan lang tid har Boverket och Folkhdlsomyndigheten istallet faststallt ett riktvarde for grundventila-
tion i bostader pa 0,35 I/s per m? bostadsyta. Men detta luftfléde &r inte kopplat till ndgra speciella
typer av luftféroreningar och kommer att sla blint. Vi vet for litet om hélsoeffekter av langtidsexponer-
ing av alla luftféroreningar som kan férekomma. Darfér kommer 0,35 I/s/m? ibland att vara ett onddigt
strangt krav — vid laga emissionshastigheter av alla halsopaverkande Iuftféroreningar. A andra sidan
kommer ibland luftflédet 0,35 I/s/m? att vara otillrackligt — vid héga emissionshastigheter av halsopa-
verkande luftféroreningar.

Vid Betsi-undersékningen (17, 18) uppmattes luftomsattningen hos ett stort antal bostdder. Luftom-
sattning n, definieras enligt formeln n = Q/V = 1/t, dar V &r volymen hos ett t.ex. rum. Medianvirdet
for enfamiljsbostader var ca 0,35 h't och for flerfamiljsbostader ca 0,47 h't. Om man antar att takhdjden
for de flesta bostdderna var ca 2,5 m, kan luftomsattningen raknas om till motsvarande luftfléde. Luft-
flddenas medianvirden uppskattades d& i enfamiljsbostader till ca 0,25 I/s/m? och i flerfamiljsbostader
till ca 0,35 I/s/m?2. Jamfort med riktvardet var alltsd halften av flerfamiljsbostdderna “underkinda” och
av enfamiljsbostaderna hela 75 %. Man fann inga samband mellan brukarnas subjektiva besvars-
upplevelse och luftomsattningen men madde i allmanhet battre i enfamiljsbostdderna an i flerfamiljs-
bostdaderna — trots genomsnittligt lagre luftfloden. Betsi-undersokningen gav alltsa inget stéd for att
riktvardet 0,35 I/s/m? skulle ha ndgon relevans fér hur brukarna madde. Vid Betsi-undersékningen
undersdktes tyvarr inte personbelastningen, antalet kvadratmeter/person i bostaden.

Vid en sjalvdragsutredning kan det ibland finns 6nskemal om att kdnna till bostadens totala luftflode
for att jamféra med riktvardet 0,35 I/s/m?2. Men detta medfér tva problem:

e Det ar inte enkelt att gora palitliga matningar av luftfléden i sjalvdragshus
e FEttvdrde pa det totala luftflédet, kan jamféras med riktvardet 0,35 I/s/m? eller med vad som
ar vanligt i svenska hem (enligt Betsi). Men det ar svart att relatera matvardet till ohélsa.

Kénda irriterande/luktande emissionskdllor

Ibland patraffas nagon kalla till lukt inne i bostaden, antingen av brukarna eller av innemiljéutredaren.
Det finns manga apparater och annat som kan forstora luftkvaliteten i en bostad: luftfuktare, UV-lam-
por, ozon-alstrande apparater, doftljus, elektronisk utrustning mm mm. Kanske vet eller misstanker
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man att detta ar en orsak till innemiljoproblemen. Att 6ka luftflodet genom bostaden skulle naturligtvis
minska luftkoncentrationen och lukten fran kallan. Men det &r sallan praktiskt mojligt att spada ut luft-
fororeningar fran en kand, irriterande/luktande emissionskalla sa mycket att luftféroreningskoncen-
trationerna blir acceptabla, sarskilt inte med sjalvdragsventilation dar luftflodena ar oregelbundna och
ofta laga. Man bor darfor istallet ta bort den misstankta emissionskéllan eller forse den med punktut-
sug: En mobel kan bytas ut. Ett luktande golv kan bytas ut, byggas om till ventilerat golv eller forses
med emissionssparr. En kopiator kan placeras i rum med enbart franluft eller kopplas till punktutsug.

Sammanfattning

Ventilation ar bara ett av medlen for att nad god luftkvalitet, dvs. laga luftféroreningskoncentrationer.
| de flesta fall ar man intresserad av luftkvaliteten vid stabila férhallanden - vid jamvikt. Vid jamvikt har
luftflédet Q och emissionshastigheten m bada lika stor betydelse, enligt formeln C; = m/Q.

Det &r i allmdnhet mycket battre och enklare att férsoka paverka/eliminera en luftférorening, dvs.
minska m, an att spada ut den genom att 6ka Q. Detta ar dock inte mojligt med emissioner orsakade
av manniskor (och husdjur), dvs. bioeffluenter inkl. koldioxid.

Om bostaden klarar riktvardet 0,35 I/s/m? kan riktviarden med hansyn till personbelastning omvandlas
till ett krav pa minsta golvyta per person: 9/0,35 = 26 m?/person resp. 4/0,35 = 12 m? /person.

For god luftkvalitet bér COz-koncentrationen understiga: <1000 ppm dagtid

<800 ppm i sovrum

For att astadkomma sa laga CO»-koncentrationer kravs: >9-10 |/s/person
Detta luftflode galler bade sittande och sovande personer

Vid fysisk aktivitet behovs hogre luftfloden

Vid 0,35 I/s/m? motsvarar det: > 26 m? per person

Ur halsosynpunkt bor CO;-halten understiga: <1500 ppm
Det motsvarar: > 4-5|/s/person
Vid 0,35 I/s/m? motsvarar det: > 12 m? per person

Ovanstaende géller om CO-koncentrationen utomhus ar ca 400 ppm
0,35 I/s/m? ar ingen garanti for bra luft utan en provisorisk grundventilation

Det behovs mer forskning om langtidseffekter av olika emissioner i laga koncentrationer

2. Luftféroreningar tranger in i bostaden utifran

Tre vagar for bostadens tilluft
Vid sjalvdragsventilation kan luft komma in i bostaden via tre olika vagar:

7. Via uteluftdonen. Antal, storlek och eventuella filter paverkar genomstrémningsarean och
darmed luftflodet genom uteluftdonen.

8. Iform av infiltration/inlackage via klimatskalet: vaggar, dorr- och fonsterotatheter, golv, tak
mm. Sjdlvdragsanlaggningar finns ofta i dldre, otdta byggnader. Det betyder att en betydande
del av uteluften kan komma in den vdagen. Om en sadan byggnad tatas for att spara energi, kan
luftflodet bli otillrackligt om inte uteluftdonens genomstromningsarea 6kas samtidigt. Luft som
infiltreras via storre springor ar helt ofiltrerad. Luft som infiltreras via vaggisoleringen ar visser-
ligen delvis filtrerad men kan samtidigt bli férorenad av fibermaterial eller om det finns gamla
fuktskador i isoleringen.

9. Inléckage fran andra delar av byggnaden som kan vara fororenade, t.ex. fran en krypgrund, en
moglig vind, ett bilgarage, en granne som roker eller lagar mat.

Hur bostadens tilluft fordelas mellan dessa tre olika kallor ar beroende av genomstrémningsarean for
den luftvag som leder till respektive killa. Onskvéart dr naturligtvis att s& mycket som méjligt av tilluften
kommer via uteluftdonen dar den kan regleras.
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Uteluften gar inte att filtrera tillrdackligt bra

Luftféroreningar i omgivningen runt en bostad paverkar luftkvaliteten inomhus. | byggnader med
mekanisk ventilation brukar man placera luftintaget pa en ren plats (pa taket mot en bakgard) och
montera bra luftfilter pa den luft som sugs in.

Detta dar omojligt vid sjalvdragsventilation. Luftintaget kan inte placeras pa taket, utan maste placeras
sa lagt som mojligt for att inte minska den termiska drivkraften. De flesta uteluftdon saknar filter och
om det finns filter s3 ar de endast av typen grovfilter, ofta tvattbara. Dessa filter stoppar inte gaser,
sot eller sma partiklar men minskar dnda luftflédet med kanske 20 %. Nar inlackage av uteluft sker
genom klimatskalet i gamla, otadta hus saknas kontroll av den inldckande luftens renhet.

For att filtrera bort de farligaste, minsta partiklarna
maste luftfilter vara mycket tata. Omfattande forskning
har visat att de minsta partiklarna, s.k. PM35(<2,5 um)
ar en orsak till 6verdodlighet i bl.a. hjart-/karlsjukdom-
ar (19). Flera tusen personer uppskattas do i fortid i
Sverige av den orsaken. Dessa partiklar alstras vid olika
typer av forbranning, bl.a. av fordon med férbrannings-
motorer och vid vedeldning. Det finns filter som filtrer-
ar bort dessa partiklar men filtren ger for hoga tryckfall
(for laga Ak-varden) for att kunna anvandas i sjalvdrags-
ventilation. | tatorter med mycket biltrafik och i allmant
fororenade miljoer, kan det darfor starkt ifragasattas
om sjdlvdragssystem ar en [amplig ventilationsldsning.

Unders6k omgivningen!

Brukarnas upplevda innemiljoproblem utgors séllan av sadan allvarlig men smygande sjuklighet som
hjart-/karlsjukdomar eller lungcancer (radon). Oftast ror det sig istdllet om akuta obehag och hélso-
besvar, t.ex. obehaglig lukt eller astmaattacker. Det som beddms blir da inte i forsta hand koncentra-
tionen av PM, s, utan risken for inldckage av luktande/irriterande avgaser fran bilar/bussar (bl.a. mark-
nara ozon sommartid), narhet till industrier, djurhallning, restauranger, grannars rokning eller vedeld-
ning osv. Aven sjilva uteluftdonen och eventuella filter kan vara férorenade och paverka innemiljén.

Eftersom luften inte gar att filtrera maste utemiljon runt bostaden vara fri fran luftféroreningar i till-
rackligt hog grad. Vissa typer av luftfororeningar gar att mata (partiklar, sot, ozon, kvaveoxider t.ex.)
men i manga fall maste man néja sig med en allmdn bedémning av verksamheterna i omgivningen,
anvanda ndsan och lyssna pa brukarnas asikter och tankar.

Inte bara nackdelar med inlackage genom klimatskalet

I nya byggnader stills krav p& hur mycket luft som far lacka in per m? fasadyta, ofta vid 50 Pa testtryck.
| dldre byggnader kan givetvis lackflodet/infiltrationen vara mycket storre. Med stora lackfloden blir
det svart att reglera bostadens luftvaxling: om man stryper uteluftdonen, 6kar undertrycket och mer
luft lacker in/infiltreras. | manga sjalvdragshus ar det nédvandigt med visst inldckage for att de ventiler-
ande luftflédena ska bli tillrdckligt stora. Detta dr nagot som kan behova accepteras. Det viktiga ar att
inlackande luft inte ar férorenad eller medfor drag.

Luftfororeningar kan tringa in i bostaden fran oonskade platser inom byggnaden

Inte bara fasaden ar otdt utan dven innervaggar, golv och tak. Inldckaget kommer alltsa fran manga
ytor och platser i byggnaden. Byggmaterialens tathet samt tryckskillnaderna mellan olika byggnads-
delar kommer att avgora hur luften ror sig. Tryckforhallandena ar darfor viktiga att kdnna till.

Ofta ligger vistelsezonen i ett visst undertryck jamfort med omgivningen. | olyckliga fall kan da foro-
renad luft sugas in fran andra platser i byggnaden. Det kan handla om otatheter i klimatskalet dar ute-
luft sugs in via smutsigt eller fuktskadat isoleringsmaterial. Men det finns ocksa andra risker: inlackage
via golvbjalklaget fran fuktskadad krypgrund, fran bjalklagsisolering under “skurgolv” i gamla fler-
bostadshus, via brevinkast i trapphus. Otdta genomféringar eller otatt golvbjalklag kan leda upp réklukt
eller matos fran grannen eller avgaslukt fran garage i kdllarplan. Vid kraftigt undertryck kan luft dras in
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fran ett fuktskadat vindsutrymme. Det kan finnas férorenande verksamheter i samma byggnad, t.ex.
frisersalong eller restaurang. P4 motsvarande satt Iamnar en del av den egna bostadens luft inte huset
via franluften, utan kan trénga in hos grannen i flerbostadshus eller upp pa vinden i enfamiljshus.

3. Punktutsug ar ineffektiva eller stor sjalvdraget

Luftféroreningar som skapas lokalt i bostaden bor ventileras bort innan de nar vistelsezonen. | en bo-
stad handlar detta mest om matos/vattenanga/varme i koket samt vattenanga/varme/lukt i vatrum.
Sarskilt torktumlare eller torkskap alstrar mycket fukt och varme som maste tas omhand. Ibland kan
det forekomma att brukaren bedriver nagon speciell verksamhet som alstrar luftféroreningar, t.ex.
hemmakontor med kopiator, hobby med I6dning osv. Da bér man planera sa att verksamheten bedrivs
néara ett franluftdon eller med séarskilt punktutsug. Punktutsug kan astadkommas, antingen genom att
man 6ppnar ett franluftdon maximalt och pa sa satt okar luftflédet, eller genom att man installerar en
hjalpflakt. Aven eldstider i en bostad fungerar som kraftiga punktutsug, se nedan.

Sjalvdragsventilation fungerar tack vare en komplicerad balans mellan storlek och placering av olika
ute- och franluftdon. Donens placering, utformning, underhall och reglering, 6ppnade av fonster/dor-
rar samt vadret kan stora den kénsliga balansen. P& punktutsug stéalls krav pa effektivitet, nagot som
ofta innebar stora luftfloden och darmed stort undertryck i bostaden. Framférallt de elektriska hjalp-
flaktarna kan da ge storningar i sjalvdragssystemet. Observera att vid sjalvdragsventilation forutsatts
att hjalpflaktar inte far ga kontinuerligt utan endast sattas pa kortvarigt vid behov.

Krav pa punktutsugens effektivitet

| kok utan mekanisk flakt ar det extra viktigt att spiskapan har stor volym och gar langt ner sa att matos
och vattenanga fangas upp. Dessutom kravs en rejalt tilltagen franluftskanal ovanfor spisen och att
motsvarande franluftdon kan 6ppnas ordentligt sa att luftflodet forceras vid matlagning. Allménna
rekommendationer for spiskapor finns i referensen Ducted Range Hoods (20).

| vatrum maste den alstrade fukten tas om hand snabbt for att inte fuktskador ska uppsta. For att
allmént minska fuktbelastningen &r det naturligtvis bra med vadringsfonster och att vatten pa golvet
torkas bort efterat. Luftavfuktare ar ett effektivt satt att ta hand om fukt utan att stora sjalvdraget.

Risker med punktutsug

Bakdrag, dubbelcirkulation

Punktutsug medfor en forcering/kraftig 6kning av franluftsflodet pa en viss plats (oftast i koket, bad-
rummet eller i en eldstad) sa att luftféroreningar sugs bort. Bostadens undertryck 6kar da och det finns
risk for att luftflodet vander riktning i nagon av de 6vriga franluftskanalerna med enbart sjalvdrag.
Detta kallas bakdrag. Bakdrag kan aven uppsta av andra orsaker om det blir obalans mellan uteluft och
franluft. Man kan uttrycka denna obalans som att de sammanlagda A-vardena for rummen med uteluft
ar klart lagre an de sammanlagda Ak-vardena for rummen med franluft (Ain <<Agrén i formel 113, 11b.
Detta kan medfora att luftriktningen vander i en av franluftskanalerna. Obalansen kan i sin tur bero pa:

e Otillrackligt antal eller for sma uteluftdon
e Att uteluftdonen strypts for mycket (vanligt vintertid nar det drar kallt)
e Tatning av klimatskalet i efterhand som gett minskat lackflode

Otillracklig uteluft, dvs. lag genomstromningsarea Az, medfor att sjalvdraget blir sarskilt kansligt for
forcerad franluft genom hjalpflaktar. Nar val luftflédet vant i en franluftskanal kan det (sarskilt vinter-
tid) uppsta nagot som man kallar kallras. Vid kallras kyls franluftskanalen ner av den kalla luften som
strommar in sa att den termiska drivkraften upphor i denna kanal. Det kan sedan vara svart att fa
luftflodet att vanda at ratt hall. Man kan férsoka att varma kanalen genom att spruta in varmluft fran
en hartork. En mindre vanlig orsak till bakdrag ar att stark vind pressar ner luft genom en av kanalerna,
nagot som i sin tur kan bero pa olamplig utformning av skorstensmynningen.

Det kan ocksa hdnda att en del av en franluftskanal med stor tvarsnittsarea borjar fungera som tillufts-
kanal, samtidigt som en annan del av samma kanal fungerar som franluftskanal, s.k. dubbelcirkulation.
Vid bade bakdrag och dubbelcirkulation minskar bostadens luftvaxling kraftigt, sarskilt om orsaken ar
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att brukare stiangt av ventilationsdon som det drar kallt ifran. Den laga luftvaxlingen 6kar risken for
fuktskador och de dndrade Iuftriktningarna riskerar att sprida lukter bade inom bostaden och till
grannar i flerfamiljshus. Observera att den luft som kommer in via franluftskanalen vid bakdrag/dub-
belcirkulation kan vara fororenad.

Bl.a. for att undvika bakdrag, bor man vid forcerat luftflode 6ppna fonster/vadringslucka pa lamplig
plats for att mojliggora 6kat infléde av uteluft. Man bor dessutom kontrollera att bakdrag inte uppstar
nagonstans och att forceringen inte orsakar oldgenheter i omgivningen, se nedan. Stéang av forceringen
efterat, helst med hjalp av en timer, temperatur- eller fuktgivare!

Eldstdder

Manga bostdder har en eldstad inomhus (vedspis, vedpanna, kakelugn, braskamin). Vedeldning &r en
process som alstrar stora mangder skadliga rokgaser. Bra fungerande processventilation kravs i form
av en sarskild rokkanal i skorstenen. Om inte férbranningsluften tas utifrdn, kommer eldstaden att
fungera som ett kraftigt punktutsug nar man eldar i den. Pa grund av att de stora mangder forbran-
ningsluft som kravs, kan eldstaden ge allvarliga stérningar och orsaka bakdrag i nagon av de andra
franluftskanalerna. Aven nir den inte anvinds fungerar ofta rékkanalen som franluftskanal. Spjallet
kan vara stangt eller 6ppet men dven i stangt lage brukar luft kunna passera genom kanalen. | olyckliga
fall, om det finns ett annat kraftigt punktutsug kan till och med en rokkanal bli tilluftskanal, kanske nar
elden haller pa att slockna. Da kommer rokgaser in i bostaden med risk for kolmonoxidforgiftning.

Andra risker med punktutsug
Vid flaktdrivna punktutsug far det inte finnas backspjall, eftersom de hindrar det

normala luftflodet for mycket nar flikten ar avstingd. Aven sjilva flaktens utform- ?

ning kan hindra sjdlvdraget nar den star stilla. Bilden visar en flakt med stor yta mel- 0

lan flaktbladen (stort Ax-varde) som inte paverkar sjalvdragsflodet namnvart. ;
- |

| kok ar det vanligt att man monterat en flakt med fettfilter ovanfor spisen for att
forbattra utsug av matoset. Men en stor risk i flerfamiljshus ar da att den extra
flakten Over spisen skapar ett 6vertryck i franluftskanalen. D& kan matoset stromma in i andra lagen-
heter som &r anslutna till samma kanal eller — om kanalen &r otdt — medféra att matos lacker ut pa
vinden eller pa andra stéllen. Fettfilter medfor alltid en begransning av sjalvdraget vid avstangd flakt
och maste rengoras regelbundet. En s.k. kolfilterflakt som recirkulerar matoset efter filtrering, ar inte
heller nagon perfekt 16sning. Kolfiltret tar inte hand om den fukt som bildas vid t.ex. langkok och renar
inte heller alla andra luftféroreningar. Kolfilterflakten maste alltid kompletteras med franluft for
allmanventilation. Den gamla franluftskanalen far alltsa inte stdngas av.

Motsvarande problem finns nar luftflodet forceras i bad-/dusch-/tvattrum, antingen genom att fran-
luftsventilen dppnas helt eller genom en elektrisk flakt. Aven héar dr det viktigt med tillricklig uteluft.
Om vadringsfonster saknas, maste oéverluftdonet till vatrummet ha tillrdcklig genomstromningsarea
och ett fonster bor 6ppnas pa annan plats i bostaden. En forceringsflakt innebar ocksa risk for stor-
ningar hos grannar med gemensam franluftskanal, darfor bor det dvertryck som flakten skapar inte
vara for stort nar den ar igang.

4. Bostadens fukttillskott omhandertas inte korrekt

Vid hog luftfuktighet (RH-varde 6ver ca 70-75%) under nagon vecka startar mikrobiell vaxt och even-
tuellt kemiska nedbrytningsprocesser pa ytor i en bostad eller inne i byggnadskonstruktionen. Sddana
fuktskador kan bl.a. orsaka halsobesvar och maste undvikas.

| en bostad bildas alltid en viss mangd fukt. | olyckliga fall kan ocksa fukt tréanga in i bostaden utifran,
t.ex. sugas upp fran marken eller genom vaggar vid slagregn. Genom att mata luftfuktigheten i inom-
husluften kan man jamféra med vad som ar normalt och om fukten riskerar att orsaka problem. Men
eftersom fukt hela tiden tillférs utifran via uteluften, maste man, for att veta vad som producerats
inomhus, fran matresultatet forst dra ifran uteluftens fukthalt. Skillnaden mellan anghalten (absoluta
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luftfuktigheten) i bostaden och anghalten i utomhusluften, kallas fukttillskott och ar ett matt pa
koncentrationen av den vattenanga som alstras i bostaden*.

*Absolut luftfuktighet ska inte forvaxlas med relativ luftfuktighet som &r kvoten mellan vattendngans aktuella
partialtryck och vattenangans partialtryck vid mattat tillstdnd och samma temperatur, uttryckt i procent (% RH).
Absoluta luftfuktigheten kan beraknas ur relativa luftfuktigheten med hjélp av Mollierdiagram.

Fukttillskott = Anghalt i bostaden eller i ett utrymme — Anghalt utomhus [g vattendnga/m? luft]

Folkhilsomyndigheten anger som tumregel att fukttillskottet bér understiga 3 g/m?3. Enligt den stora
Betsi-undersokningen var medelvirdet fér smahus 1,8 g/m? och fér flerbostadshus 1,2 g/m3(17, 18).
Vid ett normenligt luftfléde genom bostaden péa 0,35 I/s/m?, motsvarar 3 g/m3en genomsnittlig &ng-
produktion pa 3 x 0,35 mg/s/m? = 1 mg/s/m?. Det betyder ca 6 liter vatten/dygn i en 70 m? stor lagen-
het. Det fukttillskott som skapas inne i bostaden bor ventileras bort, dels genom punktutsug/hjalpflakt
i bad/dusch/kok, dels genom allménventilationen. Om fukttillskottet ar for hogt finns det risk for fukt-
skador. Antingen ar da fuktalstringen onormalt hog eller sa fungerar ventilationen for daligt. Luft-
utbytet kan vara for l1agt i hela bostaden eller enbart lokalt, t.ex. under ett badkar eller bakom ett skap.

Om luftfukten inte ventileras bort tillrackligt snabbt kommer den att vandra/forflytta sig inom byggna-
den. Hur fukten ror sig beror bl.a. pd den absoluta luftfuktigheten i olika delar av en byggnad. Fukten
ror sig genom diffusion fran hog till 1ag luftfuktighet. Fukten kan bl.a. diffundera ut genom ett otatt
klimatskal (utan diffusionsspérr) och sedan kondensera i isoleringen sa att det uppstar fuktskador.
Detta kan ske trots att luften pga. undertrycket i bostaden roér sig i motsatt riktning utifran och in.

Variationer i tryckforhallanden medfor att luft strommar mellan olika byggnadsdelar — konvektion. Den
strommande luften kan ocksd féra med sig fukt. Overtryck relativt uteluften kan uppstd i de évre
delarna i en byggnad, t.ex. i en tvdvaningsbostad med dppen genomgang mellan véningarna. Over-
trycket kan leda till att fuktig inneluft ror sig ut genom klimatskalet eller t.ex. upp pa en kall vind.
Vindarna ar numera ofta kallare an tidigare nar de inte langre vdarms av en varm skorsten och eftersom
de ar battre isolerade. Fukt underifran kan kondensera i isoleringen till vinden eller pa kallvindens
vaggar och orsaka fuktskador. Nar tryckforhallandena andras (vid annan vaderlek/nar punktutsug
startas), kan emissioner fran fuktskadorna trdanga in i bostaden. Darfor bor man utreda olika tryckskill-
nader (6ver- och undertryck) gentemot omgivningen:
Kanal av Ungetirlig lickning | mot yteluften, krypgrund, vind, trapphus osv. For att
gar klass A motverka dessa luft- och fuktvandringar kravs en

murade betongblock 3-10 . . . . . .
gjuten betong | diffusionssparr (ofta helt tat plastfolie) mot vinden

murad littbetong 10-25 och pa insidan av vaggisoleringen.

murat tegel 10-15 . . . .

ashestcement 10-15 Fig. 7 visar att det har betydelse vilka material fran-

plat (fore 1962) 2-10 luftskanalerna byggda av. Med en otét franluftskanal

plat, cirkulirt tviirsnitt 0,25-2 hamnar en del av franluften pad odnskade platser.

plat, rektangulart tviirsnitt 0.5-3 Fuktig franluft kan ldcka ut pa en kall vind och orsaka
Figur 7. Léickage genom olika typer av franluftskanaler fuktskador. Samtidigt minskar sjalvdragets drivtryck.

Fukttillskott som indikator pa hur bra ventilationen fungerar

Matningar av fukttillskottet kan anvandas som indikator pa hur bra ventilationen i bostaden tar hand
om emissioner och féroreningar generellt. Anghalten kommer snabbt i jamvikt i ett 6ppet utrymme
vilket kan vara bra att kdnna till vid matning av fukttillskott. Det kan ta betydligt langre tid for tempera-
turen att stalla in sig i jamvikt.

Det tar ju alltid tid for ventilationen att spada ut emissioner. Darfor finns risker med att mata momen-
tanvarden av fukttillskottet i utrymmen som periodvis har kraftig fukttillforsel, t.ex. i duschrum. I denna
typ av miljoer ar det battre att logga fukttillskottet 6ver minst ett dygn for att se hur det varierar och
dven fa ett medelvarde. For att kunna bedéma hur bostadens ventilation fungerar via matningar av
fukttillskottet, kravs alltsa kunskap om hur utrymmet har nyttjats fore och under maétningarna.
Momentanvardet dr mer stabilt i utrymmen som sjalva inte producerar fukt, utan dar tillférseln kom-
mer via otdtheter, t.ex. i vindsutrymmen.
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5. Bristfillig utformning/placering av uteluftdon orsakar daligt luft-
utbyte, kyla, drag eller buller

Under sommarhalvaret

Sjalvdragsventilationen kan paverka temperaturforhdllandena pa tva satt. Under sommarhalvaret
sjunker det termiska drivtrycket och darmed sjalvdragsflodet genom bostaden. Om det inte ar lampligt
att 6ppna fonster for att vadra (under var och host, vid trafikbuller, féroreningar) kan luftflodena bli sa
laga att 6verskottsvarme (t.ex. fran manniskor, solinstralning) inte hinner transporteras bort.

Under vinterhalvaret

Under vinterhalvaret handlar det istdllet om kyla och drag som paverkar vistelsezonens klimat. Lag
utetemperatur okar det termiska drivtrycket och darmed luftflodena. Samtidigt ar den luft som kom-
mer in genom uteluftdonen kallare. Sjalvdragsanldaggningen kan vara kénslig mot vindpaverkan sa att
vindtryck mot fasaden forstarks av det undertryck som vinden skapar vid skorstensmynningen. Kold-
effekterna forstarks av ett otatt klimatskal och olamplig placering eller utformning av uteluftdonen.

Vi vet ganska bra vid vilken temperatur manniskor mar bast, en temperatur som bl.a. beror pa var
kladsel och fysiska aktivitet. | Folkhalsomyndighetens Allmdnna réd om temperatur inomhus finns de
riktlinjer och riktvarden man i forsta hand bor anvdnda sig av vid en bedémning av bostaden nar det
géller temperatur och drag (21). Observera att for en korrekt bedémning handlar det inte bara om
luftens temperatur utan ocksd om den s.k. operativa temperaturen som tar hansyn till vairmestralning
fran omgivningen. Den operativa temperaturen bor ligga helst ligga mellan 20-23 °C men sommartid
kan nagra grader hogre temperatur accepteras. Dessutom bor inte skillnaderna i temperatur mellan
olika platser bostaden vara for stora. Luftens hastighet bor ligga under 0,15 m/s fér att man inte ska
uppleva drag, dvs. lokal avkylning av kroppen (21).

Uteluftdonens utformning

Uteluftdonens huvuduppgift ar att aret runt slappa in tillrdckliga mangder dragfri uteluft. Eftersom den
termiska drivkraften blir mycket l1dg nar utetemperaturen narmar sig innetemperaturen, maste man i
sjalvdragssystem alltid rakna med att komplettera med fonstervadring nar utetemperaturen borjar
narma sig 20 °C. Detta kraver da en omgivning nagorlunda fri fran buller och luftféroreningar. Luft-
flodet genom donen bor kunna regleras, dvs. sankas vid behov nar det ar kallt ute. | hdndelse av
tillfalliga luftfororeningar utomhus, t.ex. brand, bor donen kunna stiangas av helt — men bara tillfalligt!
| uteluftdonen bor finnas enklare luftfilter. For att inte stora luftflodet for mycket ar det bara mojligt
att anvanda grovfilter (t.ex. av skumplast). Filtren bor enkelt kunna bytas eller tvattas av brukaren sjalv.

Placering av uteluftdonen

Dalig luftvaxling behdver inte bero pa att luft-
flodet ar for lagt. Orsaken kan ocksa vara att de
don som for in luft i rummet sitter felplacerade
i forhallande till de don som for bort luften
(6verluft- eller franluftdon). Detta medfor att

luften kan sta stilla i vissa delar av rummet, s.k. /
stagnationszoner, samtidigt som luftvaxlingen s
Franluft
ar mycket god i andra delar av rummet. Fér en J
spargas, men oftast ar det tillrdckligt att bedéma frénluftdon i duschrum, risk fér kortslutning
donens placering okulart eller med testrok. och att fukten vddras ut for langsamt

For att minska risken for kyla och drag vintertid, bor uteluftdonet/luftintaget helst placeras bakom en
radiator sa att uteluften forvarms. Denna mojlighet saknas vid golvvarme. Om det inte &r mojligt att
forvarma uteluften, ar det viktigt att luftstromningen blir diffus och val genomtankt sa att drag undviks.

Bullerkrav pa uteluftdonen
Kravet att kunna sldppa in tillrdckliga mangder uteluft med lagt tryckfall kan komma i konflikt med
kravet pa laga bullernivaer inomhus. Uteluftdon for sjélvdrag alstrar normalt inget buller i sig (till
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skillnad mot donen vid flaktstyrd ventilation). Men de bestar ju i princip bara av ett hal genom fasaden
och kan latt kan leda in utebuller. Nara biltrafik och andra bullerkallor, bor darfor uteluftdonen ha
invandig ljudisolering. Folkhdlsomyndighetens Allmédnna rdd om buller inomhus innehaller bade
riktlinjer for matning och riktvarden for bedémning av buller inomhus (22). Om ljudnivan ar hog kan
en skiva monteras utvandigt framfor donet pa sa stort avstand att totala genomstromningsarean inte
paverkas ndmnvart. D& minskas bade bullret och vindkansligheten.

6. Problem kopplade till ombyggnation, underhall, skotsel

Det var battre forr!

For nagra decennier sedan var sjdlvdragsventilerade bostader vanliga och det fanns kunskaper om hur
de skulle utformas for att fungera bra. Det termiska drivtrycket var ofta hégre an nu eftersom fran-
luftskanalerna 1ag i anslutning till en rokkanal dar man eldade i ved- eller oljepanna, kakelugn, kamin
eller vedspis. Om férbranningsluften till varmekallan dessutom togs via rumsluften blev det ordentlig
fart pa ventilationen vintertid, det termiska drivtryckets (Tinne-Tute) kunde vara flera hundra grader! Pa
den tiden var sjilvdragssystemen inte lika kinsliga. Aven sommartid fungerade de battre eftersom man
eldade aret runt for att producera varmvatten. Flera rokkanaler samlades i en gemensam skorsten och
hjalptes at med att halla skorstenen varm s3 att ett stabilt termiskt drivtryck skapades.

| takt med att dessa varmekallor forsvinner blir det svarare att astadkomma tillrackligt drivtryck for
sjalvdraget. Dessutom har okunnig ombyggnation ofta medfort att kanaler och don satts igen. Klaff-
ventiler for ersattningsluft till kakelugnar har tapetserats 6ver. Decentraliserade system kan ha byggts
om till centraliserade utan att man skapat nédvindiga éverluftdon. Overluftdon i form av en springa
under dérren har forstorts ndr man lagt pa nytt golv 6ver det gamla. Man har mycket ofta bytt till nya
uteluftdon med sma tvarsnittsareor/hoga tryckfall som bromsar flodet. Klimatskalet har tatats sa att
lackflédet minskats, utan att arean pa uteluftdonen har 6kats i motsvarande grad.

Manga bostader har forsetts med fjarrvarme eller virmepumpar. Det har medfért att temperaturen
blivit lagre an tidigare i radiatorer med vattenburen virme. Om man inte kompenserat for detta,
genom att byta till storre radiatorer kan den avgivna virmeeffekten ha blivit for 1ag. Detta har i sin tur
medfort att brukarna stangt uteluftdon for att slippa frysa med dalig luftkvalitet pa kopet.

Fastighetsdagarens egenkontroll och OVK

Alla ventilationssystem ar beroende av bra underhall och regel-
bunden kontroll. Olika hinder kan ha uppstatt i franluftskanaler.
En bit av en murad kanal kan ha lossnat, en déd fagel kan ha ram-
lat ner och hindrar flodet. Kanaler, uteluftdon och franluftdon
maste inspekteras och rengoéras regelbundet sa att inte genom-
stromningsarean minskar och luftmotstandet 6kar. Om allt fung-
erar som det ska (vilket man inte kan lita pa!), bor dessa olika
typer av problem kunna upptédckas och atgdrdas genom fastig-
hetsdgarens egenkontroll och OVK, den obligatoriska ventila-
tionskontrollen. Funkis — Funktionskontrollanternas i Sverige Frénluftsgaller. Foto frén Faro-S
forening har gett ut rad — Faro-S — for hur kontrollen av sjalv-

dragsanlaggningar bor ga till vid OVK (23).

Brukarna maste forsta hur sjilvdraget fungerar och ska skotas

Det ar inte sa latt att forsta hur sjalvdragssystem fungerar och ska skotas. Alla ute- och franluftdon bor
kunna regleras, helst steglost. For att undvika bakdrag bor donen aldrig vara helt stdngda, med undan-
tag for t.ex. tillfallig brandrék utomhus. Men det &r vanligt att brukare stryper/stanger uteluftdon som
det drar fran. Da okar lackflédena, det kan bérja dra fran andra don istéllet och det kan bli bakdrag. Vid
forceringsmojlighet i kok/vatrum bér man samtidigt 6ppna fénster/vadringslucka.

Givetvis bor don och eventuella filter rengdras regelbundet. Installation av tvattmaskin och torktum-
lare/-skap i badrummet kommer att 6ka koncentrationen av partiklar och fukt i den luft som sugs ut
via franluften. Varm, fuktig textilludd hamnar i franluftskanalen dar kanalens vaggar ar kallare an rums-
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luften. Fukten och luddet kondenserar och fastnar pa kanalvdggarna sa att kanalen till slut blir helt
igensatt. Detta problem kan ibland vara storre dn matosfettet i kokets franluft.

| alla utredningar bor utredaren kontrollera att anlaggningen underhalls och skdts som den ska. Brukar-
na bor fa lattbegripliga instruktioner som grundar sig pa vad utredaren kommit fram till, bl.a. rengoéring
av filter och hur punktutsugen ska anvdndas. Forslag kan ocksa ges till fastighetsagare om forbattrat
underhall och/eller ombyggnation av anldggningen.
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Utredning av sjalvdragsanlaggning
Allmant om utredningen

Sjalvdragssystemets utmaningar och undersékningsmetoder

De svaga tryckdifferenser som driver luften paverkas av mycket och luftflodena férandras fran dag till
dag. Infiltrationen/Lackflédet via oonskade vagar har ofta stor betydelse men kan vara svart att mata.
N&r det borjar blasa lite ute kan sjalvdraget paverkas mycket, men denna paverkan ar svar att
forutsaga. Matning av franluftsfloden med matstos gar ofta inte att genomféra och tilluftsmatningar
ar i princip omoijliga att gora. Hjalpflaktar/Punktutsug kan sabotera systemet. Det &r vanligt att bade
brukare och fastighetsagare ar osdkra pa hur systemet fungerar. Allt detta medfor stora utmaningar
for den som ska utreda en sjalvdragsanldaggning. Med ratt strategi ar det dnda langt ifran omaijligt att
gora en kvalificerad bedomning av sjalvdragssystemet och ge goda rad till fastighetsédgare och brukare.

1.

Sarskilt om det handlar om ett storre darende med flera intressenter inblandade, bér utredningen
alltid inledas i en kontaktgrupp enligt SWESIAQ-modellen. Aven utan formell kontaktgrupp ar det
viktigt att veta vilken typ av innemiljoproblem som brukarna besvaras av — nagot som givetvis
paverkar inriktning pa utredningen.

En berdkning av det termiska drivtrycket ger grundldaggande information utan stor arbetsinsats.
Darefter ar det nastan alltid lampligt med en allman kvalitativ undersdkning enligt metod Al.
Man vandrar runt i bostaden, diskuterar med brukarna och undersoker sjalvdragets komponen-
ter 6versiktligt. Med hjalp av testrok ser man hur luften rér sigi rummen och genom komponen-
terna, dven nar man forcerar flédena (kok, badrum...) eller dppnar/stanger dorrar/vadrings-
luckor. Man undersoker fororeningskallor i omgivningen. Man detaljgranskar bostadens rum for
att hitta misstankta lackagepunkter och for att hitta luftféroreningskallor. Besoker helst vinden
och taket. | basta fall hittar man pa det har sattet uppenbara brister i sjdlvdraget som kan forklara
innemiljéproblemen. OVK-protokollet kan ibland vara en bra informationskalla. Daremot ar
godkand OVK langt ifrdn nagon garanti for att sjalvdragsventilationen fungerar bra.

Nackdelen med undersékningarna med testrok ar att de endast visar hur sjdlvdraget fungerar vid
sjalva besokstillfallet och vid en viss vaderlek. En bra komplettering ar loggning av temperatur,
luftfuktighet och koldioxidhalt under nagon vecka, metod C2. De loggade kurvorna kan ge en bra
forstaelse for hur sjalvdraget klarar sina uppgifter under normala férhallanden.

Ett [ampligt nadsta steg ar att undersdka varje komponent sa noga som mojligt (metod B2) for att
sedan kunna berakna/uppskatta komponentens genomstréomningsarea Ax. Med hjalp av Ax-
vardena kan man jamfora olika komponenter och hitta systemets svaga punkter (vad som
bromsar luftflodet mest). Nar man vet komponenternas Ax-varden har man fatt stabila kunskaper
om sjadlvdraget som ar oberoende av vader och vind.

Med beraknade/uppskattade Ac-varden for alla komponenter kan man sedan —vid centraliserade
system med gemensam hall — ga vidare och berakna en total genomstromningsarea for hela
systemet. Utgdende fran den och det termiska drivtrycket dr det sedan enkelt att berdkna
bostadens totala luftflode och dven luftfloden genom enskilda rum, metod B3. For att betydligt
underlatta berdkningarna, bade av komponenternas Ac-varden och av alla luftfléden kan man
anvanda det Excel-kalkylblad som finns pa SWESIAQs hemsida. Berdkningarna blir alltid
ungefarliga men ger en bra bild overblick. | kalkylbladet ar det Iatt att géra andringar av olika
variabler for att se vad som hander med flodena. En ytterligare fordel med kalkylbladet ar att
vindens inverkan kan uppskattas och dven hur punktutsug/hjalpflaktar stor systemet.

De kvalitativa indikationerna och de teoretiska berdkningarna, kan behova bekraftas med mat-
ningar. Den mest anvandbara matmetoden som ger direkta, tolkningsbara matvarden ar diffe-
renstrycksmatningar, metod B4, B5, B6. En bra elektronisk differenstrycksméatare bor inga i
instrumentuppsattningen hos varje innemiljéutredare.

Ovanstaende ar en Oversikt 6ver nagra viktiga metoder vid sjalvdragsutredningen. Men varje utredning
ar individuell och totalt 17 olika metoder &r beskrivna i dokumentet.
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Rapporten med mallar

Utredningen av sjalvdragsventilationen bor avslutas med en rapport. Vara rad ar inte nagon checklista
som ska fyllas i. Den innehaller istéllet forslag pa olika undersékningar — metoder — som du som
innemiljoutredare véljer bland, beroende pa vad som ar lampligt i det aktuella fallet. Darfér kommer
utseendet av din rapport att bli beroende av det enskilda fallet. Men vi féreslar att du anda foljer en
standardiserad uppstéallning av rapporten och sa langt maojligt anvander vara rubriker och rekommen-
derade metoder. Ett exempel pa uppstéllning av en rapport foljer nedanfor.

Undersokning av sjalvdragssystem, Xgatan 24, 3 tr, Y-koping

Allmanna uppgifter

Dagens aktuella data 2021-10-31

A1l. Oversiktlig, rumsvis genomgang bostaden och av alla komponenter
C1. Loggning av temperatur, luftfuktighet och koldioxidhalt

Dagens aktuella data 2021-11-20

B1. Noggrann genomgang av systemets komponenter

B3. Differenstrycksmatningar for att avgora var de storsta tryckfallen finns
Sammanfattning och forslag till atgarder

Rad for underhall och skotsel

For att underlatta rapportskrivningen finns tva mallar, se bilderna nedanfor. Bdda mallarna finns att
ladda ner fran var hemsida. Du fyller i de gra falten och kopierar in mallen i rapporten. | mallen Allman-
na uppgifter fyller du i allmanna uppgifter om utredningen och objektet. Vid varje nytt besok i bostaden
kopierar du dessutom in uppgifter fran mallen Dagens aktuella data. | 6vrigt anvander du vara rubriker
men skriver sjalv texten. Rapporten bor avslutas med Rad for underhall och skotsel, dar det kan vara
lampligt att ta upp de punkter som du ser langst ner pa sidan.

Allmdnna uppgifter
Uppgifter om bostadsinnehavaren (nammn, kontaktuppgifter):

Objekt (bostadens adress, liigenhetsnr etc.): Byggar:

Typ av bostad (ldgenhetvilla, etc.): Antal boende:

Antal vaningar i bostaden (inkl. kdllare, vind): Bostadsyta: m?
Uppskattad lyfthojd h: vertikalt avstand uteluftsdon till skorstensmynning: m
D Ventilationsritningar, daterade: D OVK-protokoll, daterat:

Typ av innemiljéproblem/Problembeskrivning:
Uppgifter om innemiljoutredaren (namn, foretag, adress, kontaktuppgifier):
Uppgifter om matinstrumenten (ramn, fabrikat, kalibreringsdatum):

Dagens aktuella data
Datum for besok:

Hur upplevs luften nar du stiger in i bostaden?

Véaderforhallanden vid besdket:

Temperatur Tye: °C  Tinne: °C

Nederbord? Vindriktning (varifran blaser det, t.ex. S, SV, NO):

Vindstyrka (svag, medel, stark, ...): Vindbyar (inga, mattliga, starka, ...):

Uppskattat termiskt drivtryck Apeerm = 0,04 * (Tinne - Tute) * ht Pa (<2 Pa Lagt; >10 Pa Hégt)

Rdad om innehdll och skétsel kan till exempel innehdlla nedanstdende punkter

¢ Behov av nya komponenter, t.ex. uteluftdon e Korrekt reglering av ute- och franluftdon
e Forandringar av befintliga komponenter ¢ Oppna eller stangda dorrar

® Rengoring av komponenter e Rad vid anvandande av punktutsug

* Byte/rengoring av filter e Synpunkter pa OVK
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Lista Over typer av besvar, tankbara orsaker och forslag till undersékningar

Kom ihag att det kan finnas manga forklaringar till besvaren. Allt ar inte upptaget i listan. Metod Al
bor oftast ingd och ar inte medtagen. Listan over vanliga besvarstyper utgar fran den s.k.
Orebroenkaten. Under fér varje typ av besvir finns ndgra forslag pa vad som —i just sjalvdragsventiler-
ade bostdader — skulle kunna vara en besvarsorsak. | rubriken for varje besvarstyp finns hanvisning
undersokningsmetoder som kan vara lampliga. Men det finns inte nagra raka samband mellan
besvarstyp och teknisk brist. Vad en brukare upplever som besvar kan vara valdigt individuellt. Vara
utredningsforslag behover inte vara tillrackliga utan kan ofta behéva kompletteras. Men att noggrant
undersoka allt som gar att utreda blir mycket tidsddande och kostsamt. Listan bor ses som tips om var
man kanske kan borja. | sista hand ar det du som utredare och dina erfarenheter som avgor.

Buller fran uteluftdon — C4
Dalig ljudisolering av uteluftdon i kombination med buller utomhus, t.ex. trafik

Drag fran uteluftdon — C4
Olamplig placering eller utformning av uteluftdonen. Stort drivtryck.

Drag fran fonster, ytterdorr, brevinkast — B5, C4
Daliga tatningslister, stort drivtryck, Stort lackflode

Drag nér det blaser ute — C2, C4, B5, B6
Ejektorverkan vid skorstensmynningen. Vindtryck mot fasaden

Eget matos sprids i bostaden — B4, B2, B3
Otillrackligt punktutsug i koket. Obalans i ventilationssystemet

Lukter utifran (t.ex. fran trafiken) — C1
Lukter kan komma in via uteluftdon eller via springor i klimatskalet, vid fonster, vid ytterdorr.

Matos fran grannar — C1, B2, B6
Obalans i ventilationssystemet. Otatheter i bjalklag, genomforingar, fonster, dérr mot trapphus. Stort
undertryck. Grannen har koksflakt i gemensam kanal

Obehaglig eller irriterande lukt — C1, B6
Forsok forst avgora om luftfororeningarna kommer utifran eller produceras inne i bostaden och i sa fall
var kédllan finns. Om du inte hittar nagon kélla, gor en bedomning av luftvéxlingen enligt B2, B8, B3.

Tobaksrok eller annan rék fran grannar — C1, B2, B4, C5
Obalans i ventilationssystemet, otatheter i bjalklag, fonster, dérr mot trapphus, stort undertryck

Hég rumstemperatur pa sommaren — C2, B2, B3
Solavskarmning saknas. Daligt termiskt drivtryck. Underdimensionerade don och kanaler. Omojligt

ordna tvardrag (t.ex. fonster bara pa en sida, kraftigt buller ute).

Lag rumstemperatur under vinterhalvaret — C2, C4, B8, B6
Otillrackligt varmesystem, drag, inlackage genom klimatskalet, kallras, kdldbryggor, stort drivtryck

Imma pa fénstren vid matlagning — C2, B8, C3, B2
Otillrackligt punktutsug i koket. Daligt isolerade fénster. Vadringsfonster saknas

Imma regelbundet pa fénstren vintertid — C2, C3, B2, B3, B4, B8
Otillrackliga luftfloden. Hogt fukttillskott. Felplacerade uteluftdon. Daligt isolerade fonster

Kvarstaende fuktig luft i bad-/duschrum — C2, B8, C3, B2, B3
Otillrackligt punktutsug. Otillrackliga eller felplacerade 6ver- eller franluftdon. Vadringsfonster saknas.

Irritation | 6gon, nésa, hals, hosta. Hudbesvér — C1, C2, B8, B2, B3
Luftféroreningar och/eller laga luftfloden. Inldckage av luftféroreningar utifran

Trotthet, tung i huvudet, huvudvéark — C2, B8, B2, B3
Laga luftfloden och/eller luftféroreningar, hog temperatur inomhus. Ute- o 6verluftdon felplacerade

Insténgd, "dalig” luft — C2, B8, B2, B3
Laga luftfléden, luftféroreningar. Ute- o 6verluftdon felplacerade

Luften kéanns torr eller dammig — C1, C2, B8, B2, B3
Luftféroreningar, laga luftfloden, hog temperatur inomhus. Ute- o 6verluftdon felplacerade
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Foreslagna undersdokningsmetoder

A1. Oversiktlig, rumsvis genomgang av bostaden och alla komponenter

Denna oversiktliga genomgang av bostaden bor inleda de flesta utredningar:

e Genomgang av bostaden med brukarna.

e Planritning/Skalenlig skiss samt rumsvis genomgang dar alla komponenter anges pa ritningen.
e Komponenterna undersdks med testrok och 6versiktliga egenskaper anges i en rumslista

e Sarskild undersékning av punktutsugen.

B. Undersokningar vid laga luftfloden/bristfillig allmdnventilation

B1. Bes6k pd vind och tak

Undersok franluftskanalerna utvdndigt pa vinden. Undersok ev. skorstenshuv och kanalerna.
invandigt_pa taket. Eventuellt filmning. Var forsiktig! Tank pa fallrisken, ev. kan drénare anvandas.

B2. Noggrann genomgdng av systemets komponenter
Ga noggrant igenom systemets olika komponenter invdndigt sa langt mojligt och berakna Ai-varden.

B3. Berdkning/Uppskattning av bostadens luftfléden och tryckfall
Luftfloden totalt och rumsvis beraknas utgaende fran berdknade A-virden. Med hjalp av Excel-
kalkylbladet gar berdkningarna snabbt och kan ta hansyn till vind, hjalpflaktar, bostad i flera plan.

B4. Differenstrycksmdtningar for att avgéra var de stérsta tryckfallen finns
Differenstrycksmatningar for att kontrollera berdkningarna och avgora vad som bromsar luftflodet.

B5. Uppskattning av vindens pdverkan genom differenstrycksmdétning
Differenstrycken dver fasad jamfors i olika vaderstreck en blasig dag.

B6. Mdtningar och uppskattningar av ldckfléden genom differenstrycksmdtning
Differenstrycksmatningar med jamforelse mellan avstangda och 6ppna uteluftdon. Kan kompletteras
med berdkningar och luftflodesmatningar for battre noggrannhet.

B7. Mdtning av ldckfléden genom trycksdttning
En standardiserad matmetod som ett antal foretag kan utfora.

B8. Mdtning av franluftsfléden
Beskrivning av tre metoder. OBS! Matstos kan bara anvandas om den inte stér systemet! Totalt fran-
luftsflode samt floden i rum med franluft kan matas. For floden i andra rum kravs andra metoder.

B9. Passiv spdrgasméditning - Idngtidsmdtning av luftvéxlingen
Det sakraste sattet att mata totala luftvaxlingen inklusive lackfloden. Ger medelvarde over flera dygn.

B10. Aktiv spdrgasmédtning fér mdétning av luftvéxling i enskilda rum
Korttidsmatning av total luftvaxling i ett enskilt rum.

C. Ovriga undersdkningsmetoder
C1. Undersékning av risken fér att luftféroreningar trdnger in i bostaden
Enklare och mer avancerade metoder.

C2. Loggning av temperatur, luftfuktighet och koldioxidhalt (minst en vecka, helst langre)
Loggning parallellt i flera rum och i borjan av utredningen ger bra insikt i hur ventilationen fungerar.

C3. Bedémning av risken for hégt fukttillskott
En allmdn beddmning som grundar sig flera undersékningsmetoder.

C4. Kyla, drag eller buller frén uteluftdonen
Matning av temperaturer, lufthastigheter och ljudnivaer enligt géllande riktlinjer.

C5. Spdrgasmdtning fér att spdra lickage mellan utrymmen
Bade aktiv och passiv spargasmatning kan anvandas for att ge tydligare bild av hur féroreningar sprids.

C6. Rékgas for mdétning av luftrérelser genom enskilda rum och luftutbyte
Storre rokgasméangder fran en discorokmaskin anvands for att ge en visuell bild av hur luften ror sig.
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Praktiska rad

Lampliga matinstrument och utrustning
Har foljer en lista 6ver lampliga matinstrument och 6vrig utrustning samt vilka krav som bor stallas.

e Flera loggrar for matning parallellt och pa olika platser av temperatur, luftfuktighet, koldioxid.
Helst utan stérande pump. Absolut luftfuktighet beraknas automatiskt av loggern eller tas
fram ur Mollier-diagram.

e Eventuellt direktvisande luftfuktighetsmatare eller slungpsykrometer

e Eventuellt direktvisande partikelrdknare for att pavisa partikuldra féroreningar

e Termoanemometer for matning av temperatur o lufthastighet, noggrannhet minst 0,05 m/s.

e Franluftsméatare med matstos. OBS! Kontrollera alltid att tryckfallet 6ver stosen ar forsumbart
jamfort med tryckfallet 6ver uppmatt don/kanal, se metod BS.

20 30 40 50 60
s

Fig 9. Frv: Testr6k m titantetraklorid. Franluftsmdtning m mdtstos. Tryckfallskurva f mdétstos. Logger-display: koldioxid, temperatur, luftfuktighet

o Differenstrycksmatare (elektronisk). Hog noggrannhet, helst 0,1 Pa och méjlighet till loggning.

e Viarmekamera/IR-termometer for att spara inldckage av luft (och koldbryggor).

e Ljudnivamatare for matning av dBA momentant

e Inspektionskamera/Boroskop for inspektion av ventilationskanaler invandigt

& Testrok: Rokampuller med titantetraklorid fungerar bra tekniskt sett men roken ar irriterande.
Ett mildare alternativ ar rok alstrad ur glycerin. Ofta ar brukarna kansliga for luftféroreningar,
sa anvand om mojligt rok som inte irriterar eller varna i forvag.

e Tejp for att tata springor vid tryckmatning

e Ficklampa

e  Tumstock och skjutmatt for matning av dimensioner hos komponenter

| utredningsrapporten ska for alla matinstrument anges: typ, fabrikat, kalibreringsdatum, kanslighet.
For eventuell stos for franluftsmatning ska anges tryckfallet vid uppmatta luftfloden.

Matning/Information om vaderforhallanden
Vadret (vindstyrka, -riktning, temperatur, luftfuktighet, nederbord) paverkar starkt
” ' e hur"sjél.vdragsanléggningen fungerar. Darfor bor véde'rférhélland.en noteras vid Yﬂig
besdk i bostaden. Dagens utetemperatur och relativa luftfuktigheten ute mats —
antingen genom att stdlla ut en logger under nagra minuter tills vdardena ar stabila —
eller genom att mata med direktvisande luftfuktighetsmatare eller slungpsykrometer.
Vindhastighet och vindriktning uppskattas subjektivt, liksom eventuell nederbérd. Om
man loggar temperatur, luftfuktighet och CO, under langre tid (C2) kan man — om det ar mojligt —
placera en logger for att mata utomhus parallellt. Méatplatsen boér vara skyddad mot averkan och mot
direkt sol och regn mm sa att den ger representativa varden. Man bér dessutom anvanda sig av meteo-
rologiska data fran SMHI vid ndrmaste vaderstation (finns pa natet) for att fa uppgifter om nederbérd,
vindstyrka och -riktning, molnighet och ev. lufttemperatur och luftfuktighet (om man inte mater sjalv).

Anvand nasan!

Ndsan ar ett kansligt matinstrument och ett luktintryck kan saga mycket om vad som
ar fel i bostaden. Lukter kan férdndras, bade beroende pa andrade luftstrommar,
andrad luftfuktighet, temperatur mm. Men ocksa beroende pa vem som luktar och hur
bra nédsans “dagsform” ar. Darfor bor det forsta luktintrycket — nar man 6ppnar entré-
dorren —anges vid varje besok i bostaden. Luktreceptorerna blir snabbt uttréttade och
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ibland kan man behdva ga ut och hamta frisk luft och upplever da kanske andra lukter &n forsta gangen.
Man kan garna vara tva personer som jamfor sina luktupplevelser.

Nasan kan ocksa anvandas for att detektera inlackage av férorenad Iuft via uteluftdonen eller andra
stillen. Man kan ocksa sniffa mot misstankta luftféroreningskallor inomhus. Men var forsiktig — t.ex.
vid material som ar kraftigt mikrobiellt skadade, f6lj Arbetsmiljéverkets foreskrifter.

Allmdnt om matning av tryckforhallanden - differenstrycksmatningar

Om det finns tryckskillnader mellan olika rum/utrymmen/konstruktionsdelar kommer luften att rora
sig sa att trycket utjadamnas — fran hogre tryck till lagre. Pa sa satt kan luft spridas fran férorenade platser
till vistelsezonen. Luft och fororeningar kan spridas genom mikroskopiska otatheter utan att det syns
nagra uppenbara 6ppningar i konstruktionen. Hur fort luften sprids — lackflodet — bestams av storleken
pa de (oavsiktliga) 6ppningar/springor/otatheter som finns. Det &r svart att gora en helt tat vagg mellan
tva utrymmen.

VIKTIGT: Tryckforhallanden dndras latt i en byggnad och en tryckdndring pa en plats dndrar férhallan-
dena i hela byggnaden: Oppnar du takluckan pa vinden, s& dndras tryckférhallandet mellan krypgrund
och bottenvaning. Oppnar du en ytterddrr, s& paverkas tryckférhallandena i viggarna. Aven innerdor-
rarna (6ppna/stiangda) kan betyda mycket. Borjar det regna, sa dndras tryckférhallandena i hela bygg-
naden... Tryckforandringar sprids med ljudets hastighet. Nar man dndrar nagot i byggnaden sa kan man
alltsa mata direkt hur tryckbilden forandrats.

Genom att mata tryckskillnader mellan olika byggnadsdelar, differenstrycksmatningar, far man en upp-
fattning om sannolikheten for inlackage till vistelsezonen av luft fran olika platser i byggnader, t.ex.
fran vinden. Man kan ocksa studera effekten av andrade ventilationsinstallningar, t.ex. ndr man andrar
ett don, forcerar fléden eller 6ppnar fonster. Vid flera vaningsplan ar det intressant att se om termiska
drivkrafter skapat overtryck mot uteluften i de 6vre planen. Differenstryckmatningar anvands ocksa
for att undersdka tryckfallen 6ver ventilationsdon, metod B4.

Hur méater man differenstryck?

Tryckskillnaderna ar normalt mycket sma vid sjalvdrag, sa det ar viktigt att ha tillrdckligt kdnslig matut-
rustning. | texten redovisas exempel pa berakningar som man kan géra utgaende fran uppmatta tryck-
differenser. Eftersom dessa ofta ar sma och eftersom trycket dndras hela tiden, beroende pa bl.a.
vindférhallanden, bor man mata sa lang tid att man kan fa en uppfattning om ett medelvarde. Man
bor vara medveten om att ibland ar variationerna sa stora eller tryckdifferensen sa liten att det inte ar
moijligt att gora en palitlig matning.

Normalt mats det statiska trycket. For att méata tryckskillnaden éver
ute- och 6verluftdon kan man ofta dra ut en méatslang genom sjalva
donet. For att inte det dynamiska trycket ska paverka matningen, bor
da de bada slangarnas mynningar vara sa langt fran donet att luft-
hastigheterna ar laga. Om det inte &r majligt att dra en slang genom
donet kan man Oppna ett fonster eller dérr pa glant. Men i sa fall ar
det mycket viktigt att tata ordentligt i springan runt slangen, annars
far man en kraftig fordandring av tryckdiffe-
rensen. Ibland kan fonstrets gummilister :

tata runt slangen. Annars kan man tata \
med tejp som ar latt att fa bort. Kom ocksa
ihdg att tdta ordentligt om du 6ppnar
brevinkast for att mata mot trapphus.

7

For att mata tryckfallet over ett franluft- 7 van ok f6r metning
don ar det ocksa moijligt att dra mat- avstatiskt tryck i frénluftsventil
slangen rakt genom donet. Men da kommer den del som &r inne i
- franluftskanalen att befinna sig i ett omrade med relativt hog luft-
Fig 10. Mdtning av undertryckifonster- hastighet, dvs. det finns ett dynamiskt tryck som stor méatningen.

springa. Gor inte som pd fotot utan tdta X . s . o
pringa. ¢ pe f Samma problem finns ndr man mater vid en skorstenshuv. | en fran-
fonsterspringan hela vigen!
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luftsventil kan problemet undvikas om man mater med en s.k. matkrok som fors in i donet och mater
det statiska trycket i ett lugnt omrade, se figur 11. Vid tryckméatningar bor man studera tryckvariation-
erna under tillrackligt lang tid for att fa en uppfattning om t.ex. vindens byighet.

Testrok

Ett alternativ till elektroniska differenstrycksmatningar ar att anvanda testrék som ar en kvalitativ
metod och alltsa inte ger nagra varden i pascal. Men metoden &r ytterst kdnslig och lampad for att
visualisera sma tryckskillnader. Testréken visar riktning och hastighet hos luftrorelser, nagot som i sin
tur ar beroende av tryckdifferenser. Roken boér vara kall och sldppas ut sakta. Med en ficklampa lyser
man pa den rok som slapps ut for att battre se at vilket hall roken ror sig. For att spara lackage fungerar
metoden bast vid mindre 6ppningar eller springor. Om otadtheterna ar utbredda 6ver manga sma
lackagestallen kan det vara svart att se inlackaget, trots att det totala inldckaget &r stort. Da kan man
istallet anvanda spargas. Testrok ar ocksa en enkel metod som snabbt ger en grov uppfattning om hur
luften ror sig inne i vistelsezonen (risk for drag, dalig omblandning/stagnationszoner) och som vid
ventilationsdon indikerar bade flodesriktning, lufthastighet och luftfléde.

Beskrivning av metoderna

A1. Oversiktlig, rumsvis genomgang bostaden och av alla komponenter
Denna oversiktliga genomgang av bostaden bor inleda de flesta utredningar om de inte &r mycket
specifika. Den bestar av fyra moment:

e Forberedelser

Genomgang av bostaden med brukarna.

Planritning/Skalenlig skiss samt rumsvis genomgang dar alla komponenter anges pa ritningen.

e Komponenterna undersdks med testrok (ibland racker tunt papper) och dversiktliga egenskaper
anges i en rumslista.

Férberedelser

Man bor forséka fa fram ritningar i forvag. De flesta hus med sjalvdragsventilation har inga separata
ventilationsritningar utan franluftskanalerna ar inritade i arkitekt- eller byggritningar. Med en sektions-
eller fasadritning s ar det ocksa lattare att fa fram lyfthdjden h. Aldre ritningar kan visa hur det var
tankt att fungera fran boérjan och var eventuella 6vertdackta don har funnits, samt hur kanalerna ar
dragna. Forsok fa fram OVK-protokoll. Ofta kan en loggning av klimatet enligt metod C2 vara lamplig
inledningsvis. For att slippa aka tva ganger, kan man ta med loggrar redan forsta gangen.

Genomgqdng av bostaden med brukarna

Lyssna pa brukarna: Nar ar problemen varst? Var, i vilka rum? Hur yttrar de sig? Brukarnas teorier?
Férekommer lukter? Var? Ar killan inne i bostaden eller kommer det utifrdn? Kondens pa fénster?
Sprids matos till hela bostaden? Fuktspridning i eller fran vatrum? Tvattmaskin, torktumlare? Imma
pa en badrumsspegel efter dusch bor forsvinna efter hogst 15-30 min. Férekommer bakdrag? Drag
fran fonster/uteluftdon? Vilka dorrar &r stingda nattetid? Forstar brukarna hur systemet fungerar?
OVK? Ombyggnation? Anteckna rumsvis.

Planritning/Skalenlig skiss med flédesriktningar. Unders6k komponenterna och markera i rumslistan
Anvand befintlig plan- eller ventilationsritning eller gor en skalenlig skiss 6ver bostaden. Markera Norr
(N) med en pil. Numrera rummen och markera sjdlvdragets alla komponenter pa ritningen, dvs. alla
delar av sjdlvdragssystemet som luften passerar, som bromsar luftflédet och orsakar tryckfall:
uteluftdon (U), luftinlackage via oénskade vagar (L), 6verluftdon (O), franluftdon (F), franluftskanaler
(K) och skorstensmynning (M). Ange ocksa rumsnumret pa komponenten, t.ex. U1, L2, F3 osv. OBS!
Overluftdon kan vara springor dver eller under innerddrrar. Undersdk alla luftriktningar och lufthastig-
heter genom komponenterna med testrok under normala férhallanden. Markera flédesriktning med
pilar pa ritningen. Se exemplet i bilaga 1. Redovisa ev. OVK-protokoll.
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Rumsvis lista éver alla komponenter

GOr en rumsvis forteckning éver rummets alla komponenter dar deras egenskaper beskrivs: ev. fabri-
kat/typbeteckning, allmant tillstdnd, nedsmutsning, reglerbarhet, lufthastigheten matt med testrok
(bra/OK/svagt/inget/fel riktning). Fotografera garna. Finns det aldre, igensatta don, t.ex. uteluftdon i
skafferi? Beskriv ocksad punktutsugen i t.ex. kok och vatrum. Ange hur eventuell forcering sker (t.ex.
lucka 6ppnas, hjalpflakt, kolfilterflakt). Gor slutligen en allman bedémning av om ute- och éverluftdon
i sov- och vardagsrum, resp. dver- och franluftdon i kok och badrum ar bra placerade i forhallande till
varandra sa att rummen blir effektivt genomluftade. Exempel pa rumsvis lista 6ver komponenter finns

i bilaga 1.

Kontroll av punktutsugen

Starta de olika mojligheterna till forcering i kok/bad/dusch/tvatt/WC —en i taget, med bade stangt och
Oppet fonster/vadringslucka for tryckutjamning. Mat om mojligt det forcerade flodet. Notera med
testrok eventuella férandringar i alla fran- och uteluftdon néar det galler flodesriktning (bakdrag) och -
styrka. Risken for att punktutsug stor sjdlvdraget 6kar vid lagt termiskt drivtryck o hog utetemperatur.

Uppfangningsformagan hos en spiskapa kan undersokas visuellt med testrok eller med kokande vatten.
Imma pa en badrumsspegel efter dusch, bor forsvinna efter hégst 15-30 min. Luftfuktigheten kan
loggas i flera rum (metod C2) for att ge en uppfattning om hur punktutsugen fungerar efter dusch eller
langkok. Luftfuktigheten kan ocksa loggas specifikt i badrum och kok.

Fér in uppgifter om alla punktutsug i rumslistan. Ar de effektiva fér att fora bort féroreningar (matos,
fukt mm)? St6ér de ventilationssystemet i ovrigt (med stingda/dppna fonster)? Finns det risk for
bakdrag/dubbelcirkulation?

B1. Besok pa vind och tak
Pa vinden: Undersok franluftskanalerna utvdndigt (tillverkningsmaterial). Finns det tecken pa lackage
(lukter eller synliga springor? Tecken pa fuktskador i vindsutrymmet pga. utlackande, fuktig franluft?

PG taket (var forsiktig, tank pa fallrisken, ev. kan drénare anvandas): Har undersdkningar pd taket
gjorts vid OVK? Undersok franluftskanalerna invdndigt (tillverkningsmaterial, eternit/asbest, mat
tvarsnittsarea, nedsmutsning och flodesbegransningar/hinder, t.ex. fagelbon). Anvand ficklampa och
inspektionskamera, se fig. 12. Eventuellt kan franluftskanalerna filmas invandigt. Undersok ev. skor-
stenshuv (typ, tvarsnittsarea). Motverkar huven ejektorverkan eller forstarker den istallet? Har den
nagon typ av reglering av luftflédet? Finns mojlighet for avluften att sugas in i narliggande uteluftdon
eller genom narliggande skorstensmynning vid bakdrag?

B2. Noggrann genomgdng av sjéilvdragssystemets alla komponenter

For alla komponenter gar det att mata eller berdkna en genomstrémningsarea Ax. Ju mindre Ak, desto
mer bromsas luftflodet. Det dr sedan mojligt att jamféra olika komponenter med varandra och dven
att berdkna sammansatta genomstromningsareor for t.ex. ett sovrum, eller sammanlagt for alla rum
med uteluftdon eller fér hela bostaden, se metod B3. Resulterande genomstrémningsarea for
komponenter i rad (6verluftdon, franluftdon, franluftskanal t.ex.) ar alltid lagre an det minsta vardet
pa Ak i komponentkedjan. Den svagaste lanken i kedjan blir avgérande. For att sjalvdraget ska fungera
bra trots Iagt drivtryck, ar det helt avgérande att alla komponenter &r i god kondition. Finns det luft-
filter maste detta noteras. Aven enkla filter (tvattbar skumplast) kan sinka Ax-virdet betydligt. Filter
och komponenter maste rengoras regelbundet och fére eventuell flodesmatning.

GOr sd hér vid en noggrann genomgdng:

Demontera och 6ppna alla ute-, 6ver- och franluftdon samt ev. hjalpflaktar sd mycket som ar mojligt
och férsok folja luftens hela vag genom hela systemet. OBS! Var forsiktig sa att du kan aterstélla
efterat. Notera nar det inte ar mojligt att demontera/Gppna.

For alla ute-, 6ver- och franluftdon:
o Mat/Uppskatta tvarsnittsarean dar den ar som minst (donet ska vara maximalt 6ppet)
o FOr att mata tvarsnittsarean kan man behova skjutmatt i vissa lagen
e Finns det hinder, féroreningar?

34



Uteluftdon i form av spaltventiler kan t.ex. vara uppbyggda sa har inifran: Skyddsplat med reglerbara
klaffar for avstangning, tvattbart grovfilter (vilken kondition?), ett antal borrade hal genom fon-
sterkarmen, en vertikal springa bakom en skyddsplat i fasaden sa att uteluften sugs in nedifran. Det
ar viktigt att kontrollera, dels att de borrade halen &r rena och helst utan skarpa kanter, dels att
spalten innanfor platfasaden ar tillracklig (méat bredd x langd) och inte férorenad.

Notera uppgifter om kanalerna i rumslistorna:

Material (plat, murad osv)

Rektangular/Cirkular samt invandiga dimensioner

Nedsmutsning (anvand ficklampa), Har kanalen byggts om?

Finns det flodesbegransningar? Tvara bojar? Skrap? Lossnad puts?
Doda faglar?

e Kontrollera helst dven kanalerna pa vind och tak (metod B1) mm)

Berdkna komponenternas Ax-varden sa langt mojligt enligt formlerna =t ¥

och skrivin i rumslistan. Fig. 12. Undersékning av kanal inifrén
med inspektionskamera via skorstenen

B3. Berakning/Uppskattning av bostadens luftfloden och tryckfall

Metoden kraver att du ar val insatt i teoriavsnittet. Under vissa forutsattningar ar det moijligt att
berakna bostadens luftfloden, totalt och rumsvis. Resultatet kan sedan enkelt rdknas om till andra ute-
temperaturer och det blir méjligt att jamfora med ventilationskrav och uppmatta varden. Berak-
ningarna underlattas betydligt av Excel-kalkylbladet. Féljande krav maste vara uppfyllda:

Ai-vardena ar kidnda/uppskattade for varje komponent i systemet (metod B2).

Vindens inverkan kan forsummas (kradvs inte av kalkylbladet)

Bostaden ligger i ett plan (krdvs inte av kalkylbladet)

Bostaden har centraliserat sjdlvdragssystem och en gemensam hall som har kontakt med alla
rum, bade med rummen med uteluft och rummen med franluft. Bostadens hela luftfléde, Qs,
passerar hallen.

e Berdkningarna géller inte om man startar ett flaktstyrt punktutsug, t.ex. en kdksflakt. Dare-
mot gar det att rakna pa forcerade luftfloden genom reglerbara franluftdon. Med kalkylblad-
et gar det dock adven att rakna pa hjalpflaktar.

Utanfér ute Rum med Hallen Rum med Skorstens-
luftsdonen uteluft franluft mynningen
'ﬂ'pterm = lﬂpl'ill +ﬂpfrén

Alpgy A |prrin
Q, = Q.*A, /A Qs = Q.*Ag/Agsn
Sov1,A Ba Hump,
QS —> sov e ] Qs DuschAg QS
Sov 3,83
= *
V-rum, Aoy Qs - As Vs \fb*'Pw‘

Ag = At A+ Ast A, 1/AZ=1/A;2 + 1/A;5,° Anan = Agt Apt Agsk
Qi = Qo+ Qut Qs+ Qy Q= Q= Q42 Qfzn = Qe+ Qpt Qe

Figur 13. Illlustration och berékningssamband for enplans-bostad med centraliserat sjélvdrag och gemensam hall
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Figur 13 visar en schematisk bild av en typisk 4-rumslagenhet med tre Sovrum (1-3), Vardagsrum, Kok,
Bad- och Duschrum. Det termiska drivtrycket kan delas upp i tva delar: tryckskillnaden mellan luften
utanfor uteluftdonen och hallen, Ap:i samt tryckskillnaden mellan hallen och luften utanfor skorsten-
en, Apsen. A1, A2, Az och Avdr de totala genomstromningsareorna for de olika rummen med uteluftdon
och Ag, Ap och Agsk ar de totala genomstrémningsareorna for de olika rummen med franluftdon.

Berdkningsgangen blir da foljande (exempelfall med dessa berakningar finns i bilaga 1):

1. Berdkna den totala genomstromningsarean A; for varje rum med uteluftdon inkl. 6verluftdon:
Parallellkoppla forst genomstromningsareorna for eventuella
dubbla uteluftdon samt med lackflodet. (formel 7)

2. Seriekoppla sedan med overluftdonet (formel 8)

3. Berdkna Ay genom att parallellkoppla A; for varje rum med uteluftdon.
Berdkna den totala genomstromningsarean A, for varje rum med franluftdon:
Seriekoppla 6verluftdonet mot hallen med franluftdonet, -kanalen och skorstensmynningen.

5. Berdkna Afan genom att parallellkoppla A; for varje rum med frdnluftdon.

6. Berdkna Asgenom att seriekoppla Aqin och Asren: As = (At + Afran?) 7 (formel 8)

7. Berdkna (det termiska) drivtrycket. Se dven nomogram i bilaga 2 (formel 1)

8. Berdkna den specifika lufthastigheten vs. Se dven nomogram i bilaga 2 (formel 9a)

9. Berdkna ldgenhetens totala luftfléde Qs = As * vs (formel 10)

10. Berakna luftflodet genom varje rum: Qi = Qs * A; / Atin (formel 11a)
resp. Qi=Qs *A;/ Asen (formel 11b)

11. Qs och Qi har sorten [m3/s]. Genom multiplikation med 1000 blir sorten [l/s] och man kan
jamféra med luftkvalitetskrav, t.ex. personbelastningskrav eller med normen 0,35 I/s per m?
golvyta. | bilagal finns ett nomogram som visar krav pa minsta genomstromningsyta As, utga-
ende fran 0,35 I/s per m? golvyta.

12. Genom att jamféra mellan Ax-varden for komponenter som parallell- eller seriekopplats ar det
mojligt att se var systemets svaga punkter finns.

B4. Differenstrycksmatningar for att avgora var de storsta flodesbegransningarna finns
Differenstrycksmatningar ar allmant anvandbara vid en sjdlvdragutredning och hjalper dig att fa svar
pa flera fragor, se nedan. De kan komplettera andra undersékningar och matningar eller anvdndas
sjalvstandigt. Las forst om hur du gor rent praktiskt nar du mater differenstryck. Beskrivningarna utgar
fran figur 14 som visar samma lagenhet som figur 13 men mer i detalj och visar ytterligare samband
och benamningar.

Indexering av Ap-, Q- och Ak-vérden (se figur 14)
l:aindex: 1, 2, 3..., V, B, D, kok Beteckning for rummet som komponenten &r placerad i

2:aindex: U uteluftdon, L lickfléde, O 6verluftdon, F franluftdon, K -kanal, M skorstensmynning
in parallellkoppling av uteluftdon o lackflode, ut seriekoppling av franluftdon, -kanal o skorstensmynning
till parallellkoppling av alla rum med uteluftdon, fran parallellkoppling av alla rum med franluftdon
3:eindex: a, b, c... Anvands om det finns flera komponenter av samma typ i rummet

1. Ardettill- eller frénluftssidan som orsakar det stérsta hindret mot luftflédet genom bostaden?

e Stdng alla dorrar ut till hallen sa att luften maste passera alla 6verluftdon.

e Draen lang métslang genom ett av rummen pa tilluftssidan och ut genom fasaden pa lamp-
ligt satt. Om dorren mellan kék och hall normalt ar 6ppen, kan man istallet mata over koks-
fasaden (kortare slang). Tata noga runt slangen om du mater genom en fonsterspringa.

e Mat differenstrycket mellan hall och uteluft, Ap:i.

e Om trycket ligger ndarmare Apterm an 0, dvs. Ap:in > Apfrén, sa har luften svarare att passera
rummen med tilluft an rummen med franluft, dvs. A< Afrén.

Om Apyiy istéllet ligger narmare O, ar det tvartom: Aptin < Apsren och Azin > Afrén.

e Gavidare till punkt 2.
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Utanférute  Sovrum 1 Hallen Badrum Skorstens-
luftsdon Q, A, Qg Ag mynning
BPeerm = BPgn + BPran
Bpgy T AP gin +8P15 ApyznT APso + APpu
A|Pgin Alpi16 A pgs Alpgy;
Quu| Ay
Q1| Aib

Q| Ap Qg | Agp Qg | Agut

Q;=Qu+Qy Qy =Q,+Q;+0;+0Q,
Ain = A + A Quin = Qo *+ Qo + Qi
1/A9% = 1/ Agie® + 1/ Aq 3 1/Ag? = 1/ Agi® + 1/ A,

Figur 14. Fléden, tryckfall och genomstrémningsareor. Samband och bendmningar med Sovrum 1 och Badrum som exempel.
Aiin beridknas genom parallellkoppling av genomstrémningsareor for uteluftdon och ldckfléde. Agsan berdknas genom serie-
koppling av franluftdon, -kanal och skorstensmynning. A; dr totala genomstrémningsarean foér sovrummet: fran utanfor
uteluftdonen till hallen. Ag dr totala genomstrémningsarean fér badrummet: fran hallen till utanfér skorstensmynningen.

2. Ardet éverluftdonen som begrénsar luftflédet?

Antag att Ap:in > Apfrén och Atin < Afran, dvs. det storsta flodesmotstandet finns pa tilluftssidan. D3 kan
man enkelt undersdka om det ar nagot av tilluftsrummens overluftdon som begransar luftflodet. For-
andra inte placeringen av matslangen. Den kan sitta kvar i samma rum hela tiden. Om det ar vindstilla
bor det termiska drivtrycket vara konstant. Differenstrycket Ap:in mellan luften utanfér donen och
hallen bor da bara andras om man andrar genomstromningsareor inne i bostaden.

GOr sa har:

e Oka matnoggrannheten genom att 6ka luftflddena: 6ppna dérrarna till alla rum med franluft s3
att franluftsrummens éverluftdon inte bromsar luftflodena.

e Mat och notera ursprungsvardet pa Aptin

e Gaigenom rummen med uteluft, ett i taget, genom att 6ppna doérren till hallen sa att rummets
overluftdon inte langre bromsar luftflodet

o Mat Aptin pa nytt och notera det nya vdardet. Om trycket nu har minskat tydligt, betyder det att
overluftdonet ar ett (onddigt?) hinder for sjalvdragssystemet. Om det inte sker nagon storre
fordandring ar det istallet troligt att rummets uteluftdon begransar flédet (lagt Ax-varde).

e Stiang dorren och ga vidare till ndsta rum. Kontrollera innan du 6éppnar den dorren att Apqiy ar
(ungefar) samma som ursprungsvardet.

o Om Apyiy inte forandras tydligt i ndgot rum, finns begransningarna i uteluftdonen.

Om istéllet Ap:in < Apjsrén, sa finns flodesbegransningen framforallt pa franluftssidan och du kan pa
motsvarande satt kontrollera om nagot de rummens 6verluftdon utgor en kraftig flédesbegransning.
For att 6ka matnoggrannheten boér man da istallet forst 6ppna dorrarna till alla rum pa tilluftssidan.
Gor sedan motsvarande undersokningar som ovan. OBS, det blir tvartom! Om ett overluftdon pa
franluftssidan utgor en stor begransning, kommer Apyiy att 6ka tydligt ndr man 6ppnar dorren!

3. Hur férdelas luftflédet mellan olika rum pd till- resp. franluftssidan?

For att dessa matningar ska ge tydliga utslag bor tryckfallet vara lagt pa den sida som undersdks: Om
Aptin > Apfrén kan man alltsd undersdka rum pa franluftssidan i forsta hand. Pa tilluftssidan blir troligen
skillnaderna i tryckdifferenser fér sma. Om Apiin = Apfran kan man prova att underséka rum pd bada
sidorna. Férandra inte placeringen av matslangen under matningarna. Gor sa har:

37



e Oppna dorrarna pa den sida (till- resp. franluftssidan) som inte undersoks; detta for att 6ka
|uftflodet och darmed méatnoggrannheten

e Mat Ap:in och notera ursprungsvardet.

e Gaigenom rummen — ett i taget — men istéllet for att 6ppna rummets dorr, gor du tvartom:
Tata 6verluftdonet och dven rummets doérrspringor med tejp.

e  Mat Ap:in pa nytt och notera det nya vardet. Om Ap:iy nu har férandrats tydligt (6kat eller
minskat beroende pa om dorren sitter pa till- resp. franluftssidan) tyder detta pa att mycket
luft gatt genom det rum som tétats, dvs. rummets totala Ai-varde &r relativt lagt.

e Ta bort tdtningarna och mat Apsiy igen for kontroll innan du gar vidare till ndsta rum

Nar du gatt igenom alla rum sida, ser du hur luftflédena fordelar sig mellan rummen pa samma sida.

4. Ar flédesberéikningarna gjorda utifrén beréknade Ak-vérden (metod B2) rimliga?

Om du har gjort en total flodesberédkning for systemet utgdende fran Ax-varden, har du ocksa berdknat
Atinoch Afren. FOr att kontrollera dina berdknade varden kan du méata Apein med alla dérrar stangda (om
de brukar vara stdngda) och berdkna Apfrsn = Apterm— Aptin. Enligt formel 12 bor da galla:

A/ Atran? = Dpsran/ Dpti (12a)

Vill du ga vidare, kan du mata tryckfallet 6ver seriekopplade komponenter och jamféra med motsvar-
ande berdknade Ax-varden. For tva seriekopplade komponenter 1 och 2, bor pa motsvarande satt som
ovan gilla sambandet: A12/A;%= Apz / Apa.

B5. Uppskattning av vindens paverkan genom differenstrycksmatning

Under en dag néar det uppskattade vindens paverkan dr minst lika stor som det termiska drivtrycket:
Mat och jamfor tryckdifferensen 6ver uteluftdon pa fasader i olika vindriktningar (vind- och lasida).
Mat med 6ppna dérrar mot hallen och med normala installningar pa komponenterna. Ange dven
flédesvariationer (vindbyar), t.ex. Apvindsida = -5+3 Pa; Apissida = +2+1 Pa. Om det finns flera vaningsplan
bor man méta pa varje plan. Jamfor matvardena med motsvarande uppmatta varden under en dag
med forsumbar vindpaverkan. Besok eventuellt taket (metod B1) for att underséka eventuell
skorstenshuv. Gor en allman bedémning av bostadens kadnslighet mot vind.

B6. Matningar och uppskattningar av lackflédet

Lackflodet kan under vissa forhallanden uppskattas eller beraknas antingen med hjalp av differens-
trycksmatningar, franluftsméatningar eller en kombination av dessa. Krav for matningarna ar bl.a. cen-
traliserat ventilationssystem, enplansbostad med gemensam hall, svag vind och i 6vrigt stabila forhal-
landen (méatningarna ar kénsliga). Se exempel i bilaga 1.

Enbart differenstrycksmdtning i enplansbostad med centraliserat ventilationssystem o gemensam hall
Beridkna forst Apterm, det termiska drivtrycket. Oppna dérrarna till rummen med uteluft sa att
tryckskillnaden mats 6ver fasaden.

1. Mat Apein(1) undertrycket 6ver fasaden med matslang genom uteluftdon eller fonster i ett
sovrum eller vardagsrum (tata runt slangen).

2. Tata sedan noga med tejp runt alla uteluftdon och mat pa nytt: Ap:in(2).

3. Berakna motsvarande tryckdifferenser pa franluftsidan: Apfren = Apterm - Aptin (se figur 14).

Kvoten JAy/2A., dvs. forhdllandet mellan de totala genomstrémningsareorna foér uteluftdonen resp.
lackflédet kan sedan berdknas med foljande formel:

ZAu/ZAL = ([Bpin(2) * Apsran(1)] / [Apein(1) * Dpsran(2)]) * = 1 (14)
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Kombination av differenstrycksmdtning och luftflédesmdtning

Om det skulle vara mojligt (se metod B8) att samtidigt méata franluftsflédena, kan dven véirdena pa ZAu
och 2A; beraknas, inte bara deras forhallande till varandra. Man mater d3a, samtidigt med matningarna
av Apuin(1) och Ap:in(2), dven de totala franluftsflodena, Qgan(1) resp. Qfan(2). Men enligt figur 14
galler Qtin = Qfrén.

e Vid den férsta matningen: Adin (1) = ZAyu + 2AL

¢ Vid den andra matningen med igentejpade uteluftdon: A (2) = ZAL

Tillampa formel 4c:
o At * (Aptin /0,6) % = Quil = Qfran
o (ZAU + ZAL) * (Aptm (1) /0,6) %= Qfran (1)
o JAL* (Apui(2) /0,6) * = Qfran (2)

Ur de har tre ekvationerna ar det |att att berdkna bade 2Ay och ZA;.

Enbart franluftmdtning

Det totala lackflodet genom rummen pa tilluftssidan mats ju direkt nar uteluftdonen ar tatade. Sum-
man av alla franluftsfléden, Qsen(2), ar det totala lackflodet. Men detta lackflode géller endast vid
tryckdifferensen Ap:in(2) 6ver fasaden. Nar alla uteluftdon ar 6ppna, mats det totala luftflodet Qfran(1)
vid tryckdifferensen Ap:in(1). Rimligen galler Qfran(1) > Qpran(2) men eftersom vi inte matt differens-
trycken dr matvardena inte direkt jamférbara. Om Qgen(1) = Qfran(2) kan detta antingen bero pa att
lackflodet ar mycket storre an flodet genom uteluftdonen eller pa att Apsran >> Aptin. Men om daremot
Qsran(1) >> Qfran(2) tyder det pa ett relativt lagt lackflode.

B7. Matningar lackfloden genom trycksattning
Detta ar en standardiserad matmetod som ett antal féretag kan utfora, lds mer i teoridelen. Vid denna
matning bor man ocksa termofotografera i lagenheten for att upptacka lackage och koldbryggor.

B8. Matning av franluftsfloden

Franluftsfloden kan matas pa olika satt. Enklast ar matning med matstos men detta ar inte alltid maojligt,
se nedan. Flédet genom vanliga franluftdon/kontrollventiler (figur 5) brukar ga att mata med en
matkrok (figur 11) om leverantdren tillhandahaller en tryckflodesdiagram. Tryckfallet dver ventilen
mats med matkroken och luftflédet avldses i diagrammet. Om don helt saknas, dvs. man har en 6ppen
franluftskanal, kan man mata lufthastigheterna pa ett systematiskt sdtt dver hela kanaléppningen, s.k.
traversering, for att fa fram en genomsnittlig lufthastighet som multipliceras med kanalens area.
Traversering ar inte mojlig vid smala luftspalter. Varken matkrok eller traversering férandrar tryckfor-
hallanden namnvart och kan ga att anvanda om det inte gar att anvanda matstos, se nedan.

Miitning med mdtstos: kontrollera férst om mdtning dr mdéjlig utan att stéra sjélvdraget

Gar det att fa matstosen att sluta tatt 6ver det franluftdon man mater pa? Ibland kan det hjélpa att
tillverka en provisorisk adapter av papp dar man klippt ut ett hal fér matstosen. Ofta en matstos
anvandas for att mata floden genom hjalpflaktar, detta eftersom hjalpflaktar orsakar sa stor tryck-
stegring att matstosen inte stor flodet.

Men vanligt sjdlvdrag drivs av svaga tryckdifferenser och om det ar stort tryckfall 6ver méatstosen
kommer den att bromsa luftflédet och visa for lagt varde. Méatningen sker ju alltid 6ver en kedja av
seriekopplade komponenter. For badrummet t.ex.: overluftdonet till badrummet, franluftdonet,
franluftskanalen och en eventuell skorstenshuv. Genom matstosen tillfor man ytterligare en
komponent i kedjan. Det finns flera satt att undersdka om matstosen gar att anvanda:

e Ofta finns en tryckflodeskurva for matstosen. Med hjélp av den kan man avlasa tryckfallet vid just
det fléde man mater och se om det ar forsumbart jamfért med det totala tryckfallet Apfren, vilket
gar att mata indirekt genom matning av Apiin.

e Man kan med hjalp av formel 4 berdkna matstosens Ax-varde, Astos, ur tryckflodeskurvan. Om Ag-
varden ar kdnda for hela den kedja av seriekopplade komponenter man méter p3, t.ex. om man
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for badrummet kianner Ag, kan man géra en jamforelse. Matstosen kan anvdndas om Astos’>> Ag.
Se exempelfallet, bilaga 1.

Franluftsméatningar med métstos

Om matstosen gar att anvanda kan franluftsmatningen anvandas for att bedoma om flodena ar till-
rackliga for att vadra ut matos eller fukt (eventuellt efter forcering). Om den gar att anvandai alla rum,
kan man ocksa summera flodena (utan forcering) och fa fram det totala luftflodet Qs, genom bostaden.

Om man dven gjort en berdkning av Qs (metod B3) gar det att jamfdra for att se hur val berdkningarna
stimmer. Om de stdmmer bra, blir man ocksa mer saker pa att berdkningarna av floden genom olika
rum pa uteluftsidan stdmmer bra.

En franluftsméatning kan kompletteras med en matning av tryckdifferensen Ap:iy (metod B4). Har foljer
en kortfattad beskrivning av hur man da kan mata och berdkna luftfloden genom varje rum:

e Ac~Qx/ (Apk/0,6)” (formel 4a)
e At = Qsran / (Aprin /0,6) * och Asran = Qfran / (Apsan /0,6) (formel 4a)
® Apfran = Apterm - Aptin och Qi = Qs = Qfran (figur 14)

Genom dessa méatningar kan man alltsa berdkna bdde Aty och Afrgn. Om métningarna sker ndr man
tatat runt 6verluftdon och dérrspringor i alla rum med uteluft, utom fér rum i sa galler A; = Av. Pa
detta satt kan A;j bestdmmas for alla rum pa tilluftssidan. Berdkna slutligen hur luftflédet fordelar sig
mellan olika rum pa tilluftssidan:

Qi = Qfran * Ai / At (formel 11a)

B9. Passiv spargasmatning - langtidsmatning av luftvaxlingen

Langtidsmatning med spargas — passiv spargasmatning — ar sannolikt det sdkraste sattet att mata luft-
vaxlingen eftersom spargasen ar helt oberoende av méanskliga aktiviteter. Dessutom mats bostadens
totala luftvaxling, dven den del som infiltreras/exfiltreras genom bostadens hela omslutande yta. Till
skillnad mot franluftsmatningarna, ger langtidsmatningen ett utjdmnat resultat som ar mindre bero-
ende av vaderforandringar och tillfdlliga verksamheter. Matningarna ger varden pa luftomsattningen
som enkelt kan raknas om till luftfléde genom multiplikation med rumsvolymen. Man kan mata totalt
och/eller enskilt i varje rum. Sma spargaskallor, provtagare samt instruktioner kan bestallas fran fore-

taget Pentiaq.

B10. Aktiv spargasmatning for att mata luftvaxling i ett rum

For att bestimma den verkliga luftvaxlingen i ett rum som ocksa tar hansyn till infiltration och exfiltra-
tion bor man anvanda sig av spargas, t.ex. lustgas men dven koldioxid fran en gastub kan fungera i
detta fall. Rummet ska vara tillstdngt. Om man fa ett totalvarde, genomsnitt foér hela rummet, maste
det finnas en flakt som blandar om luften ordentligt. Matningarna ger varden pa luftomsattningen som
enkelt kan raknas om till luftflode genom multiplikation med rumsvolymen.

En logger placeras pa lamplig plats i vistelsezonen, ungefar mitt i rummet. Man fyller rummet med en
lamplig spargas i lagom hog koncentration (inte sa hogt att det dr halsofarligt) och loggar sedan hur
fort koncentrationen sjunker for att fa fram en avklingningskurva. Enligt formel 13 sker avklingningen
exponentiellt. Eftersom emissionshastigheten m = 0 s3 blir C(t) = Co * e/, Genom att logaritmera
denna formel far man en réat linje:

InC(t) =InCo—1/T*t

Tidskonstanten kan berdknas ur linjens lutning -1/t. Luftflédet berdknas enkelt genom att dividera
rumsvolymen med tidskonstanten.

C1. Undersokning av risken for att luftféroreningar tranger in i bostaden
e Beskriv utemiljon med hansyn till luftfororeningar, t.ex. biltrafik, djurhalining, vedeldning, industri-
er. Sniffa vid uteluftdon i olika vaderstreck. Vad sager brukarna? Ar det intressant att mata/logga
|uftféroreningar ute och inne parallellt med varandra?
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o Beskriv vilka utrymmen som finns i anslutning till bostaden och varifran man kan misstanka in-
lackage av férorenad uteluft, t.ex. fran trapphus, krypgrund, vind, garage, soprum, grannar, resta-
urang osv. Ar det intressant att méata luftféroreningar i ndgot av dessa utrymmen?

e Stang sa langt maijligt alla uteluftdon (tdta ev. med tejp) och 6ppna alla franluftdon maximalt.
Forcera alla punktutsug dar detta ar mojligt for att skapa maximalt undertryck.

e Garuntibostaden och undersok systematiskt med handen, nasan, med testrok, med varmekamera
(sarskilt vintertid) alla tecken pa fororenad (eller ren!) luft som lacker in. Undersdk bl.a. fonster-
och dorrlister, brevinkast, tak- och golvvinklar, genomfoéringar etc. Undersok dven alla franluftdon
for att se tecken pa bakdrag. Ange punkter for inlackage med pilar pa planskissen.

e | flerbostadshus med gemensam franluftskanal kan 6vertryck (t.ex. grannens koksflakt) orsaka att
matos/rok/fukt tranger in i lagenheten. Om sadana problem upptacks kan man misstinka att dven
andra lagenheter ar drabbade. Besok grannldgenheter och be brukarna satta pa koksflakten.

e Gor en sammanfattande bedémning av risken for inldckage av luftféroreningar utifran.

C2. Loggning av temperatur, luftfuktighet och koldioxidhalt

Las forst igenom teoriavsnitten om fukttillskott och emissioner alstrade i bostaden. Ventilationen har
bl.a. till uppgift att transportera bort 6verskottsvarme, fukt och koldioxid. Hur bra ventilationen klarar
av detta, kan man fa en god uppfattning om genom att — parallellt och samtidigt i flera rum samt under
en langre tid — folja hur luftfuktighet, koldioxidhalt och lufttemperatur varierar.

Manniskor avger bade varme, fukt och koldioxid men i bostaden finns ocksd andra emissionskallor for
dessa miljofaktorer: solinstralning under sommarhalvaret (varme), tvattmaskiner och torkande tvatt
(fukt), braskaminer (vdarme, ev. koldioxid), gasspisar (vdrme, koldioxid, fukt), matlagning (varme, fukt),
varmeljus (varme, koldioxid, fukt), husdjur (vdrme, koldioxid, fukt), vaxter (fukt) osv.

Om man vet var och nar dessa olika emissionerna uppkommer, kan man sedan genom de loggade
kurvorna félja hur de sprids mellan olika rum och hur fort de vadras ut. Den koldioxid som alstras av
manniskor ar ocksa en indikator for bioeffluenter som kan upplevas av brukarna i form av en kansla av
dalig/instangd luft. Temperatur och luftfuktighet &r ocksa nagot som upplevs av brukarna och paverkar
deras upplevelse av luftkvaliteten. Brukarna bor under loggningstiden féra noggrann dagbok.

Det finns bra och billiga loggrar att anvanda for registreringen. De bor plac-
eras ut —garna redan vid forsta besdket — for parallell registrering i alla rum
som &r intressanta, i forsta hand i sovrummen och vardagsrummet. De ska
placerasinne ivistelsezonen, inte for ndra varmekallor eller yttervaggar eller
i drag (undersék med testrok i forvag). De bor garna stallas ganska nara fran-
eller overluftdon men pa ungefar halva takhéjden (pa en byra gar bra). Da
Loggerdisplay: CO2 RH %, °C kommer de att ge ungefarliga medelvarden av rumsluften. Det ar samtidigt
viktigt att ha kontroll 6ver férhallandena utomhus under hela méatperioden, se vaderférhallanden.

Ibland kan kompletterande loggning behdvas i ytterligare rum/utrymmen, t.ex. kok eller badrum, i flera
vaningsplan, kéllare, vind, kryprum, andra angrdansande utrymmen. Loggade data bor kombineras med
andra iakttagelser, vad som kommer fram i samtal med brukarna samt med brukarnas dagbdcker. Du
far genom loggningen en bra grund att utga fran nar du fortsatter med detaljerade undersokningar.

Instruktioner till brukarna och deras dagbdcker

Matresultaten vid langtidsmatningen paverkas i hog grad av brukarnas narvaro och aktiviteter. Under
mattiden ska varje brukare féra noggrann dagbok over var de befinner sig under langre tid och 6ver
sina aktiviteter — helst timme foér timme (t.ex. gympa i vardagsrummet kl. 9-10; studier i rum 1 kl. 15-
18; TV i vardagsrummet kl. 20-22). Dusch, matlagning och tvatt/tork ar viktiga aktiviteter att redovisa.
Det har staller stora krav pa brukarna men det ar ju for deras skull som undersoékningen genomfors.

Fonster bor sa langt moijligt vara stangda under matningen och vadring bor antecknas. Dérrarna bor
vara 6ppna/stangda enligt vad som ar normalt. Eventuella dndringar i radiatorer (mer/mindre varme)
och i fuktalstring (tvatt, langkok, ...) anges i dagboken. Notera i dagboken olika aktiviteter nar kroppen
far jobba och alstrar mer varme, fukt, koldioxid, t.ex. stddning och tréning. Notera om personbelast-
ningen forandras (t.ex. barnkalas/borta éver helgen). Onddiga och tillfilliga verksamheter som alstrar
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varme, fukt, CO; (stearinljus, varmeljus, tillfallig rokning, kakelugn, braskamin) bor helst undvikas
under matperioden eller antecknas. | dagboken noterar ocksa brukarna hur de mar, frammande lukter
och andra observationer som kan vara intressanta, t.ex. kondens pa fonster och badrumsspegel.

Temperatur (*C) CO, (ppm)
25 1800
— == 1600
20 1400
1200
15
1000
10 Tva vadringsluckor Bppna B0O
En vadringslucka Bppens 600
5 400
Natt Matt 200
o 0
2017-02-27 12:00 2017-02-28 12:00 2017-03-01 12:00 2017-03-02 12:00

Figur 15. Exempel pG loggning av temperatur och koldioxidhalt i sovrum.
Effekten av stdngda védringsluckor syns tydligt

Utvdrdering av loggade temperatur-, fukt- och koldioxiddata

Om brukarna besvaras av kyla, drag bor loggningen avtemperaturer i vistelsezonen ge bra information.
Motsatsen forekommer ocksa, namligen att det ar for varmt, sarskilt under den varma arstiden med
fonster mot soder. | sovrum, samt i vardagsrum nar manga personer samlas, skapar manniskor ett
varmeoverskott och temperaturkurvan visar hur bra ventilationen klarar att transportera bort detta.
Utvardera i forsta hand enligt Folkhdlsomyndighetens riktlinjer (21).

Luftfuktigheten kanske inte brukarna kan bedoma direkt med sina sinnen. Det ar dnda viktigt att ha
kontroll 6ver hoga fukttillskott_pga. risken for fuktskador. Loggade fuktkurvor kan visa hur punktut-
sugen fungerar och dven visa pa brukarbeteenden (t.ex. hur 6ppen badrumsdorr efter dusch sprider
fukten overallt). Brukarnas noteringar om kondens kan kopplas till toppar i fuktkurvan.

Koldioxid-vardena kan direkt kopplas till riktvardena 800/1000/1500 ppm, se teoriavsnittet.

C3. Bedémning av risken for hogt fukttillskott

Las teoriavsnittet. Utga fran uppgifter om byggnadskonstruktionen, bl.a. klimatskalets utformning
(konvektions- och diffusionstathet, fuktkanslighet, mm). For att kunna géra en total bedémning av
risken for fuktskador kan sedan féljande undersékningsmetoder vara lampliga:

- Al: Brukarnas upplevelser av kondens pa fonster, bl.a. badrums- och koksfonster

- Al: Vid bostad med flera plan - Luftfléden och luftriktningar i uteluftdon pa dvre plan
- C2: Matning och loggning av fukthalter i olika utrymmen

- B4: Vid bostad med flera plan — Mat tryckforhallanden pa 6vre plan

- B1: Besok pa vinden

- C1: Inlackage av luft fran fuktiga utrymmen

C4. Kyla, drag eller buller fran uteluftdonen

Las teoriavsnittet. Mat lufttemperaturer och -hastigheter enligt Folkhdlsomyndighetens riktlinjer (14).
Mat eventuellt operativa temperaturen och jamfor med riktlinjerna. Stérs brukarna av utomhusbuller?
Ar donen bullerisolerade? Mt ljudnivaer i vistelsezonen enligt Folkhdlsomyndighetens riktlinjer och
jamfor i forsta hand med Folkhalsomyndighetens riktvarden (22).

C5. Spargasmatning for att spara lackage mellan utrymmen

| besvarliga situationer, nar det ar viktigt att verkligen veta hur luften ror sig i byggnaden, kan man
anvanda sig av spargas. Helst bor gasen vara specifik, alltsa en gas som inte forekommer i bostaden
normalt. Det finns flera typer av spargaser som kan anvandas, t.ex. lustgas. Spargasen tillfors i nagot
utrymme dar man misstanker att en luftférorening alstras och med hjalp av ett kansligt matinstrument
mater man om den kan detekteras i vistelsezonen. Matningarna kan géras momentant med direkt-
visande instrument eller loggas over langre tid.
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Ordforklaringar

Orden/Begreppen ar ordnade alfabetiskt. For ord/begrepp skrivna i blatt finns en intern lank till det
avsnitt i dokumentet som ger kompletterande information. For ord/begrepp i brun text finns som sékord
i denna lista.

Absolut luftfuktighet. Se anghalt.
Ax-varde. Se genomstromningsarea.

Avklingningskurva. Diagram Over loggad luftféroreningskoncentration som visar hur fort en luftforo-
rening, t.ex. tillsatt spargas, vadras ut. Ur avklingningskurvan kan ventilationens tidskonstant bestimmas.

Avluft. Bostadens ventilerande luftflode nar det lamnar byggnaden, oftast pa byggnadens tak.

Backspjall. I serie med en hjalpflakt brukar man ibland séatta ett backspjall i form av latta metallplattor
som faller ned och blockerar luften fran att ga bakvagen nar flakten ar avstangd. Backspjall kan inte
anvandas vid sjalvdrag eftersom det svaga drivtrycket inte ar tillrackligt for att fa spjallet att 6ppna sig
med avstangd flakt.

Bakdrag. Bakdrag innebar luften gar i fel riktning genom ett franluftdon. Franluftdonet borjar alltsa
istdllet fungera som tilluftdon (uteluftdon), nagot som medfor flera nackdelar for innemiljon.

Bioeffluenter. De olika typer av luftféroreningar som avges av ménniskokroppen (mest organiska
amnen). | bioeffluenter ingar bl.a. koldioxid, aldehyder, organiska syror, olika alkoholer, merkaptaner,
ammoniak samt hudflagor.

Brukarinstruktion. Brukarinstruktionen beskriver hur man bér agera for att hjalpa sjalvdraget att fung-
era sa bra som mojligt. Det bor finnas mojlighet att reglera ute- och franluftdon. Brukarinstruktionen
beskriver hur man reglerar donen, hur man bor géra nr man lagar mat och duschar och hur man under-
haller systemet genom rengdring och ev. filterbyte.

Centraliserade_system. Innebér i detta sammanhang att ute- och franluftdon inte férekommer i samma
rum i en bostad. Uteluftdon finns endast i rum med stora krav pa bra luftkvalitet som sovrum och
vardagsrum. Franluftdon finns i rum dar man énskar evakuera luftféroreningar, som kok och badrum.
Vid centraliserat system ar det viktigt med fri passage av luften mellan olika rum — det maste t.ex. finnas
tillrackligt stora 6verluftdon mellan varje rum och en gemensam hall.

Decentraliserade system. Varje rum ventileras for sig eftersom varje rum har bade ute- och franluftdon.
Det sker i idealfallet ingen transport av luft mellan olika rum — ingen 6verluft.

Differenstrycksmatning. Innebar att man mater skillnaden i statiskt lufttryck mellan olika platser i t.ex.
en bostad. Dessa skillnader kan var mycket sma. Det totala, statiska lufttrycket ar ca 100 000 Pa,
samtidigt som de sma tryckdifferenser som driver luften genom bostaden kan vara nagra enstaka Pa.

Diffusion. Luft bestar av en mangd olika @mnen i gasform, t.ex. kvéavedioxid- eller vattenmolekyler.
Gasmolekylerna ar i stiandig rorelse och kolliderar stdndigt med varandra. Kollisionerna gor att
koncentrationerna av varje &mne tenderar att utjamnas, dvs. bli lika hoga dverallt. Om t.ex. koncentra-
tionen av vattenmolekyler (anghalten) ar hogre inomhus an utomhus, kommer vattenmolekyler att rora
sig inifrdn och ut genom alla otatheter som finns i vaggen. Man sager da att det sker diffusion av
vattenanga genom vaggen (nagot som kan leda till fuktskador).

Drivtryck. Att luften ror sig genom ett sjalvdragssystem beror pa att lufttrycket oftast ar lagre i den
varma luften hégst uppe vid skorstensmynningen &n nere vid uteluftintaget till bostaden. Det &r den
skillnaden i lufttryck som kallas drivtryck. Storleken pa drivtrycket ar helt avgorande for hur bra
sjalvdraget fungerar. Drivtrycket &r en kombination av termiskt drivtryck och vindens paverkan.

Dubbelcirkulation. Nar luftflodet i en storre franluftskanal gar i tva riktningar samtidigt. 1 den ena
halvan gar flodet utat, i den andra halvan fungerar den som tilluftskanal.

Dynamiskt tryck. Det dynamiska trycket ar det tryck som luft i rorelse paver-

kar omgivningen med i rorelseriktningen. Detta till skillnad mot det (mycket S—

storre) statiska trycket som verkar i alla riktningar (se bilden). Det dynamiska T

trycket i en kanal kan matas med en differenstrycksmaétare och ett prandtlror o
[

som halls mot flodesriktningen. Sedan kan lufthastigheten enkelt berdknas — <— v
med formeln p = p *v?/2 dar p ar dynamiskt tryck, p &r luftens densitet och
Vv &r lufthastigheten. l

Statiskt
tryck
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Ejektorverkan. Vinden som blaser pa taket kan paverka sjalvdraget pa tva satt: Luften kan blasa ner i
skorstenen och darmed motverka det termiska drivtrycket. Det ar dock vanligare att vinden drar med sig
den avluft som lamnar skorstenen och darfér samverkar med det termiska drivtrycket och dkar
sjélvdragsventilationen. Detta kallas ibland (oegentligt) ejektorverkan eftersom aven vind som ror sig
parallellt med skorstensmynningen bidrar till att skapa ett undertryck. Det gar att forstarka vindens
mojlighet att skapa undertryck genom montering av s.k. ejektorer.

Emission, Emittera. Andra ord fér avgivning och avge som anvands nar det galler luftféroreningar som
avges fran en yta i ett rum. Intressant &r da emissionshastigheten som mats i [g/s] eller [I/s] for gaser.

Exfiltration. Lackflode som innebdr att inneluft Iamnar en byggnad via klimatskalet.

Formfaktor. Det tryck som vinden utévar mot en byggnadsdel beror dels pa vindens dynamiska tryck
men ocksd pa de geometriska forhallanden vid byggnadsdelen, t.ex. vindens riktning mot en fasad.
Vindens tryck kan beraknas som det dynamiska trycket multiplicerat med formfaktorn, vilken normalt
ligger mellan -1 till +1, ibland ner till -1,2 vid hérn mot vindsidan.

Fukttillskott. Definieras som skillnaden mellan den absoluta luftfuktigheten inomhus och motsvarande
absoluta luftfuktighet utomhus. Fukttillskottet visar hur mycket fukt som produceras inomhus. For hogt
fukttillskott innebér en risk for fuktskador i bostaden.

Genomstromningsarea, Ax-varde. Detta ar ett mycket anvandbart teoretiskt begrepp som gor det
mojligt att jamfora olika komponenter i sjalvdragssystemet med varandra. Komponentens motstand mot
luftflodet 6kar Ax-vérdet minskar. FOr en dppning, t.ex. Overluftsspringa ar Ax-vérdet helt enkelt arean -
bredd x hojd. Men for mer komplicerade komponenter t.ex. en franluftskanal paverkas Ax-vérdet ocksa
av annat, t.ex. langden och ytstravheten. Formler gor det mojligt att berdkna genomstromningsarean for
olika typer av komponenter. Nar man kanner Ax-vardena ar det mojligt att berdkna genomstrémnings-
arean for hela bostaden eller for ett visst rum, att berékna olika luftfléden och forutsdga vad som hénder
om man andrar nagot i systemet. Formlerna ar approximativa och utgar fran ett kvadratiskt tryckfall.

Hybridventilation/Forstarkt sjalvdrag. Ar ett mellanting mellan sjalvdrag och franluftsventilation dar
franluftsflaktarna enbart &r i drift nar sjalvdraget &r otillrackligt, t.ex. sommartid. Dessa flaktar bor
placeras sa att de suger franluften igenom kanalen, dvs. vid skorstensmynningen.

Infiltration. Lackflode som innebér att uteluft tranger in i en byggnad via klimatskalet.

Innemiljé. En sammanfattning av de olika miljofaktorer som paverkar en person inomhus. | innemiljon
kan inga bl.a. luftfororeningar, temperaturférhallanden och buller men &ven psykosociala forhallanden.

Innemiljoproblem. Med innemiljéproblem menas att en eller flera brukare forknippar halsobesvar eller
obehag till vistelse i en viss bostad. Besvaren ska forsvinna eller avta nar man lamnar bostaden.

Innemiljéutredare. En innemiljoutredare ar den person som har ansvaret for en innemiljéutredning.
Det stélls mycket stora krav pa kompetens och erfarenhet hos en innemiljoutredare.

Innemiljoutredning. Innemiljéutredningen har tva syften: dels att utreda orsakerna till innemiljéprob-
lem, dels att foresla atgarder for att eliminera eller minska dem; i manga fall genom atgarder i byggnaden.

Inspektionskamera. Liten kamera med belysning pa en béjlig, lang kabel for filmning av ventilations-
kanaler t.ex.

IR-termometer. Ett elektroniskt instrument som berdringsfritt registrerar varmestralning (IR-stralning)
fran rumsytor och bl.a. gér det méjligt att snabbt att lokalisera koldbryggor vintertid.

Jamviktskoncentration. Néar luftféroreningar emitteras i en bostad med konstant emissionshastighet
och vid att konstant luftflode, kommer luftféroreningskoncentrationen efter en viss tid att stabiliseras
vid jamviktskoncentrationen C,.

Kallras. Kallras uppstar pa grund av att kall luft &r tyngre an varm luft. Nara ett kallt fonster eller en
kall vagg kyls luften ner och sjunker nedat. Den kalla luften ersatts av varm luft inifran rummet som
ocksa kyls ned. Det uppstar en kall luftstrom som upplevs som drag av personer nara fonstret/vaggen.
Klimatskalet/Klimatskdrmen. Detta &r den totala yta som omsluter bostadens uppvarmda utrymme
och avskiljer bostaden mot (den kalla) omgivningen: yttervéggar, yttertak, golv/grund, fonster och
dorrar. Ur luftféroreningssynpunkt ar aven bostadens totala omslutande yta intressant; i den ytan ingar
aven de ytor som gransar till andra uppvarmda utrymmen, t.ex. mot grannar i ett flerbostadshus.
Kolfilterflakt. Istallet for att evakueras i en franluftskanal Gver spisen finns dar en mekanisk flakt
forsedd med ett kolfilter som renar och atercirkulerar luften. Kolfiltret absorberar stora delar av det
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luktande matoset men inte alla luftféroreningar. Det absorberar t.ex. inte vattenanga eller kvaveoxider
fran en gasspis. Ett kolfilter maste bytas regelbundet.

Komponent. | detta sammanhang betyder komponent allt som luften passerar pa sin vag genom
bostaden och som bromsar luften: uteluftdon, springor i golv/vaggar/tak (lackfldde), 6verluftdon, halv-
oppna dorrar, franluftdon, franluftskanaler och skorstenshuv. Genom att berakna genomstromningsarean
for varje komponent kan man jamfora dem med varandra for att se vad som bromsar luftflédet mest.
Kontaktgruppen. Den arbetsgrupp som styr innemiljoutredningen. En kontaktgrupp bor alltid finnas. |
den bor som ett minimum inga fastighetsagaren, innemiljoutredaren samt minst en brukarrepresentant.

Konvektion. Nér luften ror sig/strommar. Fukt, varme, luftféroreningar kan spridas via konvektion.

Kvadratiskt tryckfall. Mycket anvandbart for forstaelse av sjalvdrag. Tryckfallet 6ver en komponent
kan approximeras med formeln Apx= 0,6 * Q? /A% som visar att det ar proportionellt mot kvadraten pa
luftflddet Q.

Luftfororeningar. Alla typer av amnen i luften — i partikel- eller gasform som forsémrar luftkvaliteten.
Luftkvalitet. Inomhusluftens totala férmaga att paverka en brukares hélsa och vélbefinnande, framst
genom sitt innehall av luftféroreningar.

Luftomsattning. Vanligt begrepp men som latt missforstas och blandas ihop med begreppet luftflode.
Luftomsattningen n ar kvoten mellan luftfléde och rumsvolym, inversen av tidskonstanten n = /7.

Luftutbyteseffektivitet. Ett matt pa hur effektivt luften i rummet byts ut. Kan méatas med spargas.

Lackflode. Luft som rér sig genom byggnaden via odnskade vagar, alltsa inte via ventilationsdon och -
kanaler. Det kan handla om springor, porositet eller oavsedda 6ppningar i kanaler, golv, vaggar, tak.
Infiltration &r sadant lackflodet som tar sig in i huset via klimatskalet. Exfiltration ar lackflode som
lamnar byggnaden via klimatskalet.

Mollierdiagram. Ett diagram som bl.a. visar sambanden mellan absolut och relativ luftfuktighet vid
olika temperaturer. Mollierdiagram finns pa internet.

Obalans i ventilationssystemet. Obalans innebér att det &r stora skillnader mellan de tryckdifferenser
som driver luften in i en byggnad/bostad resp. de tryckdifferenser som driver luften ut fran byggnaden.
Detta skapar ett stort, oonskat dver- eller undertryck inomhus.

Omslutande yta Se Total omslutande yta

Operativ temperatur. Medelvérdet av lufttemperaturen och medelstralningstemperaturen fran om-
givande ytor. Ger ett battre matt pa varme-/koldupplevelsen an bara lufttemperaturen.

OVK. Obligatorisk Ventilations-Kontroll ar en lagstadgad skyldighet for fastighetsagare att regelbundet
lata en kontrollant undersoka att ventilationssystemet fungerar som avsett.

Parallellkoppling. Nar det finns parallella stromningsvagar for luften. En sammanlagd ekvivalent
genomstromningsarea beréknas da genom att summera komponenternas areor.

Passiv spargasmatning. Sma emissionskallor avger en gas langsamt som inte finns i miljon normalt.
Pa olika platser i bostaden placeras passiva provtagare. Efter nagon vecka samlas provtagarna in och ur
den absorberade provméngden kan bostadens totala luftomséattning/tidskonstant beraknas.
Processventilation. Se punktutsug.

Punktutsug. For att suga bort skadliga eller oonskade luftfororeningar som alstras vid nagon viss verk-
samhet (process), kravs processventilation, dvs. ett punktutsug néra fororeningskallan. I en bostad kan
det handla om skorstenen vid en eldstad, koksflakten eller badrumsventilationen.

Seriekoppling. Nér flera komponenter ar kopplade i rad efter varandra. Det ar mdjligt att berdkna en
total genomstromningsarea for de seriekopplade komponenterna.

Specifik lufthastighet. Ett teoretiskt begrepp som anvénds for att berakna luftflédet genom en bostad
med sjélvdrag. Den specifika lufthastigheten berdknas ur det totala drivtrycket.

Spargas. Se passiv spargasmatning
Stagnationszon. Ett omrade i ett rum som ventileras langsammare &n rummet i ovrigt och dar man
riskerar hogre koncentration av sadana luftféroreningar som bildas inom omradet.

Statiskt tryck. Det ”vanliga” lufttrycket (ca 100 000 Pa) som i éppna utrymmen framst orsakas av den
kraft som atmosfarens luft utdvar mot varje kvadratmeter jordyta. Det statiska trycket verkar i alla rikt-
ningar, se dven dynamiskt tryck.
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Termiskt drivtryck. Orsakas av sma skillnader i statiskt tryck mellan
uteluften och den varmare inneluften i en bostad. Det termiska
drivtrycket &r den framsta orsaken till att sjalvdrag fungerar.

Termofotografering. Fungerar enligt samma princip som IR-
termometer men ger en digital bild pa en skarm dar varma och kalla ytor
pa en vagg far olika farg s att man tydligt ser kalla omraden (svart
omrade i taket pa bilden).

Tidskonstanten 7. Ventilationens tidskonstant berdknas som kvoten mellan rumsvolymen och luftflédet
genom rummet. Det ar tidskonstanten som bestammer hur fort luftfororeningskoncentrationen nar
jamviktskoncentrationen nér luftflode eller emissionshastighet har forandrats av en viss luftfororening.

Totala drivtrycket. Det termiska drivtrycket och vindens paverkan kan summeras till ett totalt drivtryck
vilket ar den tryckdifferens som driver luften genom en bostad med sjélvdrag.

Total omslutande yta. De sammanlagda begrénsningsytorna hos ett rum eller en
bostad, dvs. golv, vaggar och tak. Detta till skillnad mot klimatskalet som bara
omfattar de ytor som &r i direkt kontakt med uteluften. | ett rum utgors klimatskalet
alltsa normalt bara av fonstervaggen.

Traversering. Nar lufthastigheter méts med termoanemometer enligt ett visst
schema sa att man utifran méatningarna kan rakna ut en medellufthastighet och sedan
luftflodet. Bilden visar lampliga métpunkter i en 160 mm franluftskanal. ]

Tryckfall. Nar luften rér sig genom en komponent ar det statiska trycket hogre fore an efter komponen-
ten. Denna tryckdifferens kallas tryckfallet dver komponenten.

Tryckflodeskurva. Ett diagram som visar hur luftflodet genom en komponent varierar med tryckdiffe-
rensen dver komponenten. Ur tryckflodeskurvan kan komponentens genomstromningsarea beraknas.

Tryckforlust. Betyder egentligen samma sak som tryckfall men fokuserar pa att luften férlorar energi
(friktionsforluster) genom att passera en komponent.

Undertryck. Vid differenstrycksmatning mellan tva platser i eller utanfor en bostad sdger man att den
plats som har det lagsta lufttrycket har undertryck jamfort den plats man méater mot. Luften strévar hela
tiden att jamna ut tryckskillnader och det ar undertrycket i franluftskanaler som driver sjalvdraget.

Vindpaverkan. Nar det blaser utomhus, utévar vinden ett dynamiskt tryck pa omgivningen vinkelratt
mot luftriktningen. Vid vindhastigheten 10 m/s blir det dynamiska trycket ca 60 Pa, att jamféra med det
statiska lufttrycket pa ca 100 000 Pa och det termiska drivtrycket som ofta ar betydligt lagre an 30 Pa.
For att berdkna vindens paverkan pa sjalvdragets totala drivtryck, ska det dynamiska trycket multiplicer-
as med en formfaktor.

Vistelsezonen. Den del av utrymmet i en bostad dar man kan stéalla komfort- och halsokrav pa temperatur
och drag. | vistelsezonen ingar t.ex. inte de delar som ligger narmast yttervaggar. En definition av
vistelsezonen finns hos Boverket och i Folkhalsomyndighetens rad om temperatur inomhus (21).

Anghalt. Luften innehdller en viss méngd vatten i gasform. Denna gas kallas vattenanga. Anghalten &r
koncentrationen av vatten i gasform och méts i g/m? luft eller i g/kg torr luft. Anghalten kallas ocksé
absolut luftfuktighet.

Orebroenkat. En standardiserad enkat dar man fragar brukare av en byggnad hur de mar. Manga av
besviren man fragar efter (t.ex. huvudvark) ar mycket vanliga. En fordel med Orebroenkaten ar att den
anvants sa mycket att man har fatt en uppfattning om vad som ér normalt”, alltsd hur manga som brukar
ha t.ex. huvudvark utan att det ar nagot fel pa byggnaden.

Overluftdon. Overluftdon &r avsiktliga 6ppningar mellan olika rum inomhus som mojliggor lufttrans-
port. De ar nodvandiga komponenter i centraliserade sjalvdragssystem eftersom ute- och franluftdon da
finns i olika rum. Overluftdon bér t.ex. finnas mellan sovrum och hall och mellan hall och badrum och
bor ha minst lika stor genomstrémningsarea som rummets ute- resp. franluftdon.

Overtryck. Motsatsen till Undertryck.
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Bilagor
Bilaga 1. Exempel pa bostad och utredningsmetodik

Allmanna uppgifter

Uppgifter om bostadsinnehavaren (namn, kontaktuppgifter): XXX
Objekt (bostadens adress, lagenhetsnr etc.): XXX Byggar: 1987
Typ av bostad (Iagenhet/villa, etc.): radhus  Antal boende: 4

Antal vaningar i bostaden (inkl. kéllare, vind): 1 Bostadsyta: 130 m?

Uppskattad lyfthojd h: vertikalt avstand uteluftsdon till skorstensmynning: 4 m

__] Ventilationsritningar, daterade: saknas [ ] ovK-protokoll, daterat: saknas

Typ av innemiljéproblem/Problembeskrivning: 2 vuxna, 2 tonaringar. Luften kdnns tung att andas.
Duschventilationen fungerar inte. Innanfor entrén syns svarta missfargningar i taket.

Uppgifter om innemiljoutredaren (namn, foretag, adress, kontaktuppgifter): xxx

Uppgifter om matinstrumenten (namn, fabrikat, kalibreringsdatum): XXX

Dagens aktuella data
Datum for besok: 220305

Hur upplevs luften nar du stiger in i bostaden? Instangt, mikrobiell lukt

Vaderforhallanden vid besoket: mulet

Temperatur Tyte: 0°C  Tinne: 20 °C

Nederbord? nej Vindriktning (varifran blaser det, t.ex. S, SV, NO): vaxlande
Vindstyrka (svag, medel, stark, ...): svag Vindbyar (inga, mattliga, starka, ...): xxx
Uppskattat termiskt drivtryck Apterm = 0,04 * (Tinne - Tute) * h: 3,4 Pa (<2 Pa Lagt; >10 Pa Hogt)

Planritning (skalenlig)

j ¥
| Norr ‘ - Uykz Lvk
. | | | .
' v Vardagsrum
“ I L U, u, L Uvia e
Sovrum 2

Sovrum 3

Kok

bad

0, 0,
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Fo_ 63 4
Bg| o\ |

Sovrum 1 !

' U, L Ly

Figur 16. Exempel pd planritning med inritade komponenter i sjilvdragssystemet

Forklaringar: Roda pilar - Uteluftdon, Grona - Lackfléden, Ljusbla - Overluftdon, Lila — Franluftdon.
Bostaden har 6ppen planlésning med gemensam hall som ar 6ppen mot vardagsrum och kok. Dérrarna

mellan rummen halls normalt stangda nattetid och ibland dagtid nar barnen t.ex. laser laxor.
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A1, B2. Noggrann genomgang av komponenter med berdkning av A-varden
Allmanna data och bergkningar av Ac-varden rum for rum (rumslistan metod A1 och_B2). Beteckningar
enligt figur 16. Ute- och franluftdon ar hamtade fran textens figur 5 som ar samma som fig. 17, se nedan

20

) // //// // //
(= — 16
y [ // /[ /
[ // [/ 7
/[ / /S S 7
[ /S S
[ /S L

L \) IR

~

=]

Tryck (Pa)
oo

N
N
N
N

) . // —
0 T T T T T T T T T
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Flode (I/s)
Spaltventil, tryckflodeskurvans farg svart | gron | lila | bla | rod Uteluftdon Franluftventil
Luftflode vid 5 Pa [I/s] 2,7 4 5 7 9 5,5 3,3
Diameter pa borrade hal [mm] 10 10 12 | 12 | 12 ---
Antal borrade hal 17 25 17 | 25 | 34 o
Total halarea [cm?] 13 20 19 | 28 | 38 -
Ak som parallella kanaler (formel 5) [cm?] | 12 17 17 | 25 | 34
Ak ur tryckflodeskurva [cm?] 9,4 14 17 124 | 31 19 11

Figur 17. Overst t. v. visas en vanlig typ av spaltventil med borrade 10 mm hdl. Under t.v. en annan typ av uteluftdon. Under
t.h. en vanlig typ av franluftsventil (fér 100 mm kanal) i t.ex. toaletter. Till hGger visas typiska tryckflédeskurvor for spaltventiler
av olika storlekar. Underst en tabell 6ver uppmdtta luftfloden vid 5 Pa tryckfall samt berdknade Ak-virden utgdende fran
tryckflédeskurvorna vid 5 Pa (formel 4), dels beréknade som parallellkopplade kanaler enligt formel 5.

Ldckfléden

Lackflodena ar okdnda men lackage antas endast ske via fasaden.

Vid provtryckning med 50 Pa och vid 20 °C antas lackflédet vara 1 I/s per m? fasadyta.
Takhojden invandigt &r 2,5 m, dvs. inlackaget ar 2,5 /s per meter ytterfasad vid 50 Pa.
Formel 4 ger A = 0,0025/ (2*50/1,2)%° = 0,000274 m? = 0,0274 dm? per meter fasad.

Skorstensmynningen

De runda platroren till bostadens tre franluftskanaler utmynnar pa tre olika platser pa taket med
enkla regnskydd over. Utblasningen vid skorstensmynningen kan betraktas som fri kanalutblasning.
Enligt formel 6 galler att Ac-vardet ar lika med kanalens respektive tvarsnittarea.

Sovrum 1, féréldrarnas sovrum, ca 15 m?

L1: Fasadlingden &r ca 5 m. Inget uppenbart inldckage. A;. =5 * 0,0274 = 0,14 dm?*

U1: Bild i figur 17: ”Uteluftdon”. Donet ar reglerbart och flédet ar installt pa max.

Donet fungerar men har mycket smutsigt filter och bor rengéras. - [’
Enligt figur 17: A1y=19 cm?= 0,19 dm?. =
01: Springa under troskel: 1 * 80 cm?= Donet fungerar, OK flde.

A1s uppskattas som den fria tvédrsnittsarean: A;s= 0,8 dm?
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Sovrum 2, Tanjas rum, ca 12 m?

L2: Fasadlingden &r ca 5 m. Det drar vid altanddrren s& A, antas = 8 * 0,0274 = 0,22 dm?

U2: Bild i figur 17: ”Uteluftdon”. Donet ar reglerbart och flédet &r installt pa max. :
Donet fungerar men har smutsigt filter och bor rengoras. Iw/
Enligt figur 17: Aoy = 19 cm? = 0,19 dm?. ’
02: Springa under tréskel: 1 * 80 cm?= Donet fungerar, OK fléde.

Azs uppskattas som den fria tvarsnittsarean: Ays = 0,8 dm?

Sovrum 3, Alexanders rum, ca 10 m?

L3: Fasadliangden &r ca 3 m. Det drar lite vid altandérren s§ A3 antas = 5 * 0,0274 = 0,14 dm*

U3: Bild i figur 17: "Spaltventil, grén kurva”. Flodet ar OK. Donet ar reglerbart med

flodet instdllt pa max. Donet fungerar men ar smutsigt. Det saknar filter. e
Enligt figur 17: Asy =14 cm?=0,14 dm?.

03: Springa under tréskel: 1 * 80 cm?= Donet fungerar, OK fléde.

Ass uppskattas som den fria tvarsnittsarean: Ass = 0,8 dm?

Vardagsrum/Kék, ca 40 m? (6ppet mot hallen men hallytan ér inte inrdknad)

Lvk: Fasadldngden &r ca 10 m. Det drar vid altan- o entréddrr s& Ay antas = 15 * 0,0274 = 0,41 dm?*
Uvia + Uvkz: Bild i figur 17: 2 st ”Spaltventil, lila kurva”. Flédet ar kraftigt genom bada donen.
De ar reglerbara och flodet &r installt pa max. Donen fungerar men dr mycket smutsiga.

De saknar filter. Enligt figur 17: Avku1 = Avku2 = 17 cm?. Ay = 2 * 0,17 = 0,34 dm?.
Overluftdon saknas.

Kdkets franluft

Kisk: KOkets franluftskanal ar ett runt, slatt, vertikalt platror med diameter 200 mm.

Kanalen serren ut.A=0,03,1=2,5m,d=0,2 m.

Kanalens tvarsnittsarea: nd%/4 = 3,14*%2*2/4 = 3,14 dm?.

Ak berdknas ur formel 5: Ak = 3,14 / (0,03*2,5/0,2)%5 = 5,13 dm?.

Frsk: En stor spiskdpa med inmonterad elektrisk varvtalsreglerad hjalpflakt med fettfilter. Filtret &r
nyligen rengjort och flakten ser ren ut. Bra flode med avstangd flakt. Vid maximal hastighet reduceras
franluftsflodet i badrummet tydligt (testrok). Flodet i duschrummet ar svagt men vander inte riktning.
Enligt leverantérens produktblad ar flodet vid 10 Pa (avstangd flakt) genom flakt/filter 80 I/s.

Formel 4 ger Axske = 0,080 / (2*%10/1,2)%> = 0,0196 m? = 1,96 dm?.

Misk, Skorstensmynningen: fri kanalutbldsning, se ovan. A = kanalens tvérsnittsyta = 3,14 dm?

-~ .

-~ .

Badrummet

Duschrummet

Ob: Badrummets dverluft ar en springa under tréskel: Ags= 2 * 80 cm?= 1,6 dm?.

Kp: Duschrummets franluftskanal ar ett runt, slatt, vertikalt platror med diametern 100 mm. Det
verkar rostigt pa insidan. A=0,03,1=2,5m,d =0,1 m.

Kanalens tvirsnittsarea md%/4 = 3,14*1*1/4 = 0,785 dm>.

Apk berdknas ur formel 5: Apk= 0,785/ (0,03*2,5/0,1)%° = 1,05 dm?

Fo: | duschrummet finns den franluftventil som visas i figur 17.

Flodet &r mycket svagt. Enligt figur 17: Aor = 0,11 dm?2. /
Mo, Skorstensmynningen: fri kanalutbldsning, se ovan. Apy = 0,78 dm?.
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B3. Berakningar for hela sjalvdragssystemet
1. Berdkna A;, genomstromningsarean for varje rum med uteluftdon:

8.

a.

Sovrum 1: A1in = 0,19 + 0,14 = 0,33 dm?
Sovrum 2: Asn = 0,19 + 0,22 = 0,41 dm?
Sovrum 3: Az, = 0,14 + 0,14 = 0,28 dm?
Vardagsrum/Kék: Avkin = 0,34 + 0,41 = 0,75 dm?

1/A:2 = 1/A1n?+ 1/A16°= 1/0,332+ 1/0,82= 9,26 + 1,56 = 10,82
1/A5% = 1/Asn%+ 1/A26%= 1/0,412+ 1/0,82=5,95 + 1,56 = 7,52
1/As% = 1/Asin?+ 1/As62= 1/0,282+ 1/0,82= 12,82 + 1,56 = 14,38

. Berdkna A = A1+ A+ As+ A= 1,67 dm?
. Berdkna A; for alla rum med franluftdon genom seriekoppling:
1/A7% = 1/Ai5* + 1/Ai® + 1/AF + 1/Apm®
1/Aw? =0+ 1/5,132+1/1,96% + 1/3,142
1/As?=1/1,6%+1/5,13%+1/10,052 + 1/3,14% = 0,391 + 0,038 + 0,010 + 0,101
1/A0?=1/1,6%+1/1,05%+1/0,112+1/0,782
. Berdkna Afan = Ak + As + Ap = 3,04 dm?

. Berdkna As genom seriekoppling:

1/A? = 1/Au+ 1/Asan? = 0,3586 + 0,1075
. Berdkna termiska drivtrycket, Apterm = 0,043 * (20 - 0) * 4 = 3,44 Pa
7.

= 0,038 + 0,260 + 0,101

=0,391 +0,91+83,33 +1,62

Berakna specifika lufthastigheten vs = (Apterm/ 0,6)%° = 2,38 m/s
Berdkna Qs = As * vs=1,46 * 23,8 =34,7 dm3/s =34,7 /s

Berakna Q;, luftflodet genom varje rum, med formeln Qi = Qs * A/ Aui resp.
Observera att 2Q; = Qi =3Q; = Qpen = 34,7 I/s.

Q:
Q.
Qs

Qwk = 34,7 *0,75/1,67 =15,6 I/s

34,7 *0,30/1,67=6,21/s
34,7*0,36/1,67=7,51/s
34,7*0,26/1,67=5,41/s

Quesk
Qs
Qo

= 34,7 *1,56/3,04=17,8 /s
34,7 *1,37/3,04=15,6 I/s
34,7*0,11/3,04= 1,31/s

Berdkna Aii, genom att for varje rum addera Ajy for uteluftdon samt A, for lackflode:

Adn = 0,33 dm?
Asin = 0,41 dm?
Agin = 0,28 dm2
AVKin = 0,75 dm2

Berdkna A; genom seriekoppling av Ain med resp. dverluftdon: 1/A?2 = 1/Ain*+ 1/Ai?

A:= 0,30 dm?
A, = 0,36 dm?
A; = 0,26 dm?
AVK: 0,75 dm2
AtiII = 1,67 dm2

Ak = 1,58 dm2
Ag = 1,36 drﬂ2
Ao =0,11 dm?
Afsn = 3,05 dm?

As =1,46 dm?
Apterm = 3,44 Pa
vs =23,8dm/s
Qs =34,71/s

Qj = Os * Aj / Afrzfm-

Bedémning: Det totala luftflédet kan jamféras med normen 0,35 I/s/per m2. Fér 130 m? skulle kravas
130*0,35 = 45 I/s. Totala luftflodet ar alltsa lagt, trots l1ag utetemperatur, dvs. relativt hogt termiskt
drivtryck. Aven i sovrummen &r flédena I&ga jamfort kravet >10 I/s per person for god sémnkvalitet,
framforallt i fordldrasovrummet med 2,7 |/s/person, dvs. lagre an ldgsta acceptabla flode 4 1/s/person.
Inte heller i koket/vardagsrummet ar flodet tillrackligt; nar hela familjen samlas ar 4*9 = 36 I/s
onskvart. Observera att de har berdkningarna utgar fran rengjorda kanaler och don i gott skick. Pa
franluftsidan ar det framforallt duschrummet som sticker ut med ett helt olampligt franluftdon och en
kanal med for liten diameter for att klara duschning utan att flodet forceras med flakt. Varken dusch-
eller badrum har 6ppningsbara fonster. Duschrummet var ursprungligen avsett som extratoalett men

har kompletterats med dusch. Antagligen har 6verskottsfukten orsakat mikrobiell vaxt i taket innanfor
entrén.
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PFS-programmet med exempelbostaden som tillampningsexempel

Pa denna sida visas hur det kan se ut i utskrift fran PFS-programmet nar Ax-varden beréknats for olika
komponenter och sedan luftfloden och differenstryck berdknats pa olika platser i systemet (Vissa siff-
ror &r andrade jamfort sid 48-49). Fran Lars Jensen, Installationsteknik, Lunds tekniska hogskola.

begin
flow I/s
format p 2 gq 2
print ~hq "ger utskrift av alla tryckéadndringar och fléden"
parameter dp=-3.4 "drivtrayck Pa"
set op=t,0.6e-6 "op ger tryckfallet 0.6 Pa fo6r arean 1 m2 och 1000 I|/s"
com aviuftsdon franluftsdon uteluftsdon innerddrr ldckage kanal
set AD=op FD=op UD=op ID=0op LK=op SK=op
h,dp h,dp h,dp
-3.40 Pa -3.40 Pa -3.40 Pa
-10.42 |/s -1.38 I/s -19.48 |/s
AD,0.0314 AD,0.00785 AD,0.0314
0.07 Pa 0.02 Pa 0.23 Pa
-10.42 |/s -1.38 I/s -19.48 |/s
SK,D0.0444 SK,0.00785 SK,D0.0444
0.03 Pa 0.02 Pa 0.12 Pa
-10.42 1/s -1.38 1/s -19.48 |/s
FD,0.0188:to FD,0.0011:to FD,0.0188:to
-3.12 Pa -2.42 Pa -2.41 Pa
0.18 Pa 0.94 Pa 0.64 Pa
-10.42 |/s -1.38 I/s -19.48 1/ s4
"badrum" "duschrum” "allrum kok" ub,0.0017
L
2.41 Pa
-3.41 1/s
ID,0.0096 ID,0.00¢6 Uub,0.0017
0.71 Pa 0.01 Pa L
-10.42 1 /s -1.38 1/s 2.41 Pa
-3.41 1/s
LK,0.004125
L
2.41 Pa
-8.27 /s
ID,0.0048:to ID,0.0048:to ID,0.0048:to
-1.64 Pa -1.48 Pa -1.81 Pa
0.77 Pa 0.93 Pa 0.60 Pa
-5.42 1 1/s -5.97 1/s -4.81 | /s
"sovrum 1" "sovrum 2" "sovrum 3"

Uub,0.0014 LLK0.001375

Uub,0.0018 LKJOOO1375 LUDJOOOHS

LK,0.0022
1.64 Pa 1.64 Pa 1.48 Pa 1.48 Pa 1.81 Pa 1.81 Pa
-3.14 1/s -2.28 1/s -2.51 1 1/s -3.46 1/s -2.43 1/s -2.39 I/s

end 1 block 1 system 26 elements 0 errors 0 observations 2022-10-10 15.04.19
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Nomogram fér bestamning av specifik 6ppningsarea
Fran Lars Jensen, Installationsteknik, Lunds tekniska hogskola
Specifik dppningsarea = Genomstrémningsarea per m?golvyta

Specifik dppningsarea mm 2/m? for 0.35 l'sm?

10

skillnad Ahm

a0

M=

N

0o

00

D i i i i i i i
0 3 10 13 20 23 30 33 40

Temperaturskillnad AT “C

Gor sa hdr:

e Berikna temperaturskillnaden AT = Tinne — Tute [° C]
e Tafram Nivaskillnaden = Skorstenshéjden Ah [m]
e Gaininomogrammet och las av Specifik 6ppningsarea (genomstromningsarea per m?)

Berdkning for exempelbostaden

AT = Tinne — Tute = 20 - 0 = 20 °C Skorstenshdjden Ah = 4 m. Ligenhetsytan dr 130 m?

G4 in i nomogrammet och lds av den specifika dppningsarean till ca 145 [mm?/m?]

Foér 130 m? kravs da minst 130 * 145 mm?2 = 18850 mm? =~ 188 cm? i total genomstrémningsarea fér att
bostaden ska klara ett luftflédeskrav p& 0,35 I/s/m?2. Fér exempelbostaden uppmittes ca 155 cm?
(sidan 49), vilket alltsa ar otillrackligt.
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Bilaga 2. Nomogram for termiskt drivtryck och specifik lufthastighet

Fran Lars Jensen, Installationsteknik, Lunds tekniska hégskola. AT = Tine — Tute [°C]
Specifik lufthastighet, vs anvands for berékning av totala luftflodet: Qs = As * vs (formel 10)

Termisk drivtryck Pa

10

9r 3

Mivaskillnad Ahm

0 5 10 15 20 25 a0 33 40
Temperaturskillnad AT °C

Specifik lufthastighet m/s

10

Mivaskillnad Al m

0 5 10 15 20 25 a0 33 40
Temperaturskillnad AT °C
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