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Forord

E2B2s vision &r en resurs- och energieffektiv byggd miljo.

Bebyggelsesektorn svarar for cirka en tredjedel av Sveriges totala energianvandning och en effektivare
energianvandning ar en viktig del av utvecklingen av energisystemet. I E2B2 arbetar forskare och
andra aktorer tillsammans for att utveckla samhallets byggande och boende och effektivisera energi-
anvandningen.

E2B2 ar ett forsknings- och innovationsprogram fran Energimyndigheten dar IQ Samhallsbyggnad ar
koordinator. Programmets andra programperiod pagar mellan 2018 och 2021.

Syftet med E2B2 ar att ta fram ny kunskap, teknik, tjanster och metoder som bidrar till en hallbar
energi- och resursanviandning i bebyggelsen. Det 1aggs darfor stor vikt vid samverkan mellan narings-
liv, samhalle och akademi och programmet ska bidra till och vara ett verktyg for att lanka samman
behovsigare med projektutforare.

Ventilation i energieffektiva flerbostadshus - etapp 2 ar ett av projekten som har genomforts i program-
met med hjalp av statligt stod fran Energimyndigheten. Det har letts av Chalmers Tekniska Hogskola.

Svensk Ventilation och BeBo har genomfort en tekniktavling for att identifiera nya och innovativa tek-
niska ldsningar pa ventilationsproblem i energieffektiva flerbostadshus. I det har fortsattningspro-
jektet har tre av de vinnande tavlingsforslagen utvecklas och utvarderas genom matningar i labbmiljo.

Stockholm, 9 maj 2022

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebar inte att
E2B2 har tagit stéllning till innehallet.
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Sammanfattning

Foreliggande rapport redovisar en fortséttning pa tekniktavlingen Ventilation i energieffektiva
flerbostadshus. Tekniktavlingens forsta etapp genomfordes under 2019 - 2020 1 samverkan
mellan Svensk Ventilation och BeBo med det dvergripande syftet att stimulera nya och inno-
vativa losningar pé ventilationsproblem i energieffektiva flerbostadshus. Det problem som be-
handlas i denna rapport dr kopplat till behovet att tillfora ersattningsluft i samband med
spiskapeforcering for att undvika stérande undertryck i bostéder.

Av femton inldmnade bidrag bedomde tévlingsjuryn att tre I0sningar for ersattningsluft var
sarskilt intressanta att utveckla vidare. I den hér redovisade andra etappen av projektet var av-
sikten att utvdrdera dessa tiavlingsforslag genom maétningar i en kontrollerad laboratoriemil;o.
Syftet med métningarna var att sdkerstilla att I6sningarna héller den prestanda som utlovats,
fungerar under varierande driftférhallanden och har siker drift dver tid.

En av de tavlande drog sig ur varfor endast tva 16sningar har kunnat testas. Bada de testade
l6sningarna bygger pa att ett elektriskt styrt spjall 6ppnar for 6kad tillforsel av erséttningsluft
da spiskapan aktiveras. Den ena 16sningen dr avsedd att anvindas vid mekanisk till- och fran-
luft, medan den andra ar avsedd for franluftsventilerade bostdder. Den kan dock dven anvén-
das vid mekanisk till- och franluft. Den 16sningen har en annan utformning av spjéllet dn det
ursprungliga tavlingsbidraget.

Losningarna provades i en testkammare som har ett luftlickage som motsvarar téta bostéder.
Den har mindre dimensioner dn vad verkliga ligenheter har. Den mindre storleken innebir att
de tryckforandringar som uppstér i kammaren blir snabbare én vad de skulle bli 1 en verklig
lagenhet. Séledes har teknikldsningarna testats under nagot strangare forhéllanden dn vad som
ar normalfallet 1 verkliga byggnader.

Mitningarna visar att bada losningarna klarar att begrénsa bostadens undertryck sa att det inte
mer dn mycket kortvarigt rdder mer @n 10 Pa undertryck. Spjillen for ersittningsluft har olika
gangtid. Det ena tar 80 sekunder mellan sina dndldgen, medan det andra tar 22 sekunder. Ef-
tersom spiskapans reglering &r momentan, medelst ett klaffspjdll, kan det kortvarigt bli ett
storre undertryck dn 10 Pa. Det var fallet med det langsammare spjillet. Undertrycket blev da
typiskt som mest 25 Pa under mindre &n en halv minut. I fallet med det snabbare spjéllet blev
undertrycket sillan storre dn 10 Pa.
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I bada fallen finns mdjlighet att med en elektrisk aterkopplingssignal bygga in en larmfunkt-
ion for den hiandelse spjillet skulle fastna i nagot lage. Ingen av de provade losningarna hade
dock ndgon fardig sddan funktion.

Losningarna bedoms som robusta och langtidsstabila eftersom de provades vid minst 200
cykler utan att ndgon felfunktion observerades. Med tiden kommer dock damm att ansamlas
pa spjéllen, vilket skulle kunna péverka deras funktion; att de borjar kérva eller att de inte slu-
ter tétt 1 stingt lage. Detta har emellertid inte kunnat provas i det aktuella projektet. Det kom-
mer att krdvas regelbunden inspektion och rengéring vid behov, speciellt av den 16sning som
installeras som uteluftsventil i franluftsventilerade bostider, eftersom spjillet dér utsétts for
ofiltrerad uteluft. Den ganska ldngsamma &ndringen av spjéllets ldge bidrar till att [6sningarna
beddms som robusta.

Nyckelord: spiskipa, ventilation, undertryck, luftflodesbalans, forceringsflode, forcerings-
spjdll, laboratoriemitningar, testkammare.
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Summary

The present report presents a continuation of a technology competition on ventilation in en-
ergy-efficient residential buildings. The first stage of the competition was conducted during
2019 - 2020 in collaboration between the trade organizations/networks Svensk Ventilation and
BeBo with the overall aim of stimulating new and innovative solutions to ventilation problems
in energy efficient residential buildings. The problem addressed in this report is linked to the
need to supply replacement air in conjunction with operation of the range hood to avoid dis-
turbing under-pressure in the apartment.

Out of fifteen submitted solutions, the competition jury judged that three were particularly in-
teresting to develop further. In this second phase of the project, the intention was to evaluate
the solutions by measurements in a controlled laboratory environment. The purpose of the
measurements was to ensure that the solutions maintain the promised performance, function
correctly under varying operating conditions and have safe operation over time.

One of the contestants withdrew from the evaluation, why only two solutions have been
tested. Both of the tested solutions are based on an electrically controlled damper opening up
for increased supply of replacement air when the range hood is activated. One solution is in-
tended for use in mechanical supply and exhaust air, while the other is intended for buildings
with mechanical exhaust air with supply of untreated outdoor air, e.g., through slots. How-
ever, it can also be used in mechanical supply and exhaust air. The tested solution has a dif-
ferent design of the damper than the original contribution.

The solutions were tested in a test chamber with low leakage through its envelope. It has
smaller dimensions than real apartments. The smaller size means that the pressure changes
that occur in the chamber will be faster than they would be in a real apartment. Thus, the tech-
nology solutions have been tested under slightly stricter conditions than is normal in real
buildings.

The measurements show that both solutions are able to limit the negative pressure indoors so
that it becomes higher than 10 Pa just briefly. The dampers for replacement air have different
speed of position change. One takes 80 seconds between its end positions, while the other
takes 22 seconds. Since the cooker hood's control is instantaneous, using a “flap” damper,
there may be a short-term negative pressure greater than 10 Pa. That was the case with the
slower damper. The negative pressure then typically became at most 25 Pa during less than
half a minute. In the case of the faster damper, the negative pressure rarely became greater
than 10 Pa.
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In both cases, it is possible to build in an alarm function with an electric feedback signal in
case the damper gets stuck in any position. However, none of the tested solutions had any
such function available.

The solutions are considered robust and long-term stable as they were tested for at least 200
cycles without any malfunction being observed. Over time, however, dust will accumulate on
the dampers, which could affect their functioning; that they get stuck and/or that they do not
close tightly in the closed position. However, this has not been tested in the current project.
Regular inspection and cleaning will be required, especially of the solution installed as an out-
door air valve/supply air radiator, as the damper in that case is exposed to unfiltered outdoor
air. The rather slow change in the damper position contributes to the solutions being judged as
robust.

Key words: kitchen hood ventilation, forced airflow, pressure, air flow balance, lab measure-
ments, test chamber.
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1 Inledning och bakgrund

1.1 Bakgrund

Ett antal forstudier rorande energieffektiv ventilation av flerbostadshus genomfordes i BeBos
regi under 2015 - 2017. Ett av de problem som da behandlades var kopplat till spisképeforce-
ring 1 lufttéta flerbostadshus. I samband med detta djupintervjuades tolv foretag och en work-
shop med branschforetrddare genomfordes. Totalt delade 6ver 110 personer med sig av sina
erfarenheter och deras synpunkter 1ag till grund for den tekniktivling, bendmnd Ventilation i
energieffektiva flerbostadshus, som genomfordes 2019 - 2020 i samverkan mellan Svensk
Ventilation och BeBo.

Tekniktidvlingens overgripande syfte var att stimulera nya och innovativa losningar pa venti-
lations-problem i energieffektiva flerbostadshus. En av tekniktévlingens delar ror alltsa beho-
vet att tillfora ersdttningsluft i samband med spiskapeforcering i bostider. Av femton inldm-
nade bidrag beddmde tivlingsjuryn att tre system for erséttningsluft var sérskilt intressanta att
utveckla vidare och studera i en andra etapp av tekniktévlingen.

Dokumentation fran tekniktévlingens forsta del aterfinns pd BeBos hemsida:
https://www.bebostad.se/projekt/teknikutvecklingsprojekt/tt-vent

Foreliggande rapport redovisar genomforandet och resultatet av denna andra etapp av teknik-
tavlingen.

1.2 Mal och syfte

Malet med denna andra etapp av tekniktivlingen &r att testa de tdvlingsforslag som har be-
domts som sérskilt intressanta och innovativa i en kontrollerad laboratoriemiljo.

Syftet ar att kontrollera om I6sningarna héller den prestanda som utlovats, fungerar under va-
rierande driftférhallanden och har séker drift 6ver tid.

Avsikten dr ocksa att visa for fastighetsdgare som &r villiga att testa 16sningen i nagot flerbo-
stadshus att 16sningen fungerar i laboratoriemiljo. Denna andra etapp ska alltsa utgora grunden
for en eventuell tredje etapp, dér avsikten &r att genomfora provinstallationer 1 verkliga flerbo-
stadshus av de bidrag som uppfyller stéllda krav.


https://www.bebostad.se/projekt/teknikutvecklingsprojekt/tt-vent
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1.3 Projektdeltagare
Projektgruppen bestir av nedanstdende personer och organisationer.

Jan-Olof Dalenbick, Avdelningen for Installationsteknik, Chalmers ar projektdgare och an-
svarig for laboratorietester. Lars Ekberg, CIT Energy Management och Per Kempe, PE Tek-
nik & Arkitektur dr ansvariga for teknisk kvalitetssdkring i projektet. Géran Werner, WSP &r
koordinator for BeBo, medlem i bestillargruppen och ansvarig for forankringen i BeBos verk-
sambhet.

Testriggen har byggts upp och mitningarna har genomforts av Lars Ekberg, Torbjorn Lind-
holm och Hakan Larsson, Installationsteknik, Chalmers.

1.4 Problembeskrivning

De undersokta teknikerna ska 16sa det tryckrelaterade problem som kan uppsta i samband
med spiskapeforcering 1 bostdder. Problemet dr att det kan uppsté ett stort undertryck 1 bosta-
den, speciellt i hus med en klimatskdrm som har hog grad av lufttithet, om inte erséttningsluft
kompenserar for huvuddelen av det 6kade flodet i spiskapan vid forcering. Problemet ar alltsa
speciellt vanligt i hus som av energieffektiviseringsskil har hog lufttithet, och i hus dér det
kan forekomma stor obalans mellan till- och franluftsfloden.

For 15 ar sedan var problem med stora undertryck nér spiskipeflodet forcerades timligen
vanligt. Kolfilterfldktar, eller stora volymkapor med ritt smé forceringsfloden, eller endast
forhojt grundflode, borjade d& anvindas for att slippa undertrycksproblemen. Detta acceptera-
des vid den tiden, eftersom den aktuella typen av spisképa uppvisade hog grad av osuppfing-
ning enligt den da géllande standarden.

I och med att standarden for spiskipor reviderades hojdes dock kravet pé forceringsflodets
storlek. Enligt den nya standarden, SS-EN 13142-1:2017, ska provningen av spiskédpor inte
lagre ske under ideala forhdllanden. Numera ska provningen goras med ett ’stérdon”. Detta
gor att stora volymképor som fick bra testresultat &ven med lagt flode enligt den tidigare stan-
darden, nu fér en lag uppfangningsforméga enligt testerna. Forceringsflodena behover dérfor
hojas, till ungefar samma fléden som i vanliga spisképor. Skillnaden i testresultat mellan den
gamla och den nya standarden illustreras i Bilaga 1, Ekberg (2022).

Som tumregel géller att om skillnaden mellan franluftsflodet och tilluftsflodet &r mer dn hélf-
ten av det lackageflode som uppmiitts vid provtryckning, Q50, uppstar risk for problem med
undertryck i ldgenheten. I mycket lufttita bostadsbyggnader ger alltsa en 6kning av franlufts-
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flodet, vid forcering av spiskapa/-flakt, som &r storre &n halva ldckageflodet vid tithetsprov-
ning av ldgenheten upphov till problem med undertryck — om inte behovet av ersittningsluft
tillgodoses.

Som visats av Kempe (2013, 2014a och b) kan detta leda till att luft sugs in i ldgenheten "fel”
vig, exempelvis via franluftsdonet i badrummet, sa att ldgenheten tillfors lukter frén grannar-
nas badrum, nir spisfldkten anvinds. Dessutom slas skyddet for brandgasspridning ut i och
med att luften tar fel vig mellan 14genheterna. Undertrycket kan bli s stort att spiskapan tap-
par en del av sin funktion i och med att luftflodet genom képan minskar, vilket 1 sin tur {for-
sdmrar osuppfangningen. Det finns exempel da spisfléktar har skapat sa stora undertryck 1 14-
genheten att det blivit svért att 6ppna ldgenhetsdorren nér spisflakten ar 1 drift.

Problemet géller inte bara hus med FTX-ventilation, utan dven lufttita, nyproducerade, hus

med FX-system kan ha motsvarande problem. I hus med FX-ventilation forstarks problemet
om utelufts-ventilerna i1 fasaden &r for fa eller for sma; det forekommer dven att hyresgister
tejpar igen uteluftsventiler pa grund av att de upplever att det drar frdn dem.
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2 Genomforande

Av femton inldmnade bidrag bedomde tivlingsjuryn att tre system for ersittningsluft var sér-
skilt intressanta att utveckla vidare. I den hér redovisade andra etappen av projektet var avsikten
att dessa tre skulle utvirderas genom métningar i en kontrollerad laboratoriemiljo. Syftet med
mitningarna &r att sédkerstélla att I16sningarna héller den prestanda som utlovats, fungerar under

varierande driftférhallanden och har séker drift 6ver tid. En av de tdvlande drog sig ur varfor
endast tva 16sningar kunnat testas.

2.1 Testkammare

Mitningarna genomfordes i en testkammare beldgen 1 den forsokshall som Avdelningen for
installationsteknik forfogar 6ver pd Chalmers. Testkammaren dr konstruerad av glas som
monterats lufttétt i ett ramverk av metall. Testkammarens golv har méatten 4x3 m och den in-
vindiga takhojden ar 2,5 m. Séledes dr rumsvolymen 30 m3 och den totala omslutningsarean

4r 59 m?. Testkammaren och den principiella uppbyggnaden av dess ventilationssystem visas
1 Figur 1.
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Figur 1. Skiss av testkammare och ventilationssystemets principiella uppbyggnad.
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Testkammaren har téthetsprovats genom tryckprovning dé det visade sig att luftlickaget upp-
gick till 13,2 I/s vid 50 Pa undertryck i testkammaren. I Figur 2 redovisas nagra exempel pa
matningar av rumstryck och flodesdifferens tilluft-franluft 1 testkammaren.

Kempe (2017b) ger som exempel pa kravformulering att skillnaden mellan tilluftsflode och
franluftsflode i en ldgenhet fir vara maximalt halva det luftlickage som uppméits vid en tit-
hetsprovning av ligenheten (Q50), och anger att detta skulle motsvara cirka 10 - 15 Pa under-
tryck i lagenheten. Halva provtryckningsflodet i den aktuella testkammaren ér 6,6 1/s. Enligt
Figur 2 ger det flodet ett undertryck pa cirka 15 Pa i testkammaren.

-50
L 4
vy =-0,2659x%%+2,3615x )
-40 R?=0,9998 ® Testkammare
© med
£ = Q50=13,21/s
x --- a*
g -20
- .'“ .“..-.
g -10 Y =-0,1551x24+1,2472% —  werurenn. Exempel for
= ". R*=0,9991 ligenhet med
o e Q50=10 Ifs
10

2 0 -2 -4 -6 -8 -10 -12 -14 -16

Flodesdifferens till-franluft (I/s)

Figur 2. Exempel pa uppmatta virden pa rumstryck och flodesdifferens tilluft-franluft i test-
kammaren. Tillufts- och franluftsflodena varierades mellan 25 1/s och 45 1/s. I diagrammet vi-
sas dven ett exempel pa resultat fran tryckprovning av ldgenhet med ett lickage motsvarande
Q50=10 Is.

Ett vanligt bestillarkrav ar att undertrycket i en lagenhet inte far bli hogre dn 10 Pa. I testkam-
maren motsvarar detta en differens mellan franluftsflode och tilluftsflode pa cirka 5 1/s. Enligt
foreskrifterna for tekniktavlingens forsta del forutsitts undertrycket i ldgenheten vara 2-5 Pa
vid grundfldde. Enligt tryckprovningen av testkammaren motsvarar detta en differens mellan
frdn- och tilluftsfléde pé 2-3 1/s.
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Enligt tekniktavlingens forutséttningar (Lindstrom, 2019) ska tekniklosningarna tillimpas i en
typldgenhet med 3 rum och kdk med en golvarea om 70 m2 och lufttdtheten ska forutsittas
motsvara Q50 = 10 I/s. I Figur 2 redovisas ett exempel pé resultat fran tryckprovning av en
lagenhet med den storleken pa luftlickaget. Vid halva lickageflodet, alltsé vid 5 1/s blir da un-
dertrycket cirka 18 Pa. For att begrdansa undertrycket till 10 Pa krivs att flodesdifferensen be-
grinsas till maximalt 3 I/s, och for att hilla undertrycket inom 2-5 Pa krévs en flodesskillnad
inom 1 4 2 1/s. Om franluftsflodet ar 30 1/s motsvarar denna flédesdifferens cirka 5% av f16-
det. Detta stéller hoga krav pa noggrannhet vid injustering av till- och franluftsfloden for att
kunna sékerstilla avsedd flodesbalans.

Eftersom testkammarens dimensioner dr mindre &n verkliga lagenheters blir de tryckforand-
ringar som uppstér i kammaren snabbare dn vad de skulle bli i en verklig lagenhet. Snabbare
tryckvariationer bidrar till att de testade spjéllen for erséttningsluft far svérare att ”hinna med”
(som framgér nedan ar deras gangtid 22 sekunder respektive 80 sekunder). Saledes har teknik-
16sningarna testats under ndgot strangare forhallanden 4dn vad som ar normalfallet i verkliga
lagenheter.

2.2 Matinstrument

Trycket 1 testkammaren méttes parallellt med tva differenstrycksmaétare, den ena av fabrikat
Swema, modell 3000md. Den andra av fabrikat Testo 440 dP. Samtliga luftfloden bestimdes
genom maétning av tryckfall 6ver IRIS-spjéll. Utdver ovan nimnda tryckmétare anvéindes in-
strument av fabrikat Swema, model SWA10. Efter injustering av luftflédena beholls IRIS-spjél-
lens instéllningar oforandrade. Samtliga IRIS-spjill samkalibrerades med de fasta instdllnings-
virdena. Bade luftfloden och rumstryck loggades med ett tidsintervall om 1 sekund alternativt
5 sekunder. Tryckmitarnas prestanda redovisas 1 Tabell 1. Samtliga instrument hade giltig ka-
librering som ej var éldre &@n ett ar. Resultatet av en samkalibrering av tryckmaétarna redovisas
1 Bilaga 2 (Ekberg 2022).

Tabell 1. Anvénda differenstrycksmétare

Fabrikat och modell Matosakerhet

Swema 3000md 10,3% av avlast varde, lagst £0,3 Pa
Swema Air 300 + SWA10 2% av avlast varde, plus £0,3 Pa
Testo 440 dP 15 Pa
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2.3 Testobjekt 1

I tekniktdvlingens forsta del bendmndes denna 16sning A9 Balanseringsenhet CASA CHB.
Bidraget ar inlimnat av Swegon och ingér 1 kategorin forcering av tilluft. Den testade 10s-
ningen bygger pa att ett elektriskt styrt spjéll dppnar for 6kad tillforsel av erséttningsluft da
spiskdpan aktiveras och den &r avsedd att anvindas vid mekanisk till- och franluft.

Figur 3. Foto av testobjekt 1. Fotot till vinster visar spjdllet for erséttningsluft. Fotot till ho-
ger visar spiskdpan uppstélld 1 laboratoriet.

Forslaget innehaller balanseringsenheten CASA CHB 125 for centrala spiskipor, en produkt
som lanserades under hosten 2019 och finns tillgdnglig pd marknaden. Losningen bygger pa
att ett elektriskt styrt spjéll for ersattningsluft kompenserar for det 6kade franluftsflodet ge-
nom spiskdpan med ett 6kat tilluftsflode. Spjéllet installeras alltsa 1 tilluftssystemet och det
regleras via en elektrisk signal frén spiskdpan.

Spjéllet dr av fabrikat Swegon modell CRTc 125 Home, med stélldon av fabrikat Belimo, mo-
dell CM24-F10-L/67 SWN. Enligt produktdata &r gangtiden 75 sekunder for 90 graders dnd-
ring av spjéllets lage. Gangtiden mattes till 80 sekunder.
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24 Testobjekt 2

I tekniktivlingens forsta del bendmndes denna 16sning A6 Litet system — utelufisdon och mdit-
ning i imkanal. Bidraget ar inlamnat av Didrik Aurenius och ingar i kategorin uteluftsdon. Den
testade 10sningarna bygger pé att ett elektriskt styrt spjéll 6ppnar for 6kad tillforsel av ersétt-
ningsluft. Spjéllet regleras via en signal fran spiskapan.

Figur 4. Foto av Bidrag 2. Det dversta fotot visar ldsningen i sin helhet med cirkulédr kanal med
spjallet for ersattningsluft till vénster 1 bild under en skyddsképa. Nere till vinster visas spjillet
for ersittningsluft, nere till hdger visas luftintaget med viderskyddande kapa.
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Systemet kan anvindas i alla typer av bostadshus och dr oberoende av vilket ventilationssystem
som &r installerat; F, FT, FX eller FTX. Befintliga spiskdpor utnyttjas om signal fran spiskapans
forceringsspjédll kan erhallas.

Tavlingsforslaget utgdrs av ett uteluftsdon som installeras 1 koket. Forvarmning av tilluften
sker genom att uteluftsdonet placeras bakom en tilluftsradiator. I uteluftsdonet finns ett elekt-
riskt styrt spjéll for ersittningsluft. Spjéllet regleras via en signal fran spiskipan.

Systemet kan anvéndas 1 alla typer av bostadshus och dr oberoende av vilket ventilationssy-
stem som dr installerat; F, FT, FX eller FTX. Befintliga spisképor utnyttjas om signal frén
spiskdpans forcerings-spjall kan erhéllas.

Spjéllet for erséttningsluft ar av fabrikat ETS Nord, modell KRTS-4 100, med stilldon av fab-
rikat Belimo, modell UM24Y-SR-R. Enligt produktdata dr gangtiden 22 sekunder for 90 gra-
ders dndring av spjillets 1dge. Gangtiden maittes till 22 sekunder.

2.5 Krav pa testobjektens prestanda

Enligt tivlingsforutsittningarna infor tekniktiavlingens forsta etapp ar det grundlaggande kra-
vet att undertrycket i ldgenheterna skall begransas enligt foljande:

Vid grundflode forutsitts att det rader 2 - 5 Pa undertryck i ldgenheten. I samband med force-
ring tillats att undertrycket uppgar till maximalt 10 Pa stadigvarande. Det accepteras dock att
undertrycket kortvarigt nér 25 Pa nér spiskdpan forcerar.

Forceringsflodet ska vara tillrackligt stort for att sékerstilla att uppfangningsformagan uppgar
till minst 75% enligt SS-EN 13141-3:2017. Det forutsitts att detta uppfylls nér spiskipan for-
cerats till 40 1/s.

Samtliga métningar genomfordes med en och samma spiskdpa installerad. Den aktuella spis-
kapan dr av fabrikat Swegon, modell Casa Blues, CBV6-B. Dess osuppfangning som funktion
av luftflode framgar av Bilaga 1. For att osuppfangningen ska na 75%, enligt SS-EN 13142-
1:2017, krévs att luftflodet genom den aktuella spisképan ér 50 1/s.

Forutom att undertrycket i ldgenheterna skall begrinsas enligt ovan ska de tekniska l6sning-
arna ha en funktion som larmar om det blir fel pd systemet (till exempel om spjillet for ersétt-
ningsluft fastnar i nagot lage). Larmet ska kunna kopplas till byggnadens styrsystem.
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Vidare ska 16sningarna vara latt tillgdngliga for service och de ska vara robusta och besta av
komponenter som ér létta att byta ut och under rimlig tid framdver kommer att finnas hos
grossister i Sverige. Spisképa och system for ersattningsluft bor ha samma leverantor, for att
f4 ett battre helhetsansvar for funktionen.

Komponenter som &r synliga i ldgenhet eller trapphus, skall ha en design som kan accepteras
av fastighetsigaren och de flesta boende.

Samtliga kanaler ska vara létta att rensa med en viska i hela sin langd, via speciella rensluckor
eller via don.
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3 Resultat

aterfinns 1 Bilaga 3 och Bilaga 4 (Ekberg 2022).
3.1

tar exempel pa matresultat for en testkdrning for vartdera bidraget. Ytterligare métresultat

Nedan redovisas resultaten i tur och ordning f6r Bidrag 1 och Bidrag 2. Redovisningen omfat-
Testobjekt 1

Vid provningen av Bidrag 1 ventilerades testkammaren med mekanisk tilluft och franluft.
Forsoksuppstéllningen illustreras med en skiss 1 Figur 5. Ett ventilationssystem anslutet till

flera lagenheter simulerades genom att via t-stycken dela upp det totala till- respektive fran-
luftflodet sé att endast en del anvéndes for att ventilera testkammaren; resten tillfordes respek-
tive evakuerades fran laboratriehallen dar testkammaren &r placerad.

Franluft 6vriga ldgenheter
Fléde frénluft

vatutrymme

Tilluft évriga ldgenheter
x Tryck i
Flode franluft
spiskapa |

Trycki
samlingspunkt fordelningspunkt
- (il
Fléde tilluft
N N R ordinarie
Franluft vatutrymme
ra ?—= T Flsde
?‘l- % erséttningsluft
I 1Spiskdpa E-
w <
= =
Frénluft spiskdpa - Tryck
testkammaren
Vy fran sidan

med gul bakgrund.

Figur 5. Skiss av laboratorieuppstéllningen (ej skalenlig). Uppmaitta parametrar har markerats
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Som framgér av Figur 5 mattes foljande parametrar:

* statiskt tryck i testkammaren

* ordinarie tilluftsflode

* tilluftsflode av ersittningsluft

* franluftsflode fran vatutrymmen (wc/bad)

* frinluftsflode via spiskapan
* kanaltryck i fordelningspunkt
* kanaltryck i samlingspunkt

Trycket i fordelningspunkten pa tilluftssidan injusterades till cirka 100 Pa. Motsvarande varde
1 samlingspunkten pé franluftssidan var cirka 120 Pa.

Summa franluft 49 I/s Summa tilluft 46 1/s

T 361/s ‘ 46 1/s
131/s’
Rumstryck

‘ | -4 Pa |

i

Figur 6. Exempel pd métresultat for Bidrag 1 vid ett fall utan forcering. Franluftflodet ar 3 1/s
hogre an tilluftsflodet och det rader 4 Pa undertryck i rummet.

I Figur 6 redovisas mitresultat fran ett fall med grundventilation, alltsa utan forcering av spis-
képan. Det ordinarie tilluftsflodet justerades och maittes till 46 1/s, medan det totala franlufts-
flodet var 49 1/s, varav 13 I/s utgjorde spiskdpans grundfldde, och 36 1/s var resterande frén-
luft (som 1 en verklig ldgenhet skulle evakueras fran wc/duschrum. Franluftsflodet var siledes
3 /s hogre an tilluftsflodet. Vid de angivna luftflodena var rumstrycket stabilt vid -4 Pa.
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Summa franluft 49 I/s Summa tilluft 46 1/s

T 361/s 46 /s
131/s7
Rumstryck

-4 Pa

=i

Figur 6. Exempel pa métresultat for Bidrag 1 vid ett fall utan forcering. Franluftflodet &r 3 1/s
hogre én tilluftsflodet och det rdder 4 Pa undertryck i rummet.

I Figur 7 redovisas mitresultat fran ett fall da spiskapan forcerades fran 13 I/s till 34 1/s. Som
framgér av figuren hade i det hér fallet forceringsspjillet (markerat CHB 1 figuren) ppnat sa
att erséttningsluft tillfordes med ett flode pa 24 1/s. Bade det totala franluftsflodet och det to-
tala tilluftsflodet uppmattes till 68 I/s. Omedelbart efter spiskdpan forcerades sjonk trycket i
testkammaren kortvarigt till -24 Pa. Efter cirka en halv minut steg trycket igen och stabilisera-
des pa cirka -1 Pa, vilket innebér att var en aning hogre franluftsflode an tilluftsflode — dock
inte ndgon maétbar skillnad. Luftflédenas och rumstryckets variation i tiden redovisas i Figur 8
till Figur 11.
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Summa franluft 68 /s Summa tilluft 68 I/s
Franluftskanal -120 Pa Tilluftskanal +100 Pa

CHB

341/s 441/s
=
Rumstryck
1 * Kortvarigt -24 Pa T
* Stabiliseras vid ca -1 Pa

Figur 7. Exempel pa métresultat for Bidrag 1 vid ett fall med forcering.

Forsoksserien omfattade tio forceringscykler per timma. Spiskdpan var véxelvis i forcerings-
lage under cirka 3 minuter och 1 grundldge under cirka 3 minuter. Just denna mitserie strackte
sig fran cirka kl. 14:30 — 16:00, dvs cirka 1,5 timma. I figurerna nedan redovisas méatvéirden
fran den forsta timman. Ytterligare métdata for Bidrag 1 redovisas i Bilaga 3 (Ekberg 2022).
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80

U o
o O o

—Tilluft total

Luftflode (I/s)
w B
o O

——Tilluft forcering

= M
o O

——Tilluft allman
0

Klockslag

Figur 8. Exempel pa uppmaitta tilluftsfloden for Bidrag 1. Allmanventilationens luftflode vari-
erar runt 45 I/s. Flodet av ersittningsluft vid forcering ar 24 1/s. Vid forcering stiger det totala
tilluftsflodet fran cirka 46 Us till 68 1/s.

80,0

70,0
52 Y
~ 50,0
40,0
30,0
20,0

10,0 ——Franluft allman
0,0 1ttt

——Franluft total

Luftflode

——Franluft spiskapa

.00 .00
Klockslag
Figur 9. Exempel pd uppmitta franluftsfloden for Bidrag 1. Spiskdpans grundflode &r cirka 13

1/s medan forceringsflodet &r 34 1/s. Vid forcering stiger det totala franluftsflodet fran cirka 49
I/s till 68 1/s.
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—Tilluft total —— Franluft total ——Rumstryck (Pa)

75 20
— 70 ©
7 10 a
= 65 =
§ 60 0 S
2 55 -10 @&
-E 50 €
= 45 -20 2

40 -30

Klockslag

Figur 10. Rumstryck och totala till- och franluftsfloden uppmaétta samtidigt med de data som
visas 1 Figur 8 och 9.

—— Total franluft- tilluft ====Rumstryck (Pa)

__ 20,0 20

| . -

£ oo ool et 0 8

0 H | e / # ‘10 £

£ -10,0 r ( 20 &

= 200 | — I : 30 @
Q0 Q0 Q0 Q0 a0 Q0

Klockslag

Figur 11. Rumstryck och luftflodesdifferens (fran-till) uppmitt samtidigt med de data som
visas 1 Figur 8 och 9.
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En analys av resultaten 1 Figur 10 och 11 visar att i det 6gonblick som spisképan forceras sti-
ger franluftsflodet momentant och spjillet for erséttningsluft borjar 6ppna. I samma 6gonblick
som franluftsflodet stiger, borjar trycket 1 testkammaren sjunka och det hinner na cirka -25 Pa
innan spjéllet for ersittningsluft har hunnit 6ppna sa pass mycket att tryckbalansen borjar
aterstéllas. Det ar ett snabbt forlopp; undertrycket i kammaren har éterstillts inom en halv mi-
nut.

Ytterligare diagram redovisas i Bilaga 3 (Ekberg 2022). Bland annat visas dar métresultat med
en tidsskala som gor det mojligt att 1 detalj studera forloppet under en enda forceringscykel.

3.2 Testobjekt 2

Vid provningen av Bidrag 2 ventilerades testkammaren med mekanisk franluft. Forsoksupp-
stillningen illustreras med en skiss 1 Figur 12. Ett franluftssystem anslutet till flera ldgenheter
simulerades genom att via t-stycken dela upp det totala franluftflodet s att endast en del an-
vindes for att ventilera testkammaren; resten evakuerades fran laboratriehallen dar testkam-
maren ar placerad.

Foljande parametrar méttes:

* statiskt tryck i testkammaren
franluftsflode fran vatutrymmen (wc/bad)

franluftsflode via spisképan
* kanaltryck i samlingspunkt
* erséttningsluftspjéllets lage

Trycket 1 samlingspunkten pé franluftssidan var cirka 120 Pa.
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Frdnluft évriga Idgenheter

Fléde franluft
LT Tryeki Signal fran spjall
samlingspunkt 5
Flade franluft or
spiskapa | ersattningsluft

Spiskapa

N

Franluft spiskapa

Tryck i
testkammaren

Vy fran sidan

Figur 12. Skiss av laboratorieuppstéllningen. Uppmétta parametrar har markerats med gul bak-
grund.

Exempel pa resultat for Bidrag 2, uppmatta under en timma med tio forceringar av spisképan,
redovisas 1 Figur 13 till Figur 15.

Av spjéllets aterkopplingssignal i Figur 13 framgar upplédgget med tio forceringscykler per
timma. Spiskdpan var véxelvis i forceringsldge under cirka 3 minuter och i grundlége under
cirka 3 minuter. Just denna matserie strackte sig fran kl. 17 — 09, det vill sdga femton timmar.
Ytterligare mitdata redovisas i Bilaga 4 (Ekberg 2022).
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Figur 13. Exempel pa uppmiitt aterkopplingssignal fran spjillet for ersittningsluft (Bidrag 2).
Signalen &r 2V vid sténgt spjéll och 10 V vid fullt 6ppet spjall.

Franluft spiskdpa == Franluft - allm3n Totalt franluftsflode

60

50

40

30

Luftflode (l/s)

20

U A e e o B o

10

0
18:00:00 18:20:00 18:40:00 19:00:00

Figur 14. Exempel pd uppmaitta franluftsfloden (Bidrag 2). Spiskapans grundflode ar cirka 12
1/s medan forceringsflddet dr 37 1/s. Vid forcering stiger det totala franluftsflodet fran cirka 27
1/s till 52 1/s.
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Rumstryck

Rumstryck (Pa)
[=)]

. I

-10

'12 T T T T T T T T T T T 1
18:00:00 18:20:00 18:40:00 19:00:00
Klockslag

Figur 15. Exempel pd uppmitt rumstryck nir det totala frinluftsflodet varierar mellan 27 1/s
och 52 1/s i samband med forcering av spiskapan (Bidrag 2).

Figur 14 redovisar uppmitta frinluftsfldden under samma tidsperiod. Spiskapans grundflode
var cirka 12 1/s medan forceringsflodet var 37 I/s. Vid forcering steg det totala franluftsflodet
frén cirka 27 /s till 52 1/s. Rumstrycket under samma métperiod blev aldrig lagre dn -10 Pa
(Bidrag 2). Det var samma monster, utan undantag under hela den femton timmar langa mat-
serien.
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4  Slutsatser och diskussion

Mitningarna visar att bdda 16sningarna klarar att begriansa bostadens undertryck sa att det inte
mer dn mycket kortvarigt raider mer dr 10 Pa undertryck. Spjéllet for erséattningsluft 1 Bidrag 1
har en géangtid pa cirka 80 sekunder mellan sina dndldgen. Eftersom spisképans reglering ar
momentan, medelst ett klaffspjéll, blir det kortvarigt ett storre undertryck dn 10 Pa, typiskt
mindre &n 25 Pa under mindre dn en halv minut. Spjéllet i Bidrag 2 har en gingtid pa cirka 22
sekunder och 1 det fallet blev undertrycket som mest ungefér 10 Pa.

I bada fallen finns mojlighet att med en elektrisk aterkopplingssignal bygga in en larmfunkt-
ion for den hiandelse spjillet skulle fastna i nagot lage. Ingen av de provade losningarna hade
dock ndgon fardig sddan funktion.

Losningarna bedoms som robusta och langtidsstabila eftersom de provades vid minst 200
cykler utan att nagon felfunktion observerades. Med tiden kommer dock damm att ansamlas
pa spjéllen, vilket skulle kunna péverka deras funktion; att de borjar kérva eller att de inte slu-
ter ttt 1 stingt lage. Detta har emellertid inte kunnat provas i det aktuella projektet. Den
ganska ldngsamma dndringen av spjéllets ldge bidrar till att I6sningarna bedéms som robusta.
Det kommer att krivas regelbunden inspektion och rengdring vid behov, speciellt av den 16s-
ning som installeras som uteluftsventil i samband med mekanisk franluft, eftersom spjillet diar
utsitts for ofiltrerad uteluft.

Om teknikldsningarna ska provas i verkliga byggnader behover den efterfrigade larmfunkt-
ionen fardigstéllas. Detta géller bada losningarna. Det handlar om att det ska finnas en funkt-
ion som larmar om det blir fel pa systemet, t ex om spjéllet for ersattningsluft fastnar i nagot
lage. Larmet ska kunna kopplas till byggnadens styrsystem.

Det har stillts krav pa att I6sningarna ska vara létt tillgéngliga for service. Bada losningarna
ar uppbyggda runt ett motoriserat spjéll av standardmodell. I bada fallen ansluts spjéllet till en
cirkuldr kanal (125 mm for bidrag 1 och 100 mm {6r Bidrag 2). Det finns forutséttningar att
detta kan goras sa att komponenterna blir dtkomliga for service, men hur det blir 1 verklig-
heten kan variera fran fall till fall.

Losningarna ska vara robusta och bestd av komponenter som ir létta att byta ut och under
rimlig tid framover kommer att finnas hos grossister i Sverige. Detta krav bedéms vara upp-
fyllt for bada bidragen. Det anges dessutom i tdvlingsforutsittningarna att spisképa och sy-
stem for ersdttningsluft bor ha samma leverantdr, for att fa ett battre helhetsansvar for
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funktionen. Detta dr fallet for Bidrag 1 men inte Bidrag 2. I leveransen av Bidrag 2 ingick cir-
kulér kanal, forceringsspjéll med stilldon samt invdndig och utvindig skyddsképa. Spisképan
ingick inte 1 leveransen.

Komponenter som ar synliga i lagenhet eller trapphus, skall ha en design som kan accepteras
av fastighetsidgaren och de flesta boende. Denna fraga dr en smaksak. Samtliga kanaler ska
vara létta att rensa med en viska i hela sin langd, via speciella rensluckor eller via don. Det
torde vara mgjligt att installera utrustningen sa att detta krav uppfylls.
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