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LUFTUTBYTES- OCH VENTILATIONSEFFEKTIVITET
nya hjdlpmedel for ventilationskonstruktorer

Ventilationssystem installerar vi i byggnader for att Tuftkva-
Titeten skall bli acceptabel ur hygienisk synpunkt. Samtidigt
skall alla komfortparametrar i vistelsezonen hdllas inom till-
Tatna vdrden. For att underl&dtta en konstruktors val av ldmp-
1igt ventilationssystem, med hansyn till formdga att uppratt-
hdlla en bra Tuftkvalitet, foreslar en arbetsgrupp inom Nor-
diska ventilationsgruppen (NVG) anvandning av ndgra begrepp
som delvis dar helt nya:

Luftutbyteseqfektiviteten dr en verkningsgrad och ett mitt pa
hur snabbt luften i rummet byts ut. Vid ett givet tilluftsflo-
de av uteluft beror Tuftutbyteseffektiviteten av till- och
franluftsdonens placering, typ av don och inblasningshastig-
heter, temperaturskillnaden mellan till- och franluften,
forekomsten av vdrme-/kylkdallor samt av aktiviteten i rummet.

For att karakterisera forhdllandena i vistelsezonen infores
begreppen Lokal medefdlder och ventilationsindex.

Ventilationseffektiviteten dr ett mdtt pd hur snabbt en féro-
rening transporteras bort fran rummet. Den tid det i medel tar
att transportera bort en fororening fran rummet bestdammer me-
delkoncentrationen i rummet. Ventilationseffektiviteten ar, for-
utom av ovanndmnda faktorer, i allmdnhet beroende av fororening-
ens egenskaper.

Alder och luftutbyteseffektiviteten ar nya begrepp, medan defi-
nition av ventilationseffektiviteten dr i Overensstammelse med
den klassiska definitionen.

For att sdkerstdlla en bra funktion bor konstruktoren strdva
efter att placera till- och franluftsdonen sd att bade en till-
fredsstallande luftutbytes- och ventilationseffektivitet uppnés.



InTedning

Ett populdrt uttryckssdtt for att beskriva att ventilationen

dr ddlig dr att sdga att Tuften dr gammal eller att det luktar
gammalt. Detta dr ett trdffande uttryckssitt som kan tas som
utgangspunkt for att kvantifiera ett ventilationssystems funk-
tion. Om man har bra eller di1ig genomventilering av ett om-
rade kan kvantifieras genom uppmdtning av Tuftens Tokala medel-
alder.

Luftens Tokala medeldlder &r den tid det tar for Tuften att
komma fran tilluftsdonet fram till ifragavarande omréde. All
Tuft som passerar ett omrdde av rummet kommer i allmanhet ej
dit samtidigt. Luften har med andra ord en viss aldersférdel-
ning. Aldersfdrdelningen och ddrmed Tuftens lokala medeldlder
kan bestdmmas med hjdlp av sp&rgasteknik.

Medeldldern av all Tuft i rummet dr direkt relaterad till den
tid det tar att byta ut luften i rummet. Man kan teoretiskt
visa att for att byta ut all Tuft i rummet tar det i medeltal
en tid Tika med tvd gdnger Tuftens medeldlder i rummet.

Medelaldern for all luft i rummet kan i tdta byggnader med
fldktstyrd ventilation bestammas genom uppmitning enbart i
frénluftskanalerna.

For fororeningar kan man p& samma sdtt som for luft inféra ett
dldersbegrepp. Fdroreningens dlder &ar den tid som forflutit
sedan fororeningen genererades. Medelkoncentrationen i rummet
vid stationdra forhdllanden dr direkt proportionell mot foro-
reningens medeldlder ndr den lamnar rummet, och denna kan be-
stdmmas genom uppmdtning i franluftskanalerna.

Mellan Tokala koncentrationer och fororeningens eller luftens
Tokala medeldlder finns ej ndgot allmangiltigt kvantitativt
samband.

I artikeln definieras och diskuteras betydelsen av foljande
storheter:

¥ Specifika §Lbdet, som anger storleksordningen av till-
luftsflodet.

¥ Lugtutbyteseffektiviteten, som anger hur snabbt Tuften i
rummet byts ut i forhallande till det teoretiskt snabbast
mojliga utbytet i lTuften.



¥ Ventilationseffektiviteten, som anger medelkoncentratio-
nen i hela rummet i forhdllande til1l koncentrationen i
frénluften.

*  (Lokalt) ventilationsindex, som anger den lokala koncen-
trationen i forhdllande till koncentrationen i franluften.

LUFTEN
Ventilationslugtflidet och specifika fLodet

I ventilationssammanhang mdste vi gora skillnad mellan olika
slags luft. Ndr det gdller tillford Tuft dr det enbart volym-
flodet av 'ren' Tuft som har n&gon ‘'ventilerande' inverkan.
Med ventilationsluftilédet avses dirfor volymflsdet, q(m3/h),
av 'ren' Tuft som tillfdres rummet, dvs i allminhet utelufts-
flodet. Vid system med &terluft dr det alltsd, om ej speciel-
la reningsatgdrder vidtages, enbart flodet av uteluft som ar
av intresse och ej totala tilluftsflddet. Vi kan ange hur
mycket ventilationsluft vi til1for genom att ange det speci-
fika fLbdet, vilket vi definierar som tilluftsflodet av 'ren'
Tuft (uteluft) i forhallande till den totala ventilerade vo-
lymen. Specifika flodet betecknar vi med n, och det berdknas
som:

Specifiha Lidet; n =

<|0

Antal 1 /h
[ nta ruwsvo ymer] eller {m ] (1)

Observera den fysikaliska dimensionen, det dr frdga om ett
fl1ode per volymenhet. Vi skall alltsd esj forkorta bort dimen-
sionerna till (1/h). Ett exempel: en 1dgenhet med volymen

150 m3 ventileras med ett totalt uteluftsfidde av 75 m3/h. Det
specifika flodet blir alltsd 75/100 = 0.5 ldgenhetsvolymer/
timme eller 0.5 (m3/h)/m3. Det specifika flodet kallades som
bekant tidigare ofta 'Tuftomsdttning'. Enheten angavs till
ganger/timme. Det dr dock missvisade eftersom det ger intryck-
et att luften i rummet byts ut sda mdnga ginger per timme.

Det dr dessutom viktigt att gora skillnad mellan den luft som
vi tillfor och den Tuft som beginmner sig i rummet, V(m3). Vi
til1for ventilationsluft bl a for att byta ut den 'gamla' luf-
ten som befinner sig i rummet.

Hur snabbt luften i rummet byts ut bestdms ej enbart av stor-
leken av tilluftsflodet och rummets/ldgenhetens volym. Utbytes-



tiden beror i hogsta grad av hur Tuften strommar i rummet,
olika luftstromningsménster ger olika utbytestider. For att
narmare forklara hur man kan bestdmma utbytestiden for luften
i rummet skall vi forst se vad som avses med Tuftens &lder.

Lugtens dlder och Luftutbyteseffektiviteten

I BILD 1 visas hur tilluftens molekyler kommer fram till en
punkt, som vi kallar p, i ett rum med volymen V. Nir luften
passerar tilluftsdonet dr tiden 1ika med noll. Luften kommer

i allmdnhet via olika vdgar fram till omrddet ifraga och det
tar darfor olika tid for tilluftens molekyler att nd fram.
Genom att bilda medelvdrdet av ankomsttiderna far vi luftens
medelankomsttid, ;p' Denna kan kallas for luftens medel&lder

i det aktuella omrddet. Genom att bilda medelvirdet av Tuftens
medeldlder 1 alla delar av rummet f&r vi luftens medel&lder <>
for totala mangden lTuft i rummet som dr lika med V m3. Den tid
som det tillforda ventilationsluftflgdet, g, i medel uppeh&llier
sig 1 rummet*) &r Tika med ventilationssystemets nominella tids-

konstant, T, Denna dr Tlika med:

I (h) (2)

I detta fall kan vi alltsd forkorta bort dimensionerna s§ att
vi far en storhet med dimensionen tid. For vér Tdgenhet i det
tidigare exemplet blir den nominella tidskonstanten 1ika med
150/75 (m3/(m3/h)) = 2 h. Den nominella tidskonstanten ir di-
rekt given av rummets storlek, V, och av tilluftsflodet av ute-
luften.

Den tid det tar att byta ut Tuften i rummet, dvs ersatta den
befintliga rumsluftvolymen V(m3) med ny luft, ges ej av nomi-
nella tidskonstanten. Istdllet &r utbytestiden for Tuften i rum-
met direkt relaterad till Tuftens medeld&lder, <>, i rummet.

Den tid det i medel tar att byta ut luften i rummet &r lika med
tvd ganger luftens medeldlder. Den tid det tar att byta ut rums-
luften kallar vi for Luftutbytestiden och vi betecknar den med

;r' Vi har alltsa:

Luftutbytestiden = %r =2 . <> (3)

*) Detta dr lika med luftens medel&lder ndr den passerar
franluftsdonet



Den teoretiskt kortaste utbytestiden for luften i rummet ir
lika med T,- Det dr T&tt att visa att kolvstrémning ger en
utbytestid som dr lika med Ty Denna strdmningstyp represen-
terar ett specialfall. I alla i praktiken vanligt forekomman-
de fall dr utbytestiden lsngre.

Luftutbyteseffektiviteten, €45 definierar vi diarfor som kvoten
mellan den nominella tidskonstanten och utbytestiden for Tuf-
ten 1 rummet. Vi betecknar den med €qs alltsa:

n

TI’]
100 = — x 100 (%) (4)

241> T,

€a=

Luftens dldensgindelning - Ndgra Zypfall

Bade Tuftens medeldlder i hela rummet och Tokalt inom en del
av rummet kan vi bestdmma med hjdlp av spdrgasteknik. En mit-
princip baseras pd att hela rummet fylls upp med spargas som
med blandningsfldktar blandas om till Tikformig koncentration
i hela rummet. Ddrefter s1&s blandningsflsktarna av och vi
mater hur snabbt luften kommer fram och ersitter spdrgasen.

BILD 2 illustrerar kolvstromning. Kolvstromning dr, som nimnts
ovan, en ideal stromning som ej upptrider helt i praktiken.

Vid tiden noll var all Tuft i rummet mirkt med spargas som var
Tikformigt fordelad med koncentrationen C(0). Vid kolvstromning
fungerar ventilationsluften som en kolv som skjuter Tuften i
rummet framfor sig. A11 ventilationsTuft som passerar ett god-
tyckligt snitt kommer darfor fram samtidigt. Denna tidpunkt

dr alltsd Tuftens medeldlder, ;p’ i punkten p. Registrerar vi i
en godtycklig punkt koncentrationen som funktionen av tiden

far vi en rektangel med hdjden Tika med begynnelsekoncentra-
tionen C(0) och 1ldngden Tika med Ep. Ytan blir ddrfor 1ika med
c(o) - Ep. Dividerar vi den uppmdtta ytan med begynnelsekon-
centrationen C(0) far vi alltsd foljande samband:

% %%%7 (5)

Sambandet (5) har vi hdr visat for ett mycket speciellt fall.
Men man kan visa att relationen (5) gdller generellt, och vi
kan alltid mdta upp Tuftens medel&lder i en godtycklig punkt
genom att berdkna ytan under avklingningskurvan. Detta dr i

princip mycket enkelt, se diskussionen langre fram i anslut-
ning till BILD 5.



Vid ideal kolvstromning visas i BILD 2 att luftens medeldlder
i olika delar av rummet dkar linjart med avst&ndet fré&n till-
luftsdonet och att ventilationsluftens medeldlder nar den
passerar franluftsdonet ar 1ika med V/q, som vi skall forvan-
ta oss. Enligt BILD 2 dr luftens medeldlder i rummet lika med
Tn/2. Enligt (3) ger detta en utbytestid for Tuften i rummet
som dr lika med Ty Enligt BILD 2 stammer detta exakt. All
Tuft i rummet &r utbytt efter tiden t . Luftutbyteseffektivi-

teten blir i detta fall alltsd 100%.

n

BILD 3 visar registrerad koncentration som funktion av tiden
vid fullstandig omblandning. Vi far den vdalkanda avklingnings-

kurvan som uttryckt i t_ (t =-%), blir:

-(t/7,)
C(z) = C(0)e (6)

n n

Ytan under kurvan fér vi genom att integrera (6) med avseen-
de pa tiden.

Ytan = C(0) | o~(t/ma) 4o . C(0) + =

n
0]

Enligt sambandet (5) blir luftens medel&lder ;p Tika med:

- _ Yta _

Tp TTIOY T "n
Vid fullstdndig omblandning f&r vi nu Overallt samma avkling-
ningskurva (6) och Tuftens medeldlder i alla delar av rummet
blir 1ika med Ty Ddrav foljer att luftens medeldlder i rum-
met blir T, och utbytestiden for Tuften i rummet blir enligt
(3) 1ika med 2 - T, Nu dr dock inte all Tuft i rummet utbytt
efter denna tid. Kvar finns fortfarande =14% av den ursprung-
1iga Tuften. Utbytestiden anger endast hur 1&ng tid det i me-
def tar att byta ut Tuften i rummet. Luftutbyteseffektivite-
ten blir vid fullstdndig omblandning 1ika med 50%.

BILD 4 visar forloppet vid s k kortslutningsstromning. Det tar
nu 1&ng tid for Tuften att komma fram och ersdtta spdrgasen.
Vi far en s k stagnationszon. Ytan under spdrgaskurvan blir
storre dn vid fullstdndig omblandning och vi far:



Vid utpraglad kortslutningsstromning upptar stagnationszonen

en stor andel av rummets volym och luftens medeldlder i hela
rummet blir foljaktligen stdrre @n Ty Utbytestiden for Tuf-
ten i rummet blir enligt (3) storre dn 2Tn och Tuftutbytes-
effektiviteten blir foljaktligen lagre an 50%. I TABELL 1 ges
en sammanstdllining av Tuftutbyteseffektiviteten vid olika Tuft-
stromningsforhallanden.

TABELL 1. Utbytestiden for Tuften i rummet vid olika luft-
stromningsforhallanden

Luftstromning Utbytestiden, t_, Luftutbyteseffek-
for Tuften i rummet| tivitet €y

Kolvstromning T 100%

Deplacerande (ten-

dens till kolv- T <1 <2t 50 < e_ < 100%
stromning) i r n - E
Fullstandig - _ £ny
omblandning T = 2T, e, & 505
Kortslutnings- - ¢
stromning T 7 2Ty e, < 50%

Luftens medeldlder i rummet kan bestdammas genom matning i en-
bart frénluften. Detta kan goras genom t ex avklingningsfor-
sok. Forst fyller vi upp hela rummet med spdrgas som med bland-
ningsfldktar blandas om till 1ikformig koncentration i hela
rummet. Darefter slds blandningsfldktarna av. Koncentrationen
i franluften, Ce(r), mates med jamna tidsintervall, Atr. I BILD
5 visas hur man berdknar Tuftens medeldlder i rummet. Man de-
lar in kurvan i ett antal deltrapetser (den skrafferade ytan

i BILD 5). Ytan av varje deltrapets dr ungefdr T1ika med

(Ci At). Totala ytan under kurvan fdr vi som summan, z(Ci At),
av alla deltrapetsers ytor. Luftens medeldlder i rummet far

vi genom att forst multiplicera varje deltrapets' yta med mot-
svarande mattid, Tse For varje deltrapets far vi dd storheten,
Ti(Ci At), som vi summerar ihop for alla deltrapetser. Den er-
h&l1na summan, Ti(ci At), dividerar vi sedan med totala

ytan under kurvan. Luftens medeldlder ndr den Tdamnar rummet
kan dven bestdmmas genom utsldpp av en kort puls av spdrgas

i tilluften eller genom att kontinuerligt injicera spdrgas i
tilluften.



I BILD 6 visas exempel pa uppmatt luftutbyteseffektivitet for
tre olika system. Ventilationsluften har anvints som energi-
barare vid bdde upbvérmning och kylning. Luftutbyteseffekti-
viteten ges som funktion av til1ford eller bortfird effekt
per m2 golvarea och som funktion av temperaturskillnaden mel-
lan til1l1- och franluften. I ndsta bild, BILD 7, visas n&gra
exempel pd uppmatningar av luftens dldersfdrdelning i verti-
kalled.

For systemet i vanstra delfiguren i BILD 7 ser vi att det tar
mycket 1éng tid for Tuften att komma fram till vistelsezonen.
I detta fall blir vistelsezonen mycket d&1igt genomventile-
rad. Hela vistelsezonen blir en stagnationszon. For systemet

i hogra delfiguren har vi en helt annan situation. Luften kom-
mer snabbt fram till vistelsezonen, med foljd att den blir vil
genomventilerad. Vi ser alltsd att med kannedom om luftens
dlder kan vi avgdra om vi har en bra eller d&lig genomventi-
lering av vistelsezonen. Detta dr en viktig information som
kan utnyttjas av en konstruktor vid val av Tampligt system.

FORORENINGAR

Luftutbyteseffektiviteten definierad i fdrra avsnittet dr i
alTmanhet bara en indikator péd hur effektivt ventilationssys-
temet formdr avldgsna fororeningar som dr producerade i rum-
met.

Luftkvalitet uttryckt i fdororeningskoncentrationer beror dven
pa andra faktorer som kdllstyrka och fororeningens egenskaper.
Vi kan klassificera fororeningskdllorna efter flera indelnings-
grunder:

* Utstrdckning i rummet (punkt, Tinje, yta eller homogen)

*  Dynamiskt aktiv eller passiv. Fororeningen dr dynamiskt
aktiv om den dr ldttare eller tyngre d@n den omgivande
Tuften. Den betraktas dven som dynamiskt aktiv om den
bl&ses in med en viss hastighet, dvs om den har en viss
rorelseenergi. |

*  Kortvarigt, intermittent eller kontinuerligt utslapp.

*  Kemiskt aktiv eller passiv.

*  Adsorberas pad ytor eller ej.

Vi skall i fortsdattningen forutsdtta att fororeningen ar ke-
miskt passiv och ej adsorberas pa ytor.



Aven om fororeningarna i det stora hela sprids med luftstrom-
marna kan fororeningarna ha en annan fordelning dn ventila-
tionsluften. Detta ar sjdlvklart om fororeningarna t ex gene-
reras lokalt och fororeningarna dr dynamiskt aktiva. I BILD 8
visas ett exempel pd olika fordelningar av Tuft och fororening.
I endast tvéa fall dr luftens och fdroreningarnas fordelning
Tika:

* Vid fullstdndig omblandning av bdde Tuft och fororening
i rummet.

*  Fdroreningskdllan dr dynamiskt passiv och homogen (gene-
reras i hela rummet med samma kallstyrka overallt).

I bada ovanstdende fall ges den lokala jamviktskoncentrationen
entydigt av Tuftens medeldlder i punkten ifrdga. Ingendera av
ovanstdende forutsdttningar dr dock helt uppfyllida i praktiken.

Jdmviktskoncentrationen och medelkoncentrationen £ rummet

[ nedanstdende formler for koncentrationen fran en fdrorening
forutsdtter vi att fororeningen ej forekommer i uteluften. Om
fororeningen forekommer i uteluften subtraheras koncentratio-
nen i uteluften fran nedan angivna koncentrationer.

I BILD 9 visas registrerad koncentration vid ett kontinuerligt
fororeningsutslapp i rummet.

Plotsligt, vid en tidpunkt som i BILD 9 kallas t = 0, borjar

en fororening avges med ett konstant flode m (kg/h). Under en
overgédngsperiod stiger fororeningskoncentrationen (stegsvar)

i rummet men man uppnér efter en stund jamvikt och koncentra-
tionen blir konstant. Jamvikt uppnds nar 1ika stor mdngd foro-
rening per tidsenhet transporteras bort som produceras per tids-
enhet. Jamviktskoncentrationen i franluften, Ce(w), dr d& lika
med kvoten mellan per tidsenhet producerad mdngd fGrorening och
ventilationsluftflodet, alltsa:

C_ () g (7)

Om medelkoncentrationen i rummet vid jamvikt betecknas med

<C{x)>, sd dr totala mangden fdororening i rummet vid jamvikt
Tika med V + <C(w)>. Fororeningens alder nir den Ldmnar rum-
met betecknar vi med rg. Foljande samband gdller mellan tota-

la mangden fororening i rummet och fororeningens medelglder
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har den lamnar rummet:

Ve <C(e)> = e, (8a)
Uttryckt i ord sdger relationen (8a) att mangden fororening
i rummet dr Tika med madngden férorening som genereras per
tidsenhet multiplicerad med fororeningens medelalder nir den
lamnar rummet.

Dividerar vi med V f&r vi att medelkoncentrationen i rummet
kan uttryckas som:

(8b)

<<|S .

C(w0)> =

C
Te
Med hjdlp av uttrycket (2) for volymen V och sambandet (7) for
jamviktskoncentrationen i franluften kan (8b) skrivas som:

Cl=)> = Cyle) = (8c)
T
Fororeningens medeldlder nir den liamnar rummet, rg, varierar
beroende pad fororeningens egenskaper och luftstromningsfor-
hallandena.

Detta illustreras i BILD 10, som visar fotografier fran tva
forsok. Fororeningen visualiseras med rok. I Gvre bilden ngr
fororeningen snabbt franluftsdonet och fororeningens medel-
dlder ndr den ldmnar rummet blir darfor liten. Diremot i
undre bilden blir fGroreningen delvis 'inlast' och det tar
darfdr 1ang tid att evakuera fororeningen.

BILD 11 visar hur fdroreningens medelilder nir den limnar rum-
met, rg, kan berdknas frén matningar av koncentrationen i fran-
Tuften vid ett 'step-up'-forsok. '‘Step-up'-forsck innebir att
man reglerar fororeningsutsldppet s att man vid tidpunkten
noll momentant startar fororeningsgenereringen. Den markerade
ytan dr fororeningens &lder nidr den lamnar rummet.

Medelventilationseffebtivitet och Lokalt ventilationsindex

Medelventilationseffektivitet, <e>§ vid ett visst fororenings-
utsldpp i rummet definierar vi som kvoten mellan koncentratio-
nen i franluften, Ce(w), och medelkoncentrationen i rummet,
<C(e0)>:



[

C, (=)

<C(w)>

@ = x 100 (9a)

Detta dr i Overenssta@mmelse med den klassiska definitionen
av ventilationseffektivitet som tillampats av bl a Yaglou
och Witheridge (1937) i USA samt Rydberg och Kulmar (1947)
i Sverige.

Med hjdlp av (8c) kan vi uttrycka medelventilationseffekti-
viteten i dlderstermer:

C T

g>7 = x 100 (9b)

=]
D O

Medelventilationseffektiviteten dr sdledes kvoten mellan luf-
tens medeldlder och fororeningens medeldlder vid uttride ur
rummet. Medelventilationseffektiviteten kan bli storre #n 100%.
I BILD 12 visas exempel pa uppmdtt ventilationseffektivitet
for golv- till taksystemet i BILD 6. Medelventilationseffek-
tiviteten har bergknats enligt relationen (9b).

Fororeningar som bdde var tyngre (@ ), lattare ( O ) och med
ungefdr samma densitet som luft ( @ ) slapptes ut mitt i rum-
met.

Medelventilationseffektiviteten, <e¢>, som ar definierad ovan,
ar baserad pd medelkoncentrationen i hela rummet. Givetvis
forekommer normalt inom rummet stora avvikelser fr&n rumsme-
deTkoncentrationen. Till exempel i en stor industrihall kan
det vara stora skillnader mellan koncentrationen i vistelse-
zonen respektive koncentrationen strax under taket.

For att beakta de Tokala koncentrationsnivderna infor vi dar-
for slutgiltigt ett Lokalt ventilationsindex, sp, for en god-
tycklig punkt p i rummet.

Col=)
£ = x 100 (%) (10)
PC ()
p
C () = Jdmviktskoncentrationen i punkten p

Storleksordningen p& det lokala ventilationsindex ar natur-
Tigtvis starkt beroende av mdtpunktens lige. Med en mitpunkt
nara tilluftsdonet kan ep, oberoende av systemtyp teoretiskt
bli odndligt stort. Diarfor kallas &y for ett ventilations-
index.
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Overskottsvarme kan betraktas som en fororening. Dirfor kan
vi i formel (9a) respektive formel (10) byta ut koncentratio-
nen mot Overtemperatur och vi far d& temperatureffektivitet.

Korntvarnigt ellen intermittent utslipp

Hittills har vi forutsatt att fororeningsutslappet pigitt s&
Tange att jamviktskoncentrationen har uppnétts. Vid konti-
nuerlig fororeningsalstring uppnds jamviktskoncentrationen
forst efter en tidsrymd som dr 1ika med ca fyra ganger Tg.
Vid smd luftflioden i stora volymer (t ex i enfamiljshus) kan
det rora sig om flera timmar. Vi kan jamfora detta med den
tid det tar att roka en cigarett som &r ca 4-5 minuter. Kort-
variga utsldpp kallas de utsl&pp av fororeningar som pagér
under en tidsrymd som &r mycket kort i forhdllande till rg.

Vid kortvariga utsldpp dr man friamst intresserad av totala
dosen (ibland kallad totala exponeringen). Den totala dosen

Dp dr 1ika med ytan under koncentrationstidskurvan, se BILD
13. Vi har foljande samband mellan den totala dosen i punkten
p och jamviktskoncentrationen i samma punkt vid ett kontinuer-
1igt utsldpp:

Cy=) = 0o (11)

m = Utsldppt mdngd i det kortvariga utsldppet.

Forutsdattningarna for att relationen (11) gdller ir att strom-
ningsbilden dr densamma bdde vid kontinuerliga respektive det
kortvariga utsldppet.

Ofta pdgdr fororeningsutslappet 'on-off' utan att jamvikts-
koncentrationen né&gonsin uppnds. Fororeningskoncentrationen
vid ett sddant intermittent utsldpp visas i BILD 9. Snabbhe-
ten i utvddringsfasen, dvs ndr fororeningsutsldppet upphdrt,
bestams till stor del av luftens stromningsbild i rummet. Det
vill sdga en hog luftutbyteseffektivitet innebdr att vi far
en snabb evakuering av fororeningen. Detta innebir att dosen
(exponeringen) blir lagre.
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SAMMANFATTNING

Begreppen som presenteras i artikeln ger ett underlag for en
adekvat beskrivning av framst allmanventilationens funktion
vid olika driftsforhd1landen. Med tillgdng till uppgifter om
medelventilationseffektiviteten och luftutbyteseffektiviteten
kan systemkonstruktdren vdlja ett effektivt ventilationssys-
tem. For att s@kerstdlla en bra funktion vid bade kontinuer-
liga och kortvariga fororeningsutslapp bor konstruktdren stra-
va efter att placera till- och frédnluftsdonen s3 att bade

god luftutbytes- och ventilationseffektivitet uppnés.

REFERENSER

1. Nordtest metod NT VVS019. Buildings - Ventilation Air:
Local Mean Age.

2. Nordtest Project: 366-82 Part 2. A proposed method for:
Determination of mean-age of air in a ventilated space.
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Koncentrationen vid tiden noll
Jamviktskoncentrationen i frénluften
Jamviktskoncentrationen i punkten p
Rumsmedelvardet av jamviktskoncentrationen
Totala fororeningsdosen i punkten p

Utsldppt mangd fororening vid ett kortvarigt
utslapp

Utslappt mdngd fororening per tidsenhet vid ett
kontinuerligt utsldpp

Specifika flodet (n = %)
Volymflodet av 'ren' Tuft

Temperaturskillnaden mellan till- och franluften

Nettovolym
SYMBOLER
T
Luftutbyteseffektiviteten (e, = — x 100)
Ty
C, (o)
Lokalt ventilationsindex (g = — x 100)
P (w)
p
Medelventilationseffektivitet i rummet
. Co (o)
(<e> = ———— x 100)
<C(e0)>

Tid

Tidsintervallet mellan koncentrationsmdtningarna
Ventilationssystemets nominella tidskonstant 8, E %
Luftens medeldlder i punkten p

Luftutbytestiden for rumsluften

Rumsmedelvdrdet av Tuftens &lder

Fororeningens medeldlder ndr den ldmnar rummet
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Definition av luftens &lder
V = rummets volym

Luftens dlder. Kolvstromning
Luftens &lder. Fullstdndig omblandning

Luftens alder. Kortslutningsstromning.
For jamforelse dr inlagd koncentrationskurvan
vid fullstdndig omblandning

Bestamning av luftens medeldlder i rummet
genom uppmdtning i franluften

Uppmatt Tuftutbyteseffektivitet.

Sma symboler avser forsok i tomt rum.

Stora symboler avser forsck med en person i
rummet (SIBMAN)

Luftens medeldlder i vertikalled

Skillnad mellan Tuftens fordelning i rummet
och en fororeningsfordelning

Kontinuerligt respektive intermittent
utslapp

Rokvisualisering av fororeningsutsldpp.
Ovre bilden. Snabb evakuering av fdroreningen.
Undre bilden. Ladngsam evakuering av fororeningen.

Fororeningens omsdttningstid erhdllen ur ett
step-up-forsok. Ce dr koncentrationen i fran-
lTuften.

Uppmatt medelventilationseffektivitet for olika
typer av simulerade fororeningar.

Sambandet mellan stationdra koncentrationen och
den totala dosen vid ett kortvarigt utslapp.
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