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SAMMANFATTNING

Rapporten innehåller ett förslag till hur beräkningen 
av värmeförlusterna genom frånluftfönster kan göras. 
Den angivna metoden är utformad med tanke på att vara 
lätt hanterbar. Utan svåra och omfattande beräkningar 
fås en relativt god skattning av hur stora förlusterna 
under ett år blir. Metoden har visat god överensstäm­
melse med mer noggranna beräkningar. Möjlighet till 
att ta hänsyn till solinstrålningen ges. I tabellform 
presenteras en jämförelse av energiförluster i konven­
tionella fönster och frånluftsfönster. Jämförelsen är 
gjord för fyra olika orter i Sverige.

Arbetsgången belyses ytterligare genom ett utförligt 
genomräknat exempel.

I bilaga 1 är värmebalanserna för ett frånluftsfönster 
uppställda.
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1 INLEDNING

På initiativ av Planverket har Byggforskningsrådet an­
slagit medel för att utarbeta en metod att bestämma 
värmeförluster genom frånluftsfönster. Behov av en 
sådan praktiskt tillämpbar metod föreligger bl a i 
samband med fastställande av årsenergibehov i byggnads- 
lovsansökningar för projekt där frånluftsfönster före­
kommer .

Värmeförlusterna genom ett frånluftsfönster blir bero­
ende av hur luften som passerat fönstret utnyttjas i 
byggnaden. I det ena fallet kan luften blåsas ut som 
avluft utan att någon värmeåtervinning företagits 
eller någon del av avluftens värmeinnehåll på annat 
sätt tillvaratagits. I det andra fallet kan hela luft­
flödet återgå till byggnaden. Mellan dessa ytterlighets­
fall förekommer alla varianter av värmeåtervinning och 
återluftmängder. Som en ytterligare komplikation vid 
bestämning av frånluftsfönsters värmeekonomi är den 
möjlighet att tillvarataga solvärmen som föreligger i 
ett frånluftsfönster.

Föreliggande rapport avser att utgöra en mall för hur 
frånluftfönsters värmeekonomi på ett praktiskt tillämp- 
bart sätt skall kunna bestämmas med hänsyn till värme- 
och luftbehandlingssystemens funktioner i byggnaden.
Ett sätt att approximativt ta hänsyn till solvärmetill­
skottet med ett frånluftsfönstersystem har också angi­
vits .



2 FÖRSLAG TILL ARBETSGÅNG VID BERÄKNING AV DEN 
ÅRLIGA ENERGIFÖRLUSTEN GENOM ETT FRÅNLUFTS- 
FÖNSTER

2.1 Exklusive solvärme

Energiförluster i ett frånluftsfönster kan dels bestå 
av transmission genom den inre glasrutan till från- 
luftflödet, dels och vanligtvis av transmission genom 
den yttre glasrutan till det fria. Energiförlusternas 
storlek beror i huvudsak av luftflödets storlek och 
glasytornas temperatur. Beroende på frånluftflödets 
vidare användning blir transmissionen mer eller mindre 
betydelsefull för byggnadens värmeekonomi.

Ett program för frånluftsfönstrets värmebalans har ut­
arbetats till en programmerbar bordskalkylator. Genom 
iteration har totala temperaturfallet i frånluftflödet 
erhållits (se bilaga 1). I figur 2.1:1 anges frånluf- 
tens temperaturfall som funktion av luftflödets stor­
lek och temperaturdifferens mellan ute- och inneluften

Med hjälp av varaktighetskurvor kan en relativt nog­
grann uppskattning av bland annat byggnadens totala 
energibehov och energiförlusterna genom respektive 
frånluftsfönster erhållas. Ett-tillvägagångssätt redo­
visas nedan och representeras grafiskt i figur 2.1:2.

1. Bestäm årets normaltemperatur och därmed även var- 
aktighetskurvan för utetemperaturen vid aktuell ort 
(fås ur WS-handboken) .

2. Fastställ rumsluftens temperatur (= frånluftens 
temperatur).

3. Bestäm temperaturen efter frånluftfönstret vid 
varierande utetemperatur med hjälp av figur 2.1:1.



4. Yta 4 i figur 2.1:2 = energiförlust genom frånlufts- 
fönstret till det fria under förutsättning att värmen
i frånluften i annat fall kunnat utnyttjas såsom genom 
återluft eller värmeåtervinning. Vid till exempel 70% 
återluft eller i). = 70% blir förlusterna 70% av yta 4.r
5. Bestäm önskad tillufttemperatur (beroende på vär­
meutvecklingen i rummet).

6. Kurva 6 i figur 2.1:2 anger blandningstemperaturen 
vid gällande återluftmängd eller tillufttemperaturen 
efter värmeväxling. Kurvans läge mellan utetempera­
turen (kurva 1) och frånluftens temperatur efter
fönstret (kurva 3) bestäms av blandningsförhållandet 

t)(—) respektive verkningsgraden ( ^ ).
Ex: b = 0,7 • a vidd «. = 70%.( va

7. Skärningspunkten mellan önskad tillufttemperatur 
(linje 5) och tillufttemperatur efter värmeväxling 
eller åter luftsinblandning (linje 6) anger antalet 
timmar som tillsatsvärme behövs.

8. Yta 8 i figur 2.1:2 = erforderlig tillsatsvärme.

9. Yta 9 i figur 2.1:2 representerar förluster genom 
frånluftfönster då tillsatsvärme ej erfordras och 
kan därför försummas.
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30 m /h m

50 m /h m'

60 m /h m

(t. - t )inné ute

Figur 2.1:1 Frånluftens temperaturfall vid passage 
genom frånluftsfönster.

t = frånluftens temperatur efter frånluftfönstret e. f
3 2Parametrarna anger luftflöde i m /h och m fönster
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2.2 Inklusive solvärme

Solvärmeeffektens bidrag till frånluftens värmeinne­
håll beror av en mängd faktorer varför det är svårt 
att finna en enkel metod där detta bidrag värderas 
korrekt. För att göra manuella beräkningar möjliga 
har vi ur Klimatdata för Sverige(Taesler) och In­
strålning från sol och himmel i Sverige under klara 
dagar (Brown, Isfält) sammanställt solskenstid mot 
vertikala ytor i de fyra väderstrecken, Ur Klimatdata 
i Sverige, tabell 11:2.2 Antal dagar med viss samman­
lagd solskenstid, har totala antalet solskenstimmar 
per månad beräknats. Därefter har ur Instrålning från 
sol och himmel i Sverige under klara dagar en uppskatt­
ning gjorts av hur stor del av det totala antalet sol­
skenstimmar som bör hänföras till respektive fasad- 
orientering. Sammanställningen har utförts för fyra 
orter i landet, se bilaga 2. Antalet solskenstimmar 
har reducerats med hänsyn till att en stor del av sol­
skenstiden inträffar under årstider då inget uppvärm- 
ningsbehov föreligger, se bilaga 3.

Vi har antagit att tillgodogjord solenergi huvudsak­
ligen föreligger vid uppvärmningssäsongens början och 
slut. Detta är en approximation som reducerar sol­
energins värde avsevärt emedan utetemperaturen vid 
dessa tillfällen ej kräver något större energitillskott, 
varför mycket av solvärmen går tillspillo. Denna re­
duktion har vi ansett kunna kompenseras av att den be­
räknade solenergin är större än vad som verkligen före­
ligger emedan vi har antagit att fönstren fungerar som 
100%-iga solfångare. I realiteten kan värdet antas 
ligga på ca 40%. Värdet påverkas av många osäkra fak­
torer såsom solens infallsvinkel, fönsterskuggning, 
persiennernas utnyttjande m m. För att inte göra be­
räkningarna alltför komplicerade för att kunna utföras 
manuellt har vi således valt att kompensera alla dessa 
osäkra faktorer, som var och en reducerar den uppfångade 
solstrålningen, genom att anta att hela solenergitill­
skottet förekommer vid uppvärmningssäsongens början
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och slut. Ett par noggrannare beräknade exempel har 
visat att antagandet ger resultat som ej avviker allt­
för mycket från verkligheten. I tabell 2.2:2 har nyttig 
solskenstid sammanställts för olika fasadorienteringar 
samt eldningsperiodens längd.

Med figur 2.1:1 som utgångspunkt skulle enligt ovan 
beskrivna antagnden metoden för att beräkna tillgodo­
gjord solenergi bli som följer, (representeras grafiskt 
i figur 2.2:1):

1. Beräkna eldningsperiodens längd i timmar och lägg 
in dess vertikala linje i figur 2.2:1 (linje 10).

2. Bestäm nyttig solskenstid i timmar med hänsyn till 
antalet samverkande fasadorienteringar, fås ur 'tabell 
2.2:4. Denna tid subtraheras från antalet timmar repre­
senterande eldningsperiodens längd varvid en ny punkt 
erhålles på abskissan. En vertikal linje dras genom 
denna punkt (linje 11).

Mellan dessa båda linjer erhålles två ytor (skuggade 
i figur 2.2:1 där den övre representerar energiförluster 
i frånluftsfönster som kompenseras av uppfångad sol­
energi och den undre representerar solenergibesparing.
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Tabell 2.2:2 Nyttig solskenstid (h). Vertikala ytor 
utan skuggor, (avrundade värden)

13

Fasad Malmö Stockholm Sundsvall Kiruna

Norr - - 50 100
öster 250 400 400 500
Söder 450 650 700 750
Väster 250 350 400 500

N + ö 250 400 450 600
N + S 450 650 750 850
N + V 250 350 450 600
Ö + S 700 1050 1100 1250
Ö + V 500 750 800 1000
S + V 700 1000 1100 1250

N + Ö + S 700 1050 1150 1350
N + Ö + V 500 750 850 1100
N + S + V 700 1000 1150 1350
Ö + S + V 950 1400 1500 1750

N + Ö + S + V 950 1400 1 550 1850
Eldn.- per
längd (h) 5400 5750 6300 7400
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3. BERÄKNINGSEXEMPEL

Nedan belyses arbetsgången, vid bestämning av årliga 
energiförluster, med ett utförligt genomräknat exem­
pel. I tabell 3.1 redovisas som jämförelse beräknade 
energiförluster för de fyra orterna då de dimensio­
nerande förutsättningarna varit lika. Dock har givet­
vis årets normaltemperatur, eldningssäsongens längd 
och antalet nyttiga solskenstimmar varierat från ort 
till ort.

Följande gemensamma förutsättningar gäller:

- Gemensamt från- och tilluftsystem för samtliga 4 
fasadorienteringar

3 ?- Frånluftflöde = 60 m /h, m fönster
- Maximal återluftmängd = 70 %
- Rumsluftens temperatur = 22 C
- Tilluftens temperatur = 20°C

Ett för Stockholm genomräknat exempel:

Förutsättningar enligt ovan

Ur t ex WS-handboken erhålles årets normaltemperatur 
= 6,6°C för Stockholm. Varaktighetskurva som repre­
senterar denna temperatur inritas. Därefter ritas lin­
jen för rumsluftens temperatur, 22°C, in. Med hjälp 
av fig 2.1:1 fås frånluftens temperatur efter från- 
luftfönstret vid varierande utetemperatur, ritas in i 
diagrammet. Blandningstemperaturen eller temperaturen 
efter värmeväxlare konstrueras. Ur tab 2.2:4 erhålles 
den nyttiga solskenstiden till 1400 h och eldningsperio­
dens längd till 5750 h, markeras med vertikala linjer 
i diagrammet. Slutligen ritas linjen för önskad till­
lufttemperatur, 20°C, in i diagrammet.
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Tid t.h/år

Ur det på detta sätt konstruerade diagrammet beräknas 
följande :

— jlllgjgj-förlust i frånluftfönster utan hänsyn till sol

Wus = °'7 x i (22-1 8) 8400 -1-'-3^060 = 2 35 kWh

2• Energiförluster i frånluftfönster med hänsyn till sol

Wms = 235 - (2 x 1400 -'i x 0,5 x 1400)
= 235 - 50 = 185 kWh

60 x 1,2 
3600

3- Solenergibesparing i frånluftfönster
Wsb =<(20-18) + i (18-1 6)) 1 400 = 85 kWh

4. Netto energiförlust
Wförl 100 kWh/år,in fönster185 - 85
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BILAGA 1 Värmebalanser

y'-------t.

UTE

'ut

-*l

INNE

t

ku(tu-tfu)dA+^(tfi-tfu)dA+°^(t-tfu)dA = 0 (1)

oc3(tfu-tf ±) dA+ ^(ti~tf ±) dA+ <<k(ti-tf ±) dA = 0 (2)

dA+ dA-Vjf Cpdt = 0 (3)

k = u
oCu

±
k1



BI
LA
GA
 2
 

An
ta
l 

so
ls
ke
ns
ti
mm
ar
 p

er
 m

ån
ad

 h
än

fö
rt
 t

il
l 

re
sp
ek
ti
ve

 f
as

ad
or

ie
nt
er

in
g

18

fö
C
Pu
•H«

ei—IO4344 U O 
44w

:0
B

i—I
föa

> 1 CM o o O LO Oh CM kO 1 1
ro kD CO v— co CM r- CM

v— T— v-

CO LO r- CO CO LO CO co co LO v_ 1
r"- o CO CM CO CM o cr> kD r-

r_ r— r- v~ r~

:0 1 x_ o ro O LO kO CM kO 1 1
CM kO CT\ r— CO v— 00 CM

v_ v— T

IS 1 1 1 1 LO LO 00
CM OO o CM 1 1 1 1

T_ r—

> Oh O _ LO x_ LO co kD kD kD 1
r- 00 co Ch LO co T—

v_ r- r~
r-> O 00 r- T— T— LO LO O CO co o

CO c- CM CM CO CM O r- co
r- T— T r— r- r— r-

:o CJh o LO kO kO LO CO C" kD kD 1
ro r- 00 v— LO Oh kD co r-

v- r_" r—

oo CO
S I 1 i 1 LO o kO 1 1 1 1 1

r_

o CM CO kO CM r- kD co LO kD
> CM CO r- oo co r- LO r- kD co v—

r~ v- v_

r- _ co x_ kO CM CM CO LO kD CO
CO C- CO CM LO LO LO CO CO oo CM

r_ r_ r_ v— T— v_ r—

o CM CO o T_ kO CM CO O r-~ LO kD
:0 CM CO o LO LO LO O 00 r-

IS 1
'

1 o CM 1 1 1 1 1
LO CM O

r~
> CO O cr> co o <J) LO CO kD co LO LO

CM e'­ T— CM CM Oh LO CM v-
T~ r_ T_

CO LO CM 00 er) kO CO LO CM co
CM LO cr> O CM T— T— o CO kD co T—

r— T— r_" t

:0 CM kD CTi LO o CO LO CO kD LO LO LO
T-T CM co t— CM CM Oh LO ro T—

,r~ r— r—

, 1 I 1 V— kO 00
v— co 1 1 1 1 1

u

*H <D u P4*H u -H rQ PH Q) <D
U rö 44 B <U rQ 43
fÖ p !-1 Ifl 0) rQ B B
P u CO •H •H •H P 44 0 Q) 0)
C rQ u U •ro Q i—! Oa 44 > u
fÖ 0) fÖ Oa fÖ 0 0 P <D 44 O CD■"D Pn £ < s hj •"0 < CQ O s Q He

la
 å

re
t 

24
5 

74
0 

94
0 

71
1 

27
3 

93
5 

12
61
 

91
3 

23
1 

82
9 

11
65
 8

28
 2

89
 

68
7 

97
8 

68
8



19

BILAGA 3 Uppvärmningssäsongens längdL

Eldningsperiod Malmö Stockholm Sundsvall Kiruna

Börjar 27.9 18.9 9.9 15.8
Slutar CO <J

1 14.5 29.5 18.6
Längd timmar 5376 5736 6312 7392

Totala antalet solskenstimmar reducerade till nyttig 
solskenstid.
Solskenstid (h) Malmö Stockholm Sundsvall Kiruna

Hela året
Norr 245 273 231 289
Öster 740 935 829 687
Söder 940 1261 1165 978
Väster 711

Ej eldningsperiod

913 828 688

Norr 234 250 1 77 183
Öster 477 539 424 207
Söder 499 598 446 230
Väster 477 554 407 212

Eldningsperiod
Norr 1 1 23 54 106
Öster 263 396 405 480
Söder 441 663 71 9 748

263 359 421 476Väster
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