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Losningar till uppgifter for

Byggnadsfysik-Sa fungerar hus
Carl-Eric Hagentoft

Losning med varmemotstand

Anvand (4.5):

Q= A%, med (4.4):

a) 1500W b) 100W c) 50W d) 1 000W

Ldsning med konduktans

Anvand (4.6):

Q=K-(T,-T,) K=
Q =%-(TA—TB)= A(Tg;})
2
Anvand (4.6):
a)
Q = Kiagg * (Timne = Tute) + Kozt - (Tine = Tute) + Kogar * (Tinne = Tose)
=

Q = ( Kvégg + Ktak + Kgolv ) : (Tinne _Tute) =K- (Tinne _Tute)
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golv

Tinne Q ‘| Tute

K

vagg
Se ocksa rakneregler for kretsar i Appendix C.
K =48+32+24 W/K =104 W/K
Q =104-(20—0) = 2080 W

b)

Vi har foljande parallella konduktanser i varmekretsen:
Vi anvénder (4.7):
Ay 0.85-(2-8+2:12)-2.4

Ky = o _ =16,32 W/K
R,ugg 5
K _ Afﬁnst,ddrr . 0-15'(2'8+2'12)'2'4 =28,8 W/K
fonst.dorr Rfﬁnst,dﬁrr 05 |
Kiak :%:%:16 WK
ak
Kgolv = :gow - % - 24 W/K

golv

Q: ( Kvégg + Kfﬁnst,dﬁrr + K + Kgolv ) ’ (Tinne _Tute) =85.12-20=1702 W

tak

3
A Risol RIb B
=20 >N\ NN =10
Q The
R
20 "N\ =10
Q

Losning med varmemotstand

Anvand (4.9):
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Anvand (4.11):

T.-T
Q = A% R= Risol

20— (-10)

+R,

Q=5 ~40.1W

Anvand (4.12):

R 3.03
Tww=T,+— (T, -T,)=20+—-(-10-20)=-4.3°C
AB A+ Risol +R|b ( B A) +3.74( )

Ldsning med konduktanser

A Kisul KIb B
20 F> NN NN =10
Q TAB
A K B
20 >N\ =10
Q

Anvéand (4.14-15):

Q:K.(TA_TB) K = 1 _ Kisol * Kip
1/ Kigq 11Ky, Kisat T Kip

Anvand (4.13):
A

isol
isol d
isol

oA 0185 g hwik
d, 0.1

A 00335

K =1.65 W/K

K

Anvéand (4.15):

K 1 1
/K, +1/K, 1/1.65+1/7

1SO

Q=1.335-(20—-(-10)) =40.1W

=1.335 W/K

Anvénd (4.16):

7Kg T+ Ky Ty 165:2047-(-10) _ /o0
A8 Ko + Ko 1.65+7

isol
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Losning med varmemotstand

Anvand (4.9):

d

Reget = 2 = 912 _ 62 mekmw
Z‘tegel 06
d

Ry =—2 = 002 _ 4 303 mkiw
A 0.066

Risol = diSOI = H = 389 mzK/W
j"iSO| 0036
d.

Ryips = I - % =0.059 m’K/W
A 0.22

Linjar temperaturfordelning mellan temperaturer i gransytor. Anvand beteckningar och
beskrivning i Figur 4B.2 (s 59). Forst summering av motstand enligt (4.11):

+R., +R,. . =4.25 m*K/W

asf isol gips

Rp =R =02M’KIW Ry =R

Vi anvander (4.12) for att fa fram temperaturen mellan tegel och asfaboard:

T,=-10 T, =20
1 _ReTtReTe 425:(10)+02:20 g0
R, +R, 4.45

Temperaturen mellan asfaboard och mineralull:

RA = Rtegel + Rasf =0.503 mZK/W RB = Risol + Rgips =3.95 mZK/W
T, = 3.95-(-10)+0.503- 20 . 66°C
4.45
Temperaturen mellan mineralull och gips:
RA = Rtegel + Rasf + Risol =4.39 mzK/W RB = Rgips =0.059 mzK/W
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_ 0.059-(~10)+4.39-20

T =19.6°C
he 4.45
Ldsning med konduktanser
Vi sétter arean A=1m?2,
Med (4.13):
A .
Kegel = e 061 gy
Qo 0.12
A A .
00661 o
d,  0.02
Ky = A _ 00361 5oz wik
d, 0.4
A A .
Ky =222 - 9221169k
g d 0.013

gips
Temperaturen i gransskikten kan bestdmmas med hjélp av figur 4B.2 och (4.16):

Mellan tegel och asfaboard:

Ky Th+Kg - Tg
TAB = K
At Kg
K,= KIegel =5W/K
Kg = 1 = 1 =0.235 W/K
1/ Kasia +1/ Kol +1/ Kgips 1/3.3+1/0.257+1/16.9
_ 5-(-10)+0.235-20 __87°C

AB 5+0.235

Resterande granstemperaturer kan goras pa liknande satt, men vi ska nu géra en blandad
beskrivning och utnyttja de tidigare framréknade varmemotstanden for att berdkna
konduktanserna. (Vid varje givet problem kan det vara bast att nyttja den i ditt tycke enklaste
metoden).

Vi anvénder (4.7). For konduktansen for tegel och asfaboard:

DRSS T
RA Rtegel 02

Ky =2 = L =L _o2sswik
R Ry +Ry +R 4.25

asf isol gips

Vilket forstas stammer med den forsta berakningen av konduktanserna.
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a) (4.19) o, =6+4-4=22W/m’K
b) (4.20) o =5+4.5-6—0.14-36 = 27.0 W/m’K
c) (4.21) o, =5+1.5-6 =14 W/m’K
d) (4.22) o =2-3"" =2.6 WIm’K
e) (4.22) o =0.5-4"" =0.71W/m°K
f) (4.17)
Q=K (T,-T,) K =Aq,
K,=5-14=70 W/K
Q =70-3=210W

6

Med (4.24)

Q,=A-7-1,-cos(p)

Figur 4D.1 ger:

Tigas =0.85 o0 =0.75 75, =0.61
Varmeforlusten genom fonstret, (4.11):

A
Qut = E ’ (Tinne _Tute)

Tone =T,
Qnettout = Qut _Qin = A'((mne—RUtE)_TIO COS(O)J = 25(%—2'300)

Med insatta varden:

30
=25 ——-0.85-300 [=-196.3W
Qnetto ut,1glas ( 0 17 j

30
=25-| ——-0.75-300 |=-348.2 W
Qneno ut,2glas (035 j

30
=25 ——-0.61-300 |=-316.0 W
Qneno ut,3glas ( 053 j

7
Vinyttjar (4.27) och (4.28) med A =A, =A":
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Qp =4, 'UsTrﬁ A(Tl _Tz)
oo 1
Yo 1e+1le,-1
o, =5.67-10° W/m*K*

T - 293+ 283

m

=288K

1

=
1/09+1/09-1
1

& =
1/09+1/0.2-1
1

=
1/0.2+1/0.2-1

a)

=0.82 Q,=443.3W

b) =019 Q,=1060W

c) =011 Q,=602W

8

Formel (4.27) ger:

Q, =aA (Tl _Tz)
40'STn?

a. -

t (1—51)/5l+1+/f:12(1—51)/5l

T,=273+40=313K T,=273+21=294K T, =273+305=3035K
A=08m2A =50m> &=097 & =09
—Q,=933W

Hagentoft 20180820

Om radiatorns temperatur hojs till 80 °C andras den drivande temperaturskillnaden (mer én 3

ganger storre) mellan radiatorn och rummet samt medeltemperaturen:

T,=273+80=353K T,=273+21=294K T, =273+305=3235K
= Q, =350.9W

9

Vi anvénder (4.32-34) med «, =0 eftersom den langvagiga strlningen kan férsummas:

Q=A~{ak+%j~(Tl—T2)

a, =15 Wim?K 4, =0.024 W/mK
d=0.04m A=8m? T,-T,=22°C
=Q=370W
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Fran figur 4F.2:
a, =2.0 Wim?K
Enligt (4.33-34) med ¢, =0:

Q=Ag, (T,-T,)=352W

Vertikal oventilerad spalt

Vi anvénder (4.33-34):

{Q: K '(Tl_Tz)

K=A(a,+a,) (=K +K+K))
For stralning fas, (4.28):

a,=4g, 0 T°
T =273+18=201K

1 1

&, = = =0.84
1/e+1le,-1 1/0.9+1/0.93—1

= o, =4.71 W/im’K

a, =1.4 W/m>K d =0.05m

Q=A-(4.71+1.4)(T,-T,)=A-6.11-(T,-T,)

Med (4.36):
A

Q= (Tl_TZ)

1

spalt — m

R

spalt

= R =0.164 m*K/W

Horisontell oventilerad spalt
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Q= A-(as +a, +%J'(T1_T2)

a, =4.71 W/m’K enligt tidigare och:

a, =05 W/m’K
fun _ 0.026 =0.52 W/m?K
d 005

Q= A-(4.71+ O.5+O.52)-(T1 —T2) = A-5.73-(T1 —TZ)

1

= R ———=0.174 W/m?K
5.73

spalt =
11
Enligt (4.39-41):

A
Q= E'(Tute _Tyta)

S

10

a) R, =0.04m’K/W Q=——-1=250W
0.04
) 70
b) R =0.1m*K/W Q=_=-1=700W

12
Ekvivalent temperatur definieras i (4.45), med 1o=0:

T =T +—2

eq

= (T

ms |
S k

Enligt (4.46):
T,=12-(-5)-14=-20°C
Med (4.29): (OBS! feltryck i forsta upplagan, det ska vara T. )

a, =4g0T]
_ (273-20)+ (273-5)

T, = 5 =260.5K
a, =20 WIm’K & =0.97
=T, =-74°C

OBS! Kallare an uteluften!
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13

Med (4.45), (4.23) och (4.41) samt vi antaratt T, . =T, :

1
Ty=T+—-I
o

sol—in
1 o
T, =0+—-0.9-600=21.6°C
25

14

Med (4.45):
Teq =TI + Rse '[as (Tms _TI )+IKOJ

Har ar lo effekten av den absorberade solstralning, (4.23):
l,=A-a -1

sol—in

Med ¢, =0.85 far vi pa de olika byggnadsdelarna:

IKO =680 W/m* 510 W/m* 170 W/m?

Viantar T =T,, dablir:

IO

Teq :TI +Rse )

A
Vilket ger:
Tak: T, =18+0.04-680=45.2°C
Sodervégg: T, =18+0.04-510=38.4°C
Ovriga véggar: T, =18+0.04-170=24.8°C

Tplét
Teq WM inne

K K
eq in
Enligt (4.16):
T _ Keq 'Teq + Kin 'Tinne _ A/ Rse 'Teq + A/ Rsi 'Tinne _ I:esi 'Teq + Rse 'Tinne
M K +Kw  AIR,+A/R; R +R,

Med insatta varden:

Tak: T, =40.7°C
Sodervagg: T, =355°C
Ovriga véggar: Toa =25.1°C
15
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Varmestromningskretsen ser ut enligt:

T T
€q €q
K K
eq eq
takyta TtakyTa
tak K
T

vind

Hagentoft 20180820

Med (4.45), (4.23) och eftersom langvagig stralning kan forsummas (¢, =0):

1 |
Ty =T +—q —

k
Med insatta varden:

Ty = 8+%0.93-600 =35.9°C

Med (4.44)

Kg = -A=q -A=20A

Fran (4.7):

Ky = A _A_ 5A
Ra 0.2

Med (4.40-41):

K, = A=4A

Kretsen reduceras till:

=33.4°C

FIGUR
. 1 ~ 1 ~ ~
C1/K, +1/K, 1/(5A)+1/(4A) 1/5+1/4 0.5
Med (4.16):
1 KT tK Ty _20A-35.9+(A/045)-11  20-35.9+(1/0.45) 11
e Ky +K' (20+1/0,45)A (20+1/0,45)

© Carl-Eric Hagentoft och Studentlitteratur
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16

Med (4.51):

Uiz R, =R, +Z%:+ R,
=U= L =0.340 W/m°K

ot

Om vi vill uppna ett battre U-varde genom extra isolering:

1 1

Rtot,ny Rlot ,gammal + Rex

U=024=

1

X — A oAa Rtot ammal — 4.167-2.938=1.23 mZK I'w
0.24 9

=R

d
= P 1 0.06=1.23=>d

ex 0033 cellplast

=0.039m

17
Fran (4.45), (4.23) och (4.44) med T =T,:

1 |
Te=T+—a. —~

=T, = 7+2i50.75-45o —20.5°C

Med (4.49):

R=R;+Ry +Re =%+4+2i5=4.165 m’K /W

Med (4.49-52):

Tine — T, -
A _inne 4 _10 20-20.5
R 4.165

=-12W

Q=

U= Q _ 12 =-0.009 W/m?K
A(rinne - Tute) 207

Utan sol (T, =T,.):

1t 0.240 W/m?K
R 4.165
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18

Krets utan sno:

Tute Tuxe
tak, inkl_6m Rse
Ttakyna
ija\klag Rmk,exkl om
ijalk\ag
Tinne
2
Rtot = Rtak,inkl_om + ijalklag =05+35=4m°K/W
1 1
U =Rt_ ===0.25 W/m’K
ot

Med hjalp av (4.54) dar T, =T, :
T, = Tute + (Tinne _Tute) U- Rse

takyta
1

R, =—=0.04 m’K /W
o

Takytans temperatur berdaknas:

Ty =—18°C Ty =—18+(22—(~18))-0.25-0.04=-17.6°C
Tute = —-8°C Ttakyia =-8+ (22 - (_8)) -0.25-0.04=-7.7°C

Krets med sno:

© Carl-Eric Hagentoft och Studentlitteratur
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sng, inkl_om se
takyta

tak, exkl_om sné

T

takyta

R.
bjalklag Rtak, exkl_om

inne

ijé\klag

T
Rtak,exkl_(‘jm = Rtak,inkl_o'm - Rse =0.5-0.04=0.46 mZK/W

R “Ouo g 202 604204 miK /W
A 0.1

snd,inkl _om

snd

U-véarde for hela konstruktionen inklusive snon:

R 35+0.46+2.04

Takytans temperatur ska raknas fram. Vi anvander (4.54) men uppskattar temperaturen langre
an till snoytan, varfor varmemotstandet Rse byts ut mot hela varmemotstandet utifran till
takytan.

T

takyta — Tute + (Tinne _Tute) ‘U-R

sno,inkl _6m

Tuga T
Lvéimebalans:M = (Tine —Tue) U J

snd,inkl _om

Takytans temperatur beraknas:

Ty =—18°C T =-18+(22-(-18))-0.167-2.04=-4.4°C
Tye= —8°C Ty =—8+(22—(-8))-0.167-2.04=+2.2°C

Sno smaélter vid noll grader Celsius varfor takytans temperatur blir 0°C istéllet.
Vi beraknar varmeflodet ut till takytan med och utan hansyn till denna smaltningseffekt.
Ignorera sndsmaltning:

A
=—(Tie — Ty ) = A
Q Rt ( inne u )

ot ijélklag + Rtak,exkl_t‘)m + Rsnb‘,inkl_ijm

L T

ute )

-(T

inne

Hansyn tagen till snGsmaltning:

14
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1

ijélklag + Rtak ,exkl _oém

A
= Tinne_o =A-
0 Rt ( )

Kvoten mellan dessa ger:

'(Tinne _O)

Q 6 (2-0)

= : =1.
Q 3.96 (22—(-8))
Vi ser att snosmaltningen leder till ca 11% storre varmeforlust genom taket.

Om taket ar ventilerat med uteluft och utetemperaturen ar 6éver noll grader Celsius

Eftersom uteluftens temperatur ar 6ver noll kommer snon pa taket att smalta, vilket leder till
att temperaturen pa takytan lases till noll. Varmeforlusterna kommer att vara konstanta tills

all sno smélt.
Om utetemperaturen hojs nar det inte ligger sno pa taket kommer istéllet varmeforlusten att
sjunka eftersom den drivande temperaturskillnaden minskar.

19

|‘—'|

AP
Vi anvander (5.1) med:

A=0.009-0.002=18-10"° m?
Densiteten for luft kan hamtas fran tabell A.8; pi=1.2 kg/m®.

R,=18-10"°- /% =4.78-10° m®/s

Total volym luft som strommar ut under en timme blir:
R,-1h =4.78-10"°-3600 = 0.172 m* =172 liter

Under ett dygn:

R, -24h=4.78-10"-24-3600 = 4.127 m® = 4130 liter

20

Vi anvander (5.2) med:

15
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Ra:AKE

u d
2
A= ”(%1) =0.0079 m?
Enligt tabell A.3 (20 °C) och tabell A.10
k=0.13-10°m* x=1.01-10"° Ns/m’
R, =3.37-10° m®/s

Luftvolym som strémmar igenom skivan under ett dygn blir:
R, -3600- 24 = 0.0029 m*=2.9 liter

21

Vi anvander (5.4) med:

AP =0.04-(T,-T,)-h=0.04-32-5=6.4Pa

Anvand figur 5C.3 som visar méjliga tryckforhallanden Gver yttervaggen.
a) Undertryck (inne) inom intervallet: O till -6.4 Pa
b) Bade undertryck och évertryck (inne) inom intervallet: -3.2 till 3.2Pa
c) Overtryck (inne) inom intervallet: O till +6.4 Pa

22

=-5°C T . =21°C

inne

R,=95m’/h T,
Vi anvander (5.5-6):
Q =K, '(Tinne _Tute)
Tabell A.8 anvands avseende data for luftens egenskaper:

K,=nVpc, =R,-pc, = %1.2-1000 =31.7WIK

Q, =31.7-(21-(-5)) =823 W

Energiforlust pga. varmeeffektbehovet for ventilation mellan tiden ta och ty blir:

E, = ["Qdt=(t, ~t,)-Q, =30-24-823=592560 Wh ~593KWh

23

Vi anvénder (6.2):

E=Vpc-AT

V =A-d=120-0.22=26.4m°

Densitet och specifik varmekapacitet for tra kan hamtas fran tabell A.8.
pC=500-1500 =0.75-10° J/m°’K

E=3.96-10" J

© Carl-Eric Hagentoft och Studentlitteratur
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Energin uttryckt i KWh blir:

3.96-10"  3.96-10’

= =11kWh
3600-1000 3.6-10°

24
Vi anvénder (6.3):

T :§:1.5°C t, =24h =24-3600s
AT P

Intrangningsdjupet enligt (6.5) och data fran tabell A.7 och A.8:

At
dp = =0.0716m~=7.2cm
peC-

Inlagrad varme enligt (6.6) med arean A lika med 120 m?:
E =1.37-10"J =3.8kWh

Med en periodtid pa en vecka fas istéllet:

E =3.62-10"J =10.1kWh

25
Vi anvénder (6.7-8):
n=0.5% U=02W/m’K A=300m*> AT =15°C V =250m°®

Tidskonstanten blir:

Via:(p€),,  0.15-20-2.4.0.75-10°

0.5

_ = =5.31-10* =14.75h
UA+pCy NV 9 5.300+1.2.1000—2> 250
3600

C

Temperaturavklingning enligt (6.7):

5=15-(1-e*")

~

el —1-2 07
15

<~

t/t =-In(0.7) = t=—t -In(0.7) =5.3h

26
Vi anvander (7.1-2) samt tabell A.4 for mattnadsanghalten.

a)
Vinne

b)

=-v,(T)=0.35-v,(21) =0.35-18.32 = 6.41g/m°

© Carl-Eric Hagentoft och Studentlitteratur
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v,(21) =18.32g/m°
c)

RF,,, =100 ¢, =100222 (21 6.41

=100 ———=47%
v, (16) 13.62
d)
Vs (Tdaggpunkt) = Vine = 6.41

Lis “baklanges” i tabell A.4!

V(A1) =64=T, . =41°C

€)

Ver =V, — Ve = 6.41-0.8-v,(0) = 2.53g/m®
27

Figur A.9h ger fukthalter i materialet.

a)
Wy = Wy (95%) =120 kg/m®
b) Formel (7.3):

w__ (95%
o (95%) _ 110120 _ 5g0,
pgran 420

c)  Uttorkningskurvan anvands for gran.

Byggfukt=w,,, (95%) —W,,, (35%) =120kg/m*® — 40kg/m* = 80 kg/m*
d)
W, (35%) = 40kg/m’
€)
W, (35%
Uy (35%) =100 wen 35%) _ 100 fzoo ~10%

gran
f)  Uttorkningskurvan anvands for gran.

Byggfukt=w,,, (95%) — W, (70%) = 50 kg/m’

ran gran

28

Figurerna A.9b och A.9I avlases fukthalter i material. Formel (7.4):
M :V : Wbetong (t = O) + 5V ) Wspénskiva (t = O) = O4g

Vid jamvikt och med insatt volym fas, (7.5):

0.4-10° 0.4-10°
\ 10°

Wbetong ((P) + 5 ’ Wspénskiva (@) = = 400kg/ m3

Vi gor en tabell och passningsraknar. (Obs data for tra fran uppfuktningskurva och
uttorkningskurvan fran betong, om den &r kand):

18
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RF = 4 -100 Wbetong (Q)) Wspénskiva ((0) Gissning av.
Wbetong (q)) +5- Wspénskiva (¢)
50 47 46 277
75 75 60 375
80 79 66 409

Vi far en approximativ 16sning med en RF pa knappt 80%.
29

Vi har féljande samband baserade pa att det inte finns nagra temperaturskillnader i
golvkonstruktionen och att det rader RF lika med 100% i marken strax under plattan:

Tinne = Tgolv = Tmark
v . —V. (T
golv#s(mark) =0=Vyy =V (Than)

V90|V — Vs (Tmark) — Vs (Tmark) -1
Vs Tgolv) Vs (Tgolv) Vs (Tmark)
Har har vi ocksa utnyttjat att mattan ar helt tat, dvs. ingen fukt kan vandra genom

golvkonstruktionen, g=0.
Med hjalp av figurerna A.9h och A.9k:

W, (RF =100%) ~140kg/m’

(pgolv =

Wi sinersiva (RF =100%) ~ 200 kg/m®
30

Med (8.2-3):

G= Ag(vinne _Vute)

Anghalter far vi med hjalp av (7.1):

Vo =@ -V (22) =0.5-19.41=9.705g/m*

Vo = P Ve (5) =0.71-6.8 = 4.83g/m’
4.10°

G =60 (9.705-4.83) = 0.0058/s

Fuktflode under en vecka:
Gt - 0.0058-7-24-3600 _354kg
1000

31

Anvand (7.1) for randvillkor:
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Ve = @ -V (T,) =0.71-v,(5) = 0.71-6.8 = 4.83g/m°
=@ V(T . )=0.44.v (21)=0.44-18.32 =8.06g/m’

Vinne
Anvand (8.4) och (8.6) for att bestdmma angmotstand for ett och flera skikt.

Vi startar med att analyser konstruktionen utan angsparr.
Vi beraknar anghalten i skiktet dar gips och mineralull mots:

Z z

tegel ‘asfaboard minull gips

ute inne

Zutét:Z |+Z d+Z
Zinét = Z

tegel asfaboar minull

gips

Mer data fran uppgiften:
0.12 0.02 0.12
utdt = -+ i 6
4.10 2-10 25-10
=2-10°s/m

=4.48-10%s/m

Zinét
Angmotstanden vid innertakytan forsummas eftersom de &r mycket sma (se (8.12) 60-360
s/m) i jdmforelse med skiktens.

Formel (8.8) anvands for att bestimma anghalten:

. Z st Vie T Zinge Ve 448-10*-8.06+2-10°-4.83  4.48-10*-8.06+2-10°-4.83 7.9g/m’

Zse + ZLinat 4.48-10" +2-10° 4.68-10* '
Anghalten i skiktet dar mineralull och asfaboard méts:

0.12 0.02
Zutét = Ztegel + Zasfaboard = 4_10—6 + 2 '10—6 = 4104 S/m
Zos = Zon + Zops = 2 42.10°=6.8-10°S/m
25-10
4 . . 3 .

Ve Zse *Vine + Zine Ve _ 4-10°-8.06+ 6.8410 4.83 _ 7 6gim?

Zos +Zo 4.68-10
Anghalten i skiktet dar asfaboard och tegel mots:

0.12
Zutét = Ztegel = m = 30 103 S/m
0.02 0.12 3 .

Zinét = Zasfaboard + ZminuII + Zgips = 2.10—6 + 2510—6 +2-10°=1.68-10" s/m
v = Zuat Vi *+ Zina Vige _ 30-10° -8.06+1.6?-1O4 483 _ o g/m?

Zutét + Zinét 4.68-10
Fuktfloden genom konstruktionen utan angsparr blir (8.7):

20
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q= Vie ~Vie 8.06—4.Ej3 _6.9-10° g/m?s
z 4.68-10

helakonstruktionen

Konstruktion med &ngsparr.

Angmotsténdet for angspérren &r:

Z sngspare = 3-10°s/m
For hela konstruktion far vi foljande totala angmotstand:
Ztotmed angsparr = Zkonstruktionutanéngsparr + Zangsparr =4.68 104 +3 106 =3 046 800 S/m

Vi ser att angspérrens motstand helt dominerar vaggens angmotstand.
Anghalten innanfér angspérren blir:

3
— Zutat inne + Zlnat ute 25”9393” 8.06+2-10°-4.83 X 8069/m3
Zutat + Zmat Zéngspérr
Anghalten utanfor angspérren blir:
= Zutat inne + Zlnat ute 4 48- 104 8.06 + Zangsparl’ +4.83 S 4839/m3
Zutét + Zmét Zéngsparr
Fuktfldden genom konstruktionen med angsparr blir (8.7):
g= Vie ~Vute 8.06—1.83 _1.1.10° g/m’s
Zhelakonstruktionen 3 10
Kvoten mellan fuktflodet genom vaggen utan och med angsparr ar:
6.9-10°
kVOt = ——6 = 63
1.1-10

32

Vi har ett uttorkningsforlopp. Jamviktskurvan finns i figur A.9e. Fukthalten styrs av relativ
fuktigheten i vaggen. Vi beraknar forst temperatur och anghalt i de tre gransskikten som finns
mellan de fyra jamntjocka skikten som vi delar upp vaggen i.

Temperaturen och anghalten varierar linjart vilket betyder att fran insidan:

=20 T,=15 T,=10 T,=5 T, =0 (°C)

Voo =8 V, =7 V,=6 v,=5 v, =4 (g/m’)
Mattnadsanghalten ar:
s(200=173 v, (15)=128 v, (10)=9.4 v, (5)=6.8 v

ute,s

|nne

0)=48 (g/m?)
RF fas (7.2):

0. =046 ¢ =055 ¢,=064 ¢,=073 ¢, =083 ()

Fran uttorkningskurvan fas fukthalten vid jamvikt:

=16 w,=20 w,=26 w,=33 w, =50 (kg/m®)

lnne

33
Vi antar att det kondenserar mot tétskiktet. Vi behdver berakna temperaturen pa tatskiktets
inneryta (in mot rummet) dar avdunstning sker.

21
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tatskikt

ut in
RUT Rin
Formel (4.12), varmemotstand enligt:

d d

Rin — Rsi + cellplast ﬂ _ O 3 0 165 n O 004 _ 523m2K/W

cellplast filt O 033 004

Rut — Rse 4 —tatskikt dtatsklkt O 04 % — 0 322 K/W

ﬂtatsklkt 0.071

Temperaturen i gransen mellan tatskiktet och filten blir:

r _RyT,tR,T, 523-0+0322:22 ..

tatskikt Rin + Rut 555
Mangden som netto kondenserar pa ett takelement med bredden 0.6 m och langden 1 m, (8.3,

8.5):
A
C-:'kond :Z_ ( inne -V, (Ttatsklkt)) Z

inat tatskikt

(V (Ttatsklkt ) ) ute

Angmotsténdet fran innemiljon till kondensationsytan ar

d d,
Zpy ==y oot G 1, 0105 —+ O'Ooi =5.43-10°s/m
B Swpes. Om 0003 33.10°  4.10

i = Qs = Oloz,g =1-10"s/m

é‘téitskikt 2-10

tatskikt inat
v V.

ute nne
VS (Ttéitskikt)

Vilket ger foljande fuktflode, utnyttjande (7.1):

0.6-1
5.43-10°

0.6-1

= (0.5-v,(22) - v,(1.3)) = 4.88-10*g/s=1.76 g/h

Gkond A (¢|nne \ (Tlnne) \ (Ttatsklkt))

indt

For att berakna avdunstningen fran filten nedat behGver vi berékna ut temperaturen. Forst
varmemotstanden:

R, =0.13m’K/W

Enligt tidigare vet vi:

R,+R, =R +R, =555m°K/W =R, =5.55—R.=5.55-0.13="5.42m’K/W

Filtens temperatur blir:
T, = R'Y Ty +R'w T, _ 0.13-0+5.42-22 _915°C
R'..+R", 5.55

22
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Nettokondensationen ska jamforas med avdunstningen inat.
Gag = B+ A (Ve (Tyi) ~Vigne ) = 8-0.02-1-(v,(21.5) -0.5-19.41) = 5.5-10*g/s=1.98g/h

Om vi jamfor flédenas storlek:

Sen _11
Gkond

Avdunstningens storlek kommer att vara tillracklig for att torka bort det kondenserade
vattnet.

34

Vi anvénder (8.16) och (5.5):

G=R,-(v,—v,)=nV-(v,—V,)

Med (7.1):

V, =¢-V,(20) =0.4-17.3=6.99/m°
0.5

G=nV (v -v,) =5 50-(6.9-4) =0.029s

Under ett dygn:
G-24h =0.02-24-3600 =17409=1.74 kg

35
Formel (8.20), med tjockleken pa skivorna lika med d (m):

t=m-z°=m-d?

Data fran tabell A.14:

Betong: t=m-d*=6-10°-0.12° = 86400s = 24h
Tegel: t=m-d®=0.5-10°-0.12> = 7200s = 2h
Uppsugen mangd (8.21):

G=AWt

Betong: G = A-t =0.05-+/86400 =14.7kg/m?
Tegel: G = A-+/t =0.4-4/7200 = 33.9kg/m?

36

Teglets area — flatsida:

Acgeisien = 0-12-0.25=0.03 m?

Uppsugen vattenméangd efter en minut ar (8.21):
G = Argasen AN/t =0.03- AJ60 =0.1kg

Vi loser ut A:

0.1
A= ——"— =0.43kg/m*s*®
0.03-4/60 :

37

23
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Med (8.22):

o=1ts(

Med data fran figur 8F.1 (s 150):

g= %5(20%) =0.01-2.25-10° =2.25-10"° kg/m’s

g :&015(80%) =0.01-3.125-10° = 3.13-10® kg/m?s
0.1

Kvoten mellan dessa fléden éar:

ﬁ =1.39

2.25
Det flodar 39% mer fukt genom den fuktigare skivan vid samma anghaltsskillnad.

38

Fran (8.23) far vi:

G=A-g=AvT)—2 4
d/2/5(p)+Z,,

Med insatta varden (Figur 8F.1):

G =0.18-2-v,(15) 0'9_0'5_6 ~0.3612.8- 2% _169.10% gis
0.045/2/2.1-10°° +200 10900

Ett dygn:
G-24h=1.69-10"-24-3600=14.69

39

Anghalten vid materialets yta antas variera enligt (8.24). Amplituden &r da:
V.. —v. 15

v, = —fe o =0.75g/m’

A > > g
Perodtiden &r 24h. Med (8.26) och data fran Figur A.9k:
d - at, _0-v(T) _6-v,(20)

"Nz T Tdw T 150-0

do 1-0
Vi kan fa data for angslappligheten genom tabell A.13 dar angmotstandet (8.4) for en skiva
ges:
0.0032/(10-10%)-17.3-10°°

= =3.69-10™"
A max 150
0.0032/(40-10%)-17.3-10° N
&, i = = =9.23-10°

Det periodiska intréngningsdjupet ligger inom intervallet (tp,=24h):
0.5<d_, <1mm

pv —

Amplitud pa 2 mm djup (8.25):

24
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Vo (X) =V, -6/ =0.75.67%°° =0.014g/m’

Vs (X) =V, e =0.75-¢ 2" =0.10g/m’

40

Anvand (10.2):
Qt = Kt (Tl _Tu):>Ti _Tu :%

t
K, =A-U=47R*-U =47-2?-0.3=15.08 W/K

_ 00 _ 33.2°C
08

i u

41
Konduktansen for ventilation (10.1) tillkommer. Med data fran tabell A.8:

05 4zR°

— 1200 =5.59W/K
3600 3

Kv = an|Cp| =

ToT = Q _ 500

K. +K, 20.67
Med varmevaxlare (10.8):
K,=nVpc, -(1-7)=559-02=112W/K

=24.2°C

T_T Q 500 500

T, = = =2 -30.9°C
K +K, 15.08+1.12 16.2

42

Vi kan beskriva utetemperaturen med:

. t
Tu (t) = Tu,medel +Tu,sésongsamplitud -SINn (27[ t_j

p
Har anger tp, periodtiden, dvs 1 ar. For tiden mellan t=ty/2 till t=t, kommer temperaturen
ligga under medelvardet.

Definition enligt (10.11) for att berékna antalet gradtimmar betyder att:

ty
I = J.:Stop (Tl _Tu (t) )dt - J.tt:/Z (Tl _Tu,medel )dt _Tu,sésoﬂgsampliwd . '[ sin (Zﬂ-tljdt i

start
ty/2 P

t
t t t t t
= Ep ’ (Tl _Tu,medel ) + Tu,s'asongsamplitud . i |:COS [27[ t_J} - Ep ) (TI _Tu,medel ) + Tu,sésongsamplitud ’ ;P

p
t,/2

25
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Med insatta varden

8
_ 365-24-3600 365-24-3600 _, ¢ 1o 29-10
3600

T

| (20-8)+10 —80400Kh

Om vi jamfor (10.11-12) kan medeltemperaturen ute beréknas. Vi skriver om:

t 2) t 2
I = Ep((-rl _Tu,medel )+Tu,sasongsamplitud ' ;j = Ep(-rl - (Tu,medel _Tu,sasongsamplitud : ;]j Ks

Den andra delen av temperaturparentesen motsvarar utemedeltemperaturen under den kalla
halvaret:

T=T T 3:8—10-2:1.63°C
V2

u,medel u,sésongsamplitud ’

43

Formel (11.2) och (7.1) anvénds.
V =125-2.4=300m°
Ver =V, =V, &
n-v
Sommar:
v, =@, -V, (T,)=0.73-v,(16) = 0.73:13.62 = 9.94g/m’
12/24/3600
YT = 1/3600-300
V, =V, +Ver =9.94+1.67=11.61g/m°
v, 11.61

RF, =100—— =100 — 63.4%
v, (21) 18.32

=0.00167 kg/m® =1.67g/m®

Vinter:
v, =¢, -V, (T,)=0.82-v,(-2) = 0.82-4.13=3.399/m3
, 1212413600
FT0.5/3600-300
V, =V, +V =3.39+3.33=6.72g/m’
V. 6.72

RF, =100—— =100 = 36.7%
v,(21) 18.32

= 0.00333kg/m? = 3.33g/m’

44

Formel (11.1) ger forandringen i anghalt 6ver tid:

G
V.=V, =V, =——(1-e™™
i u FT nv( )

v, =@, -V, (T,) =0.95-v, (-3) = 0.95-3.81=3.62g/m’

RF inne med tiden angiven i timmar:

26
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-3
o =— -[vu+i(l—e”‘)):65.10- 36210+ 23010 13000 4 ouiey |
v, (18) n-v (0.5-0.5/3600)- 28
70
0.25-28
Vi far foljande RF vid de aktuella tiderna:

=65.10-10°° (3.62+ -(1—e“h’4)) = 0.0651-(3.62 +1O-(1—e‘th’4))

¢.(0) = 0.0651- (3 62+10-(1- e’th"‘)) 0.0651-3.62 = 0.24
¢ (2h) = 0.0651- (3 62+10-(1-e “2)) 0.49
¢ (4h) = 0.0651- (3 62+10-(1-€" ) 0.65
¢ (8h) = 0.0651-(3.62 +10-(1—e‘2)) =0.80
For att begrénsa RF till 50% efter 8h ska foljande ekvation l9sas:

70
 =65.10-10°+] 3.62+ 1-e ") |=05
¢ {362+ T2 (1)

Har representerar n luftomsattningen per timme. Man kan passa sig fram eller anvénda en
ekvationslosare for att hitta n som blir 0.61 1/h.

45

Formel (12.2) ger U-vardet for ett tvaglasfonster.

B 1
Rsi + Rspalt + Rse
Med 6vergangsmotstanden vid inner- och ytteryta lika med (4.41):
R, = 11 gaosmekw
o, 8
R,, = L1 ooamikmw
a, 25

Luftspaltens varmemotstand (12.3), (4.28) blir:
1 1
o, a,+15
Varmeoverforingskoefficienten for stralning blir:
a, =4e,0T°
1

S = T a4

1/e+1le,-1
Medeltemperaturen sétts till:

20+0  »73_ 283K

R

T =

m

For ¢=0.2 far vi:
1

512 = =

1:0.11 a, =0.571W/m’K
5+5-1 9
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For €=0.92 far vi:
1 1

& = =

2-1.087-1 1.174
Vi far foljande tva alternativa U-vérden for fonstren:
£=0.2 U=154W/mK
£=0.92 U =298W/m°K
Varmeflodet (4.50), (4.52) ut genom fonstret blir:

=0.852  a,=4.38W/m’K

Q =U- A(Tinne _Tute) (Teq :Tute)

Med insatta varden:

=0.20 % =U -(Tinne —Tute) =1.54-(20-0) =30.8 W/m?
£=0.92 % =U -(Tmne —Tute) =2.98-(20—-0) =59.6 W/m?
46

Vi berdknar U-vardet (12.2) for fonstret:

3 1
Rsi + Rspalt + Rse
Med 6vergangsmotstanden vid inner- och ytteryta lika med (4.41):
R, = 11 g1smekw
o, 8
R, = L1 ooamikmw
a, 25

Luftspaltens varmemotstand (12.3), (4.28) blir:
R 1 1 1

a+o, a+o a+A1d
For stralning:
as = 4812o-sTrr?
1
R YT
1/ +1/¢,-1
Medeltemperaturen satts till:

T = 20_5+273:280.5K

m

spalt =

For e=0.92 far vi:
1 1
6‘12 = =
2-1.087-1 1.174
Spaltens motstand blir:
1

Rspalt =
4.26+0.026/0.02

=0.852  a,=4.26W/m°’K

=0.18M*K/W
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Vilket ger:
1

T 1/8+0.18+1/25
Varmeforlust utan sol:

=2.90 W/m’K

Q=U-A(Type —Tye ) =2.90-3-25=217.5W

Med sol (4.23):

Q=U AT~ Ty )~ At - 1, = 217.5-3-0.76 - 300 = —466.5W
47

Vi borjar med att berdkna inne- och uteklimatet, (7.1):
Vv, =, -V,(T,)=0.90-v,(-5) =0.9-3.24 = 2.92g/m’
V, =V, +Ve =2.92+2=4.92g/m®

Varmemotstanden i varmeisoleringen och i spanskivan ar (Tabell A.7):

d 0.15

Risol =t - =375 mzK/W
/7‘1sol 004
d_. ..
Rspénskiva = spanskiva = 0.019 =0.136 m2K/W
A 0.14

spanskiva

Vi ska berdkna temperaturen inne i vaggen, (4.12). Forst i gransskiktet mellan spanskiva och
isolering:

Rin:R
R:.=R

spanskiva + Rsi =0.266 mzK/W
+R,=3.79 m?K/W

isol

Temperaturen blir:

T. = Rin 'Tute + Rut 'Tinne — 0266 (_5) +379 18 =16.5°C
? Rin + Rut 4.06

P& samma sétt, temperaturen pa den yttre platen:

Rin = I:zisol + I:aspé’anskiva + Rsi =4.02 mZK/W
R, = R, =0.04 m*K/W
T =R Tae+Re T 402:(-5)+00418_ 0

R, +R, 4.06
Vi soker den punkt narmast innemiljon som har en méattnadsanghalt lika med inneanghalten,
se Berékningsmodul 12B, s 203.
v, (T)=Vv,=4.92g/m> =T ~0.2°C

29
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Denna temperatur, som ligger mellan T1 och T2 kan vi hitta i mineralullen. Temperaturen
faller linjart over isoleringen. Med x representerande avstandet fran platen inat genom
isoleringen kan vi teckna'

TX)=T,+(T,-T,)—

0. 15
Positionen x for nar temperaturen &r lika med daggpunkten blir:
T4 (T,-T)—X—02=x=015.22"1 _15. 02248 5,
0.15 T,-T, 16.5—-(-4.8)

Anghalten i konstruktionen pé& den varma sidan kommer att approximativt vara lika med
inneanghalten fram till den aktuella punkten. Dérefter kommer anghalten folja
mattnadsanghalten fram till platen. Som approximation kan vi anta att anghaltsskillnaden
mellan innemiljon och mattnadsanghalten vid platen ar den drivande.

Mangden kondens blir, utnyttjande tabell A.12-13, férsummande ang6vergangsmotstand:

o -V (T) _ 492-v,(-48) _4.92- 329_362 10 g
7 17 015 01 4510°

spanskiva

isolering

10-10°°

G=t,,, -3.62-:10°=3-30-24-3600-3.62-10 °=281.7g/m’ ~ 0.3kg/m*
Ingen fukt kan vandra ut genom platen som &r helt angtat.

48

Foljande varmekrets illustrera situationen (se Berdkningsmodul 4H s 79-78):

Den ekvivalenta utetemperaturen blir (4.45):

| 1
0,absorberad | _ _
(as ) (Tms _TI )+ A - TI + 0{_ ’ Isol,in,vinkelratt " Qs (Tms - TI )

e

Teq =T +
C(S +0€k

Med insatta varden:

Med sol T, = O+%~4OO -0.93=14.9°C

Utan sol Teq :0+2i5'0-0.93:O°C

Varmemotstandet fran takytan till inneluften respektive till den ekvivalenta utetemperaturen
ar:

30
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R, =4m?K/W

R, = R 0.04 m*K/W
25

ut

Yttemperaturen med solinstralning blir:

R, Ty +Ry T 4:149+0.04.22

T = =15.0°C
R, +R, 4.04
Och utan:
R -T.+R,-T . :
T, = n s wlime _ 4-0+0.04-22 _0.22°C
R, +R, 4.04
Varmeflodet ut genom taket, med sol:
T -T 22-T _
Q_ Jme e _ w _ 227149 ) 26 \wimek

A R +1/a, 4+0.04 4+0.04
Varmeflodet ut genom taket, utan sol:
Q_ 22-T, 22-0

= =5.45W/m*K
A 404 4.04

49

Pa samma satt som i uppgift 48.

Den ekvivalenta utetemperaturen blir (4.45), utan sollstralning:

(as ) (Tms _TI )+ %J = Tute + a Oj_sa (Tms _Tute) [: Tute + %(Tms _Tute )j
s k e

Teq =T +
OCS +0!k

Den motstralande temperaturen beraknas enligt (4.46):

T,=12-T, -14=1.2-(-20)-14 =-38°C

Vi behover berakna varmeoverforingskoefficienten for stralning (4.29) (OBS tryckfel i forsta
upplagan av boken, temperaturen ska vara upphdijt till 3):

a, =4eo0 T}

Medeltemperaturen blir:

Toe+ T _ g, ~38-20

T,=273+ = 244K

a, =4£,0.T3 =4-0.97-5.67-10° - 244° =3.2W/m’K

Den ekvivalenta utetemperaturen blir:
Ty =Tyt —=— (T, T

ms ute):_20+ 32
a, +a, 3.2+25

Takets yttemperatur fas genom (4.12):

(~38— (~20)) = —22°C

31
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1
0.3-(—22) +——— (=20
Ry Ta*R,T (-22) 282 (—20)

ventilationsutrymme =-21.8°C

Ty
R, +R, 0.3+1/28.2

50
Formel (13.4) kan anvandas med en komplettering for tillgodogjord solstralning.

Fig 13A.1 + varmekalla.

Rakneregel enligt Figur C.6 och C.8:

Tvind _ Kv 'Tute + Kgavel 'Tute + Ktak 'Tute + Kvindsbjélklag 'Tinne n |0 _
Kv + Kgavel + Ktak + Kvindsbjalklag Kv + Kgavel + Ktak + Kvindsbjalklag
_ Kv 'Tute + Kgavel 'Tute + Ktak 'Tute + Kvindsbjiallklag 'Tinne + I0
KO

K0 = Kv + Kgavel + Ktak + Kvindsbjélklag

Vi berdknar de olika konduktanserna (4.51-52). Forst lite ytor:
Ay =4:~214-2=158.4m?

A\/indsbjélklag =8-14=112m’

Al =8.-4=32m°

K, =nVpc, = ﬁs-m-uzoo =373.3W/K

_ P _32 =32W/K

K avel —
el Rgavel
Kk = ath :%:158.4W/K
Rtak 1
K indsbiaikiag = Aingojatia = 112 =37.3W/K
Rvindsbjélklag
K, =601W/K

Temperatur pa vinden utan sol:
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© Carl-Eric Hagentoft och Studentlitteratur



Hagentoft 20180820

(Kv + Kgavel + Ktak ) .Tute + Kvindsbj'eilklag 'Tinne +0 _ (3733+ 32 +1584) . (—10) +37.3-20 _

Toing = -8.14°C
K, 601
Varmeforlust upp pa vinden:
Q = Kvindsbjéilklag ’ (Tinne _Tvind ) =37.3 (20_ (_814)) =1050W
Ett U-varde for tak/vindskonstruktionen ska beskriva samma varmeflode:
Q =U- A\/indsbjélklag (Tinne _Tute) =
U= Q = 1050 =0.31W/m*K
A\/indsbjalklag : (Tinne _Tute ) 112. (20 - (_10))
Med sol:
Absorberad solstralning (4.23) pa ena taksidan blir:
Q= Azak oty = % -0.90- 200 =14256 W=14.3 KW
Hélften av denna effekt tillfors vindsutrymmet enligt uppgift:
|, =7128W
Forhdjningen av vindstemperaturen blir:
AT,y =0 =128 11 90c
K, 601
Varmeforlusten genom bjélklaget &ndras till:
Q = Kinaspiating *(Timne = (Tuing + ATy )) =37.3-(20— (-8.14+11.9)) = 606 W
U vardet andras till:
U= Q = 006 =0.18W/m°K
A/indsbjélklag : (Tinne _Tute ) 112- (20 - (_10))
51
Da vindsbjalklaget anses mycket vilisolerat antar vi att utetemperaturen rader pa vinden.
Anghalten pé vinden kan beriknas med hjalp av (13.6):
R
vV, =V, +—3—V__ =
vind u Rau + Rai FT
v+ Ry v
Vvind ' Rau + Rai " Rai VFT
¢vind = = = ¢u +
Vs (Tu ) Vs (Tu) Rau + I:\>ai Vs (Tu )
Luftflédena blir:
R, = Lo
3600
R, =NV =——-50m°/s
Puing =Py t = ——VFT =0.85+ ! —3 =0.862
R., + R, v (0) 50+14.84
33
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Dvs. RF pa vinden blir ca 86%.
52

Lufttrycket inomhus stiger, i relation till utetrycket, linjart, se Berakningsmodul 5C, sid 95.
Overtrycket baseras pa hojden, h, fran det neutrala lagret till vindsbjalklaget, dvs h=5-1=4 m.
Med (5.4) fas:

Ap=0.04-(T. -T,)-h=0.04-(22—-(-1))-4=3.7Pa

Luftflodet upp till vinden kan uppskattas med hjalp av (5.1) och densitet for luft fran tabell
5.2

R, = A /w =2-(0.6+0.8)-0.0025- /% =0.00362m°/s = 3.621/s
P :

Fukttillstand (7.1):

Vv, =@,V (T,)=0.7-v,(-1) =0.7-4.48 =3.14g/m’

V,=¢ -V, (T.)=0.4-v,(22) =0.4-19.41=7.76g/m’

Fuktbalans pa kallvinden enligt Berdkningsmodul 13B, sid 219. Formel (13.5):

R, =NV = 93 150-0.01mP/s =10Uis
3600

R, -V, +R;-V, 10-3.14+3.62-7.76

Viing = = 437g/m3
R., + Ry 10+3.62

Den relativa fuktigheten pa vinden blir:

o = Vg 437 437 0.98

V,(T) Vv.(-1) 448
Beraknat RF pa vinden ar mycket hogt, 98%. Fukttillskottet pa vinden, dvs skillnaden mellan
dnghalten pa vinden och ute, ar endast ca 1,2 g/m?3, en 6kning med knappt 40%. Detta ger
dock upphov till en kraftig héjning av RF i jamforelse med utemiljon pga. de laga
temperaturerna och darmed laga mattnadsanghalter.

Kvot mellan fuktflédena blir, anvandande (8.3-5) och (8.16):

AlZ Vv, =V, __A : 90 _3=0.OO83zi
R, Vi—V,q Z-R; 3-10°-3.62-10 121

al Vi

Vi ser att diffusionen spelar en marginell roll for fukttillstandet pa vinden.

53

Berékningsmodul 14A kan anvéandas.
A 1515-55
" P/2 (4-15+4.5)/2
Den ekvivalenta isoleringstjockleken blir, (14.3):
d =d,+4. Ry=0d,+2:10=d,+20~20m
Eftersom denna tjocklek ar storre an bredden b kan formel (14.4) anvandas.

/ 2 =0.09 W/m’K

mark

T 0.457-b+d,  0.457-5+20

34
© Carl-Eric Hagentoft och Studentlitteratur



Hagentoft 20180820

Hade all mark tagits bort och vi raknat pa en motsvarande vagg hade U-vérdet blivit 0.1
W/m?K. Varmemotsténdet for marken sanker det endast nagot.

54

Berékningsmodul 14B kan anvandas.
_ A _ 15-15 _75m
P/2 4.15/2
Den ekvivalenta isoleringstjockleken blir, (14.3):
d=d,+4,.4 Ry=0d,+2:10=d,+20=20m
Med hjélp av (14.6) far vi:
Tmark,mitt :-ITu +umitt(L/ B1dt / B)(Tl _-Fu)
Arsmedeltemperaturen for Kristianstad fas fran figur 2.12, sid 22. Avlasning av figur 14B.1
for Umitt.

Tt = 7+ Upg (15/15,20/15) - (21-7) = 7+ U, (11.33) - 14 = 7+0.21-14 ~ 9.9°C
95
Ti
Tu
socklar
ijélklag
Tkrypgrund
Kv Kmark
Tu
Tu
Berakningsmodul 14C och (14.7) kan anvéndas. Forst berédknas konduktanserna:
2-(8+14)-0.9
Ksocklar = AgOCklar = d ( ) = 0 3 3?—6 1 = 3916 1 = 591 W/K
Rsocklar M_’_ Rsi +Rse I T T 05+ — +—
'socklar 06 asi ase 1.7 25

Ventilation 5 1/h:
K,=nVpc, = i8-14-0.9 1200 =168 W/K
3600

Bjalklaget:
_ A)jélklag 8 14

bjalklag — R = T =56 W/K

K

bjalklag

Mark:

Ky = 2ot =—8';4 =37.3WIK
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Krypgrundstemperaturen (14.7) blir:

T _ Kv 'Tu + Ksocklar 'Tu + Kmark 'Tu + ijélklag 'Ti _ —168-5-59.1-5+37.3-7+56-20 =0.8°C
parind K, + Keoaaar + Kinark + Kbjaiag 168+59.1+37.3+56 '
Vid luftomsattning lika med noll far vi istéllet (Ky=0):
T _ I(socklar 'Tu + Kmark -ITu + ijalklag Tl _ —59.1.5+37.3-7+56-20 —71°C
avparind Keootar + Kinark + Kijatag 59.1+37.3+56 '
U-varde for hela grundkonstruktionen fas igenom:
U — ijalklag — ijalklag : (TI _Tkrypgrund) — 56 : (20 _08) — 038W/m2K n:5 1/h
Abjalklag ' (Ti _Tu) A)jélklag ’ (Ti _Tu) 8-14. (20 - (_5))

_ 56-(20-7.1)
~ 8:14-(20—(-5))

=0.26W/m*K  n=01/h

56

Berékningsmodul 14C och (14.7) kan anvéndas. Forst berdaknas konduktanserna:

— Asocklar _ 2(10+16)1 52

socklar — - =
Rocidar M-& R, + R, %265+0.13+0.04

socklar

K =88.6 W/K

Ventilation 5 1/h:

K, =nVpc, = %10 116-1.0-1200 = 26.7 W/K

Bjalklaget:

ijélklag = Abjélklag = 010 =64 W/K
ijélklag 25

Mark:

Kok = A -Yo =10-16-0.317 =50.7 W/K
Krypgrundstemperaturen (14.7) blir:

KT+ Raar * Tu + Kiane Ty + Kijaasg - Ti 26.7-8.5+88.6-8.5+50.7-7 +64- 22
yporund K, + Ko + Ko + K - 26.7+88.6+50.7 + 64
Temperaturen i marken (14.13) under lecaskiktet kan beréknas enligt:

T Anar
Qmark = A’nark : UO (Tkrypgrund _Tu) = ﬁ

leca Si

Tsoil = Tkrypgrund - ( I:aleca + I:zsi ) ‘U 0 (Tkrypgrund _-ru )
Med insatta varden far vi:

T, =11.9°C

socklar bjalklag

(Tkrypgrund - soil) =

T

soil

:11.9—(2+o.13)-0.317-(11.9—7) =8.2°C
0.09

Eftersom vi kan rakna med att RF=100% i marken far vi foljande anghalt:
vV, =V,(8.2) =8.37g/m’

Uteadnghalten ar:

v, =@, V,(T,)=0.8-8.53=6.82g/m’
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Anghalten i krypgrunden kan beréknas med (14.11):

Rau 'Vu + A\nark Vsoil nV 'Vu o A’nark Vson A\nark ’ u Anark Vsoil
Y _ leca _ dleca /é‘leca 3600 dleca /é]eca
krypgrund -
Rau +M nv 4+ mark Anark Vo Aﬂark Anark
Zleca dleca /é‘leca 3600 dleca /é]eca
Vi kan forkorta bort arean och stoppa in vérden:
0.5 1 05 1
Vo Voo —6.82+ 8.37
v 3600 diyldws ™ _3600 " 02/2510° " 550
krypgrund 0.5 1 0.5 1 '
+ +
3600  d,_/J,. 3600 ' 0.2/25-10°
RF i krypgrunden blir:
Vieypgrun 7.55 7.55
¢krypgrund = el - =0.71
Vs (Tkrypgrund) v (11 9) 10 59

Dvs. ca RF lika med ca 71%.
57
Enligt Berdkningsmodul 14E.

Formel (14.14) kan anvéandas. Forst behéver grundens U-varde berédknas enligt (14.4-5).
A 128
CP/2 2-(12+8)/2

Den ekvivalenta isoleringstjockleken blir, (14.3):

d; =d,, + Apn - Rt =0.25+2.3-Ry,

Vérmemotsténdet ges av:

=4.8m

Ra =R+ G g —0.094 29, OL 404 300mPKkw

0.14 0.035

isol

Vilket ger:
d,=0.25+2.3-3.09=7.36m

Eftersom denna tjocklek ar storre an bredden b kan formel (14.4) anvandas.

Ao = 23 =0.24W/m*K

T 0457-b+d, 0457-48+7.36

Varmemotstandet fran rérens position in till inomhusluften:

R, =R +R _ 0,09+ 2014 %—028m KIW

betong — O 1 4

+R

parkett

Isoleringsverkningsgraden (14.14) blir:

n=1-U-R =1-0.24-0.28=0,93

Detta betyder att 7% av energin gar forlorad som forlust utat:
0.07-15000 ~1000kWh
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