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Ovningsuppgifter till Byggnadsfysik — sa fungerar hus

Kapitel 4
Berékningsmodul 4A

1. Beréakna hur stort varmeflode som gar genom féljande material med ytorna 5 m2 dar
yttemperaturerna pa ena sidan ar 22°C och pa andra sidan &r -8°C:

a) 170 mm betongskiva A= 1.7 W/mK

b) 210 mm l&ttbetong A =0.14 W/mK

c) 100 mm cellplast A =0.033 W/mK

d) 21 mm trapanel A =0.14 W/mK

Berékningsmodul 4B

2. For en daligt varmeisolerad byggnad ar konduktansen for vaggarna inkl fonster 48 W/K,
konduktansen for taket 32 W/K och konduktansen for golvet 24 W/K.

a) Berakna varmeflodet genom byggnadens omslutningsytor da temperaturerna ér 20°C
inomhus och 0°C utomhus. Konduktanserna inkluderar ytornas varmedévergangs-
koefficienterer mot luft.

b) Efter en tillaggsisolering forbattrades byggnadsdelarnas varmemotstand sa att dess totala
varmemotstand inkl dvergangsmotsand mot luft fick foljande varden:

for vaggarna exkl fonster och dorrar Ritotvagg= 5 M?K/W

for fonster och dorrar Riot fonst.dorr= 0.5 m2K/W
for taket Riot tak= 6 M2K/W

for golvet Ritot,gov= 4 m2K/W

Byggnaden har matten 8m x 12m x 2.4m dér fonster- och dorrarean utgor 15% av vaggarean.
Berékna varmeflodet genom byggnadens omslutningsytor for dessa nya forutsattningar for i
ovrigt samma temperaturforhallanden och jamfor med tidigare vérden.

3. Berakna varmeflodet genom en flerskiktskonstruktion bestaende av ett invandigt
varmeisoleringsskikt och ett utvandigt lattbetongskikt samt berdkna temperaturen i
granssnittet mellan de bada materialen. Yttemperaturerna &r pa betongens utsida -10°C och
pa isoleringsskiktets insida 20°C. Vaggarean ar 5 m2. Féljande data galler:

100 mm varmeisolering A =0.033 W/mK

100 mm lattbetong A=014 "

4. Berakna temperaturfordelningen genom nedan beskriven yttervagg da yttemperaturerna ar
20°C pa insidan och -10°C pa utsidan.

120 mm tegelfasad A =0.60 W/mK

20 mm asfaboard A =0.066 W/mK

140 mm mineralull 12 =0.036 W/mK

13 mm gipsskiva A =0.22 W/mK
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Berékningsmodul 4C

5. Uppskatta varmeoverforingskoefficienten for en yta dar varmeoverforingen sker fran ytan till luften
fororsakad av konvektion under foljande forutséttningar:

a) en luftstrém 4 m/s parallellt med ytan

b) pé lovartsidan av en byggnad da vindhastigheten ar 6 m/s

C) pé lasidan av en byggnad da vindhastigheten ar 6 m/s

d) pa insidan av en vagg da temperaturskillnaden mellan véagg och luft &r 3°C
e) vid golv da golvtemperaturen ar 17°C och lufttemperaturen 21°C.

f) Hur stor blir varmedverforingen i fall c om den aktuella arean ar 5 m? och

temperaturskillnaden 3 grader Celsius.

Berékningsmodul 4D

6. Berdkna hur stort det resulterande varmeflédet ut blir genom fonster med ytan 2.5 m2, da
dessa ar av typen en-glas, tva-glas resp. 3-glas fonster. Solen stralar vinkelratt fonsterytan
med intensiteten 300 W/mz2. Temperaturerna &r inne 20°C och ute -10°C. Transmittansen for
olika fonstertyper finns angiven i en figur 4D.1, sid 67. Det totala varmemotstandet (inkl.
overgangsmotstand) for ett englasfonster ar 0.17, for tvaglasfonster 0.35 och for
treglasfonster 0.53 m2K/W.

Berékningsmodul 4E

7. Man vill studera stralningsutbytet mellan tva vaggar med olika temperaturer. Vaggarna ar
parallella och kan anses ha stor utstrackning i ytled. Yttemperaturerna ar 20°C respektive
10°C. Berakna nettostralningen fran den varma ytan till den kallare under foljande tre
forutsattningar:

a) bada ytorna har emittansen 0.9
b) ytornas emittans ar 0.9 respektive 0.2
c) bada ytorna har emittansen 0.2

Rakna med att de motstaende ytorna ar 10 m2 vardera.

8. Uppvarmningen i en lagenhet sker med en radiator som ar plan med ytan 0.80 m2,
Rummets Ovriga areor (golv, véggar och tak) & sammanlagt 50 m2. Berédkna
nettoutstralningen mot rummet fran en sadan radiator som har temperaturen 40°C. Rummets
ovriga ytor kan antas ha temperaturen 21°C. Berdkna dessutom hur mycket mer varme som
lamnar radiatorn om dess temperatur andras till 80°C . Emissionstalen &r for radiatorn 0.97
och for alla 6vriga ytor 0.90.

Berékningsmodul 4F

9. En 4 cm bred vertikal spalt har sadana ytegenskaper att stralningséverforingen kan
forsummas. Berakna varmedverforingen éver spalten for en 8 m2 yta da
temperaturdifferensen mellan ytorna ar 22°C. Antag att varmeledningsformagan for
stillastaende luft ar 0.024 W/mK och att den konvektiva varmeéverforingskoefficienten dver
den aktuella spalten &r 1.5 W/m2K. Jamfor resultatet med figur 4F.2 som visar
varmeoverforingskoefficienten for ledning och konvektion.
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10. Man vill studera varmeoverforingen 6ver en sluten luftspalt. Berakna for detta andamal
forst varmemotstandet dver en vertikal oventilerad luftspalt i en yttervagg. Spaltens vidd ar 5
cm. Medeltemperaturen i spalten &r 18°C.

Berakna darefter varmemotstandet for en likadan spalt som &r horisontell i exempelvis en
takkonstruktion med i 6vrigt samma temperaturer och area. Varmedverforingskoefficienten
for konvektion och ledning i en vertikal luftspalt ar 1.4 W/m2K, och
varmeoverforingskoefficienten fér konvektion i en horisontell luftspalt med stabil skiktning
ar 0.5 W/m2K. Luftens varmeledningsférmaga ar A = 0.026 W/mK.

Ytornas emissionstal ar 0.90 resp. 0.93.

Utnyttja framraknade vérden for att ange respektive spalts varmemotstand.

Berékningsmodul 4G

11. a) Temperaturen pa en yttervagg med arean 10 m? & 1°C varmare an utetemperaturen.
Uppskatta hur mycket varme som avges fran vaggen till omgivningen!

b) Uppskatta p& samma sétt hur mycket varme som strémmar mot ett 70 m? stort innertak
fran en innemiljo som ar 1°C varmare.

Ledning: Anvand schablonvarde utifran europastandard!

Berakningsmodul 4H

12. Berékna den ekvivalenta utetemperaturen for ett 1aglutande tak med svart papptickning (¢
=0.97) under nattetid da uteluftens temperatur ar -5°C. Den konvektiva
varmedverforingskoefficienten vid ytan ar ax = 20 W/m2K.

13. Under dagtid stralar solen mot ett laglutande tak med intensiteten 600 W/m2 vinkelrat
takytan. Gor en varmebalans for takytan och bestdm dess ekvivalenta utetemperatur.
Uteluftens temperatur dr 0°C. Takytans absorptans ar 0.90. Varmedverforingsskoefficienten
for konvektion och stralning (dvs den ldngvagiga strilningen) vid takytan kan sittas till a= 25
W/m2K. (Antag att den motstralande temperaturen &r lika med utetemperaturen!)

14. En enkel arbetsbod blir valdigt varm sommartid. Tak och vaggar ar gjorda av enbart
profilerade platar pa en enkel stalstomme. Berakna platarnas yttemperatur pa insidan da
solstralningen &r 800 W/m2 mot taket, 600 W/m2 mot sddervaggen och 200 W/m2 mot 6vriga
vaggar vinkelratt mot ytorna. Vad &r platens temperatur? Platytornas absorptans ar 0.85.
Temperaturerna inomhus ar 26°C och utomhus 18°C. Varmedvergangsmotstanden ar pa
insidan platen 0.13 och pa utsidan platen 0.04 m2K/W. Platarnas varmemotstand ar sa litet att
det kan forsummas. (Antag att den motstralande temperaturen ar lika med utetemperaturen!)

15. En kallvind har ett val varmeisolerat vindsbjalklag och yttertak av trapanel och
papptackning. Under dagtid utsatts tatskiktet for solstralning med intensiteten 600 \W/m2
vinkelrat mot takytan dar absorptionskoefficienten kan antas vara 0.93, medan
utomhustemperaturen &r 8°C. Samtidigt &r temperaturen i kallvinden 11°C. Berékna
yttertakets yttemperatur i tatskiktet.

Yitertakets trapanel inkl. tatskiktet har varmemotstandet 0.20 m2K/W. Den konvektiva
varmeoverforingskoefficienten for utsidan av taket ar ox= 20 W/m2K (rdkna inte med den
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langvagiga stralningen vilken kan anses vara forsumbar). Den inre ytans
varmeoverforingskoefficient for stralning och konvektion ar 4 W/m2K (takyta mot kallvind).

Berékningsmodul 41

16. En yttervéagg ar uppbyggd med lattbetongelement som pa utsidan varmeisolerats med
mineralull och darefter forsetts med puts enligt beskrivningen nedan. Insidan ar malad.
Berékna U-vérdet for denna vaggkonstruktion.

Nu vill man férbattra vaggens varmeisoleringsformaga genom att forse insidan med
cellplastisolering och tdcka denna med en gipsskiva.

Berakna hur tjock denna cellplastisolering minst maste vara for att vaggen ska fa ett U-varde
pa hogst 0.240 W/m2K

Véggens ursprungliga uppbyggnad var fran utsidan:

15 mm puts A= 1.0 W/mK
50 mm mineralull A= 0.036 W/mK
150 mm lattbetong A = 0.11 W/mK
Invandig malning R= 0 m2K/W
Med den extra varmeisoleringen tillkommer pa vaggens insida:

ett skikt cellplast A= 0.033 W/mK
en gipsskiva R= 0.06 m2K/W

De inre och yttre varmedvergangsmotstande &r Rsi= 8 resp. Rse= 25 m2K/W.

17. Berékna varmetransporten genom en yttervagg under dagen da solen skiner med en
intensitet som vinkelrat vaggen ar 450W/mz2. Utetemperaturen ar 7°C och
inomhustemperaturen &r 20°C. Yttervaggens absorptionstal for solstralningen &r 0.75.
Varmedverforingskoefficienten for ytterytan kan sattas till 25 W/m2K, medan innerytans
varmeoverforingskoefficient kan séttas till 8 W/m2K. Gor berékningen for en 10
kvadratmeter stor vaggyta.

Uttryck darefter varmetransporten i W/m 2K, dar temperaturdifferensen ar skillnaden mellan
inne- och utetemperaturen (ett sa kallat effektivt U-varde), och jamfor med vaggens normala
U-varde. Vaggmaterialens sammanlagda varmemotstand ar 4 m2K/W.

18. Sno pa tak medfor oftast forbattrad varmeisolering. Visa darfor med hjélp av berakningar
hur varmeisoleringsgraden uttryckt i U-varde forandras med ett 20 cm tjockt snolager pa
taket. Berdkna U-vardet for tva fall med utetemperaturen -18 °C resp. -8 °C och jamfér med
det U-véarde man normalt raknar med. Sétt inomhustemperaturen 22 °C. Berakna ocksa
takytans temperatur. Taket ar uppbyggt av ett varmeisolerat takbjélklag och ett yttertak av
trapanel med en mellanliggande luftspalt som i detta fall ar oventilerad. Takbjalklagets totala
varmemotstand fran luft till luft &r 3.50 m2K/W. Yttertaket ar av valmat typ vilket gor att
takytan kan anses vara densamma som bjalklagets yta. Yttertakets totala varmemotstand fran
luft till luft &r 0.50 m2K/W. Snon kan anses ha varmeledningsférmagan 0.10 W/mK.
Varmeoverforingskoefficienten for konvektion och stralning pa utsidan yttertaket resp. snén
kan sattas till 25 W/m2K.

Fundera sedan over hur varmeforlusterna skulle fordndras om taket med sitt sndtacke vore
utomhusventilerat och utomhusluften var en bra bit 6ver noll grader, sdg 5-10 °C.
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Kapitel 5 Luftfléden och ventilationssystem
Berékningsmodul 5A

19. En skruvmejsel har tryckts igenom ett lufttatt skikt som det rader en tryckskillnad pa 10
Pa 6ver. Avtrycket har en rektanguldr form med bredden 9 mm och hgjden 2 mm. Hur
mycket luft strommar igenom halet pa en timme respektive ett dygn?

Berékningsmodul 5B

20. En huségare upptacker att det ar finns ett runt hal med diametern 10 cm genom bjalklaget
mot vinden i en villa, dar det tidigare gatt ett ror fran en spis. Halet tatas med nagra
glasfiberskivor med densiteten 150 kg/m?®. Tjockleken pé skivorna blir tillsammans 6 cm.
Tryckskillnaden 6ver bjélklaget ar 2 Pa. Hur mycket luft strommar igenom skivan under ett
dygn?

Berakningsmodul 5C

21. 1 en villa med tva vaningar ar temperaturen 22 °C och ute &r det -10 °C en vindstilla
vinternatt. Avstandet mellan nedre vaningens golv och andra vaningens innertak ar 5 m.
Inom vilket spann ligger tryckskillnaden 6ver yttervaggen vid hoéjden av a) det nedre golvet
b) mellanbjalklagets hojd och ¢) andra vaningens innertak?

Berékningsmodul 5D

22. Luftflodet fran en byggnad med franluftssystem ha métts upp till 95 m3h. Hur stor
varmeeffekt kraver denna ventilation? Utetemperaturen ar -5 °C och innetemperaturen halls
vid 21 °C. Hur mycket varme (energi) kravs for att tdcka varmeforlusten pga. ventilation
under en manad.

Kapitel 6 Varmelagring
Berékningsmodul 6A

23. I en ny villa anvands pa forsok ett solitt tragolv med tjockleken 22 cm. Golvarean ar 120
m2. Under golvet ligger en mycket tjock varmeisolering. Hur mycket varme kan lagras i traet
om innetemperaturen stiger med 2 °C? Ange svaret bade i enheten Joule och kwWh.

Berékningsmodul 6B

24. Innetemperaturen i villan varierar 6ver dygnet sa att skillnaden mellan natt och
dagstemperatur ar 3 °C. Det ar varmast pa dagen. Vilket intrangningsdjup uppstar i traet?
Hur mycket varme lagras fran dag till natt?
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Antag att temperaturvariationen i andras till att ske 6ver vecka istallet. Det &r varmast pa
helgen. Vilket intrangningsdjup uppstar i traet? Hur mycket varme lagras fran helgen till mitt
i veckan?

Berékningsmodul 6C

25. | en byggnad har man valt att géra massiva travaggar med tjockleken 0,15 m och héjden
2,4 m. Den totala langden pa alla vaggar ar 20 m. Véarmeisolering finns pa utsidan av traet.
Luftomséttningen i byggnaden ar 0,5 1/h och det genomsnittliga U-vérdet (inklusive traets
egen isolerande forméga) for klimatskalet &r 0.2 W/m?K. Klimatskalets totala yta &r 300 m?.
Den inre ventilerade luftvolymen &r 250m3. Vid en viss given tid, d& uppvarmningen stangs
av, ar innetemperaturen 20 °C. Utetemperaturen ar konstant 5°C under den aktuella tiden.
Efter hur 1ang tid har innetemperaturen sjunkit till 15 °C? Bortse fran solinstralning och annat
tillskottsvarme.

Kapitel 7 Fukttillstand
Berékningsmodul 7A

26. | en lokal ar temperaturen 21°C och relativa anghalten 35%. Utomhus ar temperaturen
0°C och relativa anghalten 80%.
Berékna:

a) aktuell anghalt inomhus

b) mattnadsanghalten for inomhustemperaturen

c) relativa anghalten inomhus under natten da temperaturen sanks till 16°C

d) vid vilken temperatur inomhus kondens intréaffar

e) skillnaden mellan inne- och utednghalt (det sk. fukttillskottet)

Berékningsmodul 7B

27. Granvirke som var avsett att byggas in i byggnader hade lagrats utomhus under en langre
tid da temperaturen var -5 °C och relativa anghalten var omkring 95%. Efter inbyggnad
befann sig virket i en miljé som var omkring 35% relativ anghalt. a) Bestim materialets
fukthalt och b) fuktkvot vid inbyggnaden samt c) materialets byggfukt. Denna definieras som
skillnaden i fukthalt fére och efter inbyggnad efter lang tid. Vilken d) fukthalt och e)fuktkvot
kan man rékna med efter inbyggnad och uttorkning av byggfukten. Om materialet istéllet
hade byggts in i kallarvaningens tvéttstuga dar den relativa anghalten i genomsnitt var
betydligt hogre, uppemot 70%, f) vad skulle da materialets byggfukt vara?

Berakningsmodul 7C

28. Efter en provtagning av material i en byggnad laggs en 1 cm?® betongbit (K40) i samma
tata plastpase med samma temperatur som en spanskiva med densiteten 610 kg/m3. Volymen
pa spanskivan &r 5 ggr storre an betongen. Tillsammans vager fukten i de tva proverna 0.4 g.
Vilken RF rader i plastpasen efter lang tid? (En dominerande del av fukten finns i betongen
vid start!)
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Berékningsmodul 7D

29. P4 ett betonggolv som ligger direkt pa marken monteras ett 6vergolv bestaende av
trareglar och spanskivor. Som golvbelaggning anvands en helt tat matta. Uppskatta fukthalten
I trareglar och trafiberskivor vid jamvikt. Forutsatt att temperaturen ar lika genom hela
golvet.(Hjéalp: RF i marken kan uppskattas till 100%, se s 183 i kap 11 om markfukt)

Kapitel 8 Fukttransport
Berékningsmodul 8A

30. Berékna hur mycket fukt man kan rdkna med att det diffunderar genom en 200 mm tjock
homogen lattbetongvéagg till en industribyggnad under en kalendervecka. VVaggens area ar 60
m2. Inneluften har temperaturen 22 °C med relativa anghalten 50% och uteluften har
temperaturen 5 °C med relativa anghalten 71%. Lattbetongens anggenomslapplighet & ar
4-10°° m2/s.

Berakningsmodul 8B

31. En yttervdgg har foljande uppbyggnad:

120 mm Tegel med &nggenomslapplighet § =4 x 10° m2/s
20 mm Asfaboard “ 5=2x10° «
120 mm Mineralull « 5=25x10"«

13 mm Gipsskiva dnggenomgangsmotstand Z =2 x 10° s/m

Utomhus &ar temperaturen 5 °C och relativa anghalten 71%. Inomhus ar temperaturen 21°C
och relativa anghalten 44%.

Berakna anghaltsfordelningen genom hela vaggkonstruktionen (materialskikten ar valda sa
att nagon kondens inte uppstar).

Forandra darefter konstruktionen genom att placera en angsparr med
dnggenomgangsmotstandet Z = 3 x 10° s/m mellan gipsskivan och mineralullen, och visa hur
mycket dnghalten sjunker 6ver angsparren i forhallande till vaggen. Hur skiljer sig
angtransporten genom de bada konstruktionsalternativen?

32. En 200 mm tjock lattbetongvagg (densitet 500 kg/m?®) ar fran borjan byggfuktig.
Temperaturererna &r pa vaggens insida 20 °C och pa véaggens utsida 0 °C. Anghalten &r pa
insidan 8 g/m? och pa utsidan 4 g/m3. Berakna fukthalten genom véggen efter det att vaggen
torkat ut till jamvikt med omgivningen. Dela vid berdkningen upp véggen i 4 lika stora
materialskikt. Approximera anggenomslappligheten till att vara oberoende av lattbetongens
fukthalt.

Berakningsmodul 8C

33. For en latt takkonstruktion med cellplastisolering vill man testa en idé om att ersétta den
invandiga angsparren med en speciellt framtagen kapillarsugande filt som placeras mellan
takets tatskikt och cellplasten pa takets kalla sida och som drages fram till takets insida i
skarvarna mellan takelementen. Pa insidan av taket viks filten mot takytan och bildar pa sa
satt avdunstningsytor for det vatten som sugs kapillart fran den kondenszon som finns
alldeles under tatskiktet. Dessa avdunstningsytor a&r 20 mm for varje takelement som &r 600
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mm. Filten har sadana kapillarsugande egenskaper att vattentransporten alltid ar minst lika
stor som avdunstningen pa ytan. Din uppgift &r nu att kolla att befintliga avdunstningsytor ar
tillrackliga for att avleda den fukt som kondenserar alldeles under tatskiktet. Takets material

ar féljande:

Cellplast d=165mm X\=0.033 W/mK 6=13.3x10° m?/s
Kapillarsugande filt d=4 < X1=0.040 5=4.0x10°“
Tatskikt d=20 “« A=0.071¢ §=2.0x10°¢

Temperaturerna ar inomhus 22 °C och utomhus 0 °C.

Relativa anghalterna ar inomhus 50% och utomhus 85%.

For avdunstningen galler fuktévergangskoefficienten g = 0.003 m/s.
Inre och yttre varmedvergangsmotstanden ar 0.13 resp 0.04 m2K/W.

Berékningsmodul 8D

34. Hur mycket fukt fors ut med hjalp av ventilationen fran ett rum med volymen 50 m® och
luftomsattningen 0,5 1/h om utednghalten ar 4 g/m?3, innetemperaturen ar 20 °C och RF inne
ar lika med 40%. Hur mycket fukt ventileras ut under ett dygn?

Berékningsmodul 8E

35. Tva skivor av olika material kommer vardera i kontakt med vatten pa sin ena sida. Jamfor
med berdkningar hur lang tid det tar tills vattenfronten tranger genom respektive skiva, samt
hur stor fukt som totalt sugits upp efter denna tid. Skivorna utgors av 12 cm betong (K20)
respektive tegel p=1700.

36. | laboratoriet bestimmer man materials kapillaritetskoefficient genom att mata uppsugen
vattenmangd under 1 minut. Uppskatta en tegelstens kapillaritetskoefficient da den vid ett test
sugit upp 100 g vatten under 1 minut genom flatsidan. Dimension pa standard tegelsten ar
12x25x6,2 cm.

Berékningsmodul 8F

37. En lattbetongskiva med densiteten 510 kg/m?® har olika anghalter i de tvd motstdende
ytterytorna. Uppskatta fukttransporten genom den 10 cm tjocka skivan vid en anghaltskillnad
pa 1 g/m? och en genomsnittlig RF i skivan p& 20% respektive 80%. Vad &r relationen mellan
dessa tva fuktfloden?

Berakningsmodul 8G

38. En fuktig 2 m lang traregel av gran (45x180 mm) ligger pa en plastfolie. Uppskatta hur
mycket fukt som lamnar regeln under ett dygn genom flatsidan uppat! Den relativa
fuktigheten i tréet ar 90% och omgivande luft har RF=50%. Temperaturen &r 15 °C. Véardet
pa angoévergangsmotstandet vid ytan kan uppskattas till 200 s/m.
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Berékningsmodul 8H

39. Anghalten vid ytan av en hard trafiberskiva med densiteten 1000 kg/m? varierar Gver
dygnet s att skillnaden mellan min- och maxvérde &r 1,5 g/m3. Temperaturen ar 20 °C.
Vilken amplitud har anghalten pa 2 mm djup? RF i rummet &r cirka 50%.

Kapitel 10 Varmeskydd
Berékningsmodul 10A

40. En sfariskt format oventilerat utrymme har radien 2 m och ett U-varde pa klimatskalet pa
0,3 W/m2K. Inne i sfaren finns ett varmeelement pa 500 W. Hur mycket varmare blir det inne
I sfaren an utanfor?

Berékningsmodul 10B

41. Det sfariska utrymmet i uppgiften ovan borjar ventileras med uteluft och en
luftomséttning pa 0,5 1/h. a) Vilken temperaturskillnad blir det da mellan insida och utsida?
FOr att hoja innetemperaturen anvénds en varmevaxlare med temperaturverkningsgraden 0,8.
b) Vilken temperaturskillnad blir det nu mellan insida och utsida?

Berakningsmodul 10C

42. Dygnsmedelvardet av utetemperaturen 6ver aret kan beskrivas med en sinusvangning
med en viss amplitud runt ett arligt medelvérde. For en viss ort ar detta medelvérde 8 °C och
sasongsamplituden lika med 10 °C. Uppskatta antalet gradtimmar Gver ett halvar da
temperaturen ligger under arsmedelvardet! Anta att innetemperaturen halls till 20 °C.
Berakna ocksa medeltemperaturen ute under det kallare halvaret.

Kapitel 11 Fuktskydd
Berékningsmodul 11A

43. Berakna fukttillskottet, anghalten samt den relativa anghalten inomhus i en bostad i
Goteborg under sommartid respektive vintertid. Bostadens yta ar 125 m2 med takhojden 2.4
m.

Fuktproduktionen kan sattas till 12 kg/dygn aret om. Temperaturerna ar utomhus under
vintern -2°C och under sommaren 16°C, medan den &r inomhus &r 21°C
(medeltemperaturer). Relativa anghalten &r utomhus under sommaren 73% och under vintern
82%. Ventilationen ar under vintern 0.5 oms/h och under sommaren 1 oms/h.

44. Man kan forvanta sig att fuktigheten i rum varierar éver tiden. Gor en berakning for hur
den relativa anghalten forandras i ett sovrum fran det att tva personer gar till sangs tills det att
2, 4 resp. 8 timmar har gatt. Rummets volym ar 28 m®. Fuktbelastningen for en person antas
vara 35 g/h (sovande). Luftomséattningen nattetid &r halften av normal luftomséttning dagtid,
dvs %2 x 0.5 oms/h. Utomhus &r temperaturen -3 °C och relativa anghalten 95%. Inomhus &r
temperaturen 18 °C. Vid sdnggaendet antas rummet vara val vadrat sa att luften har samma
fuktinnehall som utomhusluften medan temperaturen inomhus &r 18 °C.

Om man vill maximera den relativa anghalten inomhus till ex.vis 50%, vilket luftomsattning
masta man da ha i sovrummet efter 8 timmar?
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Kapitel 12 Yttervaggar och fonster
Berdakningsmodul 12A

45. Ett satt att 6ka varmeisoleringen i fonster ar att forse glasytorna med lagemissionsskikt.
Berakna for ett sadant 2-glas fonster hur stor varmetransporten blir da glasytorna som vatter
mot luftspalten forsetts med lagemissionsskikt med emissionsfaktorn € = 0.20.
Innetemperaturen ar 20°C och utomhustemperaturen &r 0°C. Varmedéverforingskoefficienten
for konvektion och ledning i spalten mellan glasen kan séttas till o = 1.5 W/m2K.
Viarmeoverfoingskoefficienterna for konvektion och stralning ax+os kan sammanfattas med
ae= 25 pé fonstrets utsida och aj= 8 W/m2K pa fonstrets insida. Glasrutorna har inget
namnvart varmemotstand.

Berékna som jamforelse varmetransporten genom samma fonster men med obehandlade
glasytor. Vanligt fonsterglas har emissionfaktorn € = 0.92.

46. Studera varmebalansen for ett 2-glas fonster med en spaltvidd mellan glasen pa 2 cm.
Fonsterarean ar 3 m2. Temperaturerna ar utomhus -5°C och inomhus 20°C. Solintensiteten
mot fonstret &r 300 W/mz2,

Glasens varmemotstand forsummas. Emissionstalet for glas ar 0.92.

Berakna varmeforlusterna genom fénstret under inverkan av solstralningen alternativt utan
solstralning. Varmeoverforingskoefficienterna for konvektion och stralning &r pé utsidan o=
25 W/m?K och pé insidan ai= 8 W/m2K. Spalten mellan glasen ar sa liten att luften
huvudsakligen ér stillastdende. Luften har virmeledningsférmagan A=0.026 W/mK.

Antag att solstralningen inte absorberas alls i glaset medan fonstrets transmissionsfaktor
ligger pa 0.76 (6vrigt reflekteras).

Berékningsmodul 12B

47. Yttervaggarna till en industribyggnad bestar utifran av en metallplat, 15 cm
mineralullsisolering med densiteten 200 kg/m? och varmeledningsférmégan 0.04 W/mK och
innerst en 19 mm tjock spanskiva. Under 3 vintermanader ar utetemperaturen i snitt -5 °C
medan innetemperaturen halls till 18 °C. RF utomhus ar 90% och fukttillskottet i lokalen &r 2
g/m®. Hur mycket vatten kondenserar inne i viaggen.

Kapitel 13 Tak och vindar
Berakningsmodul 13A

48. Ett oventilerat yttertak som &r laglutande ar belagt med svart asfaltpapp pa ovansidan.
Beréakna hur varmeflddet genom taket och temperaturen pa takytan férandras da solen skiner
en tidig vardag. Temperaturerna antas vara desamma oavsett solstralningen och &r inomhus
22°C och utomhus 0°C. Solstralningens intensitet vinkelratt mot takytan ar 400 W/mz2. Ytans
absorptionsfaktor for kortvagig stralning ir as=0.93. Taket har virmemotstandet 4 m?K/W
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(fran inneluft till ytteryta). Varmedvergangskoefficienten for konvektion och stralning pa
takets utsida ar o.e = 25 W/m?K (0 +0s = 0).

49. Man vill kontrollera lagsta yttemperatur pa ett taks tatskikt under klara kalla nétter. Taket
ar ett laglutande ventilerat yttertak med svart asfalttackning med emissionstalet 0.97. Gor en
yttemperaturberakning da utomhustemperaturen &r -20°C och temperaturen i takets
ventilationsutrymme ar densamma som ute. Yttertakets varmemotstand fran luften i
ventilationsutrymmet till yttertakets yttertyta kan sattas till 0.30 m2K/W.
Viarmeovergangskoefficienten vid yttre ytan kan séttas till ox=25 W/m2K.

50. Man vill for en uteluftsventilerad kallvind studera hur vindstemperaturen paverkas av
solstralning pa taket. Kallvinden har planmatten 8m x 14m med taklutningen 45°. Yttertakens
och gavlarnas varmemotstand inkl 6vergangsmotstand &r 1.0 m2K/W och vindsbjalklagets
varmemotstand inkl. évergangsmotstand ar 3.0 m2K/W. Ingen hansyn tas till stralningsutbyte.
Luftens varmekapacitet ar 1200 Ws/m3K. Temperaturerna &r utomhus -10°C och inomhus
20°C.

Mot ena takytan som vétter mot soder forekommer det att solen skiner med intensiteten 200
W/m?2 vinkelrat mot den morka takytan som har absorptionskoefficienten 0.90. Antag att
hélften av den absorberade varmeenergin tillfors vindsutrymmet.

Bestam vindstemperaturen for luftomséattningen 5 omsattningar per timme, forst for ett fall da
solen skiner pa takytan, sedan for det fall utan sol. Uttryck vidare varmetransporten genom
hela taket (vindsbjélklag och yttertak med galvar) i form av ett U-vérde for fallen utan och
med sol.

Berékningsmodul 13B

51. Vindsbjalklaget ar mycket valisolerat men tyvarr sker ett lackage av inneluft upp pa
kallvinden med 1000 liter i timmen. Fukttillskottet inomhus &r 3 g/mq. Kallvindens
temperatur ar approximativt lika med utetemperaturen 0 °C under perioden. Luftomsattningen
pé kallvinden &r 1 1/h och dess volym &r 50 m®. RF i uteluften &r ca 85%. Berakna RF pé
kallvinden.

52. Man vill uppskatta fuktforhallanden i en kallvind till en 2-plansvilla, dar mellanbjélklaget
ar 6ppet mellan de bada vaningarna. Det ar vindstilla utomhus och ingen mekanisk
ventilation forekommer. Fuktflodet till kallvinden sker huvudsakligen genom otétheter kring
en lucka i vindsbjalklaget. Kallvinden &r uteluftsventilerad och kan antas ha samma
temperatur som uteluften som ar -1°C. Luften inomhus har temperaturen 22°C och relativa
anghalten 40%. Luftotatheterna i klimatskalet ar sa fordelade, att inomhustrycket ar lika med
utomhustrycket pa hojden 1 m fran golvet i nedre vaningen. Hojden mellan bottenbjélklaget
och vindsbjalklaget ar 5 m. Relativa anghalten utomhus ar 70%.

Vindsluckan ar rektangular med matten 0.60m x 0.80m. Otatheten kring luckans alla sidor
utgdrs av en 2.5 mm bred genomgaende springa. Berdkna fuktflodet till kallvindsutrymmet
genom otatheten som finns kring vindsluckan och visa hur det paverkar fuktbalansen i
vindsutrymmet. Luftomsattningen pa vinden kan vid vindstilla antas vara 0,3 omsattningar
per timme. Vindens volym &r 120 m®,
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Jamfor ocksa fukttransporten till vinden via konvektion och genom diffusion. Bjalklagets
area ar 90 m2 och dess dnggenomgangsmotstand ar 3 x 10° s/m.

Kapitel 14 Grunder
Berékningsmodul 14A

53. Entill det yttre kvadratiskt formad byggnaden (15x15m) ar grundlagd med platta pa
mark med en heltdackande underliggande varmeisolering som har varmemotstandet 10
m2K/W. Det finns en mot marken oisolerad kvadratisk atriumgard i mitten pa 5x5 m. Vilket
U-vérde har byggnadens grund?

Berékningsmodul 14B

54. 1 en grannbyggnad, i Kristianstad, har man valt att inte ha en atriumgard utan anvander
hela ytan pa 15x15m. Samma varmeisolering anvands som i ovan uppgift. Vilken
marktemperatur rader under mitten av plattan? Inomhustemperaturen &r 21 °C.

Berékningsmodul 14C

55. En krypgrund till en aldre byggnad i Goteborg &r byggd av 300 mm tjocka
betonghalblock och férsedd med ventiler for att vara uteluftsventilerad. Markytan i
krypgrunden ar 8 m x 14 m och den fria medelhdjden i krypgrunden &r 0.9 m. Bjalklaget som
vilar pa krypgrundsmuren har varmemotstandet 2 m2K/W inkl. varmedvergangsmotstand.
Markens varmemostand inklusive dvergangsmotstanden uppskattas till 3.00 m2K/W.
Betonghalblockens varmeledningsformaga ar 0.60 W/mK. Varmedverforingskoefficienterna
for muren ér pa utsidan ase= 25 och pa insidan osi= 7.7 W/m2K. Lufttemperaturen &r utomhus
- 5°C och inomhhus 20°C.

Berékna kryprumstemperaturen for luftomséattningarna 0 resp. 5 oms/h. Berdkna éven
motsvarande U-varden for hela krypgrunden (fran inomhusluften till utomhusluften).

Berékningsmodul 14D

56. Man vill studera fuktforhallanden i en krypgrund i Géteborg. Féljande data galler:
medelhdjd mellan bjalklag och markyta ar 1.0 m ytan ar 10 m x 16 m

grundmuren av 250 mm betonghalblock A= 0.60 W/mK -grundmuren &r lufttat
bottenbjalklagets totala varmemotstand (fran luft till luft) R= 2.5 m2K/W

ventilationen i kryprummet ar 0.5 oms/h (uteluft) pa marken ar utlagt 200 mm lecaskikt med
1=0.09 W/mK markens varmegenomgangskoefficient inkl. lecaskikt och dvergangsmotstand
Uo= 0.317 W/m2K. Marken under lecaskiktet avdunstar fukt. Lecaskiktets
dnggenomslapplighet 5= 25x10° m2/s. Klimatet & utomhus T,= 8.5 °C och RF,= 80%.
Inomhus &r Ti= 22 °C och RFi= 48%. Luftens varmekapacitet cpo= 1200 Ws/m3K.

Berdkna relativa fuktigheten i kryprummet!

Berakningsmodul 14E

57. En villa fran 70-talet ar uppvarmd med golvvarmeslingor som &r ingjutna i botten av en
15 cm tjock betongplatta. Under plattan, som &r grundlagd pa silt (A=2,3 W/mK) ligger 10 cm
cellplastisolering (A=0,035 W/mK). Golvbeldggningen utgors av 14 mm traparkett.
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Varmeovergangsmotstandet mellan parkett och rum kan uppskattas till 0,09 m2K/W.
Byggnaden ar rektangular med matten 12x8 m. Vaggarnas tjocklek ar ca 25 cm. Det varme
som lamnar golvvarmeslingorna ar 15 000 kWh. Hur mycket av denna varme gar upp till de
ovanliggande rummen?
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