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Lunds Universitet, med nio fakulteter samt ett antal forskningscentra och specialhogskolor, ir
Skandinaviens stérsta enhet for forskning och hégre utbildning. Huvuddelen av universitetet
ligger i Lund, som har 100 400 invénare. En del forsknings- och utbildningsinstitutioner ir
dock beligna i Malmé, Helsingborg och Ljungbyhed. Lunds Universitet grundades 1666 och
har idag totalt 6 000 anstillda och 41 000 studerande som deltar i ett 90-tal utbildningsprogram och
ca 1000 fristdende kurser erbjudna av 88 institutioner.

Avdelningen for installationsteknik

Avdelningen for Installationsteknik tillhor institutionen for Bygg- och miljoteknologi pa Lunds
Tekniska Hogskola, som utgdr den tekniska fakulteten vid Lunds Universitet. Installationsteknik
omfattar installationernas funktion vid paverkan av minniskor, verksamhet, byggnad och klimat.
Forskningen har en systemanalytisk och metodutvecklande inriktning med syfte att utforma
energieffektiva och funktionssikra installationssystem och byggnader som ger bra inneklimat.
Nuvarande forskning innefattar bl a utveckling av metoder f6r utveckling av berikningsmetoder
for godtyckliga flodessystem, konvertering av direktelvirmda hus till alternativa virmesystem,
vidring och ventilation i skolor, system f6r brandsikerhet, alternativa sitt att forhindra rék-
spridning vid brand, installationernas belastning p& yttre miljon, att betrakta byggnad och
installationer som ett byggnadstekniskt system, analysera och berikna inneklimatet i olika typer
av byggnader, effekter av brukarnas beteende for energianvindning, reglering av golvvirmesystem,
bestimning av luftfléden i byggnader med hjilp av spargasmetod. Vi utvecklar dven anvindbara pro-
jekteringsverktyg for energi och inomhusklimat, system f6r individuell energimitning i flerbostadshus
samt olika analysverktyg for optimering av ventilationsanlidggningar hos industrin.
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1 Problemstillning och sammanfattning

Syftet med denna rapport dr att undersoka varmeforlust for luftgenomstromning av
byggnadskonstruktioner under forutséttning att genomstromningen endast sker i sjélva
byggnadskonstruktionen skilt frin sjdlva byggnadens vistelsevolym.

Genomstromningen skall inte forvixlas med infiltration eller exfiltration.
Problemet kan forenklat beskrivas med en vertikal spalt eller flodesviag genom en byggnad
med principskissen i Figur 1.1 nedan. Flodesvégen kan till exempel ligga i en

lagenhetsskiljande végg eller vara ett vertikalt schakt som passerar en eller flera
lagenheter/bostéder.

T Sektion

Figur 1.1 Sektion for en byggnad med en vertikal spalt med bredden b, hojden 4, U-vérde U.

Spaltens termiska koppling till byggnaden ar 2hhU lika med kontaktytan 2bh multiplicerad
med U-virdet U mellan spalt och byggnad. Denna termiska koppling kan bli mycket stor och
vid genomstromning orsak betydande varmeforluster.

Ett exempel ar flerbostadshus med hela bostdder i form volymelement. Det finns ett antal
vertikala spalter mellan dessa volymelement.



Lufistromning i byggnadskonstruktioner

Ett annat fall dr radhus med traregelstomme, vilka byggs med en luftspalt mellan
radhusenheterna utan ndgra mekaniska ihopkopplingar for att minska ljudoverforing mellan
radhusenheterna.

Tva andra snarlika installationstekniska exempel &r med mdjlighet till genomstromning &r
spillvattensystem med luftning och en braskamin med skorsten och sérskild luftkanal for
forbranningsluft.

En berdkningsmodell beskrivs i avsnitt 2. Olika begrepp som spaltens forlustgrad jaimf{ort med
spaltens isolering och spaltens ekvivalenta forlustflode jamstillt med infiltration eller

exfiltration tas fram.

Tre principexempel redovisas i1 avsnitt 3 med isodiagram for spaltens virmeforlust,
forlustgrad, medeltemperatur, ytflode, forlustflode och ekvivalenta U-virde.

Tvé byggtekniska exempel med stora spalter redovisas i avsnitt 4 och 5 for ett fyraplans
flerbostadshus och ett tvéplans radhus.

Virmeforlust for spillvattensystem och en braskamin undersoks i avsnitt 6 respektive 7.

En enkel sammanfattning av denna arbetsrapport ér foljande:
Det gér att anvidnda en enkel medelmodell for en spalt eller ledning som
beskriver genomstromningen och varmeforlusten med endast med ett mindre fel

jamfort med en fullstindig modell.

Nyttan med en fullstindig modell &r liten, eftersom felet pa grund av osékra
indata dr mycket storre d4n den enkla medelmodellens fel.

Alla exempel i avsnitt 4-7 visar att de virmeforluster som kan uppsté inte &r
forsumbara.

Den termiska delen av problemet kan beskrivas och modelleras ganska vél.

Den stromningstekniska delen av problemet kan modelleras vél, men indata ar
mycket osdkra. Lackareornas storlek och placering ar osiker.

Négot som &terstér att reda ut 4r om varmeforlustens och genomstromningens
storlek kan bestimmas med 1dmpliga méitningar och under vissa forutsittningar.

Temperaturmétningar i olika nivéer av en spalt.
Tryckmétningar mellan spalt och omgivning pd olika nivéer.
Provtryckning av en spalt.

Spargasmétning av en spalt.
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2 Modell for en vertikal spalt

Det gér att beskriva en vertikal spalts lufttemperatur 1 en konstruktion med f6ljande
antaganden, parametrar och samband.

Antaganden

Spaltstromningens tryckforlust beskrivs med en ekvivalent spaltvidd s m, som egentligen ar
sammansatt av flera parallellkopplade och seriekopplade lickageareor. Den totala
lackagearean skall omréknas en spaltvidd for den aktuella spaltbredden. Spaltvidden &dr den

effektiva spaltvidden utan hdnsyn nagon kontraktion.

Spaltens tryckforlust dr lika med det dynamiska trycket for stromningen genom den
ekvivalenta spalten och ddrmed kvadratisk med flodet eller hastigheten.

Spalten antas endast vara i forbindelse med uteluft och inga andra drivtryck forekommer &n
den termiska tryckgradienten i spalten.

Spalten delas lika mellan de tva anslutande sidorna. Detta gors for att kunna beskriva hur
varje sida paverkas var for sig av den gemensamma spalten.

Luftens medeltemperatur i spalten rdknas om till en medeldensitet. Detta dr en forenkling med
ett obetydligt fel. Spaltens tryckforlust i den ekvivalenta spalten berdknas med en
medeldensitet i spalten.

Parametrar

Spaltens lufthastighet ges av v m/s och viljs som sokt eller obekant variabel.
Spaltens vidd anges med s m och avser effektiv vidd utan nédgon kontraktion.
Spaltens vertikala hojd ar -z m.

Spaltens bredd ar b m.

Spaltens volymflode ges av bsv m’/s.

Uteluftens temperatur och densitet ges av T, respektive p, kg/m’.

Inneluftens temperatur och densitet ges av 7, respektive p, kg/m’.

Spaltens lufttemperatur ges av 7(z) °C som funktion av hdjden z m.



Lufistromning i byggnadskonstruktioner

Spaltluftens medeltemperatur och medeldensitet ges av T}, respektive p,, kg/m”.

Spalten antas vara symmetriskt placerad i den skiljande konstruktionen med ett U-virde U
W/m?K riknat frén en sida intill spalten.

Spaltens ekvivalenta lackarea

Parallellkoppling av flera lackareor gors genom att summera alla ldckareors flodesforméga ~
area.
Avpym=Ar+ A2 +...+ A4,

Seriekoppling av flera lackareor gors genom att summera alla lackareors flodesmotstand ~
area”. Den minsta lickarean dr bestimmande for resultatet vilket visas med seriekoppling av
tva lackareor 1 Figur 2.1. Om areaférhillandet mellan tva seriekopplade ldckareor ér /:m, blir
tryckfallsforhallandet m’: 1. Detta innebér att inverkan av storre seriekopplade lickareor kan
forsummas. Det relativa felet i tryckfall for samma flode kan skrivas som 1/(1+m?).

2 2 2 2
Api2e +n =A" + A7 +...+ A,

2
A1+A2 m

0.9

0.7+

0.6

0.5+

0.4r

0.3

0.2

0.1r

2
A1m

Figur 2.1 Isodiagram for seriekoppling av lickarea 4; m* och 4, m” till lickarea A;+, m”.
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Spaltens lufttemperatur

Spaltens lufttemperatur 7(z) °C som funktion av hdjden z m kan berédknas med foljande
samband som géller for enstromsvirmevaxling mellan en virmedverférande yta med
egenskapen Ubz W/K med temperaturen 7 pd andra sidan om ytan och ett virmeoverforande
volymfléde bsv m*/s med egenskapen O W/K med inloppstemperaturen 7,

Tz) =T~ (T,-T,) " Y®) (2.1)

O=pmcybsv (W/K) (2.2)
dar

cp luftens specifika varme, J/kgK

Uttrycket (2.1) kan skrivas om genom att infora en karakteristisk h6jd H# m, som anger hur
starkt eller svagt som lufttemperaturen i spalten dndras med hojden, pa formen:

H=0/Ub=puc,sv/U (m) (2.3)

Tz)=T,~(T,~T,) " (°C) (2.4)
Hur den relativa temperaturprofilen (7(z)-T,)/(Ts — T,) beror av den relativa hojden, kvoten
h/H visas 1 Figur 2.2 for olika virden pa H=1, 2, 5 och 10 m. Parameter H anger den

h6jdéndring som enligt temperaturprofilens tangenten krévs for att né sluttemperaturen.

1

o
©

[0}

s
o
o

o}
o
\I

0.5
0.4
0.3

021/

relativ spalttemperatur (T(z)-T)/()T_-T )

0.1

3 4 5 6 7 8 9 10
relativ héjd z/H

Figur 2.2 Relativ spalttemperatur (7(z)-T,)/(Ts — T,) som funktion av relativ spalthdjd z/H.
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Utloppstemperaturen 7, vid hdjden 4 och medeltemperaturen 7,, kan skrivas som foljer:
T.=T(h) =T~ (T~ T,) " (°C) (2.5)

T,=T,—(T,—~T,)(1-e" )H/n (°C) (2.6)

Spaltens trycksamband
Spaltens termiska tryckskillnad ges av Ap pa formen:

Ap=(po-pm)gh (Pa) (2.7)
Spaltens lika stora tryckforlust Ap for den ekvivalenta spaltarean bs ges av:

Ap =pmv /2 (Pa) (2.8)

Beriakningsmetod

Lufthastigheten v kan beréknas med berdkningsuttrycken (2.3) och (2.6-8) med till exempel
intervallhalvering. Spaltens hogsta mojliga hastighet kan berdknas for ett fall med endast
innetemperatur i spalten och spaltens ldgsta mojliga hastighet sitts givetvis till noll.

Spaltens varmeforlust Py

Spaltens varmeforlust Prkan skrivas pd ett flertal sitt och utgdende fran genomstromningen
av spalten eller varmetransmission mellan omgivning och spalten fas foljande tva uttryck:

Pr=0(T.—-T,) (W) (2.9)

Pr=bhU (Ts—Tn) (W) (2.10)
Béda dessa uttryck kan skrivas om genom att utnyttja sambanden (2.2-3) till f6ljande

Pr=bHU(1-¢")(T,-T,) (W) (2.11)

Den aktuella virmeforlusten Pykan jamforas med den storsta mojliga varmeforlusten P med
utetemperatur i hela spalten, vilket kan skrivas som:

P=bhU(T;-T,) (W) (2.12)
Det gér att beskriva virmeforlusten Prmed hjélp av P och en forlustgrad f'som foljer:
Pr=fpP (W) (2.13)

f=(1-e"" )t/ ) (2.14)

10
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Forlustgraden f'kan dven skrivas kvoten mellan den rddande medeltemperaturskillnaden
mellan spalt och omgivning och den storsta mojliga temperaturskillnaden, vilket blir:

f=(Ti-T)N(T~T,) ) (2.15)

Uttrycket (2.15) visar att om det rader utetemperatur 7,,=7, 1 hela spalten ar forlustgraden =1
och omvént med innetemperatur 7,,=7; ar forlustgraden f=0.

Forlustgraden fédr enligt (2.14) en funktion av kvoten 4/H och den redovisa som ett
isodiagram i Figur 2.3 nedan med hojden # som x-axel och parametern H som y-axel.

f-

h m

Figur 2.3 Isodiagram for forlustgraden f'enligt (2.14) med hdjden /# som x-axel och
parametern H som y-axel.

Spaltens U-virde Uy

Virmeforlusten for spalten kan raknas om till ett specifikt U-virde Uy for temperatur-
skillnaden inne-ute 7; — T, vilket kan tolkas som att spaltens virmeforlust erséitts med en till-
kommande klimatskiljande byggnadsdel, vilket blir med utnyttjande av (2.15) kan skrivas

som:

U=U(T~ T, )(T~T,)=fU (Wm’K)  (2.16)

11
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Spaltens ytfloden

En enkel storhet att ta fram att réikna om spaltstrdmningen till ett ytspecifikt luftflode ¢ 1/sm*
som infiltration eller exfiltration, vilket sker som:

q=1000sv/h (I/sm?) (2.17)

Detta ytspecifika luftflode g enligt (2.17) motsvarar inte infiltration eller exfiltration, men en
omréikning for samma virmeforlust till ett regelrétt ytluftflode for infiltration eller exfiltration
for en temperaturskillnad 7; — 7, fas med:

qr=fq=1000fsv/h (I/sm®) (2.18)

Notera att det som skiljer mellan de tvé luftflodena g och g, ér forlustgraden f. Notera vidare
att de tva ytspecifika luftflodena g och g, ér egentligen tva hastigheter med sorten mm/s.

Modell for godtycklig spalt

Om flodesvégen inte gar vertikalt genom byggnaden utan i etapper méste en mer detaljerad
modell anvidndas. Exempel pé detta visas i Figur 2.4 med tre stromningstekniskt sett lika
flodesvégar bortsett fran just uppdelning i olika etapper, vilka ocksa kan ha olika termiska
egenskaper och omgivande temperaturer. Resultatet blir olika for de tre fallen.

Sektion ABC

ABC

Figur 2.4 Exempel pa tre stromningstekniskt identiska flodesviagar med olika resultat.

12
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En spalt genom en byggnad med flera olika etapper kan forenklas till en enda vertikal spalt
med samma stromningstekniska egenskaper, samma termiska egenskap och samma
omgivningstemperatur i medeltal.

Det gar ocksé att berdkna virmeforluster for ledningar av olika slag. Ledningens behandlas
som en spalt med bredden 1 m, spaltvidden s anpassas till den ekvivalenta genomstromnings-
arean och hela ledningens varmedverforingsforméga raknas om till ett U-vérde U for
spaltbredden 1 m och den aktuella vertikala hojden 4.

En godtycklig spalt kan behandlas forenklat genom att rdkna om den till en endast vertikal
spalt. Den totala termiska dverforingsformagan berdknas om till ett medelvirde for den
antagna vertikala hdjden. Den stromningstekniska egenskapen behover inte rdknas om,

eftersom den redan ar omréaknad till ett enda ekvivalent véarde.

Antag att en spaltetapp med index i beskrivs med fyra parametrar, ndmligen nivaskillnad /; m,
area A; m’ , U-virde U; W/m’K och omgivningstemperatur 7; °C.

Etappernas nivéskillnader 4; summeras till en sammanlagd nivéskillnad /4,, m som:
hw=h;+hy+...+th, (m) (2.19)
Etappernas areor A; summeras till ett totalvirde 4,, m” som:
Ap=A; +A4>+... + 4, (m?) (2.20)
Etappernas areor 4; och U-virden U; viktas samman for ett medel-U-virde U,, W/m°K som:
Upy=[A, U +A4; U+ ...+ A, U, /A, (Wm’K)  (2.21)
Etappernas omgivningstemperaturer 7; viktas samman for en medeltemperatur 7,, °C som:
Tn=[AU T +4A,U T, +...+4,U,T,]/An U, (°C) (2.22)

Medelmodellen beskrivs med fyra parametrar med index m, ndmligen total nivaskillnad #4,, m,
total area A4,, m2, medel-U-varde U, W/m?’K och medelomgivningstemperatur 7, °C.

Hur stor felet i forlustgrad f'blir jimfort med den exakta modellens forlustgrad f; har berdknats
for atta olika fall enligt Tabell 2.1 och for olika utetemperatur och spaltvidd. Minsta fel,
medelfel och storsta fel redovisas 1 Tabell 2.2 for de étta fallen enligt Tabell 2.1.

Forlustgraden f; for exakt berdkning och medelmodellens fel £, redovisas 1 Figur 2.5-20 med

vixelvis forlustgrad f; och felet £, 1 form av isodiagram med utetemperatur som x-axel och
spaltvidd som y-axel.

13
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Tabell 2.1 Berdkningsfall for test av medelmodellen enligt (2.19-22)

fall ]’l] h2 A] A2 U] U] T] T2
m m m? m? W/m’K  W/m’K °C °C

1 3 3 3 3 0.3 0.3 20 30

2 3 3 3 3 0.3 0.3 30 20

3 3 3 3 3 0.1 0.5 20 20

4 3 3 3 3 0.5 0.1 20 20

5 3 3 5 1 0.3 0.3 20 20

6 3 3 1 5 0.3 0.3 20 20

7 0 6 3 3 0.3 0.3 20 20

8 6 0 3 3 0.3 0.3 20 20

Tabell 2.2 Resultat for test av medelmodellen for fall enligt Tabell 2.1

fall minsta fel medelfel storsta fel

1 0.0021 0.0165 0.1954

-0.1987 -0.0162 -0.0022
3 -0.0410 -0.0204 -0.0001
4 0.0000 0.0119 0.0228
5 0.0000 0.0121 0.0229
6 -0.0418 -0.0207 -0.0001
7 0.0000 0.0181 0.0373
8 -0.0535 -0.0314 -0.0000

Siffrorna for felet i forlustgrad /1 Tabell 2.2 visar att felet &r mattligt utom for fallet med olika
omgivningstemperatur. Medelfelet dr dock lagt. Detta vérde &r inte missvisande, eftersom alla
fel dr antigen positiva som for fall 1 och negativa som for fall 2. De absolut sett hdga felen
kommer frén ett fall med hog utetemperatur och liten spaltvidd. Strémningens utlopps-
temperatur antar for dessa fall den omgivande temperaturen for spaltens sista etapp, vilken &r
30 °C respektive 20 °C. Medelmodellens omgivande temperatur dr 25 °C och felet i
utloppstemperatur for medelmodellen kan bli -5 °C respektive 5 °C.

Fall 3 och 6 skall vara lika, eftersom produkten A4;U; ér lika f6r badda deletapper. Detta giller
dven fall 4 och 5. Avvikelsen dr mycket liten och beror pd hur medeldensitet berdknas och
anvénds for stromningsforlust och termisk forlust.

Detta far anses godtagbart, eftersom det finns mycket stora osdkerheter nér det géller sjdlva

spaltvidden. Det finns inget skl att driva kravet pd noggrannhet for den termiska delen av
problemet samtidigt som den stromningstekniska delen dr mycket oséker.

14
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forlustgrad f -\ 55 Ac3mm? U=0.3/03 WinZK T=20/30 °C fall 1

0.01 -
0.009 |
0.008| N
0.007 |
€ 0.006!
U)E
§e.
2 0.004 0.
@
Q.
?  0.003]
8
0.002| M
0.001 | ; 0T
0 1) 2 = - Z i 3RV | ]
220 10 0 10 20

temperatur T_°C

Figur 2.5 Isodiagram for forlustgrad /- med axlarna utetemperatur och spaltvidd for fall 1.

forlustgradfel fe -
0.01

h=33m A=3/3m? U=023/03Wm2K T=20/30°C fall 1

Sy

0.009

/
S
0.008 |
0.007 |
0.006 |

S m
m

0.005 -

0.004 -

spaltvidd

0.003

0.002

0.001 -

temperatur T_°C

Figur 2.6 Isodiagram for fel 1 forlustgrad med axlarna utetemperatur och spaltvidd for fall 1.
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forlustgrad fS -
0.01,

0.009 -
0.008 -

0.007 -

S m
m

spaltvidd

0.003 -

0.002 -

0.001 -

0.006 ¢

0.005 ¢

0.004

h=3/3m A=3/3m> U=0.3/03Wm°K T=30/20°C fall 2

%

temperatur T_°C

Figur 2.7 Isodiagram for forlustgrad /- med axlarna utetemperatur och spaltvidd for fall 2.

forlustgradfel fe -
0.01

0.009 -
0.008 1

0.007 ¢

S m
m

spaltvidd

0.003

0.002

0.001

0

0.006 -

0.005 -

0.004 -

h=33m A=3/3m? U=0.3/03Wm°K T=30/20"°C fall 2

.,

-20

temperatur T_°C

Figur 2.8 Isodiagram for fel 1 forlustgrad med axlarna utetemperatur och spaltvidd for fall 2.
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forlustgrad fS -
0.01,

h=3/3m A=3/3m> U=0.1/05Wm°K T=20/20°C fall 3

0.009 -
0.008 -
0.007 -

0.006 /

0.005 ¢

S m
m

0.004

0.003} /

0.001 -

spaltvidd

temperatur T_°C

Figur 2.9 Isodiagram for forlustgrad /- med axlarna utetemperatur och spaltvidd for fall 3.

forlustgradfel fe -
0.01

h=33m A=3/3m2 U=0.1/05Wm°K T=20/20°C fall 3

X

N
0.009 | 0

™
Q
Q@

0.008 1

0.007 ¢

0.006 -

S m
m

0.005 |
0.004 | / ‘
0.003} 00

0.002

0.001 03—

0 —0.0392-6-01 0.032 u—u.
-20 -10 0

temperatur T_°C

spaltvidd

Figur 2.10 Isodiagram for fel i forlustgrad med axlarna utetemperatur och spaltvidd for fall 3.
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forlustgrad fS -
0.01,

0.009 -
0.008 -

0.007 -

S m
m

0.004

spaltvidd

0.003 -

0.002 -

0.001

0

-20

0.006 ¢

0.005 ¢

h=3/3m A=33m> U=05/0.1 Wm?°K T=20/20°C fall 4

temperatur T_°C

Figur 2.11 Isodiagram for forlustgrad f - med axlarna utetemperatur och spaltvidd for fall 4.

forlustgradfel fe -
0.01

0.009 -
0.008 1

0.007 ¢

S m
m

0.004

spaltvidd

0.002

0.001 -

0

-20

0.006 -

0.005 -

| / 0
0.0

0.003 ¢

h=3/3m A=3/3m’° U=05/0.1 Wm’K T=20/20°C fall 4

:

.0

0.01— 0.0t S—

10 0
temperatur T_°C

Figur 2.12 Isodiagram for fel i forlustgrad med axlarna utetemperatur och spaltvidd for fall 4.



Lufistromning i byggnadskonstruktioner

forlustgrad fS -
0.01,

0.009 -
0.008 -

0.007 -

S m
m

spaltvidd

0.003 -
0.002 -

0.001+"

0.006 ¢

0.005 ¢

0.004 -

h=3/3m A=51m? U=0.3/03Wm°K T=20/20"°C fall 5

S

temperatur T_°C

Figur 2.13 Isodiagram for forlustgrad f - med axlarna utetemperatur och spaltvidd for fall 5.

forlustgradfel fe -
0.01

0.009 -
0.008 1

0.007 ¢

S m
m

0.004

spaltvidd

0.003

0.002

0.001

0

0.006 -

0.005 -

h=33m A=51m?2 U=0.3/03Wm2K T=20/20"°C fall 5

/

3

(=)

goz— 9 '02//6‘0 J
e — ) L

o
-20 -10 0 10 20

temperatur T_°C

Figur 2.14 Isodiagram for fel i forlustgrad med axlarna utetemperatur och spaltvidd for fall 5.
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forlustgrad fS -
0.01,

h=3/3m A=1/5m> U=0.3/0.3 Wm?K T=20/20°C fall 6

0.009 - /

0.008 -

0.007 /
0.006 o

0.005 ¢

S m
m

0.004 |
0.003 | r///o

0.001 -

spaltvidd

temperatur T_°C

Figur 2.15 Isodiagram for forlustgrad f - med axlarna utetemperatur och spaltvidd for fall 6.

forlustgradfel f_-\ _ .5 | Ac1/5m? U=0.3/03 WK T=20/20°C fall 6
0.01

< |2
0.009 o &S
S
0.008|

0.007|
€ 0.006!
U)E
5 0.005 oS _
o 7
£ 0.004} /
S

o
® 0,003 /0

00
0

0.002} 3/

00
0.001+-003— L O
0 0.
0 !

— .OHT%M
0 H Y% H"l_lﬂl" U2
-20 -10 0 10

temperatur T_°C

Figur 2.16 Isodiagram for fel i forlustgrad med axlarna utetemperatur och spaltvidd for fall 6.
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forlustgrad fS -
0.01,

0.009 -
0.008 -

0.007 -

S m
m

spaltvidd

0.003 -

0.002 -

0.001 -

0.006 ¢

0.005 ¢

0.004

h=0/6m A=3/3m> U=0.3/03Wm°K T=20/20°C fall 7
©

S

temperatur T_°C

Figur 2.17 Isodiagram for fel i forlustgrad med axlarna utetemperatur och spaltvidd for fall 7.

forlustgradfel fe -
0.01

0.009

0.008 1

0.007

0.006

S m
m

spaltvidd

0.003

0.002

0.001

0

0.005 -

0.004 -

h=0/6m A=3/3m> U=0.3/0.3WmK T=20/20 OC fall 7

<
- [

0
HJOO

ﬂow OV/I/Q

003 p¢ n—onqﬂjﬁe——ﬁn

-20 -10 0 10 20

temperatur T_°C

Figur 2.18 Isodiagram for fel i forlustgrad med axlarna utetemperatur och spaltvidd for fall 7.
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forlustgrad fS -
0.01,

h=6/0m A=3/3m?> U=0.3/03Wm°K T=20/20°C fall 8

0.009 -
0.008 -
0.007 -

0.006 ¢

S m
m

0.005 ¢

0.004

spaltvidd

0.003 -

0.002 -

0.001

temperatur T_°C

Figur 2.19 Isodiagram for forlustgrad f - med axlarna utetemperatur och spaltvidd for fall 8.

forlustgradfelf - ¢ A=33m? U=03/03Wm2K T=20/20°C fall 8

0.01,
0.009 -
N ?
0.008 -
0.007 -
£ 0f
0.006
1S
(7)) 09
< 0.005 S
ge,
2 0.004 ~
S 00
® 0.003] /
00
I\
0.002 - /0
00 .
0001 ) _05/
12-0.05 50042005 5 e
0 ifTﬁ?'*O 0 3 'A'%Hf ‘I_Il“m 0

20 -10 0
temperatur T_°C

Figur 2.20 Isodiagram for fel i forlustgrad med axlarna utetemperatur och spaltvidd for fall 8.
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3 Principexempel

Tre fall skall redovisas med sex olika variabler enligt sammanstéllningen 1 Tabell 3.1 nedan
och med isodiagram i Figur 3.1-18 med utetemperatur som x-axel och spaltvidd som y-axel.

De sex redovisade variablerna for en spalt dr foljande:

medeltemperatur 7,, C
viarmeforlust P W/m
forlustgraden f—

ekvivalenta U-virde Uy W/m’K
ytspecifika fléde g 1/sm?
forlustspecifika flode g, I/sm?

Varje variabel redovisas for tre fall 1 ett och samma uppslag enligt Tabell 3.1.

Tabell 3.1 Sammanstillning av redovisningsfall

Fall spalthojd m U-virde W/m°K
1 5 0.2
10 0.2
3 5 0.4
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Undersokning av medeltemperatur 7, C

Isokurvorna for spaltenluftens medeltemperatur i Figur 3.1-3 visar att den 6kar obetydligt
med 6kande spalthdjd och 6kande U-vérde for spaltviggarna.

Medeltemperaturen blir 1&g for stora spaltvidder, eftersom varmetillforseln begrénsas av
spaltvdggarnas isolering.

Medeltemperaturen blir hog for sma spaltvidder, eftersom varmebortforseln genom

stromningen dr liten 1 forhéllande till varmetillforseln via spaltviggarnas isolering.

temperatur T °C  h=5m b=1m U=02Wm’K

0.01; o .
5w I
0.002/

J
0.001 :j/
0
-20 -10 0 10 20
temperatur T_°C

0.009 -

)
0.008 -
0.007 -
0.006 -
0.005 - ©

0.004 -

15

10

~—
1

0.003 -

spaltvidd s m

15—

Figur 3.1 Isodiagram for temperatur 7, °C med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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temperatur T °C  h=10m b=1m U=02Wm’K
0.01r

0.009
0.008
0.007

0.006

0.005

0.004

spaltvidd s m

0.003

0.002

0.001

-20 -10 0 10 20
temperatur T_°C

Figur 3.2 Isodiagram for temperatur 7, °C med axlarna utetemperatur och spaltvidd.

temperatur T °C  h=5m b=1m U=04WmK

0.01,
? J
0.009 |

|
@
0.008 -
0.007
0.006 -
0.005

—

L™= !

/ b
i

0.004 -

5
1 15

spaltvidd s m

0.003 -

0.002

0.001

0 b} T
-20 -10 0 10 20
temperatur T_°C

Figur 3.3 Isodiagram for temperatur 7, °C med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Undersokning av varmeforlust P W/m

Isokurvorna for spaltens varmeforlust 1 Figur 3.4-6 visar att den dkar obetydligt med dkande
spalthdjd och 6kande U-virde for spaltviggarna.

Viarmeforlusten blir den samma for stora spaltvidder, eftersom varmetillforseln begrénsas av
spaltvdggarnas isolering.

Vérmeforlusten blir liten for sma spaltvidder, eftersom genomstromningen é&r liten.

Viérmeforlusten fordubblas stort sett vid en fordubblad spalthojd eller ett fordubblat U-vérde
for spaltviggarna isolering.

Viarmeforlusten 0kar ndstan proportionellt med sjunkande utetemperatur.

effekt P W/m =
0.01r

0.009 -

0.008 -

=
0.007 -
0.006 -
0.005 -

0.004 -

spaltvidd s m

0.003 x

0.002 i

0.001

-20 -10 0 10 20
temperatur T_°C

Figur 3.4 Isodiagram for virmeforlust P W/m med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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effekt Pf W/m

L]

0.01 L
N
0.009}
0.008 -
0.007 -
0.006 -

0.005-

spaltvidd s m

0.001-

0.004/
0.003
0.002 /O

mil"j‘é’g a

temperatur T_°C

Figur 3.5 Isodiagram for virmeforlust P W/m med axlarna utetemperatur och spaltvidd.

effekt P ‘ W/m

0.01r

0.008

0.007

0.006

0.005

0.004

spaltvidd s m

0.003

0.002

0.001

N

=11 j‘i

h=5m b=1m U=0.4WmK

4
I

temperatur T_°C

Figur 3.6 Isodiagram for virmeforlust P W/m med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Undersokning av forlustgraden f—

Isokurvorna for spaltens forlustgrad i Figur 3.7-9 visar att den minskar ndgot med dkande
spalthdjd och 6kande U-virde for spaltviggarna.

Forlustgraden ar hog for stora spaltvidder, eftersom medeltemperaturen dr ldg och
genomstromningen &r stor.

Forlustgraden dr 1ag for sma spaltvidder, eftersom medeltemperaturen ar hog och
genomstromningen dr liten.

Forlustgraden éndras endast nagot vid en fordubblad spalthdjd eller ett fordubblat U-vérde for
spaltviggarna isolering.

férlustgrad f - h=5m b=1m U=0.2Wm%K
0.01

o /|

0.008 /

0.007

T
77—

0.006 -

0.005

0.004

spaltvidd s m

0.003

0.002

0.001

temperatur T_°C

Figur 3.7 Isodiagram for forlustgrad /- med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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forlustgrad f - h=10m b=1m U=02WmK
0.01-
0.009" 7
0.008 - ' S
7
0.007-
0.006
e .
@ 0.005- /
3
S 0.004. N
© D
& 0.003
0.002+ M B,f/q
0.001 M

O I I I
-20 -10 0 10 20

temperatur T_°C

Figur 3.8 Isodiagram for forlustgrad /- med axlarna utetemperatur och spaltvidd.

forlustgrad f - h=5m b=1m U=0.4Wm’K
0.01-
0.009+
0.008+
0.007+
0.006+
& Q!
® 0.005}
©
©
S 0.004" ‘
E
»n 0.003}
0.002 ;ﬂfoef///j///g
0001 g7 — M _
. — 08555 —— 0
-20 -10 0 10 20

temperatur T_°C

Figur 3.9 Isodiagram for forlustgrad /- med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Undersokning av ekvivalent U-vérde UfW/mZK

Isokurvorna for spaltens ekvivalenta U-vérde 1 Figur 3.10-12 dr identiska med isokurvorna for
forlustgraden, eftersom Uy = fU giller for det ekvivalenta U-vérdet.

Det ekvivalenta U-virdet blir lika spaltvdggarnas U-virde for stora spaltvidder, eftersom
genomstrOmningen &r stor och medeltemperaturen ligger nira utetemperaturen.

Det ekvivalenta U-virdet blir betydligt mindre dn spaltviggarnas U-virde for sma spaltvidder,
eftersom genomstromningen &r liten och medeltemperaturen ligger néra innetemperaturen.

U-véirde U, W/m?K h=5m b=1m U=02WmXK
0.01+

0.009
0.008
0.007
0.006
0.005

0.004

spaltvidd s m

0.003

0.002 -

0.001

temperatur T_°C

Figur 3.10 Isodiagram for U-virde UfW/mZmed axlarna utetemperatur och spaltvidd.

30



Lufistromning i byggnadskonstruktioner

U-véirde U, W/m2K h=10m b=1m U=0.2WmXK
0.01

0.009
0.008
0.007
0.006
0.005

0.004

spaltvidd s m

0.003

0.002

0.001

0

temperatur T_°C

Figur 3.11 Isodiagram for U-virde UfW/mZmed axlarna utetemperatur och spaltvidd.
Uvarde U Wm’K ~ h=5m b=1m U=0.4Wm’K

0.01,
0.009
0.008
0.007
0.006
0.005

0.004

spaltvidd s m

0.003 -

0.002

0.001

temperatur T_°C

Figur 3.12 Isodiagram for U-virde U W/m’med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Undersokning av ytflode g I/sm”

Isokurvorna for spaltens ytflode 1 Figur 3.13-15 visar att ytflodet avtar ndgot med férdubblad
spalthdjd och att det 6kar ndgot med fordubblat U-vérde for spaltviggarna isolering.

Notera att ytflodet dr det totala flodet dividerat med den totala spaltytan (ena sida). Flodet
som passerar per meter spalt fas genom att multiplicera ytflodet med spalthdjden.

yifidde g lsm? h=5m b=1m U=0.2WmK
0.01-

R B )

0.009 /%/NN / '\'«/? %‘l’
il
0505;?0 | '
0.004/;;//0‘ 7?1
o.oosj'fo.??;:/‘f/;g' /
0.002:?;).5///?:.///0‘ '
0.001&%/

0

spaltvidd s m

temperatur T_°C

Figur 3.13 Isodiagram for ytflode ¢ 1/sm* med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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yifldde q lsm? h=10m b=1m U=02Wm’K
0.01
K &
'\_’Z/ A- c{ . )
0.0097 ) / j
0.008 4. ’

A N
0.0079//@. / .
0.006 - .

S > // .
") O.OO5HO.///{),
©
© .
S 0.00407 6///:/Q !
®
%0.003/05‘////0' / _f
—0 . _
o.oozﬂ_kf/i///()
y 0
0.001 O gy — O
02— 0
i —ot+— ¢ |
-20 -10 0 10 20

temperatur T_°C

Figur 3.14 Isodiagram for ytflode ¢ 1/sm* med axlarna utetemperatur och spaltvidd.

ytfidde g lsm?

0.01

0.009

h=5m b=1m U=04Wm’K

ST

9~ g/
LA
A

=
1"3’0.005//“/'«_ M//. .
goow?%%
0.002imf/;f/:lf//e'6 5 j/ ]
0.001@:%-2/1
%ﬁqﬂy

temperatur T_°C

Figur 3.15 Isodiagram for ytflode g 1/sm” med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Undersokning av forlustflode g, 1/ sm’

Isokurvorna for spaltens forlustflode 1 Figur 3.16-18 visar att varmeforlusten kan tolkas som
en oonskad infiltration eller exfiltration och att den &r betydande i en del fall.

Notera att forlustflodet hér inte skall tolkas som ett tithetsvérde fran en provtryckning for en
given tryckskillnad. Vardet kan dérfor inte anvédndas for att berdkna den verkliga infiltrationen

eller exfiltrationen.

Forlustflodet hir ar bara ett sétt att jamstélla spaltens virmeforlust med en ventilationsforlust
eller som tidigare med en transmissionsforlust berdknad med det ekvivalenta U-virdet.

=1m U=02WmXK

O

forlustflode g, Ism®> h=5m
0.01-

/'\55/

0.009| ‘
A !
0.008 o 71//
0.007 / ' A

0.005- 0. . ‘
0.004 A%/
0.003 jﬁ////i/i//)

0.002 fw
.
0.001 03— ©

spaltvidd s m

0
-20 -10 0 10 20
temperatur T_°C

Figur 3.16 Isodiagram for forlustflode g1/ sm” med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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foriustisde g, /sm’ h=10m b=1m U=0.2W/mK
0.01-

Y s
=)
e

0.002 Mx//fm ' '
0.001 %sz‘”//

0 i | | | ]
-20 -10 0 10 20

temperatur T_°C

spaltvidd s m

Figur 3.17 Isodiagram for forlustflode g 1/sm” med axlarna utetemperatur och spaltvidd.

forlustisde g, /sm® h=5m b=1m U=0.4Wm’K
0.01¢

/;V//
0.009 :
AL
0.008 14 5/
0.0073/‘/\- .
0.006 -A. /
/«/
0.0047. |
0.003- °° ¢
O.Oozg
0.001 %03 0

spaltvidd s m

0
-20 10 0 10 20
temperatur T_°C

Figur 3.18 Isodiagram for forlustflode ¢, 1/sm” med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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4 Exempel med flerbostadshus i fyra plan

Flerbostadshuset ir ett exempel pa industriellt byggande med endast montage av
volymmoduler pa byggplatsen. Ett flerbostadhus kan omfatta omkring fem ldgenheter per
trapphus. Ett flerbostadshus kan ha ett eller tva trapphus.

En lagenhet kan besta en eller hogst tvd volymmoduler. Tvéa ldgenheter kan ocksa dela pa en
volymmodul pé lidngs eller pa tvdrs. Volymmodulerna bérs upp av ett pelarsystem som kréver
vissa montagespalter mellan volymmodulerna.

Montagespalternas skiljande langder ar 8, 10 eller 12 m. Montagespaltvidden mellan tva
volymmoduler i sidled dr 130 mm och 20 mm i hgjdled. Spalthdjden &r 3 m per plan och 12 m
totalt for ett fyraplanshus. Volymmodulernas isolering mot dessa inre montagespalter har ett
U-virde pa 0.73 W/m°K med koldbryggor inberiknade.

Atta olika variablerna for en spalt enligt uppriikningen nedan redovisas i Figur 4.1-8 i form av
1sodiagram med utetemperatur som x-axel och spaltvidd som y-axel.

medeltemperatur 7, C
viarmeforlust Py W
viarmeforlust Py W/m
virmeforlust Py W/m®
forlustgraden f—

ekvivalenta U-virde Uy W/m’K
ytflode g 1/sm’

forlustflode g, 1/sm”

Isolinjerna i Figur 4.1-8 visar att virmeforlusten blir patagligt nér den ekvivalenta spaltvidden
ar storre d&n 1 mm. Forlustgraden ar 0.5 vid -20 °C.

En ekvivalent spaltvidd pd 1 mm motsvarar forenklat tva seriekopplade spalter med en
geometrisk spaltvidd omkring 2 mm med hénsyn tagen till kontraktion. En hel spalt har en
kantlingd pé 40, 44 eller 48 m beroende den horisontella spaltlingden. Nagot lackage mot
mark finns knappast, men mot fasadfasad och uppat finns det monterat tackplétar med
varierande tathet. Kantlingd med mojligt 1ackage blir dérfor 32, 34 och 36 m och rdknat
horisontellt per meter spalt fas 4, 3.4 respektive 3 m kantldngd.

Négot som kan minska virmeforlusten dr att de franluftsventilerade ldgenhetsmodulerna kan

ta lackluft fran de ldgenhetsskiljande spalterna, vilket kan minska genomstrémningen i olika
omfattning. Det finns bara fuktspérr i volymmodulernas fasadviggar.
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temperatur T_°C
0.01

0.009
0.008
0.007
0.006
0.005

0.004

spaltvidd s m

0.003
0.002| s

0.001

h=12m b=10m U=0.73 Wm?K

temperatur T_°C

Figur 4.1 Isodiagram for temperatur 7,, °C med axlarna utetemperatur och spaltvidd.

effekt PfW h=12m b=10m U=O.73W/m2K
0.01
- :
S
0.009 - S ~N 8
(.’-{‘) Al
0.008}
o
)
0.007}
e 0.006|-
(@]
® 0.005" S
O S N 8
e %)
> o.oo4/v
© S
& 0.003,
0.002}
of
)’0 00 Q
0.001 /45&/1//@//
00
0 %6%/—/—/_\/—/_50 | | |
20 -10 0 10 20

temperatur T_°C

Figur 4.2 Isodiagram for virmeforlust P W med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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effekt P, W/m h=12m b=10m U=0.73 Wm?K

0.01 l &
n
L

0.009 -

200—

0.008

10

0.007 -

0.006 -

0.005"
N
)
0.004 " @ S
)

0.0037"
0002

2 5
0.001" 0

iggé:is

0

spaltvidd s m

temperatur T_°C

Figur 4.3 Isodiagram for virmeforlust P W/m med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Figur 4.4 Isodiagram for virmeforlust Py W/m” med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Figur 4.5 Isodiagram for forlustgrad f med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Figur 4.6 Isodiagram for U-virde Uy W/m’K med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Figur 4.7 Isodiagram for ytflode ¢ I/sm” med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Figur 4.8 Isodiagram for forlustflode g, I/sm? med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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5 Exempel med radhus 1 tva plan

Tvé radhuslidngor A och B med étta radhusenheter vardera. Radhusenheterna for lingan A &r
parvis forskjutna i sidled, medan ldngan B ar parvis forskjuten i hojdled.

Varje radhusenhet &r fristdende fran dvriga radhusenheter och byggs med fabrikstillverkade
viaggelement. De skiljande mellanviggarna bestar av tva viggelement ett for vardera
radhusenhet med en skiljande luftspalt som dr 30 mm.

Montagespalternas skiljande langder dr 6 m eller 10.5 m beroende om de intilliggande
radhusenheterna ar forskjutna i sidled eller inte. Spaltens hojd ar 5 m.

Viggelementens isolering mot dessa inre montagespalter har ett U-virde pa 0.39 W/m?’K for
en regelandel pa 0.1 och en uppbyggnad inifran rdknat dubbelgips 26 mm, 100 mm mineralull
och vindpapp.

Atta olika variablerna for en spalt enligt upprikningen nedan redovisas i Figur 5.1-8 i form av
isodiagram med utetemperatur som x-axel och spaltvidd som y-axel.

medeltemperatur 7, C
viarmeforlust P W
virmeforlust Pr W/m
virmeforlust P, W/m®
forlustgraden f—

ekvivalenta U-virde Uy W/m’K
ytflode g /sm”

forlustflode g, 1/sm”

Isolinjerna i Figur 5.1-8 visar att virmeforlusten blir patagligt nar den ekvivalenta spaltvidden
ar storre dn 1 mm. Forlustgraden ér 0.5 vid -20 °C.

En ekvivalent spaltvidd p4 1 mm motsvarar forenklat tva seriekopplade spalter med en
geometrisk spaltvidd omkring 2 mm med hénsyn tagen till kontraktion. En hel spalt har en
kantlangd pé 22 eller 31 m beroende den horisontella spaltlingden. Négot lickage mot mark
finns knappast, men mot fasad och vind med I6sull. Kantlingd med mojligt 1ackage blir darfor
16 och 20.5 m och horisontellt rdknat per meter spalt fas 2.7 m respektive 2.0 m.

Radhusen dr FT-ventilerade, vilket inte kan minska genomstromningen som for fallet med F-
ventilerade byggnader. Lackflodet blir en del av uteluftsflodet.
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Figur 5.1 Isodiagram for temperatur 7, °C med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Figur 5.2 Isodiagram for virmeforlust P W med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Figur 5.3 Isodiagram for virmeforlust P W/m med axlarna utetemperatur och spaltvidd.

effekt Pf

0.01r

0.009

0.008

0.007

0.006

0.005

0.004

spaltvidd s m

0.003

0.002

0.001

W/m2

h=5m b=105m U=0.39 Wm?K

| ] ]

temperatur T_°C

Figur 5.4 Isodiagram for viarmeforlust Py W/m” med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Figur 5.5 Isodiagram for forlustgrad f med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Figur 5.6 Isodiagram for U-virde Uy W/m’K med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Figur 5.7 Isodiagram for ytflode ¢ I/sm”> med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Figur 5.8 Isodiagram for forlustflode g1/sm” med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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6 Exempel med spillvattensystem

Ett spillvattenssystem i en byggnad har alltid en luftningsledning med en fri 6ppning. Denna
luftningsledning bildar tillsammans med delar av spillvattensystemet i byggnaden och utanfor
byggnaden en mgjlig luftstromningsvég. Nivaskillnaden mellan gatunitet och luftningens
avslutning ovan tak dr alltid nadgra meter och den normalt hogre temperaturen kring spill-
vattensystemets ledningarna inomhus dn utomhus medfor att luft strommar frdn gatunédtet
genom detta ledningsnit ut till det fria. Det innebér samtidigt en mindre virmeforlust for
byggnaden.

Hur stor denna varmeforlust dr skall berdknas for ett enkelt exempel for ett tvdplans sméhus.
Nivaskillnaden mellan gatunit och luftningsledningens avslutning ovan tak antas vara 5 m.
Luftningsledningen antas ha innerdiametern 75 mm och ldngden 3 m. Strdomningsvagens
ovriga spillvattenledningar antas ha innerdiametern 100 mm och langden 12 m ut till gatu-
ndtets dnnu grovre ledningar.

Stromningsforlusten i en ledning 4r proportionell mot diametern™. Detta medfor att 12 m 100-
ledning kan jamstéllas med 3 m 75-ledning. Stromningsvégen har en fri utstrdomning och fyra
bojar, vilket motsvarar omkring 3 m respektive 2 m 75-ledning.

Stromningsvégens tryckforlust motsvarar omkring 11 m 75-ledning eller omkring en ldngd pa
150 innerdiametrar, vilket motsvarar omkring tre engangsforluster. Detta kan rdknas om till
en ekvivalent lickarea utgdende fran 75-ledningens tvirsnitt p4 4418 mm? till 2551 mm?.
Detta motsvarar i sin tur en effektiv spaltvidd pa mellan 2 och 3 mm for en spaltbredd pad 1 m
eller 1000 mm.

Spillvattensystemets virmedverforingsformaga inne i smahuset uppskattas med en
ledningslingd omkring 7 m och en omkrets pa 0.3 m till en ledningsyta pa 2 m”.
Virmedvergangstalet sitts till 8 W/m’K. Virmedverforingsformégan blir dérfor 16 W/K.
Spillvattenledningen utanfor huset tas inte med i1 berdkningarna termiskt.

Spillvattensystemet kan nu beridknas med en termisk nivéskillnad pa 5 m, en specifik virme-
forlust pa 3.2 W/mK. Fem olika variablerna enligt nedan redovisas i Figur 6.1-5 i form av
isodiagram med utetemperatur som x-axel och spaltvidd som y-axel.

viarmeforlust P W
forlustgraden f—
medeltemperatur 7, °C
utloppstemperatur 7, °C
luftflode g I/s

Isokurvorna i Figur 6.1 visar att virmeforlusten kan bli betydande for en spaltvidd pa 2 till 3
mm. Det skall dock pépekas att detta dr en 6verskattning eftersom den markforlagda ledning-
ens inverkan har forsummats. Denna ledningsdel kan férvirma den genomstrommande luften
mot marktemperatur, vilket forenklat ar lika med arsmedeltemperaturen. Detta innebér att
utetemperaturer omkring arsmedeltemperatur kan ge rimliga resultat, trots forenklingarna.
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Figur 6.1 Isodiagram for virmeforlust P W med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Figur 6.2 Isodiagram for forlustgrad /- med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Figur 6.3 Isodiagram for medeltemperatur 7,, °C med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Figur 6.4 Isodiagram for utloppstemperatur 7, °C med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Figur 6.5 Isodiagram for luftflode ¢ 1/s med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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7 Exempel med braskaminsystem

En braskamin med skorsten och med separat forbranningsluftskanal bildar en mojlig
strdmningsvig genom en byggnad. Den normalt hogre temperaturen inomhus dn utomhus
medfor att luft strommar igenom nerifrdn och ut. Det innebér samtidigt en mindre virme-
forlust for byggnaden.

Hur stor denna varmefGrlust ar skall berdknas for ett enkelt exempel for ett tvdplans sméhus.
Den drivande nivaskillnaden antas vara 6 m. Forbrédnningsluftskanalen antas ha inner-
diametern 80 mm och langden 8 m inberdknat bojar och andra engangsforluster. Skorstenens
innerdiameter antas vara 120 mm och ldngden 5 m. Den fria utstrémningsforlusten for
skorstenen motsvarar 50 diametrar eller 6 m. Skorstenens ekvivalenta forlustlingd kan rdknas
om till 80 mm, vilket blir mindre &dr 1.5 m. Hela stromningsvégens tryckforlust kan beskrivas
med en ledning med innerdiameter 80 mm och en lingd mindre &n 10 m eller 125 diametrar,
vilket motsvarar 2.5 engangsforluster riknat pa tvérsnittet 5026 mm?. Omrékning till en
engangsforlust ger en effektiv lickarea pa 3179 mm?. Detta motsvarar i sin tur en effektiv
spaltvidd nagot storre 4n 3 mm for en spaltbredd pd 1 m eller 1000 mm.

Sjalva braskaminens virmeoverforingsformaga uppskattas for en kub med sidan 0.6 m.
Viarmedvergangstalet for braskaminens tva platsidor och fyra teglade platsidor sitts till 8
W/m?K respektive 6 W/m’K. Detta ger en total virmeforlust pa 14.4 W/K eller avrundat 15
W/K. Forbranningsluftskanalen och sjilva skorstenen tas inte med i berdkningarna termiskt.
Cylindrisk skorstensisolering med innerdiameter 120 mm och ytterdiameter 250 mm ger en
viarmedverforingsformaga pad mindre &n 0.4 W/m och mindre &n 2 W/K {or 5 m skorsten.

Braskaminsystemet kan nu beréknas med en termisk nivaskillnad pa 6 m, en specifik
varmeforlust pa 2.5 W/mK. Fem olika variablerna enligt nedan redovisas i Figur 7.1-5 1 form
av isodiagram med utetemperatur som x-axel och spaltvidd som y-axel.

viarmeforlust P W
forlustgraden f—
medeltemperatur 7, °C
utloppstemperatur 7, °C
luftflode g I/s

Isokurvorna i Figur 7.1 visar att virmeforlusten kan bli betydande for en spaltvidd pa 3 mm.
Det skall dock papekas att detta dr en dverskattning eftersom kanalen for forbréanningsluft har
forsummats. Denna ledningsdel kan férvirma den genomstrommande luften.

Isokurvorna i Figur 7.1 visar ocksa att om det finns ett spjill med god tithet fore braskaminen
och om braskaminen &r tit kan varmeforlusten bli helt forsumbar. Ett alternativ kan vara ett

spjall med bra téthet efter braskaminen innan skorsten.

Det skall ocksa papekas att for sméhus med krypgrund kan forbranningsluft tas fran
krypgrunden, vilket minskar stromningsforlusterna och okar den effektiva lackarean betydligt.

53



Lufistromning i byggnadskonstruktioner
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Figur 7.1 Isodiagram for virmeforlust P W med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Figur 7.4 Isodiagram for utloppstemperatur 7, °C med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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Figur 7.5 Isodiagram for luftflode g 1/s med axlarna utetemperatur och spaltvidd.
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