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Spargasmaitning i kalla
vindsutrymmen

Da kalla vindar i manga fall far problem
med mogel och fuktskador, sarskilt i nya
hus med tjock isolering i
mellanbjilklaget, beh6vs metoder och
atgarder for att hantera detta. En av
dessa dr att méata luftomséttningen pa
kalla vindar med hjalp av spargasteknik,
varfér en metod for detta har arbetats
fram.

Det som kallas kall vind, eller kallt tak, ar
en vanlig konstruktionslosning i
framforallt smahus. En kall vind innebér
att takets varmeisolering placeras i
mellanbjdklaget medan sjadlva yttertaket
endast bestar av vanligtvis takpannor,
papp och raspont. Detta i kombination allt
hogre lufttathet innebar att valdigt lite
varme tillats lacka upp till vinden, varfor
klimatet dar blir kallt. Ett kallare klimat
innebar hogre relativ fuktighet vilket 6kar
risken for mogelpavaxt pa framforallt
rasponten. For att fa bort den fuktiga
luften och minska risken for mogel ar
ventilation dnskvart, men for att kunna
ventilera i ratt omfattning kravs kunskap
om hur stor luftomsattningen faktiskt ar i
den har typen av konstruktion, varfér en
metod for att mata luftomsattningen blir
intressant. FOr att ta reda pa
luftomsattningen goérs en sa kallad
spargasmatning. Detta innebar att en
kdnd mangd gas av nagon typ som ej finns
naturligt i luften doseras ut i ett utrymme,
varfor koncentrationen gas mats i
forhallande till tiden. Nar koncentrationen
nar noll har ett luftutbyte skett, och det
tillsammans med tiden det tagit bildar
mattet pa luftomséattning; antal
omsattningar per timme.

Utrustning och testvind

Matutrustningen som anvéants bestar av
tre enheter enligt figur 1. Overst syns en
PC dar programmet 7620 styr installningar
for matningarna och genererar grafer av
matresultatet. Harifran kan aven matdata
exporteras for vidare analys. | mitten syns
en sa kallad multiplexor med sex kanaler,
varav fyra har anvéants. | denna del
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kopplas dels tuben med spargas samt
slangar fér matning och dosering via de
olika kanalerna. Nederst star en monitor
som hanterar och lagrar matdata, samt
kommunicerar med den PC som anvands.

Figur 1. Mdtutrustningens tre delar.

Matmetoder

For att ta fram en lamplig metod att mata
luftomsattningen i en kall vind har ett
antal férsdksmatningar utforts som ett
forsta steg. Forsoksmatningarna har dels
en nédvandig kunskap om hur
matutrustningen fungerar och dels
genererat tre matmetoder valts ut for
vidare utvardering och analys. De tre
metoderna som valts ar:

* Dosering i samtliga fyra kanaler
simultant och kontinuerlig matning i
samtliga kanaler.

* Dosering i en kanal i taget men
kontinuerlig matning i samtliga
kanaler.

* Dosering via en kanal till ett t-stycke
som fordelar dosen till fyra punkter
och kontinuerlig matning i samtliga
kanaler.

For samtliga tre metoder har matningen
pagatt i strax Over tva och ett halvt dygn
dar dosering har skett i 3 minuter, varpa
avklingningen har pagatt i 18 minuter.
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Matningen har genomforts med
dikvaveoxid, ofta bendamnt lustgas, som
spargas for samtliga tre metoder.
Matmetod tva har dven genomforts med
svavelhexaflourid som spargas for att
undersdka om nagra tydliga skillnader
foreligger mellan olika gaser. Placering av
mat- och doseringspunkterna framgar av
Figur 2 nedan.
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Figur 2. Mdt- och dosplacering.
Analys av matresultat

Da de avklingningskurvor som genereras
vid méatningarna ar exponentiella till
utseendet krdvs en matematisk hantering
av dessa for att en givande tolkning ska
vara mojlig. Kurvornas utseende ges av
uttrycket y = C - e ™t dar y anger
spargaskoncentrationen, C ar en konstant,
n anger luftomséattningen och t anger
tiden i antal timmar sedan
spargaskoncentrationen var som hogst for
den aktuella avklingningskurvan.
Anpassningen av matresultatet gors
genom en linjar regressionsanalys, vilket
innebdr att uttrycket ovan logaritmeras
vilket ger en rét linje. En anpassning av
denna gors sedan med hjalp av minsta
kvadratmetoden, vilket innebar att
summan av de residualerna i kvadrat, det
vill sdga avstandet mellan matvarden och
anpassning, ska bli sa litet som mgjligt.
Hanteringen av det fel som uppstar, da
anpassningen ar just en anpassning och
ingen perfekt modell, blir sedan
avgorande for att beddma méatningens
kvalitet. Darfor berdknas
forklaringsgraden R? och
korrelationskoefficienten r som bade ger
ett matt pa hur val anpassningen stammer
Overens med matvardena. Vidare
berdknas det kvadratiska medelfelet,
variansen for C och n samt

Bjorn Pettersson 2014

konfidensintervall for C och n, samtliga for
att bedéma anpassningens kvalitet.

—— anpassning
+ Matvirden
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Figur 3. Anpassning med minsta kvadratmetoden.
Prickarna anger mdtvérden och den heldragna
linjen visar anpassningen.

Da matningen gors med fyra kanaler men
syftar till att ge ett vdarde som
representerar hela vindsutrymmet har ett
medelvarde bildats av de fyra aktiva
kanalerna. Detta medfor férvisso en viss
utslatning av eventuella avvikelser
kanalerna emellan, men anses ge en
battre och mer latthanterlig bild av hela
utrymmet. For att hantera bade den stora
mangden avklingningskurvor och
hanteringen av felet har
matlabprogrammet VindAnalys1 tagits
fram. Programmet genererar utéver
ovanstaende dven ett antal grafer med
forandringen av de olika parametrarna
Over tid for att lattare kunna utvardera
resultatet.

Resultat

Efter att matningar med de tre metoderna
genomforts och utvarderats kan ett antal
slutsatser dras. Foérst och framst ar det
tydligt att samtliga tre metoder fungerar
och ger rimliga resultat. Det ar dven
uppenbart att en grafisk granskning av
resultatet ar ndodvandig som komplement
till de berdknade felparametrarna, da
dessa inte alltid ger en korrekt bild av vad
som ar en bra kurvanpassning och inte.
Vid flera tillfallen visar sig till exempel
forklaringsgraden, som med ett varde
mellan 0 och 1 ska beskriva hur andel av
variationen som beskrivs av modellen, fa
varden langt under 0 samtidigt som en
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Figur 4. Detaljvy ifrén mdtmetod 2 ddr den bld kurvan visar det medelvdrdesbildade mdtresultatet och den gréna

visar anpassningen som gjorts i VindAnalys1.

grafisk granskning visar en utmarkt
anpassning. Ett exempel pa hur
anpassningen ser ut visas i Figur 4 ovan.

Efter att ha granskat samtliga matningar
forefaller dock matmetod 3, med dosering
via t-stycken, vara den metod som ger
bast resultat. Denna slutsats baseras pa
att metod 3 ger ett stoérre antal n med
rimliga varden och med ett tatare
konfidensintervall. Resultatet ar dven
jamnare med farre avvikande varden an
for 6vriga matmetoder, samt att
korrelationskoefficienter med positivt
tecken forekommer i mindre utstrackning
i denna metod vilket pekar pa en storre
mangd palitliga anpassningar. Det bor
dock podngteras att resultatet fran de
olika metoderna inte skiljer sig markant at
utan samtliga tre ger relevanta och rimliga
resultat. Jamforelsen mellan spargaser
som gjorts i och med matmetod 2 visar
dikvaveoxid forefaller fungera battre an
svavelhexaflourid. Detta da den senare
tenderar att ge ett storre antal
anpassningar med avvikande varden,
samt ett stort antal kurvor med valdigt
hoga startvarden for enstaka matkanaler.
Dessa forekommer utan ett tydligt
monster vilket gor att
medelvardesbildningen ofta ger en nagot
snedvriden bild av matningen, vilket dven
ger simre anpassningar an for dvriga
madtmetoder.

Slutsatser

Aven om samtliga matmetoder &r
fungerande, dar matmetod 3 star ut som
lite skarpare an ovriga, finns det stor
potential till férbattring och utveckling for
att ta fram en fullt fungerande och palitlig
matmetod. Framforallt bor yttre
parametrar beaktas mer utforligt och
utvarderas i forhallande till de 6vriga
resultaten, da detta inte gjorts i samband
med de utférda matningarna. De
parametrar som da ar intressanta att ta
hansyn till ar framst klimatrelaterade sa
som vindhastighet och vindriktning,
temperatur samt tryckfordelning i
vindsutrymmet. Ytterligare
vidareutveckling kan géras genom att
utvardera fler och annorlunda
installningar av méatutrustningen samt
placering av doserings- respektive
matpunkter.
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