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Byggnadsfysik

* Varme
e Fukt

* Ljud

* Brand
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e Varmetillforsel e Varmeforluster
— Djur, vaxter, produkter — Ventilation
— M3nniskor e kontrollerad
— Tillaggsvarme ) Ofri"i.”ig.
_ Belysning — Transm|55|on
s
— Solinstralning e konvektion
— m.m. — Kylning

— Varmvatten

— m.m.



Varmebalans

* Qprod = Qférlust (i AQ|ager)

e Tillforsel
— Manniskor, djur, vaxter, produkter
— Apparater
? — Solinstralning
— Varmeanlaggning

e Bortforsel och forluster

— Transmission genom klimatskarmen
— Ventilation
— Kylning

2 I:)fri + I:)till + Papp = I:)trans + I:)vent




Klimatskarm




Varmetransport eller
varmetransmission

* Ledning (konduktion)
e Stralning
* Konvektion

— Egenkonvektion
— Patvingad konvektion

Varmetransport orsakas av temperaturskillnader



Varmekonduktivitet (A-varde)

* Varmekonduktivitet (A)
— [W/m, °C; W/m, K]

— Den varmemangd (Wh) per timme
(h) som passerar ett 1 m tjockt skikt
med ytan 1 m? nar
temperaturskillnaden ar 1 °C

— Ju lagre varde desto battre

e Materialegenskap solering . .
) ) — Exempel pa varden for olika
e Lagst varmekonduk- material finns i tabellverk och

tivitet hos isolermaterial datablad.



Varmeisoleringsformaga ==
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Isolermaterial

Exempel pa isolermaterial:
* Mineralull - glasull eller stenull
Cellplast

— expanderad styrencellplast (EPS) t.ex Frigolit
— extruderad styrencellplast (xPs)t.ex ecoprim
— uretancellplast (PUR), karbamidcellplast

e Lattklinker (Leca)

e Traull

e Kork

* Cellglas

e Sagspan, kutterspan, halm, torv, masugnsslagg, etc



ayérmelsolerMaterialkontrollen

VIM-markt produkt => klassad produkt, A,

VIM-marke for isolerprodukter
innebar att de ar kontrollerade av

stiftelsen Varmeisolermaterial-

kontrollen (godkand tillverkningskontroll)

For icke VIM-kontrollerade isolermaterial skall vasentligt

samre (hdgre) A-viarde anvindas vid beridkning av U-virde.



Varmemotstand

i ® Varmemotstand (R)
— R, =d/A, = 8/A,
— [m2°C/W; m2 K/W]

— egenskap hos ett
materialskikt

e Ex. 120 mm mineralull
— R, =0,120/0,036 =
=3,33 m2°C/W

OBS. For vissa typer av skikt finns R -varden i tabeller.



Varmegenomgangskoefficient

e Varmegenomgangskoefficient (U)
— [W/m2 °C; W/m?2 K]

* Egenskap hos konstruktionen

* U,=1/R; (+AU, + AU, + AU; + Au, )
—darRy=Rg+dy/A,; +...+ Ry + .. + R
med R, = 0,13 m2°C/W och R, = 0,04 m2°C/W (yttervaggar)

Varden pa AU, + AU, + AU; + Au,, finns i tabellsamlingar



Varmedvergangsmotstanden R, och R,

* R, ardetinreoch R, det yttre
varmeovergangsmotstandet. EN SS-ISO 6946
anger foljande varden i m? °C/W:

. Vaggar: R=0,13  R_.=0,04
. Tak: R=0,10 R..=0,04
. Golv: R=0,17 R..=0,04

Se aven tabellsamlingar.



Exempel: Putsad lattklinkervagg

Berakna U-varde for vaggen

mm- ). (Wim,® C)

Ute, R..

Puts, 0,015
kalkcement

Lattklinker, 0,290
murverk

Puts, 0,015
kalkcement

LATTKLIMKER

Inne, R; - -

Summa, R;



Svar:

mm-

Ute, R, 0,04

Puts, 0,015 1,00 0,015
LATTKLINKER kalkcement

Lattklinker, 0,290 0,33 0,879

murverk

Puts, 0,015 1,00 0,015

kalkcement

Inne, R; - - 0,13

Summa, R; 1,079

U = 1/R.= 1/1,079 = 0,93 W/m? °C
U, =0,93 + AU, = 0,93 + 0,02 = 0,95 W/m? °C



Varmeflode genom tak

Ingen vdarme berdknas
ga mot luftstrommen
genom ett tilluftstak.

|
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Varmemotstand = vairmemotstandet
i bjalklaget inkl. isolering + takkon-
struktionens vairmemotstand enligt
tabell + R; + R




Varmeflode genom golv och mark

/




+72°

Varmeflode genom golv

Totala varmemotstandet, R;i golvkonstruktionen olika falt beraknas
genom att summera vairmemotstanden hos golvet, inkl. ev. isolering +
draneringsskikt (0,20 m2 K/W) + jordens varmemotstand (tabell) + R+

Eventuell markisolering utanfor byggnaden antas endast paverka yttre
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U-varde, sammansatta skikt

U-vardet kan berdknas pa tva satt:

- A-vardesmetoden (ett viktat A-varde beraknas for det sammansatta skiktet)

-U-vardesmetoden (ett U-varde berdknas for respektive konstruktionsdel i det
sammansatta skiktet och viktas sedan ihop)




Exempel pa
kdldbryggor

Normal infastning av en
fasadskiva ger forsumbara
koldbryggor.

Trareglar 1 1soler-

e = S “%T i skikt, AUk
[ i e T SR
Cl S i
Skalmur med kramlor * Stalpelare i yttervigg
Reducerad koldbrygga
dar bjalklaget ansluter

till yttervaggen.

Utkragad balkongplatta Kantforstyvad platta pd mark
L ’ 01 [ .
| = Stalinfastning genom

|
' 1solerskiktet

: Invandigt 1solerad grundmur

AT




Koldbryggor

Koldbryggor som kan forsummas
— t.ex. spik och skruv som haller ytskiktet pa plats.

Koldbryggor som ingar i berakning av R;
— t.ex. balkar och reglar (av tra eller plat) i isolerskiktet.

Kéldbryggor som ingar i berakning av U,
— t.ex. murkramlor som ger korrektionen AU..

Andra koldbryggor (som &r svara att berikna)

— t.ex. kantbalkar vid platta pa mark, utkragade balkong-
plattor, metallpartier i och fonster, dérrar och portar,
genomforingar for el, vatten och VVS, balkar/pelare av
betong eller stal i fasadliv, samt vaggar och bjalklag till
utfackningsvaggar.



Temperaturdifferens over ett materialskikt

Temperaturskillnaden éver ett materialskikt (med varmemotstand R ) kan
beraknas med hjalp av uttrycket:

R
At = — (t.—t,)
Ry

t. :inomhustemperatur

t, :utomhustemperatur

R, :varmemotstandetfor skiktet

R :varmemotstandet for hela byggnadsdelen

Formeln kan aven anvandas for berakning av temperaturskillnad orsakad
av varmeodvergangsmotstanden R och R, och darmed vaggytans temperatur.



Temperatur pa vaggyta

=

Daligt isolerad vagg med varmt
fuktigt inneklimat kan leda till
= | kondens pa vaggarna vintertid.
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i Fukt upptrader forst vid koldbryggor och
= | ihorn.

Foljande formel kan harledas for
berakning av vaggytans temperatur:

] tyizti_(Rsi* (ti - t,) / Re)

Berdkningen forutsatter att stabila temperaturférhdllanden uppkommit.




Ytkondens

Py
Pm

X
Relativ fuktighet: RF=¢p =— =
Xm

X : aktuell anghalt (kg H,O/kg luft; g H,O/kg luft)
X.,: mattnadsanghalt (kg H,O/kg luft; g H,0/kg luft)
p, : vattenangans aktuella tryck (Pa)

P,,: vattenangans mattnadstryck (Pa)

Vaggens yttemperatur pa insidan:
tyi =1 - (Rsi * (ti B tu)/ RT)

Ytkondens uppstarom ytans temperatur ar lagre an
kondenseringstemperaturen for den aktuella luften



Temperatur, Vatteninnehall Densitet,

Luftens t,°C x, g/kg p,kg/m?
mattnadsvarden 15 1,03 1,38
] . . -14 1,13 1,37
och densitet vid olika 13 1,24 1,37
-12 1,35 1,36
temperaturer 1 148 136
-10 1,62 1,35
-9 1,77 1,35
-8 1,93 1,34
-7 2,11 1,34
-6 2,30 1,33
-5 2,50 1,33
-4 2,73 1,32
-3 2,98 1,32
-2 3,24 1,31
-1 3,52 1,30
0 3,83 1,29
+1 4,12 1,28
+2 4,42 1,28
+3 4,75 1,27
+4 5,10 1,27
+5 5,47 1,26
+6 5,86 1,26
+7 6,30 1,25
+8 6,74 1,25
+9 7,23 1,24
+10 7,74 1,24
+11 8,27 1,23
+12 8,85 1,23
+13 9,45 1,22
+14 10,10 1,22
+15 10,79 1,21
+16 11,50 1,21
+17 12,30 1,20
+18 13,12 1,20
+19 14,00 1,19

+20 14,88 1,19



Ytkondens, exempel

Uppstar kondens pa insidan av en yttervagg med
U, =0,8 W/m? °C da utetemperaturen &r -15 °C,
innetemperaturen ar +10 °C och

relativa luftfuktigheteninomhus 90%?



Ytkondens, exempel

Uppstar kondens pa insidan av en yttervagg med
U, = 0,8 W/m?°C da utetemperaturen ar-15 °C,
innetemperaturen ar +10 °C och

relativa luftfuktigheten inomhus 90%?

Svar:

Ry=1/U,=1/0,8=1,25m*°C/W

tyi =t - (Ry* (ti-ty) / Rp)=10-(0,13(10 + 15)/1,25) =

7,4 °C.

Vatteninnehallet i luften: 90% av médttnadsméngden, dvs
0,90 - 7,74 = 6,97 g vatten/kg luft

Men luft med temperaturen 7,4 ©C kan maximalt halla
6,48 g vatten/kg luft (interpolering i tabellen).

Saledes far man kondens pa vdggens insida.



Temperaturfordelning vid icke
stationara forhallanden.

Temperaturférdelningen
1 en vigg (sydfasadisodra
Sverige) bestaende av:

150 mm betong
150 mm mineralull
120 mm tegel

» o

40--

| . ‘ Temperatursvangningarna har
N berdknats med dator.

254

204 - =N

04 L: BN

Killa: Gullfiber AB.

Kl. 18.00



Ekonomisk isolertjocklek

eMer isolering 6kar byggkostnaden
eMer isolering minskar uppvarmningskostnaden.

Den optimala isolertjockleken paverkas dessutom av
investeringsrantan och energiprisets forvantade utveckling.

A
totalkostnad

go! # byggkostnad

&z

1%

@)

! e .
uppvarmnings-
kostnad

—k e
A

ekonomisk isolertjocklek
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e Varmetillforsel

_ Djur, vixter, * Varmeforluster

produkter — Ventilation
— Manniskor e kontrollerad
— Tillaggsvarme » ofrivillig
— Belysning — Transmission
— Maskiner  forluster genom
— Solinstralning klimatskarm

— m.m. — Kylning, varmvatten,m.m.



Varmebalansberakning

Qtl”f C)~bortf( AC)~Iager
P * Tillforsel

® Djur, manniskor, vaxter (Py;)
? ® Apparater (P

app)
® Vérmeanléggning(Ptill)

® Solinstralning (Psol)

e Bortforsel

® Transmission genom klimatskarmen (P
® Ventilation (P

trans)

vent)

l Varmebalans:
= qmin. C ° At Pfrl + P

P + IDtill"’ I:’sol= I:)trans + I:)vent

vent

app




Totala transmissionsforluster
genom klimatskarmen




Exempel Varmebalans

Pfri + P + Ptlll + P Ptrans + Pvent
P, . =2A U At
Pvent =~ Jmin * Cp ° At

C,: Luftens viarmekapacitivitet (Wh/m? °C; kJ/kg °C).
Praktiskt tillampbart viarde vid rumstemperatur ar:
0,33 Wh/m?3°C .



Exempel Varmebalans

Berakna varmebalansen i ett lagerhus for 300 ton potatis.

Byggnadens storlek: 10 x 20 m, 4 m takhojd, en port 4 x 4 m.

Dimensionerande innetemperatur: +3°C; Dimensionerande utetemperatur: -14°C.
U-varden: Tak 0,2 W/m?2,°C; Yttervagg 0,40 W/m?,°C; Port 1,0 W/m?2,°C,
varmeforluster genom golv kan forsummas.

Ventilationsforluster under vintern reduceras till minsta majliga, dock far man
rakna med ca 0,1 omsattning per timme pa hela lagrets volym.

Potatisens varmeproduktion antas vara 10 W/ton.



Berdkning pavarmebalans-
blankett:

Varmebalansberéakning

1. Vérmetillforsel

wlz 1 o

wlir ]

- 14
Djur, produkter, app. Min vent (m3/tim) Max vent (m3/tim) Varmeavgivning
Slag ntal El Summa E Summa El summa
Potatis 300t 80 10 3000

Summa [ 80 q P, 3000 w

Varmetillforsel, P,

2. Varmeforluster

Ventilationsforluster, P, =

Transmissionsforluster, Py,

Fonster

Désrrar

Portar 1 16

16

1,0

1.0

avelspet:

Innertak

224

0,40

90

200

0,20

40

Goly.

Summa

146

V&gg mot varmt utrymme I

Transmissionsforluster P, ,,.= At*Z (A*U)

trans

Annan temperaturskillnad mot varmt utymme

P

vent ~

P

trans

Vérmebalans: P,

v "

AL

2 (A*))

17

146

2482

+69 w

Man har alltsdett litet varmeoverskott
pa 69 W, vilketi praktikeninnebar
varmebalans.



