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:�ergi�orlusten genan ett fonster kan �ppdelas i transmissionsforlust och 
konvektionsforlust, den senare i fo:rm av oavsiktlig ventilation. I Svensk 
Byggnonn 75 finns krav bade pa h&jsta k-varde och h&jsta luf�lackning. Fenster 
san ar ta.tare an nonnkravet far lagre konvektionsforlust. Den .3.ndrade 
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' < . 
Nonnkravet for fonster kan da skri vas k

f.. t + 
tJ<.

ekv
· 

= k 
• . ons er norm 

Pa uppdrag av Statens Planverk ber.3.knas A kekv f�r enlx>stadshus och ett 
trevAnings fleroostadshus. Ett enkelt samband rnellan Akekv och fonstertathet 
foreslas anv.3.ndas san provisorisk nonn i avvaktan pa ett breddat beraknings­
urrler lag. 
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1 BAK GRUND 
I 

Energiforlusten genom ett fonster kan uppdelas i trans­

missionsforlust och konvektionsforlust, den senare i 

form av oavsiktlig ventilation. I Svensk Byggnorm 75 

1 

finns krav bade pa hogsta k-varde och hogsta luftlackning. 

Fenster som ar tatare an normkravet far lagre konvek­

tionsforl ust. Det ar onskvart att en andring i konvek­

tionsforlusten kan omvandlas i en motsvarande fiktiv and­

ring av k-vardet, bk k . Normkravet for fonster kan da e v 
skrivas pa den enkla formen: kf.. t +A k k """"" k • ons er e v = norm 

Denna rapport redogor for metoden for, och resultatet av 

en sadan omvandling. 

Luf tlackningen genom en konstruktionsdel kan vara bade 

onskvard, som t ex. en del av tilluften vid ett F-system 

och oonskad, i form av oavsiktlig ventilation. Oavsikt­

lig ventilation definieras har som skillnaden mellan 

total ventilation och avsiktlig ventilation. Definitions­

massigt utgor saledes all oavsiktlig ventilation genom 

en konstruktionsdel en extra, onodig varmeforlust. 

Byggnadens totala ventilation, och darmed aven den oav­

siktliga ventilationen paverkas av foljande parametrar: 

• Lokalklimat 

• Huset och dess 
omgivning 

• Ventilationstyp 

• Floden 

Ute- och innetemperatur, vindhastig­

het, vindriktning, vindturbulens 

Formfaktorer for vind, i sin tur be­

roende av husform, husorientering, 

vegetation och kringliggande bebyggelse 

lackningskarakteristik for enskilda 

byggnadsdelar 

S-, F- eller FT-ventilation 

Ventilationsfloden i fran- och tillufts­

kanaler 
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Det ar inte mojligt att vid bestamning av oavsiktlig ventilation 

sarbehandla dessa parametrars inverkan. De ingar alla i det 

kopplade samband som beskriver den oavsiktliga ventilation�n. 

For att bestamma inverkan av en delparameter, i detta fall 

graden av fonstertathet, far man darfor ansatta varden p� 

samtliga parametrar som ingar i sambandet och variera del­

parametern. 

En narmare beskrivning av denna s k.kanslighetsanalys, 

dess bakgrund jamte berakningsresultat finns i Handa, 

Karrholm & Lindquist (197 9) och Nylund (1979). 



2 FORU�SATTNINGAR 

2 . 1  Allmanna begransnin·gar 

3 

Beskrivningen av den fysiska verkligheten i en beraknings­

rutin har kravt forenklingar och preciserade forutsattningar. 

Endast ett begransat antal typfall har genomraknats. Detta 

har betydelse for resultat och analys. 

Begransningar har skett i antalet ����YE�E' nu medtages 

bara tva . stycken, samt betraffande �l����E2Eh�ll��g��' har 

begransat till data fran Goteborg (Torslanda) uppvarmnings­

sasongen 1971. 

Forenklingar har skett, framforallt vad galler �Qf�E���QEE2E: 

9�!�!�9��' som i brist pa fullskalevarden tagits fran modell­

matningar i vindtunnel och vidare preciserats till ett begransat 

antal delytor for varje hustyp. 

Antagande om E�f���Q!!!���2E2E9�!�!�g�� over byggnadernas 

delytor har mast goras, av betydelse for resultaten ar ocksa att 

de vindtunnelmatta formf aktorerna galler EE!!!gg����-�yggg�Q�E� 

Ingen hansyn har tagits till inverkan av y!gg��EQ�l�g�i_eQ��9�= 

y��QE samt lufttathet i rumsbegransningar inomhus. 

I stort sett medfor ovannamnda berakhi
.
ngs.premisser att resul ta­

ten ger for stora varden pa den oavsiktliga ventilationen i 

huspopulationen i stort, och darmed nagot overdriven inverkan av 

en variation i fonstertatheten. Det ar darfor angelaget att 

berakningarna kompletteras dar sa ar mojligt, kunskapsfaltet 

ar annu foga utforskat. 
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2.2 Typfall 

Berakningarna galler for uppvarmningssasongen 19 71 i 

Goteborg och omfattar foljande fall: 

• Enbostadshus med FT-ventilation 

• Enbostadshus med F-ventilation 

• Trevanings flerbostadshus med FT-ventilation 

Husen har normenlig luf ttathet och mekanisk ventila­

tion med normenliga floden.· Fonstren ar symmetriskt 

placerade, fonstrens lufttathet varieras kring norm­

enligt varde. 

4 



2.3 Klimatdata 

For berakningarna erfordras data pa samvariationen 

mellan vindhastighet, vindriktning och utetemperatur. 

Nagon arsstatistik pa en sadan samvariation f inns annu 

ej framtagen, varfor den far uppgoras fran fall till 
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fall. Ar 1971 har utvalts att representera ett "normal­

ar ", for vilket SMHI har framstallt databand med timvisa 

varden for ett antal klimatelement. Databandet anvands vid 

simuleringar av t ex klimatbetingade energifloden. 

For denna berakning. omfattande uppvarmningssasongen 

1/1 till 19/5 och 12/9 till 31/12 1971 och gallande Goteborg 

(Torslanda}, var det tillfyllest att anvanda SMHI:s manads­

statistik. Denna innehaller bl a sextimmars medelvarden av 

vindhastighet, vindriktning och utetemperatur. Fore en 

varaktighetsberakning klassindelades klimatelementen; ute­

temperaturen i 3-graders intervall, vindhastigheten i 3 m/s 

intervall och vindriktningen i 45° intervall. Genom husens 

symmetriegenskaper racker det sedan med en uppdelning i 

vindriktningarna O, 45 och 9 0 ° . 

Varaktigheterna i tirrunar av klimatelementen finns atergivna 

i form av en klimatris i Bilaga I. Dar finns aven en samman­

fattning i form av sasongmedelvarden och gradtimmar. 

Den omgivande terrangen inverkar pa vindens hastighe�sprofil. 

Under en lagsta hojd� granshojden, kan man anta att vind­

hastigheten ar konstant. �ver en viss hojd, gradienthojden, 

har vinden samma hastighet oberoende av vindprofilen, vilket 

mojliggor omrakning av vinddata fran olika terrangtyper. 

S MHI: s vindmatningar sker oftast i terrrangtyp R, kanne­

tecknad av oppen terrang- med sma, spridda hinder, t ex 

flygfalt, oppna landskap med enstaka byggnader. Vinddata har 

har omra�nats fran denna terrangtyp till terrangtyp B, 
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beskriven som terrang med talrika, tatt placerade hinder. 

Typen inkluderar sm& skogsbestand och fororter till stora 

stader. Eftersom de beraknade byggnaderna har har en hojd 

som understiger granshojderl, har omrakningen av vindhastig­

heten kunnat ske med en konstant faktor = 0 , 833. 

I narheten av stora stader utbildas en "varmeo " med 

forhojd utetemperatur som foljd. Nagon hansyn till en 

sadan varmeo har inte tagits i berakningarna. 

De lokala klimatdata for uppvarrnningssasongen sarnman­

fattas i nedanstaende tabell. 

SAMMANFATTNING AV LOKALKLIMATET 

VI ND'"! I 1-<Tt·' I NG 

t'1Et:•ELV I Nt:il-i-=tST .rn/ S 
MEt:•EL TEt-1F'. 0 C 
Vi=tR-=tl<T I GYET (TI t1) 

0 

4. 72E· 
r, 
c.. B44 
2040 

45 

5. 9�=:6 
4.493 
25·�2 

90 -S:ut·1M"'t 

...,. 447 c: t:91 , . . -' · 

E .• 1 r,.-, 
.:.•::. 4. 306 

1 ��:f.E: E.000 

�LIM"'tTM-=tTR. OMF. 94 1 63.98 GR-=tDTIM. FOER 20.00 GR"'tDER INNETEMF-. 
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2.4 Husciata 

Byggnadernas begransningsytor har uppdelats i delytor. 

Delytornas antal har valts utgaende fran variationen hos 

formfaktorerna inom respektive begransningsytor. 

7 

I figur 2. la redovisas delytornas antal och numrering for 

,enbostadshuset och i f igur 2 . 1  b for flerbostadshuset. j 
- - -

11 

10 
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l 
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15 4 

16 6 

7 

Eigur 2.la Numrering av delytor for enbostadshuset. 
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Figur 2.lb Numrering av delytor for flerbostadshuset. 
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2.4.2 Enl:ostadshus 

Husforrren frarrgar av figur 2.2 

Hustatheten har satts till nonnenliga 3 orns/h vid 50 Pa. 

Penneabilitetsfordelningen har valts sa att taket ar dubbelt 

sa tatt som yttervaggarna. Husdata sarrm:mfattas i en husrratris, 

se bilaga II 

(, 1 14. 000 
., 

. . ' .. ... 

nala),f ': .: : -: :� ... : :.:· ... . • . ... / �· !. 

7.000 

,vaningsyta tot. 

01 0 o: 0 
ID' M 

Vaggyta exkl fonster 

Fonsteryta, mcrluJ.rnatt 

Husvolym 

Takyta 

;Figur 2.2 Takplan och fasader over enbostadshuset. 

179 m2 I 

145 m2 I 

27 m2 

419 m
3 

139 m2 

8 
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Husforrren framJar av figur 2 . 3  

Hustatheten har satts till rorrrenliga 1 oms/h vid 50 Pa. 

Perrreabilitetsfordelningen har valts sa att taket ar dubbelt 

sa tatt sorn yttervaggarna. Husdata samnanfattas i en husrnatris, 

se bilaga III . 

.... ..... . 

_,,,_ ___ -- -
- 1§.000 -·- ·-· 

Figur 2.3 Takplan och fasader aver £1.erb::>stadshuset. 

_,,�, __ e.ooo _ .  t-

-ig--g ..... co 

- """• \D 

- "' ,.f' "Jf'--

864
. 
rn2 Vani.ngsyta tot. 

Vaggyta exkl fonster 600 m2 
___,::;i , - � 121 rn"' 

Fonsteryta I m • .A...tU.J .. UIQtt 

Husvolyrn tot. 2074 rn; 

Takyta 297 m
.t 
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2.4.4 Forfnfaktorer 

Formf aktorerna for byggnaders delytor erhalles i allmanhet 

ur vindtunnelforsok, dar man i nyare matningar soker efter­

likna det atmosfariska gransskiktet vad avser hastigsgradient 

och turbulens. I bearbetad form aterfinns formfaktorer i 

olika nationella byggnormer. Dessa ar da anpassade att ge 

dimensionerande vindlastatt anvandas vid hallfasthets- och 

stabilitetsberakningar. Sadana normvarden bor inte utnyttjas 

vid ventilationsberakningar, da de genom att ge vindtryck "pa 

sakra sidan " systematiskt overvarderar vindens inverkan. 

�ormfaktorfordelningen over enbostads- och f lerbostadshuset 

aterges i figurerna 2.4 - 2.5. Byggnadernas delytor har dar 

begransats till antalet bade med tanke pa berakningstid och 

formfaktorupplosningen i utgangsmaterialet. 

Sorn utgangsrnaterial har anvants resultat fran vindtunnelmatning­

ar, publicerade av Jensen & Franck ( 1965), Hellers & Lundgren 

( 1 9 7 4) samt Chien et al ( 19 51). Utdrag fran originalrapporterna 

aterges i Bilaga V. 

For enbostadshuset har huvudsakligen anvants varden fran Jensen & 

Franck, kornpletterade vid 45° anblasning med varden fran Chien 

et al. Forrnfaktorerna i den senare rapporten har rnatts vid 

laminar stromning och konstant hastighetsprofil, och har mast 

bedomas ut�fran dessa forutsattningar. 

For flerbostadshuset har anvants varden fran Hellers & Lundgren, 

vid 45° anblasning anvands varden interpolerade ur 40 ° och 50 ° 

anblasning. 

Vid bearbetningen e<?h_ s�anvagri?:_n�§.I1 C:IY forJ!tfgk.torerna _ _  for de . 

olika delytorna har jarnforelse skett med resultatet fran vind­

tunnel- qch fullskalematningar, p�blicerade av Thuresson ( 197 7 ). 

Matningarna galler en mindre byggnad med platt tak, varfor 

jarnforelsen inskrankts till att galla en kvalitativ rirnlighets­

bedomning av forrnfaktorerna for vaggytedelarna. 
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2.5 Ventilationssystem och ventilationsfloden 

For enbostadshuset med FT-ventilation har tilluftsf lodet 

valts till 9 0  % av franluftsflodet. Flodet ar normen­

liga 0 , 35 l/s m2, vilket innebar ett tilluftsflode 

1 3 

av 203 m3/h och ett franluftsflode av 225 m3/h; motsvaran­

de en avsiktlig ventilation av 0, 54 oms/h. 

For enbostadshuset med F-ventilation har franluftsf lodet 

valts enligt ovanstaende, dvs 225 m3/h. 

For f lerbostadshuset med FT-ventilation har tilluftsf lodet 

valts till 9 0  % av franluftsflodet. Flodet ar normenliga 

0 , 35 l/s m2, vilket innebar ett tilluftsflode av 980 m3/h 

och ett franluftsflode av 10 88 m3/h, motsvarande en avsiktlig 

ventilation av 0 , 525 oms/h. 
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3. BERAKNINGSMETOD 

3 . 1 Da torp·rogr·am 

Berakningen a v  oavsiktlig ventilation och darmed sa m­

horande energiforlust har skett med hjalp av ett dator­

program, fra mtaget for BFR-projektet "Mikroklimat och 

ventilation". Programmet beskrivs i Bilaga IV. 

1 4  

Indata utgors av klirnatdata, som i form a v  klimatelement bil­

dar en klimatma tris :for uppvarmningssasongen,sa mt formfak­

torer och lackningskarakteristik for byggna dens delytor i form 

av en husrnatris. For klirna trnatrisen beraknas gradtimmar samt 

medelvarden a v  vindhastighet och utetemperatur. For husmatrisen 

beraknas klimatholjets totalyta sa mt ett "provtryckningsvarde" , 

vid 50 Pa. 

Via f lodesbalansen bestams i programmet byggnadens interntryck 

genom ett iterativt forfarande. Med kannedom om flodesbalansen 

for klirnatelernenten beraknas sedan floden genorn total- och oavsikt­

lig ventilation samt motsvarande energiforluster, vilka sedan 

sumrneras over uppvarmningssasongen. 
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3. 2 Berakning av tJ. kekv 

vid berakningen av 6. k k utgar vi fran ventilations­e v 
forlusten vid en normenlig fonstertathet av 1,7 m3/h 

vid 50 Pa. Vi far da uttrycket 

= Qi - 01'7 
Af.. t • trt ons er 

dar 6. kekv ( .R.) = forandringen av fonstrets fiktiva 

k-varde vid fonstertatheten 

Af.. t ons er 

R. m3/h vid 50 Pa, W/m20c 

= varmeforlusten genom oavsiktlig 

ventilation vid fonstertatheten .R, m3/h vid 

50 Pa, Wh 

= ventilationsforlusten genom oavsiktlig 

ventilation vid normenlig fonstertathet 

1,7 m3/h vid 50 Pa, Wh 

= total fonsteryta ( modulmatt), 
2 m 

( 3 .1) 

lY't = antal gradtimmar for uppvarmningssasongen, 0ch 
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4. 
I 

RESULTAT OCH VARDERING 

4.1 Berakni·ng·s-re·su1 tat 

I det foljande redovisas berakningsresultaten, varvid 

foljande storheter anvands: 

t = fonstertathet vid 50 Pa, m)/h 

1 6 

o1 = varmeforlust under uppvarmningssasongen genom 

oavsiktlig ventilation vid fonstertatheten t, kWh 

�kekv(i) = forandringen av fonstrets fiktiva k-varde vid 

fonstertatheten i , W/m
20c, se ekv (3.1) 

Berakningsresultaten anges i tabellform, uppdelade pA enbostadshu­
set med F- och FT-ventilation samt f�erbostadshus.et ·med FT­

ventilat�on. For samtliga fall galler att antalet grad-

timmar ar = 9 416 4 OCh. 
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2 Afonster= 2619 m 

V'anreforlust genJm avsiktlig ventilation = 6992 kvm 

!l Q!l 
0 4584 

1,7 4781 

3,4' 4977 

2 A
fonster = 26' 9 m 

�kekv (!l) Tathet vid 50 Pa 
oms'h 

-0, 078 2, 88 

0 2,99 

+o,077 3,10 

V'anneforluster gen:)ID avsiktlig ventilation = 6992 kVfil 

!l Q!l �kekv (!l) 
0 1955 -0, 060 

3,4 2259 +o, 060 

. 2 
Afonster= 121, 0 m 

Tathet vid 50 Pa 
oms,1h 
2, 88 

3,10 

V'�forluster genJm avsiktlig ventilation = 33829 kWl 

!l Q!l �kekv (.!!.) 
Tathet vid 50 Pa 

oms/h 
0 6718 -0,078 0, 90 

1,7 7609 0 1,00 

3,4 8491 +-0,077 1,10 

17 

.. 
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4.2 Resultatvardering och forslag till kompletterande 

berakningar 

Resultaten i foregaende avsnitt sammanfattas i figur 4. 1 .  

" JI, QOO +-������-+-������--4�������+-��+-•rn3/h 
3 3.A vid 50 Pa 

Enbostadshus med F-system 

Enbostadshus med FT-system 

...... .............. l Flerbostadshus med FT-system· 
. -- - _, ---·· .. ----- - I 

Forslag till normkurva 

-010--������-• 

. -�;.: � :'- . '(.;..'""; ; . ...; 

Figur 4 .1 Sammanfattning av berakningsresul tat for e·fi-·· 
och flerbostadshuset. Heldragen linje betecknar 

forslag till normkurva: 

nk = 0 .0 4  x (verklig fonsterlackning -1.7) . 
. ekv 



Berakning�resultaten for enbostadshuset och fler­

bostadshuset med FT-ventilation ar i det narmaste 

identiska. Som vantat minskar den oavsiktliga ven­

tilationen vid Y- system, inverkan pa Ii k k ar dock e v 
betydligt mindre an vad skillnaden i oavsiktlig 

ventilation implicerar, jmfr1 avsnitt 4.1. 

Som tidigare namnts ar berakningsunderlaget ytterst 

knapphandigt. Tills vidare bor dock det i figur 4.1 

inritade sambandet mellan /ik k ( enligt 3. 2) och e v 
fonsterlackning kunna anvandas vid en oversiktlig 

bedomning. 

Sambandet lyder: 

; 9 

Akekv = 0 , 04 x ( verklig fonsterlackning - 1, 7) W/m
20c (4. 1) 

dar fonsterlackningen anges i m3/h vid 50 Pa. 

Berakningsunderlaget bor kompletteras i foljande 

avseenden: 

e Klimatdata for ytterligare tva a tre orter 

e Punkthus, FT- och F- system 

e Hoga skivhus, FT- och F-system 

N ya berakningsresultat kan ge ett nagot mer samrnansatt 

uttryck pa �kekv an ekvation (4.1) . Ingenting tyder dock 

pa att vardet av �k k vasentligt skulle forandras. e v 
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KLIMATMATRIS FDER GDETEBDRG, 

VARAKTIGHET ANGES I TIMMAR 

- --·�-- . 

UPPVAERMNINGSSAESDNGEN 

MEDELVINDHASTIGMET 0I M/S 
UTETEHP VI ND� 1 KTN·. 0 2 5 8 11 14 17 

19 -0 0 0 0 6 0 0 0 

19 45 0 0 0 () 0 0 0 

19 90 0 0 0 0 0 0 0 

16 0 0 6 6 18 0 0 0 

16 45 0 0 3 0  18 0 0 0 

16 90 0 0 12 0 6 0 0 

13 0 12 18 42 24 12 0 0 
13 45 0 24 1 14 72 30 18 0 

13 90 0 12 72 66 24 24 0 

10 0 30 42 24 12 12 0 0 

1 0 45 0 78 96 72 72 0 6 

10 9 0  0 18 . 42' 60 72 30 12 

7 0 24 72 72 78 54 24 6 

.7 45 0 8 4  180 126 60 0 0 . 
7 9 0  0 6 66 186 54 24 6 

4 0 .66 126 90 96 24 6 0 

4 45 0 174 180. 168 48 18 6 

4 9 0  0 ·54 102 42 18 6 6 

1 0 96 144 156 132 60 12 0 

1 45 0 120 216 120 42 0 0 

1 90 0 42 60 102 42 0 0 

-2 0 72 48 78 24 24 0 0 

-2 45 0 54 90 66 18 0 0 

-2 90 0 30 18 18 0 12 0 

-s -
0 24 48 0 12 0 0 0 

-5 45 0 24 42 42 6 0 0 

-5 90 0 0 0 0 0 0 0 

-8 0 12 24 0 0 18 0 0 

-8 45 0 6 30 18 0 0 0 

-8 90 0 6 12 0 �-·-o- 0 0 

-11- 0 24 18 12 
/ 

0 0 0 0 

-11 45 0 0 12 6 0 0 0 

-11 90 0 6 0 0 0 0 0 

-14 0 0 0 0 0 0 0 0 

-14 45 0 0 6 0 0 0 0 

-14 90 0 0 0 0 0 0 0 

SAMMANF"ATTNING AV KLIMATMATRISEN: 

I 
V I ND"'Il< TNIN6' 0 45 9 0  SUMMA 

11EDELVJ NDHl'IST; 4.726 5.986 7.447 S. 891 

MEDELTEHI" . 2.844 4.493 6.132 4.306 
VARAl<TJGHET(TIH) 2 040 2592 1368 6000 

1971 

20 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
0 

0 

0 
0 

0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 

0 
0 

0 

0 
0 

0 

0 

0 

KLJMATHAT"'• DMF. 94163.98 G"'ADTIH. FDER 20.00 GRADE"' I NNE TEMI". 

Bilaga I Klinatnatris for GOteborg ('lbrslanda). 

Bilaga I 

·' 
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HUSMATRIS 

HUSDATA : PLANVERKET SMAAHUS, HELT TAETA FOENSTER; PLA3 

YTA AREA HaEJD PERM.· BETA CP /VJNDRIKTNINGAR/ 
NR M"2 M lE-05 0 

1 21.14 1. 75 11. 41 .67 - • .  47 
2 21.14 1. 75 11. 41 .67 -·. 47 
3 4.45 5.25 1J. 41 • 6.7 -.90 
4 10.57 1. 75 11. 41 .67 -.64 
5 4.45 5.25 11. 41 .67 -.90 
6 1o.57 1.75 11. 41 • 67 -.93 
7 21.14 1. 75 11.41 .67 .70 
8 21.14 1. 75 11. 41 .67 .70 
9 4.45 5.25 11. 41 .67 -.90 
10 10.57 1. 75 11.41 .67 -.93 
11 4.45 1. 75 11. 41 .67 -.64 
12 1o.57 .5.25 11. 41 .67 -.90 
13 34.64 5.25 5.70 .67 -.50 
14 34.64 5.25 5.70 .67 .19 
15 34.64 5.25 5.70 .67 -.50 
16 34.64 5.25 5.70 .67 .19 
17 3.36 1.60 • 00 .67 -.47 
1 fl 3.36 1. 60 • 00 .67 -.47 
19. 1.68 4.30 . 00 .67 -.90 
20 · 1. 68 1. 60 . 00 .67 -.64 
21 1.68 4.30 • 00 .67 -.90 
22 1.68 1. 60 • 00 .67 -.93 
23 3.36 1. 60 • 00 .67 .70 
24 3.36 l. 60 • 00 .67 .70 
25 1. 68 4.30 . 00 .67 -.90 
26 1.68 1. 60 • 00 .67 -.93 
27 1.68 1. 60 • 00 .67 -.64 
28 1.68 4.30 • 00 • 67 -.90 

SAMMAt�FATTN I N G  AV HUSMATR I SEN 

HUSVOLYM= 419;00 M"3 
TCITAL OMSLUTANDE YTA = 310.08 11"2 
TFtETHETSNIVAA VID 50 PA = 2.88 OMS/Ho 

Storheterna ingar i uttrycket q = a 
aar k betecknar konstruktionsdelens 

45 

-.52 
-.49 
-.63 
-.62 
-.52 
-.54 

• 21 
.58 

,.45 
.58 
• 10 
.17 

-.50 
. 17 

-.53 
-.04 
-.52 
-.49 
-.63 
-.62 
-.52 
-.54 

• 21 
.58 
• 45 
• 58 
• 1 0 

-17 

. k 

90 

-.45 
-.45 
-. 11 
-.11 
-.11 
-.11 
-.45 
-.45 

• 73 
.53 
.53 
• 73 

-.72 
-.72 
-. 11 
-.11 
-.45 
-.45 
-. 11 
-.11 
-. 11 
-.11 
-.45 
-.45 

• 73 
.53 
.-53 
.73 

• c
.
6p> � 

. -
permeabilitet, "Perm. 

och f3 ar en empiriskt bestamd exponent, "Beta"; jmfr med 
ekvation (2) i Bi lag a IV. 

B ilaga II Husmatris for enbostadshuset. 

Bilaga II 

_,. 

II 
J 
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HUS:MATR I S  

Bilaga III 

HUSDATA:PLANVERKET TREVAANINGSHUS, HELT TAETA FDENSTER; PLA6 

'r°TA AREA HDEJD PERM. BETA (p /VI NDR I �:T�j I NGFtR/ 
NR M"2 M 1E-05 0 45 90 

1 40. 20 1.35 5.04 .67 -.65 -1.02 -.70 
2 40. 20 4. 05 5.04 .67 -.86 -1.07 -.73 
3 40.20 6.75 5.04 .67 -.84 -1. 17 -.67 
4 40.20 1. 35 5. 04 .67 -.65 -.72 -.38 
5 40.20 4.05 5. 04 .67 -.86 -.76 -.55 
6 4(1. 20 6.75 5. 04 .67 -.84 -.80 -.37 
7 11.12 7.25 5. 04 .67 -1. 00 -.86 -.52 
8 9.12 .4. 05 5. 04 .67 -1. 17 -.83 -.65 
9 9.12 1.35 5.04 .67 -.98 -.90 -.84 
10 11. 12 7.25 5. 04 .67 -1.29 -.81 -.52 
11 9.12 4.05 5.04 .67 -1.12 -.80 -.65 
12 9.12 1. 35 5. 04 .67 -1. 02 -.81 -.84 
13 40.20 6.75 5. 04 .67 . •  27· -.03 -.37 
14 40.20 4. 05 5.04 .67 .27 -.05 -.55 
15 40.20 1. 35 5. 04 .67 .19 -.17 -.38 
16 40.20 6.75 5. 04 .67 .27 .15 -.67 
17 40.20 4.05 5. 04 .67 .27 .14 -.73 
18 40.20 1.35 5. 04 .67 .19 .13 -.70 
19 11. 12 7.25 5.04 .67 -1.29 • 12 .52 
20 9.12 4.05 5. 04' .67 -1.12 • 11 .35 
21 9.12 1. 35 5.04 .6_7 -1.02 .

• 20 .25 
22 9.12 1. 35 5.04 .67 -.98 -.33 .25 
23 9.12 4.05 5.04 .67 ..;.1. 17 -.31 .35 
24 11. 12 . 7. 25 5.04 .67 -1.00 -.24 .52 
25 74.25 8.60 2.52 .67 -1.02 -1.26 -.80 
26 74.25 8.60 2.52 .67 -1.62 -1.27 -.80 
27 74.25 8.6(1 2.52 .67 -1. 02 -1.07 -.12 
28 74.25 8.60 2.52 .67 -1.62 -1.26 -.12 
89 8.40 1. 30 • 00 .67 -.65 -1.02,-.70 
30 8.40 4.20 .oo .67 -.86 -1.07 -.73 
3J. 8.40 6.80 • 00 .67 -.84 -1.17 -.67 
32 . 8. 40 1. 30 • 00 .67 -.65 -.72 -.38 
33 8.40 4.20 • 0(1 .67 -.86 -.76' -.55 
34 8.40 6. 80 • 00 .67 -.84 -.80 -.37 
35 1 •. 68 6. 80 • 0 0 .67 -1.00 -.86 -.52 
36 1.68 4.20 • 00 .67 -1.17 -.83 -.65 
37 1.68 1. 30 • 00 .67 -.98 -. 90 -.84 
38 1.68 6.80 • 0 0 .67 -1.29 -. 81 - .-.-S2 
39 1. 68 4.20 • 00 .67 -1.12 -.. eo -.65 
40 1.68 1. 30 • 0 0 .67 -1.02 -.81 -.84 
41 8.40 6.80 • 0 0 .67 .27 -.03 -.37 
42 8.40 4.20 • 00 .67 .27 -. 05 -.55 
43 8.40 1. 30 .00 .67 .19 -.17 -.38 
44 8.40 6. 80 .oo .67 .27 .15 -.67 
45 8.40 4.20 • 00 .67 .27 .14 -.73 
46 8.40 1. 30 .00 .67 .19 .13 -.70 
47 1. 68 6.80 .00 .67 -1.29 .12 • 52 
48 1. 68 4.20 • 00 .67 -1.12 • 11 • 35 
49 1. 68 1. 3(1 • (I (I .67 -1. 02 .20 .25 
50 1. 68 1.30 .00 .67 -.98 .,.-. 33 .25 
51 1.68 4.20 .oo .67 -1.17/-.31 • 35 
52 1.68 6.80 • (I (I .67 -1. 00 -.24 .52 

SAt1MANFATTN I NG AV HUSMAT R I SEN 

H•JSVDL. YM= 2073. 60 11''3 
TOTAL CMSLUTFtNDE YTFt = 1017.80 M'.'2 
TAETHETSNIVFtFt VID 50. PA = • 90 CMS/H. 

* Storheterna ingar i uttrycket q a . k . (tip> a dar k betecknar 
konstruktionsdelens permeabilitet, "Perm.", och 8 ar en empiriskt 
bestamd exponent, "Beta"; jmf r med ekvation (2) i Bilaga IV. 

Bilaga III Husma:tris for fl..erl::ostadshuset. 

f 

' 



Bilaga IV:1 

Datorprogram "Mikroklimatets inverkan pa total och 

oavsiktlig ventilation jamte arlig ventilationsforlust" 

Med progranunet beraknas total- och oavsiktlig ventilation 

och motsvarande energiforluster vid godtyckliga klimat­

forhallanden. Indata ar en klimatmatris innehallande 

varaktigheten av vind-, vindriktning och temperatur, en 

husmatris med uppgift om delytors areor, formfaktorer och 

lackningskarakteristik samt uppgift om ventilationssystem 

och -floden. Progranunet ar skrivet for Hewlett Packards 

bordsdatorer HP 35 och PH 45 och utgar fran rapporten 

"Mikroklimat och luftvaxling" av Handa, Karrholm och 

Lindquist, Statens Rad for Byggnadsforskning, T3:1979. 

Med prograrnrnet kan man t ex 

e vardera luf ttatheten hos hela byggnader eller 

byggnadsdelar; fogar, fonster etc 

e vardera hur labildare i en stadsplan kan paverka 

ventilationsforlusten 

e berakna f aktisk energibesparing vid FT-ventila­

tion med varmeatervinning. 

Berakningstiden ar avhangig av klimat- och husmatrisens 

storlek. Berakningstiden for bilagda utskriftsexempel 

var ca en timme. 



IV: 2 

Berakningsuttryck 

For varje klimatelement (samhorande varden pa vindhastig­

het, -riktning och utetemperatur) beraknas total- och 

oavsiktlig ventilation. Foljande samband anvands: 

�p = 0.5 · p 273 c v2 - p g . 273(�1 - �1 )z + �p (1) n 0 • � • pn 0 T T . n r 

llp n 

p 0 

c pn 

v 

g 

T u 

T. l.. 

z n 

�p r 

Bn 

�T 

qT 

qnT 

qF 

qF 

qMF 

qT 

u u l.. 

= tryckskillnaden over klimatholjet i en punkt n, 
positivt for utvandigt overtryck, Pa 

= luftens densitet vid 0 °c, = 1.293 kg/ml 

= formf aktorn for delytan n 

= lokal vindhastighet, m/s 

= jordaccelerationen, = 9.80665 m/s2 

= utetemperatur, °K 

= innetemperatur, °K 

= avstand i hojdled till delytan fran ett valt, 
horisontellt referensplan, m 

= skillnaden mellan atmosfartrycket och innetrycket 
i en punkt pa referensplanet, positivt for utvandigt 
overtryck, Pa 

= A • k • ( llp ) Sn 
n n n 

= lackf lodet genom en delyta, ml I s 

= delytans area, m2 

= delytans permeabilitet, SI-enheter, angiven for 
50 Pa tryckskillnad 

= exponent, har = O. 6 7 ,  ( O. 5� f3 � 1 , dar f3 = o .5 

( 2) 

vid turbulent stromning och n = n 1 vidnlaminar stromning) 
T. N 

= qMT + ____!. E qn' for positiva qn (3a) T n n=1 

= totalt tilluftsflode, ml/s 
. 

mekaniskt tilluftsflode, ml/s = 
N 

= qMF + E ·I qn l, for negativa qn (3b) 
n=1 

= totalt franluftsflode, ml/s 

= mekaniskt franluftsflode, m3/s 

= qF ( 4) 
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IV:3 

D en totala vent ilat io ns e f f ekt en , Ptot' b eraknas m ed uttryck et 

(5) 

dar 0, 33 = luft ens varm ekapac it et , torr lu ft, Wh/m3°C 

E f f ekt forlust en , Poavs' genom oavs i�tl ig vent ilat io n beraknas 

m ed uttryck et 

P oavs. = ( qT- max ( I qMF I , I qMi' I ) ) · 0 , 3 3 • (T
i-Tu ) 

� d et num e�iskt stBrsta vara et av 
m ekan isk fra n- och t illu ft s flod e 

.. 

(6) 



BERAKNINGSSCHEMA 

. ) 

• 
\ 

' ) 

START 

LAS IN KLIMATDATA 
varaktighet av vindhastighet, -riktning, 
utetemperatur 

KLIMA�MATRIS 
klimatelernent, medelvarden , gradt.irrmar 

LAS IN HUSMATRIS 
volym , innetemperatur, delytor, hojder, 
lackningskarakteristik, formfaktorer, 
mekaniska luf tf looen 

HUSMATRIS 
huselanent, klimatholjets totalyta , 
tathetsniva vid 50 Pa 

LOKALKLIMAT 
l:5versatt klimatdata till lokalkl.imat 

BERAKNINGSRESULTAT 
Detaljerade berakningsresultat 
oversattningskonstanter klimatdata 
mekaniska luftflooen , inneternperabrr 

FLC5DESBALANS (se detaljerat scheroa) 
Berakna flooesbalans 
och energiforluster for ett lokalklimat­
element 

LOKALKLIMATELEMENT 
Resultat fran lokalklirnatelanent 
inre ref erenstryck 
oavsiktlig ventilation, flooe 

II II 

II II 

total ventilation 
II II 

II II 

ef f ekt 
, energi 
, f looe 

ef fekt 
, energi 

nej 

Sumnera ventilationsforlusterna 

s� ENERGI genan oavsiktlig ventilation 
11 11 " total ventilation 

IOKALKLIMA'IMATRIS 
.Medelvarden for lokalklirratmatris 
Gradtimnar for 11 

IV: 4 
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N:7 

HUSMATR I S  
1 I 
l 

HUSDATA : PL ANVERKET TREVAAt� I tiGS:HUS: , HELT TA ETA FDEriS:TER ; PLA6 I 
I 

'i'TA AREA HDEJD PERM. BETA CF /V I ND R I K T N I NGAR/ . ,) 
N"! 11""2 M lE-05 0 45 90 I 

1 40.2 0 1. 35 5.04 .67 - .65 -1. 02 -.70 
2 40.2 0 4.05 5.04 .67 - .86 -1.07 -.73 
3 40.2 0 6.75 5 . 04 • 67 - .84 -1.17 - .67 
4 40 . 2 0 1.35 5. 04 .67 -.65 - .72 -.38 
5 40.2 0 4.05 5.04 .67 -.86 -.76 -.55 
6 40.2 0 6.75 5. 04 .67 -.84 -.80 -.37 
7 11.12 7.25 5. 04 .67 -1 . 0 0  - .86 -.52 
8 9.12 .4. 05 5.04 .67 -1.17 -.83 - .65 
9 9.12 1. 35 5.04 .67 -.98 -.90 - .84 
10 11.12 7 .25 5. 04 .67 -1.29 -.81 - .52 
11 9 .12 4.05 5.04 • 67 -1. 12 - . 80 -.65 

· 12 9.12 1 .35 5.04 .67 -1.02 - .81 - .84 - I 

13 40.2 0 6.75 · 5. 04 .67 . •  27 -.03 -.37 
14 40.2 0 4.05 5.04 .67 • 27 - .05 -.55 
15 40.20 1. 35 5. 04 .67 . 1 9  - .17 -.38 
16 40.2 0 6.75 5.04 .67 . 27 . 15 -.67 
17 40 .20 4.05 5.04 .67 • 27 .14 -.73 
18 40.2 0 1 .35 5.04 . 67 .19 .13 -.70 
19 11.12 7.25 5. 04 .67 -1.29 .12 .52 
20 9.12 4. 05 5. 04' • 67 -1. 12 • 11 .35 
21 9.12 1. 35 5. 04 .6_7 -:1. 02 . .  20 .25 
22 9.12 1. 35 5.04 .67 - .98 -.33 .25 
23 9 .12 4 .05 5. 04 .67 -1.17 - .31 .35 
24 11 .• 12 . 7.25 5. 04 . 67 -1.00 - .24 .52 
25 74.25 8.60 2.52 • 67 -1.02 -1.26 - .80 
26 74.25 8.60 2.52 .67 -1.62 -1.27 -.80 
27 74.25 8.6-0 2 .52 .67 -1.02 -1.07 -.12 
28 74.25 8 .60 2 .52 .67 -1.62 -1.26 -.12 
29 8.4 0 1. 30 • o.o .67 - .65 -1.02 -.70 
30 8 .40 4.20 • 00 .67 - .86 -1.07 -.73 
31 8.40 6.80 • 00 .67 -.84 -1.17 - .67 
32 . 8.40 1.30 • 00 .67 - . 65 -.72 -.38 
33 8.40 4.2 0 • 00 . 67 -.86 - .76 -.55 _ -
34 8.40 6. 80 • 00 .67 -.84 -.80 -. •  37 I 

I 
35 1.68 6 . 80 • 00 .67 -1. 00 - .86 /-.52 I 
36 1.68 4 .20 • 00 .67 -1 .17 '- .  83 -.65 1 .  
37 1. 68 1. 30 • 00 .67 -.98 - .90 -.84 I 
38 1.68 6.80 • 00 .67 -1.29 -.81 -.52 I 39 1.68 4.20 • 00 .67 -1 . • 12 - .80 -.65 ' / 40 1.68 1.30 • 00 .67 -1 . 02 - .81 - .84 
41 8.4 0 6 .80 • 00 . 67 • 27 - .03 -.37 

/ 

42 8 . 40 4.2 0 • 00 .67 .27 -.05 -.55 
43 8.40 1. 30 • 00 .67 .19 -.17 -.38 
44 8.40 6.80 • 00 .67 .27 .15 �.67 
45 8 .40 4.20 • 0 0 .67 • 27 .14 /- · 73 
46 8.40 1. 30 • 00 .67 .19 • 13 / -.70 
47 1 .68 6.80 • 00 • 67 -1.29 .12 • 52 
48 1.68 4.20 • 00 • 67 -1 . 12 • 11 .35 
49 1.68 1. 30 • 00 .67 -1. 02 .20 .25 
50 1 .68 l. 30 • 00 • 67 - .98 -.33 .25 
51 1.68 4.20 • 0 0  .67 -1.17 -.31 .35 
52 t .68 6.80 • 0 0 • 67 -1 . 00 - .24 .52 

S AMMANFATTN I NG A V  HUS:MATR I SEN 

HusvDLYM'"' 2 07 3 .  60 11''3 
TDTf'IL DMSLUTFINDE YTA = 1 017. 80 M"2 , 
TAETHETSN I VAFI V I D  5 0. PA "" . 90 DMS/H. 

Forts. : ,, 
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DETALJERADE BERAEK N I NGSRESULTAT 

FOERUTSAETTN I NGAR 

HUSDATA : PL ANVERKET TREVAA N I NGSHU S ,  HELT TAETA FDENS T E R ;  PLA6 

V I NDHFtST IG. FP.FtAN l<'.LI MFtTMFtTP. .  HAR DHRAEt<:NATS MED EN FFtt<:TDR= • 8 3 3 0  
LJTETEMP . FRAAN KL I MATMA � R I SEN HAR DMRAEt<:NATS GENDH ADD . A V  0 . 0 0 0 0  
MEKAN I S� T I LLUFT= . 2722 0 MA3/s= 979 . 9 2 0 0 0  MA3/H= . 47257 DHS/H0 

MEKAN I SK FRAANLUFT= . 3 02 4 0  MA3/s= 1 088 . 64 0 0 0  MA3/H= . 52 5 0 0  D HS/H . 

I NNETEMP . =  2 0 . 0 0 0 0 0  

RESULTAT FOER KL I MATELEMENTEN <BARA FYLLDA ELEMENT MEDTAGNA> . 

KL I f1ATELEMENT B ERAEKN I NGSRESULTAT 

IV : 8  

f1ETR STAT . 

C F I  M/S 

1 9  0 8 

Lat<:
.
ALT P_REF 

PA 
2 0 .  3 

0FtVS I KTL I G  VENT I LAT . TOTAL VENT I L AT I ON 

1 6  0 2 
1 6  0 5 
1 6  0 8 

1 6  45 C" _, 
1 6  45 8 

1 6  9 0  5 
1 6  9 0  1 1  

1 3  0 0 
1 3  0 2 
1 3  0 5 
1 3; . 

. o 8 
1 3  0 1 1  

C M/S 

1 9 . 0 6 . 66 

1 6 . 0 1 .  6 7  
1 6 . 0 4 . 1 7  
1 6 . 0 6.66 

1 6 . 0 4 . 1 7  
1 6 . 0 6 . 66 

1 6 . 0 4 . 1 7  
1 6 . 0 9 . 1 6  

1 3 . 0 0 . 0 0  
1 3 . 0 1 . 67 
1 3 . 0 4 . 1 7  
1 3 . 0 6 . 66 
1 3 .  0 9 . 1 6  

2 . 9  
9 . 5 
2 1 . 0  

9 .  1 .  
2 0 .  3 

7 . 5  
28 . 9  

2 . 3  
3.5 
1 o . 1  
2 1 . 7  
3 8 . 1 

MA3/H w WH 

3 1 6 . 2 1 04 . 3 626 

24. 2 32 . 0 1 92 
1 44 . 1 1 9 0 . 2 1 1 4 1 
325 . 6 429 . 8 7736 

1 36 . 2  1 79 . 7 5392 
3 02 . 3 399 . 0 7 1 82 

6 0 . 5 79. 8 958 
277 . 1 365 . 8 2 1 95 

7. 7 1 7 . 9 2 1 5  
34 . 9  8 0 . 6 1 45 1  
1 52 . 1 3 5 1 . 2  1 4752 
335 . 2  774 . 2 1 8582 
542 . 1 1 252 . 2 1 5 02 6  

MA3/H w WH 

1 4 0 4 . B 464 2782 

1 1 1 2.9 1 469 88 1 4  
1 232.B 1 627 9763 
1 4 1 4. 2 1 867 33602 

1 224 . 8  1 6 1 7  485 02 
1 39 0 . 9 1 836 33 048 

1 1 49 . 1 1 5 1 7  1 8202 
1 365 . 7  1 8 03 1 08 1 7  

1 096 . 4  2533 30392 
1 1 2 3 . 5 2595 4671 7  
1 240.7 2866 1 20372 
1 423.B 3289 78936 
1 6 30.7 3767 45203 I 

1 3  45 2 1 3 . 0 1 .  67 3.5 32 . 6  75. 3 1 8 06 1 1 2 1 . 2  2590 62 1 60 · I  
1 3  45 5 1 3 . 0 4 . 1 7  9 . 8 1 43. 7 . 3 3 1 . 9  37835 1 232 . 3  2847 3245 1 7  
1 3  45 8 1 3 . 0 6 . 66 2 1 .  0 3 1 0 . 7 7 1 7 . 7 5 1 672 1 399 . 3 3232 232734 I 1 3 45 . 1 1  1 3 . 0 9. 1 6 37.0 5 06 .  1 1 1 6 9 .  2 35075 1 594.B 3684 1 1 05 1 7  
1 3  45 1 4  1 3 . 0 1 1 . 66 57 . 8  726 . 7 1 678 . 6 3 02 1 5  1 8 1 5.3 4 1 93 7548 1 _ _  ,,..,.. 

1 3  9 0  2 1 3 . 0 1 .  €07 3 . 1 1 0 . 9 2 5 . 1 3 0 1  
-

1 09 9 . 5 2540 30478 
1 3  9 0  5 1 3 .  0 4 . 1 7 8 . 0 62 . 6  1 44 . 5 1 04 04 1 1 5 1 . 2  2659 1 9 1 467 
1 3  9 0  8 1 3 . 0 6 . 6 6  1 7 . 0 1 67 . 2 386� 1 25484 1 255 . 8 2 9 0 1  19 1 459 
1 3  9 0  1 1  1 3 .  0 9 . 1 6  2 9 . 7 2 8 0 . 8 648 . 7 1 55 7 0  1 36 9 . 5  3 1 64 75924 
1 3  9 0  1 4  1 3 .  (I 1 1 .  66 46 . 5  4 1 5 . 6 960.0 23 04 0 1 5 0 4. 2  3475 83394 

1 0  0 0 1 o .  0 o .  0 0  3 . 1 1 7 . 9 59.0 1 770 1 1 06 . 5  3652 l 09546 
1 0  0 2 1 o. (I 1 .  6 7  4 . 3 4 4 . 5 1 46 . 7 6 1 62 1 1 33.1 3('.39 157047 
1 0  0 5 1 o .  (I 4 . 1 7  1 o.8 1 59 . 9 527 . 8 1 26 6 7  1 248 . 6  4 1 2 0 98887 
1 0  0 8 1 o .  0 6 . 66 22 . 4  344.8 1 1 37. 9 1 3655 1 433 . 5  4 7 3 0  56765 
1 0  0 1 1  1 o .  (I 9 . 1 6 3 8 . 9 553 . 9 1 827. 9 2 1 934 1 642 . 5  542 0 65 045 

1 0  45 2 1 o .  0 1 .  67 4 . 2 42 . 4  1 3.9 .  8 1 09 0 1  1 1 3 1 .0 :3732 29 1 1 1 7 
1 0  45 . 5 1 0. 0 4 . 1 7  1 0.4 1 5 1 .0 498 . 4 47849 1 239.7 409.1 392730 
10 45 8 1 0.0 6 . 66 2 1 . 7  3 1 9 . 1 1 053. 1 75823 .  1 407.8 4646 334484 
10 45 1 1  1 o .  0 9 . 1 6 37.8 5 1 5 . 5  1 70 1 . 1  1 22476 1 6 04 . 1 5294 38 1 1 37 
1 0  45 1 7  1 (I .  0 1 4 . 1 6 84.4 979. 3 323 1 . 7 1 9390 2 06 7 .  9 6824 40945 

Fbrts . 



IV:9 

1 0  9 0  2 1 0 .  0 1 . 67 3 . 9 1 8 . 0 59. 4 1 06 9  1 1  OE . •  6 :::652 E.5734 
� 1 0  9 0  5 l o . 0 4 . 1 7  8 . 7 6 7 . 3 222. 1 9327 1 1 5 5 . 9 :38 1 5  1 6 02 1 2  

1 0  9 0  8 l o . 0 6 . 66 1 7. 7  1 69 . 1 558 . 2  33492 1 257 . 8 4 1 5 1 249 042 
1 0  9 0  1 1  · 1 0 . 0 9 . 1 6  3 0 . 6 284 . 5 938 . 9 67597 1 373. 1 4531 326258 
1 0  9 0  1 4 " 1 o. 0 1 1 . 66 4 7 . 4 421 . 1  1 38 9 . 7 4 1 69 0  1 5 0 9 . 7 4982 1 49465 
1 0  9 0  1 7  ' 1  o .  0 1 4 . 1 6  6 8 . 1 567 . 6  1 873. 0 22476 1 656 . 2  54€.6 . 65586 

7 0 0 7. •0 0 . 0 0  3 . 8 27. 9 1 1 9 . 8 2875 1 1 1 6 . 6  4790 1 1 4% 1  
7 0 2 7 . 0 1 .  67 5 . 0 57. 0 244 . 6 1 76 1 2  1 1 4 5 . 7 49 1 5  353872 
7 0 5 ·7 .  0 4 . 1 7  1 1 .  4 1 67. 6 7 1 8 . 8 5 1 753 1 25€ . •  2 5389 388 0 1 2  
7 0 e 7 . 0 6 . 66 2 3 . 1 354 . 7 1 52 1 . 5  1 1 8673 1 443 . 3 6 1 92 482954 
7 0 1 1  7 . 0 9 . 1 6  39 . 7  565. 9 2427 . 8 1 3 1 1 03 1 654 . 6  7 098 383297 
7 0 1 4  7 . 0 1 1 .  66 6 1 . 3  797 . 9 3422 . 9 82 1 5 0 1 886 . 5  8 093 1 94237 
7 0 1 7  7 . 0 1 4 . 1 6  88. 1 1 047. 4 4493 . 4  2696 0 2 1 36 . 0 9 1 64 54982 

7 45 2 7 . 0 1 . 67 4 . 9 . 5 3 . 7 2 3 0 . 5 1 93 6 0  1 1 4 2 . 4 4 9 0 1  4 1 1 662 
7 45 5 7 . 0 4 . 1 7  1 1 .  1 · 1 58. 7 6 8 0 . 8 1 22542 1 247 . 3 5351 963 1 89 
7 45 8 7. 0 6 . 66 22 . 4  327 . 5 1 4 05 . 2 1 77 0 5 0  1 4 1 6 . 2  6 075 765503 
7 45 1 1  7 . 0 9 . 1 6  38 . 6  525 . 0 2252 . 2 1 35 1 34 1 6 1 3 . 6 6922 4 1 5350 

7 9 0  2 7 . 0 1 .  67 4 . 6 3 0 . 3 1 29 . 8 779 1 1 1 8 . 9  •48 00 288 0 0  
7 9 0  5 7 . 0 4 . 1 7  9 . 3 72. 7 3 1 2 . 0 2 0589 1 1 6 1 . 4  4982 328826 
7 9 0  8 7. 0 6 . 66 1 8 . 5  1 71 . 2  734 . 3 1 36 577 1 25 9 . 8 5405 1 0 05246 
7 9 0  1 1  7 . 0 9 . 1 6  3 1 . 4  288 . S 1 237 . 6 66829 1 37 7 . 1 5908 3 1 9 023 
7 9 0  1 4  7 . 0 1 1 . 66 48 . 5  426 . 8 1 83 0 . 9 43943 1 5 1 5 . 4 6 5 0 1  1 56 029 
7 9 0  1 7  7 . 0 1 4 . 1 6  6 9 . 3 576 . 6 2473 . 5 1 48 4 1  1 665 . 2 7 1 44 42862 

4 0 0 4 . 0 o . o o  4 . 6  38. 4 2 02 .  7 1 3378 1 1 2 7 .  0 5951 392748 
4 0 2 4 . 0 l . 67 5 . 7 68 . 4  3 6 1 . 3  45524 1 1 57 . 1 6 1 09 769775 
4 0 5 4 . 0 4 . 1 7  1 2 . 1 1 76 . 6 932 . 4 8 3 9 1 8  1 265 . 2  6680 6 0 1 239 
4 0 8 4 . 0 6 . 66 2 3 . B 364. 6 1 92 5 . 0 1 84798 1 453 . 2  7673 7366 08 
4 0 1 1  4 . 0 9 . 1 6  4 0 . 5 578 . 2 3 05 3 . 0 73272 1 666 . 9  8 8 0 1  2 1 1 225 
4 0 1 4  4. 0 1 1 . 66 6 2 . 2  8 1 2 . 8 429 1 . 6 2 5 7 5 0  1 90 1 . 5 1 0 0 4 0  6 0238 

4 45 2 4, 0 1 .  67 . 5 . 6 64. l 338 . 5 58905 1 1 5 2 .  8 6 087 1 05 9 0 6 (1  
4 45 s 4 . 0 4 . 1 7  1 1 .  7 1 66 . 0 876 . 3 1 57739 1 254 . 6  6624 1 1 92382 
4 45 8 4 . 0 6 . 66 2 3 . 1 336 . 0 1 774. 1 298 048 1 424. 6 7522 ' 1 2637 1 5  
4 ' 45 1 1  4 . 0 9 . 1 6  39 . 4  534. 5 · 2022 . 2 1 35 465 1 623 . 1 8570 4 1 1 37 0  
4 45 1 4  4 . 0 1 1 . 66 6 0 . 5 764. 9 4 0 38 . 5 72694 1 853 . 5 9787 1 76 1 58 
4 45 1 7  4 . 0 1 4 . 1 6  86 . 5  1 0 1 1 .  8 5342 . 0 32052 2 1 0 0 . 4  1 1 09 0  665 4 0  

.• 
/ 

4 9 0  2 4. 0 1 . 67 5 . 4  4 1 . 8  22 0 .  6 1 1 9 1 2  1 1 3 0 .  4 5969 3223 05 
4 9 0  5 4. 0 4 . 1 7  1 0 . 0 77. 6 4 0 9 .  7 4 1 793 1 1. 66 . 2  6 1 58 628 0 9 1  
4 ·9 0  8 4 . 0 6 . 66 1 9 . 2  1 74 . 3 92 0 .  5 38662 1 26 3 . 0 6669 28 0 079 
4 9 0  1 1  4 . 0 ·9 . 1 6  3 2 . 3 293 . 7 1 55 0 . 8 279 1 4  1 382 . 3  7299 1 3 1 378 .I 
4 9 0  1 4  4 . 0 1 1 . 66 49 . 5  434. 1 2292 . 0 1 3752 1 522 . 7 8 04 0  48240 -�  4 9 0  1 7  4 . 0 1 4 . 1 6  7 0 . 5  586 . 1 3 094 . 6 1 8567 1 67 4 .  7. 8843 53 055 ) . 

I 

1 0 0 1 .  0 0 . 00 5 . 3 53. 6 336 . 1 322 7 0  1 1 42 . 3  7·1 62 687544 
1 0 2 1 .  0 1 .  67 6 . 4  79. 2 496 . 8 7 1 534 1 1 6 7 .  9 7323 1 054445 
1 0 5 1 .  0 4 . 1 7  1 2 . 8  1 86 . 5 1 1 6 9 . 1 1 82379 1 27 5 . 1 7995 1 24 7 1 99 
1 0 8 1 .  0 6 . 66 24 . 6 · 374 . 7 2349 . 2 3 1 0 092 1 463 . 3 9 1 75 1 2 1 1 094 
1 0 1 1  1 .  0 9 . 1 6  4 1 . 3  59 0 . 7 3 7 04 . 0 22224 0 1 679 . 4  1 05 3 0  6 3 1 786 
1 0 1 4  1 . 0  1 1 . 66 63 . 2  828 . 1 5 1 9 1 . 9 62303 1 9 1 6 . 7 1 2 0 1 8  1 442 1 2  

1 45 2 1 . 0 1 . 67 6 . 3 74. 0 464 . 3 557 1 4  1 1 62 . 7  7290 8748 07 
1 45 5 1 .  0 4 . 1 7  1 2 . 4  1 72 . 8 1 08 3 . 2 23.3973 1 26 1 . 4  7909 1 7 08340 
1 45 8 1 . 0  6 . 66 23 . 8  344 . 6  2 1 6 0 . 6 259274 1 433 . 2  8986 1 078366 
1 45 1 1  1 . 0  9 . 1 6  4 0 . 1 545 . 3 341 9 . 0 1 43598 1 633 . 9 1 0245 4 3 02 8 1  

1 9 0  2 1 .  0 1 . 67 6 .  2. 5 2 . 9 3�2 . 0 1 3944 1 1 4 1 . 6 7 1 58 3 0 0626 
1 9 0  5 1 . 0  4 . 1 7  1 o .  7 82. 6 5 1 8 . 2  3 1 092 1 1 7 1 . 3  7344 44 0639 
1 9 0  8 1 .  0 6 . 66 ·2 0 .  0 1 77 . 1 1 1 1 o . 5  1 1 32 7� 1 265 . 8  7936 8 09 5 0 0  
1 9 0  1 1  1 . 0 9 . 1 6  33 . 2  298. 7 1 872 . 9 78661 1 387 . 3 8699 365344 

Fbrts . 



· . 

-
·
2 0 0 -2. 0 0 .  (1 (1  6 .  1 

-2 0 2 - 2 . 0 1 .  67 7 . 1 
-2 (I � 

�· - 2 . (1 4 . 1 7  1 3 . 4 
-2 0 8 - 2 . 0 6 . 66 2 5 . 3 
-2 0 1 1  - 2 . 0 9 . 1 6  4 2 . 1 

-2 45 2 -2. 0 1 .  67 7 . 0 
- 2  45 5 -2 . 0  4. 1 7  1 3 . 0 
-2 45 8 - 2 . 0 6 . 66 24 . 6  
-2 45 1 1  - 2 . 0 9 . 1 6  4 0 . 9 

-2 9 0  2 -2 . 0 1 .  67 6 . 9 
-2 9 0  5 -2. 0 4 . 1 7  1 1 .  4 
-2 9 0  8 - 2 .  (I 6 . 66 2 0 .  7 
-2 90 1 4  - 2 . 0 1 1 . 66 5 1 . 5  

-5 0 0 -5. 0 o .  0 0  6 . 8  
-5 0 2 -�. o 1 . 67 7 . 8 
-5 0 8 -s. o 6 . 66 26 . 1 

-5 45 2 - 5 . 0 1 .  67 7. B 
-5 45 5 - 5 . 0 4 . 1 7  1 3 . 7 
- 5  45 8 - 5 . 0 6 . €.6 2 5 . 3 
-5 45 1 1  - 5 . 0 9 � 1 6  4 1 .-8 

-8 0 0 - 8 . 0 0 . 0 0  7 . 6 
-8 0 2 - 8 . 0 1 .  6 7  8 . 5 
-8 0 1 1  -8 . 0  9 . 1 6  43 . 8  

- 8  45 2 -8. 0 1 . 67 8 . 5 
-8 45 5 �e. o 4 . 1 7  1 4 . 4 
-8 45 8 -8 . 0 6 . 66 2 6 . 1 

-8 90 2 - 8 . 0 1 . 67 8 . 4  
- 8  9 (1  5 - 8 . (1 4 . 1 7  1 3 . 0 

- 1 1_ 0 0 - 1 1 .  0 o .  0 (1  8 . 3 
- 1 1 - 0  2 - 1 1 . 0  1 . 67 9 . 3 
- 1 1  0 5 - 1 1 . 0 4 . 1 7  1 5 . 6 

- 1 1  45 5 - 1 1 .  0 4 . 1 7  1 5 . 1 
- 1 1 45 8 - 1 1 . 0 6 . 66 26 . 8  

- 1 1 9 0  2 - 1 1 . 0 1 .  6 7  9 . 2 

- 1 4  45 5 - 1 4 . 0 4 . 1 7  1 5 . 9 

6 7 . 7 491 . 7  354 04 
8 9 . 7 651 . 4  3 1 265 
1 96 . 4 1 426. 1 1 1 1 235 . 
384 . 9 2794 . 6 6707 0 
6 03 . 5 438 1 . 4  1 05 1 54 

84. 1 6 1 0 . 4 32962 
1 8 1 . 1  1 3 1 5 . 1 1 1 8362 
353 . 2 2564 . 3 1 69244 
557. 0 4 043 . 5 72783 

6 6 . 6 483. 4 1 45 02 
8 8 . 0 638 . 6  1 1 49 4  
1 79 . 5 1 3 03 . 5 23463 
448 . 9 3258 . 7 391 04 

8 1 . 4  6 7 1 . 9  1 6 1 25 
99. 9 824 . 3 39565 
395 . 4 326 1 . 8  391 42 

93. 5 77 1 . 6 1 85 1 9  
. 1 9 0 .  6 1 572 . 4 6604 0 
362 . 2 2988 . 2 1 25 5 0 3  
568 . 7 469 1 . 6  28 1 49 

94 . 8 876 . 1 1 05 1 3  
1 09. 8 1 0 1 4 . 7 24352 
629. 8 .  58 1 9 . 4  1 0475 0 

1 03 . 5 956 . 2 5737 
1 99 . 9 1 84 7 . 3 5542 0 
3 7 1 . 6  3433 . 2 6 1 798 

9 1 . 9  849. 1 5 095 
96. 9 895 . 6 ' 1 0747 

1 0 7 .  9 1 1  04. 1 26499 
1 1 9 . 5 1 222. 4 22 0 02 
226 . 0 23 1 1 . 8  2774 1 

2 09 . 1 2 1 39 . 2 '  256 7 1  
3 8 1 . 0  3898 . 0 23388 

1 0 3 .  8 1 062. 2 6373 

2 1 8 . 2  2448 . 7 1 4692 

SUMMA CAVS I KTL J G  VENT I LAT I CN= 67 1 8 . 248 KWH 

SUMMA TCTAL VENT J LA T I CN= 4 0546 . 778 KWH I 

SAMMANFATTN I NG AV LOKALKL I MATET 

V 1 Nr•P. I t-:TN I NG 0 4'5 9 0  Sl•MMl'I 

MEDEL V I NDHAST . 3 . 937 4 . 986 6 . 2 04 4. 907 
MEDEL TEMP . 2 . 844 4 . 493 6; 1 32 4 . 3 06 
VA�AK T I GHET (T I M )  2

'
040 2'592 1 368 6 0 0 0  

. 

IV: 1 0  

1 1 56 . 4 83'35 6 04458 
1 1 78 .  4 8555 4 1 0635 
1 28 5 . 1 933 0 72 77 1 0  
1 4 73 . 6  1 0698 256754 
1 692. 1 1 2285 294839 

1 1 7 2 .  7 8 5 1 4  459752 
1 269. 8 92 1 9  82968 0 
1 44 1 . 9  1 0468 69 0877 
1 645 . 6 1 1 947 2 1 5 047 

1 1 5 5 . 2 8387 2 5 1 608 
1 1 76 .  6 8542 1 53757 
1 268 . 2  9 2 07 1 65727 
1 537 . 5  1 1 1 62 1 33946 

1 1 7 0 . 1 9653 2 3 1 676 
1 1 88 . 6  9806 47 0666 
1 484 . 0 1 2243 1 469 1 7  

1 1 82 . 2  9 753 234 070 
1 279 . 2 1 0554 443254 
1 45 0 . 8 1 1 969 5 02 7 1 7  
1 657 . 3 1 3673 82037 

1 1 83 . 5  1 0935 1 3 1 22 1  
1 1 98 . 5  1 1 074 265769 
1 7 1 8 . 4  1 5878 2858 1 2  

1 1 92 . 1 1 1 0 1 5  6609 1 
1 288 . 6 1 1 906 357 1 9 1  
1 46 0 . 2 1 3492 242860 

1 1 8 0 . 5  1 0908 65449 
1 1 85 . 6  1 0955 1 3 1 4'55 

1 1 96 . 6 1 224 1 293782 
1 2 0 8 . 1 1 2359 22246'5 
1 3 1 4 . 6 1 3449 1 6 1 383 

1 297 . 8 1 3276 1 593 1 2  
1 469 . 7 1 5 035 9 02 09 

1 1 92 . 5 1 2 1 99 73 1 94 

1 3 06 . 9  1 4663 8 798 0 

l( L I MATMAT"' • a11 ... . 94 1 64 . 0 0  e;"'FtDT J M .  FDEI"! 2 0 . 0 0  GP.Ar•E;I"! J NNETEl11" . 
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Fbnnf aktorer -----------
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Figur V 1 Fbnnfaktorer for Enl:ostadshus 

(M Jensen & N Franclc) 
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. Figur v 2 Fbnnf aktoier for trevAnings Fleroostadshus 
. (B-G Hellers & S I..urrlgren) . 
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Figur v 3. Ebnnfaktorer for Enlx>stadshus 

(Cllien, Feng, Wang och Siao) 

A - K  . - - - L_! 
8 - 8' -- �p 

pV�f2 

A · A' L_! 
B - B' � p  C - C' - - - -

p\Jlf2 

A - It  - - -

B - 8' -­

C · C' - - - -
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