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ornbyggnad av kalluftsventilerad krypgrund till 
varmluftsventilerad. 

Forord 

B E T U 

Fbreliggande rapport redovisar ett forskningsprojekt d~r 
energisparef fekten samt de byggnadsfysiska konsekvenserna av att 
bygga om ~ldre krypgru11der frAn kallt utrymme till varmt utrymme 
har undersbkts. I rapporten.redovisas matningar pa 
energifbrbrukning, relativ fuktighet 3amt temperaturer. 

Arbetet har bekostats genom anslag 8704295 frAn 
Byggforskningsradet. 

Ideerna till detta pr0jekt h~rr6r i vasentliga delar fr!n det 
arbete som bedrivits vid Bjerkings Ingenjbrsbyra i Uppsala. 
Sven Erik Bjerking har ochsA konsulterats vid upplaggnigen av 
detta projekt. 

Vid arbetets uppl~ggning har professor Arne Elmroth _ 
samt Olle A.be!.·g v id LTH del tagl t med vardefulla synpunkter. 

Vidare har Johnny Kronvall och Tekn dr Karl-Erik Hagentoft i Lund 
bidragit med datorber~kningar fbr att klarl~gga luftornsattningar 
och energifl6den i krypgrunderna. 

Matningarna har ut.f~rts av earl-Axel Boman m fl vid Statens 
Ins ti tut for 8y9i:;r: ·:ac:L= E'~)rskning i Gavlt::. 

Samtliga deltaga~de i pr0jektet tackas fdr hj~lpen. Detta g~ller 
i synnerhet s:B ~~m har f~tt u~st~ m~nga v~dermbdor med 
}: 1- a 11 g la:·~ .J. ~ ]T; .e. "':. 1.1 t :.- ·_; ;~. t: _ ~ ~ l ~; . 

?ill sist t~:ka~ 0cksi de bGende p~ Wrangels V~g som v~lvilligt 
delat si~a hem med dive~sE givare och ledningar under ett par 
ars tid. 

sv~rlinge i januari 1S91 

Tomas Larsson 
Civ Irir;,r 
Projektledare 
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B E T U 
Sammanf attning 

3 krypgrunder p& Ekerb har gjorts om p! sa satt att 
kattgluggarna satts igen. Dessutom har marken och socklarna­
isolerats pa 2 av krypgrunderna. 

Temperaturer, fuktighet och energifdrbrukning har registrerats 
frAn ca 6 m&nader innan atgarderna genomfordes till 18 m!nader 
efter ~tg~rdstidpunkten. 

Ombyggnaden var helt problemfri ocll I1agra negativa effekter av 
~tgarderna har inte regi~trerats. D~remot upplever 
driftspersonalen en forsamrad arbetsmiljo i krypgrunderna dar 
rnarken belagts med flockad ~ineralull. 

Innan atgarderna genornfordes gjordes en datorsimulering av 
atgarderna med hjalp av ett speciellt datorprogram for 
kr~grundsklimat utvecklat av fuktgruppen vid Tekniska Hog~kolan 
i Lund 

Simuleringen visade att energibesparingen av att satta igen 
kattgluggarna blir ca 1000 kWl1 cch att temperaturen stiger ca 
1°C. Isoleras dessutorn sockeln och marken stiger temperaturen 
mellan 3 och 4°C och energibesparingen blir ca 4000 kWh 

Temperaturstegringen i krypgrund~rna har fBr de hus som ~ven 

isolera~s blivit ungef~r sa star som datorsirnuleringen visat. 

Relativa fuktigheten 1 krypgrunderna som isolerats har sjunkit 
ca 10%. Detta beror p! att v~rme ti~lfbrs grunderna genom att 
v~rmekulv2rt och s~ammar ~~ fbrlagda i grunden. I den krypgrund 
som inte rnark1solerats har fuktigheten Bket n~got trots att 
temperaturen stigit me~ ~n 1 de andra grunderna. 

Ener~ibesparingen ~r ber~k11ad till ca 3%. I medeltal har 
fbrbrukningen i de ~tgdrdade husen sjunkit ca 8~. VariAt.ionerna 
i energifbrbrukningen ~r stbrre ~n de ber~knade besparingarna 
och det ~r sv~rt att verifiera ber~kningsresultaten. Det finns 
emell~rtid inget som talar mot att ber~knade besparingar 
uppn~tts. 

Om s~ skulle vara allet blir aterb~ta:ningstiden pA 
enErgispsrinves~er nge~ c~ 7 &r vid ett energipris pA 50 bre/kWh. 

: ,::::: :~::::- ~. ,;~· ~·;·: :~i':~ ~: :: e .. : ::~: :~ ·~~:v~:~: ~ : ;: ~ 
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· B E T U 
Bakgrund 

Det senaste. deceniets energisparkampanjer har nagelfarit olika 
mdjligheter att fBrb~ttra isoleringsfdrmAgan hos byggnaders 
klimatskal. ~an har d~rvid koncentrerat sig pa v~ggar och tak 
medan isoleringen mot marken pa grund av sin svarAtkornlighet 
inte varit lika intressant. Hus med trossbotten och ett 
atkomligt utrymme d~runder har emellertid fbruts~ttningar fdr 
isoleringsfbrb~ttringar pa undersidan av golvbj~lklaget. sAdan 
till~ggsisolering ~r inte heller ovanlig. 

sarntidigt har det vid n~produktion blivit allt vanligare att 
framfdrallt srnAhus fbrses med s k varrngrund. I dessa hus lAter 
man den varrna inomhuslufteri sugas ned i krypgrunden fbr att 
sedan evakueras genom franluftssysternet. En s&dan konstruktion 
~r idag t~mligen vanlig och anses gynnsam ur energisynpunkt. 
En korrekt utfbrd och v~l fungerande varmgrund ~r rninst lika 
s~ker som en vanlig ventilerad krypgrund. Misslyckas man kan 
ernellertid problem uppsta. Det ~r framfdrallt risken fdr 
kondensutf~llning som bbr beaktas. Socklar och mark mAste vara 
v~l isolerade likas~ maste grunden tillfdras v~rme helst genom 
ett oisolerat bottenbjalklag. 

En av varmgrundens varmaste fdrespr&kare bar varit Sven-Erik 
Bjerking i Uppsala. Bjerl~i~gs ingenjBrsbyra har ochsA varit 
inblandad i flera proj~kt d~r varmgrundsteknike11 till~mpats, 
d~ribland ett antal ombyggnader. Dessa ombyggnader har alltid 
varit mera gencmgripande o ch ett f lertal energibesparings­
&~g~rder har vidtagits samtidigt. Det bar s~ledes inte funnits 
n&gra projekt d~r man studerat effekterna av enbart en 
bmbyggnad av krypgrunden. 

Fuktgruppen vid Tekniska H6gs~olan har sedan en tid arbetat med 
krypgrunder. Datorm~~ellsr fdr klimatberakningar har tagits fram 
och ett flertal fuktm~tningsfdrsdk har genomfbrts. 

Detta projekt har 3ns~tts ha god anknytning till denna forskning 
p@: Sa satt att nag\) ~. liknO.lide inte tidigare genomforts SO'.i1 

enski lG. a tga1-d i e1: Lyg c;_rnad. P1.-oj ektet har u tnyt tj at 
erfarer:.he:.er s0m f'J1:1:.its hes BJe~·kings Ingenjorsby1.-a samt vid 
f1..."L}~ ts;..~ 1lppe11 \: id_ L rr:-:. 

----------
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B E T U 
Objektet 

Projektet har genomfbrts i ett m:ndre bo8tadsomr§de p~ Eker6 
utanfbr Stockholm. Omr~det ~gs oc ~ f br valta s ~v SABO f0retaget 
Stiftelsen Ekerd Bostader och ben~mns Wrang~ls Vag. 

omradet omfattar 10 byggnade!.- och varrns fr.3.i; 211 gen-2-!1sa.m 
panncentral. Byggnaderna ar alla ~ppfdrda s3mtidigt §r 1 969 och 
ser i start sett likadana ut. 4 h~s ~ar 3 portuppgangar och 5 
lrns har 2 portuppg~ngar. Lagenheten1a ha.r egna elm a t .:1re. 

Hus 2 och 4 ar placerade p& gammal Akermark och grundlagda pa 
lera rnedan bvriga hus ligger p~ en bergkulle och ar grundlagda 
direkt pa berg . 

! :{ 14 

lG I 
I 

,. l·~ 12 

18 J Be!.- ;; k u l l e 

I··· . . 10 
I 

20 

CJ 8 

I :{ 4 

I G I fi.kermark 

:{ = energimatare 

Jx 2 
Fig 1 Situationsplan Wrangels Vag 

Aren 1985-1988 har energibesparande Atgarder sAsom injustering 
av varme och ventilationssystem, ·byte av reglercentral sarnt 
komplettering med utvandig tillaggsruta pa fbnstren utfdrts. 
Genorn besiktningar och injusterings~rbeten var husens funktion, 
brister och fdrdelar tamligen v~l kanda. Energifdrbrukningen ar 
lAg rnest beroende pA enkelt uppbyggda installationer samt l~ga 
ventilationsflbden och trots mattliga is ol~ringstjocklekar samt 
ot~ta elernentskarvar. 

TD~~ Larsscn,Bygg & Energi : e~cis t U:v e: ~ liEg 

svar ir.ge vasterg~rd 6021, 762 oo RI~30 
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B E T U 
under besiktningar och injusteringsarbeten framkom att en del 
hyresg~ster tyckte att golven var kalla. Golvbj~lklaget bestar 
av betongelement med 10 cm rnineralullsisolering. Elementskarvarna 
~r troligen mer eller mindre ot~ta. Krypgrunden ~r ventilerad 
och saledes ganska kall vintertid. Syn~unkterna ans~gs d~rf6r 
v~lmotiverade och ;tg~rder 6verv~gdes. 

Ett alternativ som d! bvervMgdes var konvertering till s k 
varmgrund. net visade sig emellertid att det inte fanns nagon 
dokurnentat:on fr!n sadana ombyggnader. Kontakter med BFR ledde 
d~ till detta proJekt d~r n&gra av krypgrunderna har byggts om. 

E~ fciruts~t~ning fbr varmgrunder ~r att kryprurnmet har mekanisk 
ventilati0n. Krypgruuderna ~~ wrangels V~g var redan f6rsedda 
m~d mekani~k ventilation varfdr ombyggnaderna har kunnat utfBras 
till en t~m:igen l§g kostnad. 

En annan gynnsam f aktor var att v~rmekulverten ~r placerad i 
krypgrunden. v~rmetillskottet fr&n kulverten minskar risken f6r 
fuktproblere. Dessuorn kan v~rmel~ckaget frAn kulverten till 
krypgrunde~ b~ttr e tillgodogbra s huset d! den kalla 
utomhus lu f ~ ~n inte b l As er r~t t genom krypgrunden. V~rmekulverten 
~r b e t yde ls2ful l f6r klimat ~ t i krypgrunden och m~n b6r inte 
okriti s kt ~ve rf 5r a re s ultat2n i d e tta projekt till krypgrunder utan 
v~rmekulve~~. 

•-:n.mde:?::r:.a -"' _t.Ja ca 100-150 m3 per trapphus. De m~ter 21: ....... 0 1 ~/ffl 
ca l 7* 1 :n: 

D~ grund~r i V Cetta slag s~tts igen £inns det risk fbr 
fuktskaj 0r . Efter son: d~t saknas organiskt material i grunderna 
a~s~gs det:~ o c ks A vara en po sitiv faktor i och med att 
skaderisk~ ~ redu c er as. 

,.Jr 
Farr KoV 

Nytt plattak 
pa bef motfallstak 

..._ ___ --;I~ II- - --

Fig 2 

''Ci:., ""' 
Farr Bad 

°C:I/.= /JI 

Marken bestar av 

lera eller bergkross 

: ~ ::. = ~ 
·- - ---,.....------
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B E T U 
Projektets upplaggning 

Efter inledande positi~a kontakter med BFR diskuterades 
ombyggnaden med sv~n Erik Bjerking. Darvid framkom foljande 
princip for ombyggnaden. 

satt igen kattgluggarna 
!solera sockeln 
Fukt och varmeisolera mot marken 

Steg 1 
Steg 2 
Ste·;r 3 
Steg 4 Anordna luf tforing frAn lagenhetrna till 

krypgrunden 

Projektet planerades s~ att · steg 1 och 2 skulle genomforas i en 
fbrsta etapp. Darefter skulle steg 3 och 4 eventuellt genornforas 
om utv~rderingen av etapp 1 visade att detta var mojligt. 

Planeringen av atgarder och matningar har skett i samarbete med 
Olle Aberg vid fuktgruppen inom Lunds Tekniska Hogskola sarnt 
Professor Arne Elffiroth. De huvudsakliga planerna var av 
naturliga sk~l redan skissade i samb~nd med ansbkan till BFR. 

Det var av intresse att mata temperaturer, relativ fuktighet och 
energifbrbrukning. D! a~s6kan utarbetedes undersoktes 
mbjligheten att anv~~da loggrar for datainsamling. Nagra fardiga 
m~tinstrurnent som klarade pulsinsamling samt fuktm~tning fanns 
inte tillg~ngliga und~r v~ren 1987 varfbr m~tningen planerades 
ske med hj~lp av termohygrometrar. Redan under hasten 1987 fanns 
emellertid mbjligheten att utfbra matningarna med hj~lp av 
dataloggrar. En offert ~ran SIB (Statens institut for 
byggforskning) rymde~ l~om projektramen. I ans6kan fanns 100 
timmar upptaget f6r m~t!:ingar samt 25.000 f6r terrnohygrografer. 
SI3s offert p~ 90.QOO kronor for ett totalattagande fbr 
m~tningarna var i och fjr sig v~sentligt dyrare men 
d~tainsam:ing bed6mdes ge s~d~na fbrdelar att extrakostnaden 
kunde motiveras. D8SSUt~m kunde fler parametrar sasom 
golvtemperatur och sockeltemperatur ocks~ m~tas. 
Antalet hus minskades fr~n 7 till 5. 

SIB p~bdrjade installation av rn~tutrustningen i januari 1988. 
Energimdtare av m~rket Clorius med pulsutg~ng installerades 
samtidigt. Fdr att mbjliggdra m~tning av ventilationen i 
krypgrunden komplette~ajes bef intliga kanalbppningar med en 
fbrlangning cch en plywoodskiva sA att m~tning med 
varmtradsanemometer o:h m~tstos kunde utfbras. M~tning av 
ventilationen har sk~tt vid 8 tillf~llen under projektets g&ng. 

I ansbkan planerades at~ i ett fbrsta steg s~tta igen 
kattgluggarna och att dessutom, i nAgra av de hus dar 
kattgluggarna aatts igen, till~ggsisolare socklarna pA insidan 
mot krypgrunden. 

Datorsimuleringarna vis~de att sockelisoleringen skulle ge en s~ 
liten klirnatp§verkarr att d~t ej var m~tbart. Det beslbts att 
b&de sockel och mark sKulle isoleras fdr att om mdjligt ge ett 
tydligare resultat. 

'Ic:::~ 6-:~·::::CL ! ~:·;; l ':;i::·;1:~~:r.~~~ ~:··::: :·. ::~f 

3v~rlin;~ ~~E~ ~=;~rd 6::1, 762 ~: ~:M3: 7 
~t~ :::::-c:3 c·. ~:lt:~ :::: .. ~~ ~: ~· 



B E T U 
Johnny Kronvall och Carl Eric Hagentof t utfbrde dessa 
ber~kn~ngar under sensornmaren 1988. samtidigt hade SIB m~tt i 
de 5 husen fran bbrJan p& mars 1988. 

Med hj~lp av datorber~kningarna samt rn~tresultaten frAn vAren 
1988 beslbts att i hu5 2 och 10 isolera socklar och mark samt 
att i hus 12 s~tta igen kattgluggarna. 

Det var fr~n bbrjan t~nkt att endast hus 14 skulle vara 
referenshus men det visade sig att krypgrunden i hus 4 var s~ 
fuktig att Atg~rder som.ytterligare kan fbrv~ntas hbja 
fuktigh~ten kunde vara fbr riskabla. 

ref erenshus 

Ix 14 

c 16 1. 
bara kattgluggar 

Ix 12 

,,.., ~ ~o 

~--

[x 10 

I 20 I BJ isol.+ kattglugg 

8 

ref erenshus 

[x 4 

~ 6 I 
x = en E: r g i m ~ t a 1· e 

(x 2 
Fig 3 Atg~rdade bus 

isol+kattglugg 

Fig 3 Atg~rdade hus. 

I vart och ett av de 5 husen har en datalogger placerats. 
Loggern har samlat in m~tningar fr~n: 

inomhustemperaturen i 2 l~genheter (en uppe och en nere) 
golv~emperaturen i bottenv~ningen 
temperaturen pA insidan av sockeln 
temperaturen i J.:.rygrunden 
Luitfuktigheten i k:?.:ypgrunde!:. 
En~rgi och effektfbrbrukningen f6r hela huset. 

!0~~5 L~r~~0~,~;~g ~ ~i:~r~~t ek:::~~ ~:~~:~::ng 

5~~~ling£ ~~st~~~a~i s::~ . ~ ;2 :c ?~~~: 
:~! 017~-E~S : ~ ~:::~~ ~ : ~-:: :: : ~ 
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B E T U 

,.JI '"j "/' GTl ~ 
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Fig 4 Sektion visande givarplacering samt ombyggnadsAtg~rder. 

Isoleri~gs~tg~rderna utf6rdes av Novaisol AB i September 1988. 
Krypgrunderna i hus 2 och lG isolerades. Kattgluggarna i hus 12 
sattes igen. Socklar~a sprutisolerades med 4 cm polyuretanskum. 
Marken bslades med 10 cm fl0ckad mineralull. Isoleringsarbetena 
var helt problemfria och klarades av pa 2 dagar. 
Kostnaden f6r isoleri11gsAtg~rderna var 32.000:-

Under perioden 1989-08-28--!990-09-04 har tryckskillnaden 
bver bottenbj~lklage: rn~tts med kontinuerligt registrerande 
differenstrycksm~tare. M~tningen utfbrdes fbr att kontrollera om 
krypgrundsrna hade ett undertryck i fGrhAllande till 
l~genhet~rna. Gm s~ ~~ falle: kan inomhusluft fbras ner i 
krypgnrnde11 fran ~3.-;enl1t:ter:-.=.. 

. ----- ·--~ - --
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B E T U 
Problemomraden 

M~tinsamling v ia datalogger och modem ~r relativt nya 
arbetsomrAden och man kunde d~rf6r f6rv!nta sig en del s k 
barnsj~kdomar. M~tutrustningen var i b6rjan ny och erfarenheter 
frAn m~ tmetoder var f~taliga. Pararneterkurvorna visar d~rf6r 
mAnga avbrott. Den fGrsta somma~en 1968 h~nde 11Agot som slog ut 
a lla energim~tare och ~ven skadade mAnga andra givare. Troligen 
var det e t t ~skn~dsl ag . Eftersom detta intr~ffade pA f6rsommaren 
antog SIB att panncentralen var avst~ngd och ingen energi 
passerade energim~tarna . . Inte fbrr~n i oktober meddelade SIB att 
rn~tarna inte fungerade. DA hade redan Atg~rderna vilkas inverkan 
skulle m~tas genomfbrts . Efter diverse diskussioner och kontakt 
m~d bl a BF~ som utlovade ett till~ggsanslag pA 25 .00 0:- fbr att 
reparera de trasiga en~rgim~tarna kunde m~tningen pAbbrjas igen 
i januari !989. M~t1)ingar saknas alltsa fbr det halvAr dA 
Atgarderna genomf6 rdes vilket natt1rl i gtvis ar till stor nackdel 
fbr proj ektet. Den storsta f6rlusten ~r att referensmatningen 
innan Atg~rderna genomfbrdes reducerats till 2-3 mAnader i 
st~lle t f 6r det halvAr som var t~nkt.ben nya anlaggningen 
inatallerad~s med Askskydd och har fungerat bra. 

De!111a ·•m:;.ss " bor hell e r int,= overvarderas. De parametrar sorn 
m~tts fbr~ndras l!ngsamt och den tid som det tar for ett nytt 
j~mviktstil l stAnd att stalla in sig kan raknas i flera mAnader. 
Da matresultaten ut·va~-dera s ser man oc ks& att den enda parameter 
som vis ar en tydlig fGrandring ar temperaturen i 
krypgrur:deE . Jl.lla o vri.ga paramet.rar visar sa srnA forandringar 
att man m!sta se pA ma1~ lv~rdet 3 ver ~ret f6r att kunna utlasa 
nagon "-.'e r}~a.n a v .5. tga!:d. t::l. 

Trots pr0ble~2n med datainsamlingen ar den samlade varderingen 
att projekt2t blivit battre med datalcggers an om en rnangd 
pappersark fr~n termohygrografer varit grunden fbr utv~rderingen. 
Framf(rallt ~ar ~:er parametrar m~tts. 

F6r~ndring3r!1a s om ~~gist rerat s ~r sm& . De naturliga 
vari&ti0nern~ ~ r i d~ f lesta fall st&r~e ~11 den kalkylerade 
f 0 r ~ndring~n. ~etta g3r at t analysen m§s te koncentrera sig p! 
ma~. m:n act m~de lv ~rde~. H~r ~r datsbearbetning av matv~rdena 
e n ov~rderl ig hj~lp. 

::-t:: -:.-:: ~::~., : ·:·~~ ~ : :::-:- f _:t ::::: :~ r ·:: · ·~:::::1: g 
sv~~:~~ g~ ~~ ~:~ :;!r~ ~:~!. 7&~ ~~ ~=~~: 10 
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B E T U 
Berakningsresultat 

Simulering har . utfbrts p~ ett litet hus med 2 portuppgangar. 
2 fall av markens varmeiso:eringsfdrmAga har prbvats. 

Den naturliga luftoms~ttningen i krypgrunden kravde en speciell 
berakning innan datorsirauleringen. Denna berakning utfdrdes av 
Johnny Kronvall. Utifran en situationsplan med vindfbrhallanden 
och topograf i inritad samt uppgifter om kattgluggars placering 
mm harden naturliga luftomsattningen beraknats. Se appendix 2 

Datorsimuleringen utfbrdes· sA att en grundmodell av huset 
beraknades sedan fbr~ndrades parametrarna pA sA satt som 
atgarderna kunde fdrvantas verka. 
I steg l antas krypgrunden ventileras med konstant temperatur 
+15°C i st~llet fbr utomhustemperatur. Detta motsvarar effekten 
av igensatta kattgluggar. 15°c har ansetts vara en rimlig 
temperatur med tanke pA golvbj~lklagets isolering samt markens 
bortledning av varmeenergi. 
I steg 2 isoleras socklarna och k-vardet rninskar frAn 1.5 till 
0.5 W/m2°C. 
I steg 3 pr~var k-vardet 0.4 ~;rnz 0 c pJ socklarna. 
Sedan isoleras marken med 7 cm isolering med lambdav~rdet 0.05. 
I sista steget prbvas 10 cm markisolering. 

B~rakningsres\.Lltci.t.~-::. f1- c::·1:g5 r ~....- fi:iljanc.e tabell. 

1 avser varm~ledni~gsfj~m~gan 2.s~10 6 J/m 3 °K och 2 avser 
2.0*10 6 J/m 3 °C 

Steg T~rnperatur variatio~ Medelef- Variation Arsenergi 
i kryprum f ektfbde fbrlust 

1 2 1 ') ' 2 1 2 1 2 

0 10 . S 9.1 4.4 5. 2 1~33 1275 460 574 9487 lll67 

l l 1 . 4 ';) . 7 3 . 0 4 . ,3 s :11 1 2 2 1 3 7 2 5 1 7 8 6 8 1 1 0 6 9 5 

2 12.G 10.1 2.2 3.8 873 1180 247 452 7647 10336 

3 12.7 10.2 2.0 3.7 858 1176 232 444 7516 10301 

4 14.0 12.6 1.6 2.3 707 878 172 272 6193 7691 

5 14.2 13.1 ~.s 2.2 679 817 170 253 5948 7156 

I hus 12 d~r enb3rt kattglug~arna satts igen fbrvantas 
temperatu~en stiga ca J.3°: ocj besparingen bli knappt lOOOkWh 
per ~r. H~s 12 har 3 p0rtup?g~ngar medan berakningsmodellen har 2 
I ~us 2 3om g~tt frA~ s~eg O t 11 5 fbrv~ntas temperaturen stiga 
3.7 °c och besparinge~ hl1 ~50 kWh. I h~s 10 som ar stBrre kan 
besparingen bli ca '.:·. so 1:: '~Wl1. 

Mc.r}:ens '.'a;..-mekapacitet .3.1- 0.:_;p-:::1b~:-lig:;n betydi=-lsE:f\.;11 fcn­
klimat~t l k~ypgrunjen. ~us lG oc!i 12 har spr~ngda grunder med 
gl.-ov st~:·1 a-..,~trnnL,g medal. !-, r.s =: :~ar £let lermar}: i grunde11. Hl:s 
:c c·Gh 12 har allts! h<gr~ v~~nekapaclt2t i marken ~n hus 2. 

7~ :: s :::-:.:: :: , : y ~~ : E:·.: :·\:: ·. ~ ':::: ~ ,·: -~,: .,: ·: !·.~ ~. 
~:·.:-·~ .... ~ ~ ·::"":."" ";-~ ~-·~ 1 ~· .-;: ~· ·J:'"' 
... 1 ...... _ • • ':- ·-·- ..... '!"'"- ~ . .... , , ,_ ... .... .. _ .. 

:::: ~-: ~:--::= ~~ ~i::~- ~ :=-~~ .. ;-
" 1 J. ~ 
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B E T U 
Matresultat 

Period 1 ar en referensperiod innan ombyggnaden. Period 2 ar 
samma referensperiod ~fter ombyggnaden. Period 3 ar de sista 
rnanaderna in~an projektet avslutats. Dessa 3 perioder ar de som 
b~st innehAller n~got sa nar kcntinuerliga matkurvor. 

M~tkurvor fr~n perioderna 1988 04 01-1988 05 08 
1989 04 01-1989 05 08 
1989 09 04-1989 12 09 

Period 3 finns i appendix 1 

Period 1 
Period 2 samt 

Relativ fukt1ghet ar 1988 04 01-1989 01 01 
redcvisad f6r perioderna 1989 02 15-1990 01 01 

Nedanst~ende tabell visar en sammanstallning av rnatresultaten 

Parameter Pericd 

Inomhus­
temperatur 
medelvarde 

1 

3 

medelef fekt- l 
uttag kw 

:, 

ef f ektuttag 
som funktion 2 
av ute~emp 2 
kW=a+b*°C 3 

energifbrb- 2 
rukning un- 2 
der perioden ~ 

Utetemp. 
korrigt:rad 
forandring 
j arnfi:!rt med 1 

Tempera~ur 

skillnad 
rum-golv 

Gc·l vtempe.­
ratur 

Temperatur 
i krypgrund 

l 

3 

2 
3 

l 
".'· 

' . 
3 

Hus 2 

21.0 
:: 1. 3 
... ~ i: 
.:. .l. • .) 

10.4 
8.5 
7 ".• ..... 

a och b 

Hus 4 

21.7 
22.8 
23.1 

11.8 
9.0 
9.3 

3.3+.70 1.8+.86 
-1;3~.65 -2.0+.70 

0. 5-+-. 85 2. 0+1. 1 

9250 
7540 

16200 

0 
7 60(1 

15000 

-: i:. ·:i - . -· .. 
1 ? ...., 
_ , _1 I 

0.07 

1 C1 1 
..... .. .L 

20.l 
2 6 . =· 

l4.0 
17.2 
l ;; . 1 

10500 
804C 

20900 

0 
15305 
12252 

l. 6 !) 
l.75 
2.2 

20.2 
2l.6 
20.9 

13.0 
14.6 
1 :5 . 6 

: :·:: ~ : : !": : c ~. ' ~ 'i; ~- ~ ,: ~. ~ :·;: : : ~: ::-~ ~~: ~:: ·;-: : !: ~ : :! ; 
sv4::i~g~ ~~s:~:~!r~ ;~::. ~s: :: ~=~?: 
!2: ~:7~-f:~ :: ::~::_ ::~·:: :~ ~~ 

Hus 10 

21.7 
22.7 
22.1 

15.9 
13.3 
13.6 

HUS 12 

21.7 
.... ? ' L ~ • J. 

21.7 

16.1 
14.3 
14.2 

HUS· 14 

22.0 
22.3 
21.6 

16 .·7 
14.1 
14.2 

2.8+1.25 2.9+1.2 2.0+1.2 
-3.7+1.28 -1.7+1.1 -3.2+1.1 

2.5+2.25 3.1+3.0 2.5+2.5 

14100 
11800 
30800 

0 
14963 

3015 

1.28 
1.76 
1.20 

23.3 
21.1 
21.4 

17.5 
l9.3 

14200 
12700 
32200 

6364 
-.1509 

1.45 

20.1 

14.5 
20.4 
20.6 

1~ 

12500 
32200 

0 
10922 

0 

1.60 
2.08 
1.55 

20.9 
20.4 
20.6 

13.9 
14.4 
17.0 



1;(' 

Relativ 1988 80.6 93.9 
fuktigllet 1989 69.4 83.3 
i Jr.rypgrund 

Relativ -1988-09 99.2 100.0 
fuktighet 1988-09- 81.5 
ma}: 

ca 70 
n1in 60.0 

To:~£ :~:~~~~.;yg ~ ~r~~~::~ ~~ :~; :: ~~: i~ : ~ ; 

sv~::~:;~ ~ ~~:~:~ :1 ~~~:, ·; ~ ~: ~=~~: 
r:': ~ ~. ~:.: . ::; .. . . ... . . - . . . . . .. ~:l:=l ~::~~: :: 

94.4 

78.1 
63.3 

B E T u 
74.1 66.3 67.5 
61.7 73.2 69.1 

95.9 87.9 100.0 
ca 77 88.9 ca 4S 

ca SS 39.6 89 
50.8 40.7 4S 

13 



B .E TU 
Franluftsmatningar 

FrAnluftsmatningarna i krypgrunden visar pa foljande 
genomsnittliga luftomsattning i krypgrunderna. 

Hus -

4 

1 /') 
.I.~ 

1: 

14 

Fore atgard 

( . ~ S C·fft f, /' t. 

0.1: 

0.11 

0 . 1 'l 

0.1~ 

Forbrukningsuppgif ter 

Efter ~tgard 

0.13 

0.13 

0.10 

0.11 

0.14 

Cljeforbrukningen i panncentralen har f5r !ren 1987-1990 varit · 

1987 1988 1989 1990 

Verklig m"' i.25.7 179.8 158.9 156.9 

Normalarskorrigerad 168.3 183.4 176.5 176.2 
30% varmvattenandel 

Elfbrbrukningarna i l~genheterna har lasts av 86-12-02, 87-10-
20, 83-11-07 samt 2?-11-10. Matperioderna bli 323, 386, 366 
daga~. raknas fbrb~ukningarna om till helar f~s f6ljande 
statistik 

Elforbn~knir:.g kW:1 1287 1988 1989 

Summa hus 2 1? .929 18.870 19.965 

4 1 :3. 8138 2 0. 80 ~. 19.74G 

10 ~. 4.273 29.528 31.755 

12 2. i.8E-G 29.~"30 27.740 

14 ., r , ,, J "":• 
..:.. c. . "1 J ._, 29.054 30.696 

Omflyttningen i ornr~det ar i medeltal 15-20 lagenheter per ar. 
1988 flyttade 16 hyresg~ster och 1988 flyttade 17 hyresgaster. 
Omflyttningen i de berdrda husen har varit mindre ~n s&. Man ser 
fr~n un~erlaget till elstatistiken att endast nagon enstaka 
hyrEsg~st flytta ~ . 

1 ::~~ :~: ~~ : : ,;;;; L !~~: f : : ~~~: ~ . . ... .... -:· .. .. . 
.. • • ~ • •• • - !" 

3 ~ ~~!~:~~ ~ ~~:~~ ~ ~~~ ~:: : , ~; ~ ~ : ~=~~: 
11. · -: .. ; ·: .. c · ·-!, ::·--~ , i - -. ... . .. . .. . .. .. . . -........ - ... ~ ., .. . 
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B E T U 
Utvardering av matningarna 

Energif5rbrukning2n 

Den ka kylerade energibesparingen rnotsvarar ca 3% av 
energi brbrukningen. Variationerna i energifdrbrukningen ar s~ 
stora att det inte g~r att klart urskillja en sAdan besparing. 
De isol~rade hus~n har en klart minskad energifdrbrukning ca 10% 
Ett av referenshusen ~ar ocksA mindre energiforbrukning ca 13% 
De aLdra 2 husen har nagot varierande fdrbrukningar. 

Oljeforbrukningen ~r ocks~ ganska jamn. Atgarderna omfattar 
endast en tredjed~l av den uppvarmda ytan varfor oljebesparingen 
e!1dast uppg!r till 1 ~. Felet i normalArskorrigeringen ar storre 
an s~. 

E.:.fi::irbn:kningen uppvisa1· in9a storre variationer. 

Ventilat!cnsflbden 

Flddena ~r ganska sm& och varierande. Detta galler aven flodena 
inne i l~genheterna. Flaktarna ar fbr sm~ for att hAlla ett 
ordentligt undertryck i ventilationssystemen. Man ser emellertid 
att mott:.-yc}:et i gr1.uden okat da kattgluggarna sat ts igen. 
M~tning ~v tryckskillnad over bottenbjalklaget visar att 
tryckski:lnaden ~r i det n~rmaste obefintlig. Det vore bra for 
funktio~~n hos varmg~unden om franluftsflddet varit n~got 
kraftigare s§ att grunden hade ett undertryck j~mfbrt med 
l~ge~h~t~rna. I dat)rber~kningarna borde luftoms~ttningen 
minskats d~ kattgluggc.rna satts igen. Detta ar ett forbiseende 
vid plar:.~1-in0en av bel·akningarna 

Tempe::..-a t '._;rel.- ocll :'.:k ~ i ghe t 

Tempera:.·..:~:en ha.r ::.r::i0::..t :.:. ht:s 2 och 12 med ca 3 grader. I 
hus 12 !:~r tempe~aturen natt ~nda upp till inomhustemperaturen. 
Gn.tnde!1 ·.: a::.· vc.1·m ::r~r. borjan. Troligen lacker en hel del 
inni=::::..uf:: ner i }:1-y:;:i·;rn:nden. 

I11omhus :emperaturerna ~r ganska j~rnna ~ven om en del 
variatic~er finns. Dessa verkar i nbgot fall bero pA givarfel 
eller yt:re paverkan pb givaren. 
Golvtemp~raturen i h~s 2 har okat medan den minskat i hus IO. 
En dkad golvtemperatur ger en 5kad l~omfort i l~genheterna. 

Den rel at:.. v a f u kt. i g l1 e: e :·1 i 11. ·t ·, s 2 o c 11 1 O ha r rn ins k at ca 1 0 ~'o . De t ta 
beror p~ v~rmetill~jottet fr~n kulverten som ger ett uppv~rmt 
klimat j~ grunden is0:~rats. Anledningen att krypgrunden i hus 4 
var s~ f~ktig 198E ~:a~ ha varit att kulverten sprang lack 
sommaren 2987 och ca 1) m sci~derrostad v~rmeledning byttes ut. 

~:::~ :c.::~:r..:·: :: ~ ·::!::r;:::~:::~:~: ~·:a& : ::::~!·. ~ 

s~~=~i!:g~ v~~:~=;~:d E:::. ~~: :: ?:H~: 15 
.:~ ~:~~-E :S :: 3 ~i :~. 0:~-~~ -· ,~ 



B E T U 
Slutsatser 

Projektets upplaggning 

Att m~ta fbr~ndringar av parametrar cch flbden ar en kompromiss 
mellan resursallokering och riml~ga resultat. Det ar 
uppenbarligen sv!rt att verif i2ra sm~ fdrandringar av t ex 
ener~i~esparing i ett h~s n~r d~ naturliga variationerna ar 
stcrr::: an de:;. for·...rantad:::. om de til.lgan0ii·;Jc. :·o::surse~:na 
koncentrerades s! att f ( rloppen kunde studeras mer i detalj inom 
et t mer begr6.n.=. at omrade i\.an man kanst~ fa tydl igare resul tat. 
Detta ar emellertid inte sak~rt ell~r uppenbart. I praktiken 
m~ste man veta en hel del om sitt m~t0bjekt innan projektet 
planeras. Detta kraver eeks~ resurser. 
En risk med att koncentrera sin a matnii1ga.r ar att man far mind1·e 
spridning p~ antalet ob~raknade fbretelser. I detta projekt har 
t ex olika grundforuts~ttningar tagits 1ned. Forloppen har 
studerats i 5 hus och man har en uppf attning om vad som h~r hant 
i dessa fem med de olika fbrutsattningar som varje enskilt hus 
har. Denna bredare erfarenhet kan t~hkas vara viktigare an om 
alla resurser lagts i ett hus. 

Han kan naturligtvis diskutera om de tillgangliga resurserna har 
kunnat anvandas battre i detta projekt. Matresultaten ger 
mbjlighet att dra slutsatser som stammer val med det teoretiska 
fbrutsattningarna. samtidigt har man erfarenhet frAn 3 byggnader 
vilket ger en nAgot s~krare bild an om hara ett hus hade 
studerats. 

Matresultaten 

Energibesparingen ar otydlig men matresultaten indikerar att 
besparingen blir minst den som beraknats. 

Temperaturer och fuktigtetskurvor stammer val med beraknade 
cch fbrvantade v~rden. 

?rcjektets nytta 

Detta prcjekt visar p~ m6jligheten att fbrandra krypgrundernas 
funktionsprincip s~ att de blir mer av en integrerad del av 
husets klimatsystem. Harigenom kan man uppnA klimatm~ssiga 
fbrdelar och spara energi. Det bbr po~ngteras att det finns 
risker med detta fbrfarande aa en felaktig konstruktion kan 
medfbra skador pA grunden och pAverka klirnatet i byggnaden. 
Projektet har studerat dessa fdrlopp och fbrhoppningsvis 
tillfbrt erfarenheter betraffande varmgrunders funktion. 

I projekteansbkan disku:erades en eventuell fortsattning av 
detta projekt med luft£6ri11g ner i grunderna och fukttatning mot 
marken. En sadan eventuell fortsHttning kommer att diskuteras 
med de som varit inbla~dade i projektet. 

~~~as :~rsscn,Sygg ; ~~~~g1t~~[is ~ ~:v~=~~!tg 

svir!i~g~ Vist~rglrd &021, 7S2 J~ R:~~c 
::.:. D:7S-5!5 Ql E~~t:l 0:~-73 20 5: 
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SIB 
EKERo~ROJEKTET~ HUS HR 02 
EFFEKT/TEMPERATUR CUTE-IHHE) 

1988-Ap~-01 00:00 --1988-Maj-08 00:00 

:I 
~ 

f"4 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

15 

10 

s 

... ~-

·. _,,,,,/~/ 
. ..-···./ 

_,,.,-~·-:--·"' 
... ,,/ 

: ·. /.< 
. . . . -:-' ::: _)--:--···.;: .. 

. :..,,..,,. .. , 
/.' 

_,,,./. ' 

, . _': ·. ;;-_,,.-··:··:····__,-· ' 

. .,// ___ ./ __ · 

//·" 
,,.,-" .. -

...... ~-

1 1 20 

TEMPDIFF UTE-INHE C 
2 

--- EFFEKT 
Medel 10.4 kW 
Max 17.9 kW 
Min 0 kW 
- TEMPERATURER 
Medel INNE 21 C 
Medel UTE 5.23 c 
Medel DIFF 15.7 C 



SIB 
E~ERo~ROJE~TET, HUS HR ez 
IHHETEHPERATUR I LAGEHHETER 

1988-Apr-el ee:ee --1988-MaJ-08 00:00 

tJ 
.. 
~ 
::I 
E-t 
.a; 
i:z:; 
~ 
"'4 
J: 
~ 
E-t 

• _,M ,r~J'-v~."· ··-~J'_. · 1 ~ • . I, 1' r II ----'"""---•~, 
• ·• I •n .. _-, . ' ~·... . ,~ i ~ · i'- • ' 

2 e I '~'\t',- -~~ '\ r.j ·v .j ,_ ...... j•,,_.--~D~k i::-""'<"".:t ·-.~.,.,..,,......·.:;JJV~~~~"-'"· .~1:J-1r ":J'\rrr ..... ::.·f/d'-,,.,./'"',. .• J 
• If ..... ·--.;.."' t.J l . . . . . . . . . . . "'-;"\.,_ . . . -1' • -· • : ~ • J • . . . . . 

15 . . . . . . . I 1 
111 I • LI I : . . I f . . . . • . . II d 1'i II .1t• . 

Q . : •. 1,Jllj)I I I~ ..•. \/1:1/\1\i'1 11111 l' .· : 
. 11 . ~ 1, [,I : 11 

. \j iJ I/ ti 11 · . . : . . . 

Ap:r-04 Apr:.....11 Apr'-18 Ap:r-25 MaJ:.....e2 

-- Li1GEHH lTR --­
MEDEL 21.3 'C 
-- Li1GENH NB---­
MEDEL 20.7 'C 
- . UTETEMPERATUR -
MEDEL 5.23 'C 
-------END-------



SIB 
EXERo-PROJEXTET, HUS NR Q2 
ENERGIFo~BRUNNING TOTALT 

1988-Apr-Ql QQ:QQ --1988-Maj-08 00:00 

:l 
~ 

("'4 
x 
~ 
tic 
tic 
~ 

s 

., 

lJ 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
Apr-94 Apr-11 Apr-18 Apr-25 Maj-92 

----- ENERGI -----
TOT 925Q kWh 
----- EFFEXT ----­
MEDEL lQ.4 kW 
MAX 17.9 kW 
MIN 9 kW 



SIB 
EJ<ERo~ROJEJ<TET, HUS NR 02 
EFFEKT/TEMPERATUR CUTE-INNE> 

1989-Ap~-01 00:00 --1989-Maj-08 00:00 

15_ · 7 
/ 

. ~"' 
, . ;/ 
'/" . ,,, 

. ;,··/ 

19_ 
- '.--:)>/. 

:l 
.x 
Eo-t x 
~ 
l;li 
l;li 
~ 5 

/ 

0 

_,,,.. 
,,,..r-

,.,,·. ,,--.,,.-
_,.-" . 

/" ,,. 

5 

• ... ~./· 
•: • ~-~·-r • . 

. ,,, .. 
.• =. , .... J;: .• •• 

,_. . __ ,,,.,,. 
., . .r . .,,, 

_,,..:r··'< 
_.,,­__ ,,, 

,,,v. 

110 1~ 
TEMPDIFF UTE-INNE C 

20 25 

--- EFFEJ<T 
Medel 8.49 kW 
Max 15.5 kW 
Min 0.05 kW 
- TEMPERATURER -
M.edel INNE 21. 3 C 
Medel UTE 6.75 C 
Medel DIFF 14.5 C 



SIB 
E~ERo-PROJE~TET. HUS NR 02 
INNETEMPERATUR I LAGENHETER 

i989-Apr-0i ee:ee --1989-Haj-08 00:00 

(,) 
.. 
i:i:: 
::::I 
~ 
.a: 
IX 
11:1 
llt 
i: 
11:1 
~ 

2 0 c~::f :j ·'::J"°:;.··-..-.~J'-.• ~1-!':;)~ :..~~1..i....,,..._..-,,...J \) ··/"....);'~ ........ (' • . .:;{\y":;:_r:.Jt . . ,,,.-..,, .,,_,":'" . . . " . '..1 _,n --'..,....,. .,. '"r- ~;.·tvo!J-..r,, : J.n l· . r·· . (· 11 • 1 
• 1....1 . • • • . >..l . l( 1t . " . . l-' . . . . . . . . . . . 

15 j . . . . : ~ . . : 
. . I . . 

'1.ll1L I. 1111. ! 1 /i.:i. ~ . . . -. . . . . . . . . . . . . . . · 1 ~ 

. I\ I ' [I rt . . ~ l . • . I) Ir\ J 1( - If J 
19 

e JI I 11. rl - I tJ ·. . • . i i) Ir I . ' vi) I ·. . . . . . . . I. . 

-5 _J : It I . . .. 
I l _ T_ Tj _I_ ----r - .--T-----.---i H I I I I I I I I I 

Apr-03 Apr-10 Apr-17 Apr-24 Maj-01 

-- L~ENH iTR --­
MEDEL 2i.2 'C 
-- L~ENH NB---­
MEDEL 2i.s 'C 
- UTETEMPERATUR -
MEDEL 6.75 'C 
-------END-------



SIB 
EJ<ERo-PROJEJ<'r ET, Hus NR e2 
ENERGIFo~BRUJ<NING TOTALT 

1989-Apr-el ee:ee --1989-Maj-08 00:00 

15 _J .. ' . . . ·: . . 

111 . 
11 

1 
/ i : : rl 1 i ----- EHERGI ----­

TOT 7549 kWh 
----- EFFEJ<T -----
MEDEL :l .x 

E-4 
~ 
i;i::i 

1 Q -1 t . . . . I · .1 JI I : I ij 11· j I 'l: I 

. l] · 1 I ·1 ' : ' J, I I II : . : I ' 'i. : IJ 

l I iu : . . . ·l111 . .. 

.~ ll 11 f 
I 

} 
1

1 Ji I :~~ 
8.49 kW 
15.5 kW 
e.e5 kW 

~ 
~ 
w 

s _J . . . . . · ·: · r I r . 1 ~ : 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
Apr-93 ApP-10 Apr-17 Apr-24 Maj-91 



SIB ,,---
EXER~~ROJENTET, HUS HR Q2 
EFFEXT/TEMPERATUR <UTE-IHHE> 

1989-Sep-Q4 QQ:QQ --1989-Dec-07 00:00 

15 _ 

j . - ., 

7 · 
,,;--·/' 
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. ,,,,,,,. .. 
/ .-;····· 

:::r 
~ 10 -
fool :c 
~ 

"' "' ~ 5 -

.;··· . 
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I / 

,,,,.,,,,..,-····· 

,,--Y/~?_<" 
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. .,,r 
... /······· . 

... · 

1~ 1~ T 
20 

TEMPDIFF UTE-IHHE C 
25 

--- EFFEJ<T 

Medel 7.17 kW 
Max : 18.4 kW 
Min e kW 
- TEMPERATURER -
Medel IHNE 21.5 C 
Medel UTE 7.29 C 
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TEHPDIFF UTE-INNE C 
2 

--- EFFEKT 
Medel 14.3 kW 
Max 26.5 kW 
Hin 9.15 kW 
- TEMPERATURER 
M~del INNE 22.1 C 
Medel UTE 6.75 c 
Medel DIFF 15.3 C 
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TEMPDIFF UTE-INNE C 

2 

--- EFFENT --­
Medel 16.1 kW 
Max 27 kW 
Min 9.25 kW 
- · TEMPERATURER 
Medel INNE 21.7 C 
Medel UTE 5.23 C 
Medel DIFF 16.5 C 
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----- ENERGI -----
TOT 14200 kWh 
----- EFFEXT ----­
MEDEL 16.1 kW 
MAX 27 kW 
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1r . : : -- LUFTTEMP --

~! 
· · . · MED EL 2 e. 6 ' C 

.. /1., 11 11 ~~I . : : -- UTETEMP -:-
HU I. , .1 J . 11. L11..ln1 . . 1~~11,. • . MEDEL 7.29 c 

r~1111 ~i11i.1il, r~J qrl-11~' ir i , . I 
· i ·1 • ~ 1Wi11. ~\J 

l,\i \ 

i'r . 

0_J : . 

I I I I I I I I -r-lf 
Sep-06 Okt-06 Hov-05 Dec-95 



SIB 
EJ<ERo~ROJEJ<TET, HUS HR 12 
RELATIU FUJ<TIGHET I J<RYPUTRYMME 

1988-Apr-01 00:00 --1989-Jan-01 00:00 

u ~\~. 1v1 · · .. 75 
. I ~~~(,~ . . IX 

:::I i' . )~1 f"4 

\I I .CZ: 
IX 

. . . 1J 
r.l 50 
~ . . . 
:E 
r.l 
f"4 

.. 
:\ 

25 
---

~ 
--~ 

'l!~iltll.1.1 -......a... 
;:c 
::::I 
r.. 

9 
~ I S • I 'J 1• .. 
~ 
IX 

88-Jun 88-Sep 

,:.. 

-- REL FUJ<T 
MEDEL 66.3 Y. 

: I MAX 87.9 Y. 
MIN 3'9.6 Y. 

· Fl~W -- UTETEMP ---
MEDEL 8.63 C 
LUFTTEMP J<RYPR 
MEDEL 16.6 c 

~ .....-

88-vec 



SIB 
EJ<ERo~ROJEJ<TET, ~us HR 12 
RELATIU FUJ<TIGHET I J<RVPUTRVMME 

1989-Feh-15 00:00 --1990-Jan-01 00:00 

(,) 
.. 
~ 
:::J 
H 
~ 
~ 
w 

75 

ll! 59 
J: 
w 
H 

"' 
~ 25 

H 
x 
:::J 
~ 

~ 
w 
~ 

9~~~-
89-rtaP 

. /1 """"~~~\ .. ~ ~ . "'~\ '' 
. . . . \.__ 

. . ..~ 

'I 

8'9-Jun 89-~ep 89-Dec 

-- REL FUJ<T 
MEDEL 7~.2 /. 
MAX 88.9 :x 
MIN 40.7 :x 
-- UTETEMP --­
MEDEL 9.37 C 
LUFTTEMP J<RYPR 
MEDEL 20. 9 C 



SIB - - -.. .. 
EMERo~ROJEMTET, HUS NR .14 
EFFEMT/TEHPERATUR CUTE-INNE) 

.1989-Sep-04 00:00 --1989-Dec-07 00:00 

//··· . 

25 . · ,,,,,..-, --- EFFEMT --:-
- __ ,,,...-·"": . . 

· Medel .14. 2 kW 
. . ----~-- Max 3.1.2 kW 
. "/ 

29 
. .. ___ /- Min 0 . .125 kW 

- . / 
J: --· - TEMPERATURER -
~ 

__ ,,,,,. 
._ /···_,,,,,·-.·. Medel INNE 21.6 C 

E"4 15_ Medel UTE 7.29 c 
:J: .. ~< 
rzi . . ,,,,,. ...... Medel DIFF 14.3 C 
lit . . r·;· . 
lit ·- .. ,; 

rzi .,,;-··· 
19_ ~· ,,,,,.--· . 

_ ...... 
/ . . ,,,,, ..... . : . 

_,,.-
. / .. s _ /"=: . . . 

__ ,,,,,.,._--_.. . 

: 

19 15 20 25 
TEHPDIFF UTE-IHNE C 



SIB 
EKERo~ROJEKTET1 HUS NR 14 
INNETEMPERATUR I LAGENHETER 

1989-Sep-e4 ee:ee --1989-Dec-07 00:00 

u .. 
~ 
::::i 
~ 
<t 
p:; 
~ 
~ x 
(i.1 
~ 

W~ll ii' f/~ i'~,JJ\.,l-'I . f 1 i!ll 1, I~. . ~l.1ri, J A .r/.~,. ~~1·/·k..•{'/~lt·l~J·\l\lfi'~~~l1).~i11f.1)M~fil'l'.~~~ Wj~n~~'i;"'),:~f_;:~~!(~ -- LliGENH 1 TR ---
29 J.. . . · ~- · .,f! "" : . . · . MEDEL 22. 2 'C 

f. ! · : . : -- LAGENH NB----
1 llj 11, 11 : : . MEDEL 21.1 'C 

.l I 1 i 1 · . , . . . : - . UTETEMPERA~UR -

. , ]I ~ , ~{Jl,l/ •1,ll .. \I . r l/ ]~ ~ ~ ( / 

I r - 1 - ---.------r-1 -r---, - .---1 I' 1 1 1 'I 
Sep-96 Okt-06 Nov-95 Dec-05 



SIB 
EKERo~ROJEKTET, HUS HR J.4 
EHERGIFo~BRUKHIHG TOTALT 

J.989-Sep-04 ee:ee --1989-Dec-07 00:00 

:I 
.l: 

Eo-1 
::c 
~ 
~ 
~ 
~ 

30-1 

20--1 . 

MIN 

19__. • . 

. I . I I I I I I I I p I I I II 
Sep-96 Okt-96 Hov-95 Dec-es 

9.J.25 kW 



d' 

• 

SIB 
EJ<ERo-PROJEJ<TET, HUS HR 1.4 
EFFEJ<T/TEMPERATUR CUTE-IHHE> 

-... 

1.989-Apr-01. 00:00 --1989-Maj-08 00:00 

3 
~ 

E--4 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

r 

25 

29 

15 

19 

5 

. ,,.· 
// . ,, 

• /'. ·._,,· 
-.' / .. ·"' .. . ·1_,,: : 

. >· . :. _;E.:· 

. :<:;)/// 
.. .. .._.i"'" -

, ~ ·-··~ ·-· ... .,...,,,, . . 
... ,,i.1 

.. ~ .. ...,.,-
·~" 

. ;,--~ .... . ,,,,.;-·· . 

,,,,. .. ,,..-:/:· : . 

.. ,,..,,,· ,,,,,. 
.,,;·~ 

'/ 
/ ' ,,. ,,, .. 

1 1 2Q 

TEMPDIFF UTE-IHHE C 
2 

--- EFFEJ<T 
Medel 14.1 kW 
Max 26.7 kW 
M~. 0.15 kW 
- TEMPERATURER 
Medel INNE 22.3 C 
Medel UTE 6.75 c 
Medel DIFF 15.5 C 

--



SIB 
EKERo~ROJEKTET, HUS NR 14 
INNETEMPERATUR I L~ENHETER 

·--' 

1989-Ap~-et ee:0e --1989-Maj-9B 00:00 

u .. 
g: 
::I 
f-t 
(J: 
g: 
~ 
Ile 
:E 
~ 
f-t 

2 
D ~~~~~:.:·f:r<::··._/\..-~ . .J'l:-./•:=,/,/~i..~ff".f -,_ ~~":_.1fi~<f·~;::f•-.J'\:;~.""'\":.~~:;~).J\i q~'t~ J 

-. . .~' . .'1, •• ~ ·~ A. . f'/\ -..,_f. ' . i 
w:JI • ~ • - • .----.) ·-- l . 4 - v . , .. . . ,, . { . .,,. 

: . ·: . ~· ·, . : . . . . : . . . . . ·: . I . . 

. ·- . . ·11r11 

~ . r I ~ t' I r 111 II 11' \'I ' ~ n I.I. ) 
11, 1\1 l IJ 11 if\ I. / , I !- 11 

1N If H 11 l v 

19 

fj1 :: I I~ 
e_tJ!f ·.f\ vd 

. ~ 

•' .. .. . 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
Ap~-93 Apr-19 Apr-17 Apr-24 Maj-91 

-- L~ENH 1TR --­
MEDEL 22.5 'C 
-- LilGENH HB---~ 

MEDEL 22 'C 
- UTETEMPERATUR -
MEDEL 6.75 'C 
-------END-------



SIB 
_.. .. -

ENERo~ROJENTET ~ HUS HR 14 
ENERGIFo~BRUNHIHG TOTALT 

1989-Apr-el ee:ee --1989-MaJ-08 00:00 

:I 
~ 

Eot 
::t: 
~ 
~ 
~ 
~ 

25 

29 

15 

10_ 

s__, 

... 
. . . 
. . . 
. . . 

. , 1; i\''i 11 I 11 ,~) J'1. · · · I~ r 
j '1 1 I : I : J r \ I \I ~: 

1 l 1_ 1 I i. . . . : , I I; J 111 : r . 
I . . l V : h : 

: ·11 

•I 
\I 

, . 
I 
11 I 

iJ I/ 
. \ 

1-- T ---1 I I I I I I I I I I I I I l ., 1 --T 

Apr-17 Apr-24 Maj-01 Apr-03 Ap~-10 

----- EHERGI ----­
TOT 12500 kWh 
----- EFFENT ---~­
MEDEL 14.1 kW 
MAX 26.7 kW 
MIN 0.15 kW 



SIB 
EJ<ERo-PROJEJ<TET~ HUS NR 14 
EFFE~T/TEMPEP.ATUR CUTE-IHNE) 

1988-Ap~-e1 ee:ee --1938-MaJ-08 00:00 

3 
~ 

~ 
x 
~ 
~ 
~ 
~ 

2S_ 

29 

15_ 

19 

. : · .. ;;,>'/,.. 
. ··/· 

. · .. .. , .. >",.. . 
~ . . , .. ":·:. :/ 

. " .. '/:/ . 
·· ~- · 

.. · . .,,.~::,>·< :· . : 
·· .. :)--/ ·· .. 

,/_.;/ 
. _/_./_ ... ··· . . 

_,.../ . 
5 

.r-·-
v-: 

5 10 15 20 25 
TEMPDIFF UTE-IHHE C 

--- EFFEJ<T ---
Medel 16.7 J<W 
Max 27.8 J<W 
Min e.15 kW 
- TEMPERATURER -
Medel IHHE 22 C 
Medel UTE 5~23 c 
Medel DIFF 16.8 C 



SIB 
E~ERo~ROJE~TET~ HUS NR 14 
INNETEMPERATUR I LAGENHETER 

1988-Ap~-el ee:ee --1988-HaJ-08 00:00 

(.) 
.. 
IX 
:I 
E-4 
.a: 
IX 
µj 
ll4 
J: 
µj 
E-4 

. f•1],' '1. II . . I ,,i , ~ I ,.J -: I, tl I ·~ 'l ~ • I ,... • • , J ,)I /\/'1.,/ ti\·-'·.! .. /' f J 1.J "'.,· .. J\../._\ Ji~). 1< 1\tl/v,_p .. ,.t . t • .{'·., . ··~ ... ~ "'\..t r,..., ..... /..rl·.. l'-
2 0 (""""'.,...,,-.:..1'-:.i \ .......... r.,. : ... · ..... .:::;i • '.1'-. .Jv----l \ ..... ~":::..1t~U·f1-J'X_.;:,_t,.1~.) \ f1J·11 7'1-....:,j~-..r-v--._,,_.J 

...... ....... .. . '{.I ... .. .< . ' ... 
. . . -- L~EHH 1TR ---

. · · ~ MEDEL 21.5 'C 
15 

I . : ·. ,,· ! ..... . I 111 · : . .. ·: .11
1 d '[~ h' ~I ~~~:~:~::~:-~ 

10 I · II . .. .. . . . . 

I : ~ l ' \ 1 

l : lit ·11 , 

\ t\ v l ~ l I . I I \ .1 'J I ' I . ·1 I 
' . J . ,'\ I ~I . I \L 11 ( \ I . J I 

0 I : . . . ' 1 l ·:! \· 1 I j . . : . . .\ IJ , I.\ /1l 'I · . L . I !1 . I i1 J 1 
I . I . ' 

Ap:r:...04 Ap~-11 Ap~:...18 Ap:r:...25 Maj:...02 



SIB 
EXERo~ROJEXTET~ HUS NR 14 
ENERGIFo~BRUXNING TOTALT 

1988-Apr-el ee:ee --1988-Maj-98 00:00 

3 
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Eo-1 
~ 
fll 
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20_ 

I 
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Apr-11 

J : . 
. . . 

I I I I I I I I I 
Apr-18 Apr-25 

' 

I I I 
Maj-92 

~­
· ·J ~ 

-:----- ENERCI 
TOT 14899 kWh 
----~ · EFFEXT ---~-

MEDEL .16!7 kW 
I I • I •. •• 

MAl( ; : ~ 21'18 kW 
- ~ ~ ·4 ~~ 

MIN , . '. · 9~15 kW 
·. ~ . . 

; " ; • • J •, . 
: ) 1 

I 

' ~ 

·• 
.i ; 

! . 

' . 
. ' .. ~ ' ·, 

·~ ~ ~ ·: ·'· 
~ ~ a 
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i ! ~ ~ t 
~ t! ! , .• 
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~ I 

~ , 

r . , : 
I 

:~ll.: ; 
.' . 1 

~ ! 
! ·: ,• 



SIB 
EXERo~ROJENTET~ HUS NR i4 
INNE- OCH GOLUTEMPERATUR I LGH NB 

i988-ApF-0i 00:00 --1988-MaJ-08 00:00 
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'I 

IZ 

= Eo-1 
« 
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~ 
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:E 
~ 
Eo-1 
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2" , l'A ,.;., ,...,./1/ ._,J .,,\ """'l°. •. ... ,,r~.J"'-·-·'·J'o,::.. .I) , ••• J .... • ,. r· 1'\/'/ ., .,/-~ --·- l..11 ··"' .. ~··· ,.._A-.... Y.. 
h r • , .J ;I - •.J •• -. I • l · "' I 1 · • '1 • on' · -., •'" f r-' ~ • ..-
4 • ,_, ' • • • l · . . '-.•. ·.i . • • • \ (' • Y-._, l '' •'· ,.,,/"If I ,J '( ,,..., \N ., ' 

: • . I . \·V'I ·•• . " . . : . . . 

10 I . : ·, I I : . . I 111 : . . . . ; . J d d /1 It ·,I ~ 
5 J1 r /

1

1 ltl • : 
1 1

, iv 
1if~' r • • : ) r 

1

1 r1ir~ '1 
'f11 

15 

· · · I) l 1 l l I 1' V 
1
1 I I ri ii · · · · · · 

I - ii J • j lj J I -

9 

Ap:r:._94 ApF:_J.J. ApF:._18 Ap:r-25 Maj:._92 

INNETEMP -­
MEDEL 22.5 'C 
-- GOLUTEMP -­
MEDEL 20.9 'C 
DIFF INNE-GOLU 
MEDEL J..6 'C 
-- UTETEMP ---



- """"'\ SIB _._-' ._-

ENER~~ROJENTET, HUS HR 14 
INNE- OCH GOLUTEMPERATUR I LGH NB 

1989-Ap~-el 00:00 --1989-Haj-08 00:00 

CJ .. 
~ 
:J 
E--4 
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~ 
~ 
114 
J: 
~ 
E--4 

. • . ti, 

J 
r, o• /'> • /'11 1

1
1 o't. .-1 ,~ j"l,J 

1

'1 • ·I • 1' u -.I~, '·•/'"' , '•'·.._J'\ ...... ..J~-.. ./·-· -' ..... , ,•I 'J ·~, '11 .......... -•• ·~....,.,,.-•• ,... , . • ,""W '.•i lf--t. .... _/o.J"\.('A ._,i~ .. --..,.. 
29 ~ f . J 1• ., ,.. . .. ... , ' ,.r-....1~ - .-J... .-. - " \ ~_...·1'4~ ~ ~ - .... ' '1 ,. .. \ 

\ ,.rt-t \ ,• ·'--1 _/' ,•......_,1".· •• ,i .... , , • • " . ~,. . • , { •• ~ ... "~''' •• ,f'-" ,, ... _. -., ~ .. ,/I V ..,, v -
. - ~ v- '~·,,~· .~ . i ... \t' • : • • • • '(" : ,.. • "' I . , . 

1
11 . 11 ~ I f1i/ 

, : 

1

,, , ~ 
11 

1 

11 1 . . 1,1 11\ r 

: I ~ I 111 i'\. J~ •J I . I f I 11 (l ~ 1\1 1111 i 1i 

i1 : 11 11vv ,, : I lri. i \~ I Jlill 1JI 
e -tl liVI I 1 ~ . . ·: . . . . : . h . i. ,1 I 

: ~, 

19_. 

I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 r I -.-r 1 
Ap~-e3 Apr-19 Apr-17 Ap~-24 Maj-01 

-- INNETEMP -­
MEDEL 22.5 "C 
-- GOLUTEMP -­
MEDEL 20.4 "C 
DIFF INNE-GOLU 
MEDEL 2.98 "C 
-- UTETEMP ---



SIB , 

E~ERoPROJE~TET, HUS NR 14 
INNE- OCH GOLUTEMPERATUR I LGH NB 

1989-Sep-94 ee:ee --1989-Dec-07 00:00 
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2 0 I • ,.\j}_r, .. / . 'Y .... ·r:I'11i I ;'\-.;U ·-4,. •H..r--''\L. - t.. ,,...('! J'.\,J-.A'Y • .J- - ... '"1.11.'1 ' • 

•I 11r1~11lf llj r~11r11 . . · 1 MEDEL 2e. 6 , c 
. I_, ,l l I 1 . , : DIFF INNE-GOLU 19 

J 1 
· . • ,111 . . 1 ~-1i11:1ll1~1I.. 11 ,. ~~r ,~1,1 1.,i.J, . · .,. •.• J, . . · · · · · 

~I '·-f I \~t I j 
i • I , . 11 r~1 iJl 1'1: /, - ' - ·- .. 
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Sep-06 Okt-06 Nov-05 Dec-95 



SIB -
E~ERo~ROJE~TET, HUS NR 14 
LUFTTEMPERATUR I NRYPUTRYMME 

1988-ApF-01 00:00 --1988-Maj-08 00:00 

l'J 
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g; 
::I 
E-4 
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g; 
~ 
ll4 
J: 
~ 
E-4 

15 

19 

e ; .. ·1l11l.Jl1il i·~ . . •I' IJ1~·1 J l'\111\: ,111 i' : 
. I J .. . V l J : . \I 1,J . .f1J l · I . . . : 

I · ii J . 1j 11 _J • 

Ap:r-94 ApF:.....11 ApF:.....18 Ap:r:.....25 Maj:.....e2 

-- LUFTTEMP -­
MEDEL 13.9 'C 
-- UTETEMP --­
MEDEL 5.23 'C 
-----END------



SIB 
ENERo~ROJENTET, HUS NR 14 
LUFTTEMPERATUR I NRYPUTRYMME 

l 1989-Ap~-Q4 00~00 --1989-Haj-0? 00:09 
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: ' '. . ii . : . I, I : MEDEL 7. 28 , c 

I ii 111 ~ . I ' p I : . I· .. 'IM . ~ . ) Ii -----EHD------

20 

15 

19 

. . . 

11 I I 1 J u . : . . . . ~ '. ii \1 I \' 11 ll . H 
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Ap:r:....19 Ap:r-17 Ap:r:....24 Maj:....91 



SIB 
EJ<EJi o.PROJE:k {ET, HUS NR .14 

LUFTTEHPERATUR I NRYPUTRYHHE 

-

1989-Sep-04 00:00 --1989-Dec-97 00:00 

u 
" 
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E--4 
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J: 
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E--4 
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: IJ .,11 , : ~ it, ~1 if\. r\.: J 
~ I IM I. . r,~. I 

• 4 • • • • • • • • • • • • - -

·~~.I ~ ,, 

Okt-06 Nov:....05 Dec:....05 



SIB --
EXERo~ROJEXTETr hUS HR 14 
RELATIU FUJ<TIGHET I J<RVPUTRVMME 

1988-Ap~-01 00:00 --1989-Jan-01 00:00 
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E--1 
<C 
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J: 
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E--1 
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. ~v'H. 

r-
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88-Jun 

·~ t 

~'f '''~f\ . . . . : 
' . . . l,~~~\.~~]1~1~' 

83-Sep 88-Dec 

-- REL FUNT -­
MEDEL 67.5 X 
MAX 100 x 
MIN 35.4 X 
-- UTETEMP --­
MEDEL 8.63 C 

LUFTTEMP J<RYPR 
MEDEL 16.1 C 



SIB 
ENERo~ROJENTET~ HUS NR 14 
RELATIU FUNTIGHET I J<RYPUTRYMME 

-· 

1989-Feh-15 00:00 --1990-Jan-01 00:00 
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E--4 
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- . -~· ~11~\-nr, . '1~r~ ·~ ''11-
~~N~'"" w. r , . ~ ,~~ · 1 

~,ll . . ~rr 
. . ~1~~~1 

:::::J r- .... -.-- ,.,,,.,,.- • • ·~~¥:11~ I ~ II Pfll - ... ~ 1 11 - -"! U llll!!!ml!~ , ....... , r-"'"· 
~ 

..:i e 
~ 
IZ 

89-rt.a:r 89-Jun 89-~ep 89-Dec 

-- REL FUNT -­
MEDEL 69.1 X 
MAX 89 X 
MIN 45 x 
-- UTETEMP --­
MEDEL '9.37 C 

LUFTTEMP J<RYPR 
MEDEL 16.2 C 



.. ~ J . ---·· --- - · • .=.-... .. -~- - - ·· _ ..... . . :. .. . . --~ - .. 

Johnny Kronvall 
HusagArd 
240 14 Veberod 

B E T U 
TOMAS LARSSON 

BYGG & ENERGITEKNISK 
UTVECKLING 

Tel 0175 615 01 
Biltel 010 73 20 67 

Datum 1988 06 26 

~versander lite material for berakning av husgrunder enl ok. 
, . For sakerhets skull skall jag kontrollera ventilantal och typ 
~ (' samt kontrollmata frAnluften. Jag avser att utfora detta pA 

onsdag denna vecka dA jag har andra aren~en i Stockholm. 

I 

'-

~ 

\__ 

Jag raknar emellertid inte med att det blir n~gra storre 
forandringar. 

~r nAgot oklart gAr det bra att ringa mig. Du skulle kunna 
skicka en kopia av korningarna direkt till Olle Aberg i Lund 
eftersom han behaver "N" som indata till 
energiberakningsprograrnrnet. 

~vlig sommar 

~~~;;k_~ 
10 .J 

,.._ t( 

dll-{~:11~ 4~1, /Lt/~~ 
~~. ~~ v~ err.A/le_ hvt. 

id vi,/L ·zr- )~ h--

TOMAS LIUlSSON BYGG & ENERGITEKNISK UTVECKLING 
SVARLINGE VASTERGARD 6021, 762 00 RIKBO 
POSTGIRO 469 91 37-8 BANKGIRO 400-7688 
Org nr 9-520426-0136-0100 BANK: NORDBANKEN 

~~ 
I 

'Jl,rz 4~, 

o: 
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STATE NS I NSTITUT 
FOR BYGGNADSFORSKNING 1989-09-07 

Avd 8, Energihushallning 
Jorgen Sundberg, IS 

postadress: 

Box 785, 801 29 Cllvle 

Tomas Larsson 
Svarlinge 6021 
762 00 RIMBO 

Resultat fran tryckdifferensmatninqar. Ekero 

Tryckdifferensen mellan krypgrund och en lagenhet pa nedre botten 
uppmattes under tiden 89-08~28--89-09-04 i hus 2 och 10. 

I bada fallen har manometer typ Alnor MP6KMD anvants och 
registrering har skett med en Mitec AT30. 

Hus 1 

Tryckskillnaden varierar mellan -1 till 2 Pa overtryck i 
krypgrund jamfort med lagenhet. Under storre delen av tiden rader 
ett overtryck om ca 1 Pa. 

Hus 2 

Tryckskillnaden varierar mellan -1 till 1 Pa overtryck i 
krypgrund jamfort med lagenhet. Under storre delen av tiden racter 
ett svagt overtryck. 

Med vanliga halsningar 

FS~ 
Jergen Sundberg 

bescksadress: 

SMra SJOtullsgatan 3 

telefon: 

026·10 02 20 

telegram: telex: 

Institute gaevle 47396 BYCCFO s 
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FORKRYPRUM 

TeknDr Carl-Eric Hagentoft 

16/9-1988 



~~~~~~~~~~~~~Building Physics Group, Lund~~~~~~~~~~~~~­
CRAWL-SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES 
Ref: An analytical model ..• 

.Length of building,L 
Width of building,B 
Height of cellar,H 
Depth of soil layer,Hl 
Ground- insulation thickness,di 
Therm. cond. of ground ins.,lambdai 
Wall heat transfer coeff.,Kwl 
Floor heat transfer coeff.,Kfl 
Indoor temperature,Ti 
Annual mean outdoor temperature,TO 
Amplitude of outdoor temperature,Tl 
Ventilation mean air temp,TvO 
Ventilation air temp. amp.,Tvl 
Therm. cond. of the ground,lambda 
Volumetric ground heat capacity,c 
Timeperiod,tO 
Heat transfer coeff.,alphac 
Ventilation rate,n 

(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(W/mK) 
(W/m2K) 
(W/m2K) 
( o C) 
( o C) 
( o C) 
( o C.) 
( • C) 
(W/mK) 
(J/m3K) 
(days) 
(W/m2K) 
(1/h) 

35.0 
10.0 
0.8 
0.5 
0.0 
0.05 
1.5 
0.35 
20.0 
6.8 
10.7 
6.8 
10.7 
1.1 
2.5e6 
365 
2 
0.4 

Use cursor keys ilt to move Press R to run 

-. 

Author: c-E Hagentoft 
Report: TVBH-3012 

Steady.:...state: 
Tus= 11.2 °C 
Tes= 10.5 °C 
Tds= 10.7 °C 
Qfloors= 1083 W 
Periodic: 
!Tupi 
I Tep I 
ITdpl 
t-lag,Tup 
t-lag,Tcp 
t-lag,Tdp 
IQfloorpl 
t-lag,Qfp 

3. 8 °C 
4.4 °C 
3.8 oc 

days 
days 
days 
w 
days 

24 
19 
26 

460 
24 

Press ESC to quit 

,. 

Lera 



~~~~~~~~~~~~-Building Physics Group, Lund~~~~~~~~~~~~~­
CRAWL-SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES 
Ref: An analytical model •.• 

Length of building,L 
Width of building,B 
Height of cellar,H 
Depth of soil layer,Hl 
Ground-. insulation thickness, di 
Therm. cond. of ground ins.,lambdai 
Wall heat transfer coeff.,Kwl 
Floor heat transfer coeff.,Kfl 
Indoor temperature,Ti 
Annual mean outdoor temperature,TO 
Amplitude of outdoor temperature,Tl 
Ventilation mean air temp,TvO 
Ventilation air temp. amp.,Tvl 
Therm. cond. of the ground,lambda 
Volumetric ground heat capacity,c 
Timeperiod,tO 
Heat transfer coeff.,alphac 
Ventilation rate,n 

(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(W/mK) 
(W/m2K) 
(W/m2K) 
( o C) 
( o C) 
( o C) 
( • C) 
( o C) 
(W/mK) 
(J/m3K) 
(days) 
(W/m2K) 
(l/h) 

35.0 
10.0 
o:a 
0.5 
0.0 
0.05 
1. 5 
0.35 
20.0 
6.8 
10.7 
15 
0 
1.1 
2.5e6 
365 
2 
0.4 

Use cursor keys ilt to move Press R to run 

Author: C-E Hagentoft 
Report: TVBH-3012 

steady-state: 
Tus= 11.9 °C 
Tes= 11.4 
Tds= 11.5 
Qfloors= 991 

oc 
oc 
w 

Periodic: 
!Tupi 
I Tep I 
ITdpl 
t-lag,Tup 
t-lag,Tcp 
t-lag,Tdp 
IQfloorpl 
t-lag,Qfp 

3. 0 °C 
3.5 °C 
3.1 ·c 

days 
days 
days 
w 
days 

25 
21 
28 

372 
25 

Press ESC to quit 



~~~~~~~~~~~~~·Building Physics Group, Lund~~~~~~~~~~~~~­
CRAWL-SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES 
Ref: An analytical model ••• 

Length of building,L 
Width of building,B 
Height of cellar,H 
Depth of soil layer,Hl 
Ground·. insulation thickness, di 
Therm. cond. of ground ins.,lambdai 
Wall heat transfer coeff.,Kwl 
Floor heat transfer coeff.,Kfl 
Indoor temperature,Ti 
Annual mean outdoor temperature,TO 
Amplitude of outdoor temperature,Tl 
Ventilation mean air temp,TvO 
Ventilation air temp. amp.,Tvl 
Therm. cond. of the ground,lambda 
Volumetr1c ground heat capacity,c 
Timeperiod,to 
Heat transfer coeff.,alphac 
Ventilation rate,n 

(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(W/mK) 
(W/m2K} 
(W/m2K} 
( • C) 
( • C) 
( • C) 
( • C) 
( • C) 
(W/mK) 
(J/m3K} 
(days) 
(W/m2K} 
(1/h) 

35.0 
10.0 
0.8 
0.5 
o.o 
0.05 
0.5 
0.35 
20.0 
6.8 
10.7 
15 
0 
1.1 
2.5e6 
365 
2 
0.4 

Use cursor keys •It to move Press R to run 

/' 
I -

Author: c-E Hagentoft 
Report: TVBH-3012 

Steady-state: 
Tus= 12.9 ·c 
Tes= 12.6 ·c 

·c 
w 

Tds= 12.5 
Qfloors= 873 
Periodic: 
jTupj 
I Tep I 
ITdpl 
t-lag,Tup 
t-lag,Tcp 
t-lag,Tdp 
IQfloorpl 
t-lag,Qfp 

2. o ·c 
2. 2 ·c 
2.1 ·c 

days 
days 
days 
w 
days 

34 
31 
35 

247 
34 

Press ESC to quit 

-I ..,, 



~~~~~~~~~~~~Building Physics Group, Lund~~~~~~~~~~~~~ 
CRAWL-SPACE TEMPERATURES. AND HE~T LOSSES 
Ref: An analytical .model ••• 

Length of building,L 
Width of building,B 
Height of cellar,H 
Depth of soil layer,Hl 
Ground-. insulation thickness, di 
Therm. cond. of ground ins.,lambdai 
Wall heat transfer coeff.,Kwl 
Floor heat transfer coeff.,Kfl 
Indoor temperature,Ti 
Annual mean outdoor temperature,TO 
Amplitude of outdoor temperature,Tl 
Ventilation mean air temp,TvO 
Ventilation air temp. amp.,Tvl 
Therm. cond. of the ground,lambda 
Volumetric ground heat capacity,C 
Timeperiod,tO 
Heat transfer coeff.,alphac 
Ventilation rate,n 

(m) 
(m) 
(rn) 
(rn) 
(rn) 
(W/rnK) 
(W/m2K) 
(W/m2K) 
( o C) 
( o C) 
( o C) 
( o C). 
( o C) 
(W/rnK) 
(J/m3K) 
(days) 
(W/m2K) 
(l/h) 

35.0 
10.0 
0.8 
0.5 
0.0 
0.05 
0.4 
0.35 
20.0 
6.8 
10.7 
15 
0 
1.1 
2.5e6 
365 
2 
0.4 

Use cursor :keys ~It to.move Press R to run 

Author: C-E Hagentoft 
Report: TVBH-3012 

Steady.:..state: 
Tus= 13.0 °C 
Tes= 12.7 °C 
Tds= 12.6 °C 
Qfloors= 858 W 
Periodic: 
!Tupi 
ITcpl 
ITdpl 
t-lag,Tup 
t-lag,Tcp 
t-lag,Tdp 
IQfloorpl 
t-lag,Qfp 

1. 9 °C 
2. 0 °C 
2.0 oc 

days 
days 
days 
w 
days 

35 
33 
37 

232 
35 

Press ESC to quit 



~~~~~~~~~~~~~Building Physics Group, Lund~~~~~~~~~~~~~­
CRAWL-SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES 
Ref: An analytical model·. • • · 

Length of building,L 
Width of building,B 
Height of cellar,H 
Depth of soil layer,Hl 
Ground .. insulation thickness, di 
Therm. cond. of ground ins.,lambdai 
Wall heat transfer coeff.,Kwl 
Floor heat transfer coeff.,Kfl 
Indoor temperature,Ti 
Annual mean outdoor temperature,TO 
Amplitude of outdoor temperature,Tl 
Ventilation mean air temp,TvO 
Ventilation air temp. amp.,Tvl 
Therm. cond. of the ground,lambda 
Volumetric ground heat capacity,c 
Timeperiod,tO 
Heat transfer coeff.,alphac 
Ventilation rate,n 

(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(W/mK) 
(W/m2K) 
(W/m2K) 
( o C) 
( o C) 
( o C) 
( o C) 
( o C) 
(W/mK) 
(J/m3K) 
(days) 
(W/m2K) 
(1/h) 

35.0 
10.0 
0~8 

0.5 
0.07 
0.05 
0.4 
0.35 
20.0 
6.8 
10.7 
15 
0 
1.1 
2.5e6 
365 
2 
0.4 

Use cursor keys ilt to .move Press R to run 

Author: C-E Hagentoft 
Report: TVBH-3012 

Steady.:...state: 
Tus= 14.2 °C 
Tes= 14.0 •c 
Tds= 13.9 ·c 

w Qfloors= 707 
Periodic: 
!Tupi 
I Tep I 
ITdpl 
t-lag,Tup 
t-lag,Tcp 
t-lag,Tdp 
IQfloorpl 
t-lag,Qfp 

1. 4 °C 
1. 6 °C 
1.5 ·c 

days 
days 
days 
w 
days 

25 
22 
26 

172 
25 

Press ESC to quit 



~--------~-------------Building Physics Group, Lund~----------------------~ 
CRAWL-SPACE ~EMPERATURES AND HE~T LOSSES 
Ref: An analytical model ••• 

Length of building,L 
Width of building,B 
Height of cellar,H 
Depth of soil layer,Hl 
Ground-. insulation thickness, di 
Therm. cond. of ground ins.,lambdai 
Wall heat transfer coeff.,Kwl 
Floor heat transfer coeff.,Kfl 
Indoor temperature,Ti 
Annual mean outdoor temperature,TO 
Amplitude of outdoor temperature,Tl 
Ventilation mean air temp,TvO 
Ventilation air temp. amp.,Tvl 
Therm. cond. of the ground,lambda 
Volumetric ground heat capacity,c 
Timeperiod,tO 
Heat transfer coeff.,alphac 
Ventilation rate,n 

(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(W/mK) 
(W/m2K) 
(W/m2K) 
( o C) 
( o C) 
( o C) 
( o C) 
( o C) 
(W/mK) 
(J/m3K) 
(days) 
(W/m2K) 
(l/h) 

35.0 
10.0 
0 ~ 8 

0.5 
0.1 
0.05 
0.4 
0.35 
20.0 
6.8 
10.7 
15 
0 
1.1 
2.5e6 
365 
2 
0.4 

Use cursor keys ~It to ·move Press R to run 

.... 
..._ 

Author: 
Report: 

C-E Hagentoft 
TVBH-3012 

Steady~state: 

Tus= 14.5 °c 
Tes= 14.2 °C 
Tds= 14.2 oc 

w Qfloors= 679 
Periodic: 
I Tupi 
I Tep I 
ITdpl 
t-lag,Tup 
t-lag,Tcp 
t-lag,Tdp 
IQfloorpl 
t-lag,Qfp 

1. 4 °C 
1.5 
1.4 

oc 
oc 

22 
19 
23 

170 
22 

days 
days 
days 
w 
days 

Press ESC to quit 



~~~~~~~~~~~~~Building Physics Group, Lund~~~~~~~~~~~~~­
CRAWL-SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES 
Ref: An analytical model •.• 

Length of building,L 
Width of building,B 
Height of cellar,H 
Depth of soil layer,Hl 
Ground-·. insulation thickness, di 
Therm. cond. of ground ins.,lambdai 
Wall heat transfer coeff.,Kwl 
Floor heat transfer coeff.,Kfl 
Indoor temperature,Ti 
Annual mean outdoor temperature,TO 
Amplitude of outdoor temperature,Tl 
Ventilation mean air temp,TvO 
Ventilation air temp. amp.,Tvl 
Therm. cond. of the ground,lambda 
Volumetric ground heat capacity,c 
Timeperiod,to 
Heat transfer coeff.,alphac 
Ventilation rate,n 

(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(W/mK) 
(W/m2K) 
(W/m2K) 
( • C) 
( • C) 
( • C) 
( • C) 
( • C) 
(W/mK) 
(J/m3K) 
(days) 
(W/m2K) 
(1/h) 

35.0 
10.0 
0.8 
0.5 
0.0 
0.05 
1.5 
0.35 
20.0 
6.8 
10.7 
6.8 
10.7 
3.5 
2.0e6 
365 
2 
0.4 

Use cursor keys ~It to move Press R to run 

....-! , r.- -

Author: C-E Hagentoft 
Report: TVBH-3012 

Steady-state: 
Tus= 9.6 •c 
Tes= 9.1 ·c 

·c 
w 

Tds= 9.0 
Qfloors= 1275 
Periodic: 
jTupj 
jTcpj 
jTdpj 
t-lag,Tup 
t-lag,Tcp 
t-lag,Tdp 
IQfloorpj 
t-lag,Qfp 

4. 7 ·c 
5. 2 ·c 
4.8 ·c 

days 
days 
days 
w 
days 

26 
22 
28 

574 
26 

Press ESC to quit 

Gran it 



~~~~~~~~~~~~~Building Physics Group, Lund~~~~~~~~~~~~~­
CRAWL-SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES 
Ref: An analytical model •.. 

Length of building,L 
Width of building,B 
Height of cellar,H 
Depth of soil layer,Hl 
Ground· insulation thickness,di 
Therm. cond. of ground ins.,lambdai 
Wall heat transfer coeff.,Kwl 
Floor heat transfer coeff.,Kfl 
Indoor temperature,Ti 
Annual mean outdoor temperature,TO 
Amplitude of outdoor temperature,Tl 
Ventilation mean air temp,TvO 
Ventilation air temp. amp.,Tvl 
Therm. cond. of the ground,lambda 
Volumetric ground heat capacity,c 
Timeperiod,tO 
Heat transfer coeff.,alphac 
Ventilation rate,n 

(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(W/mK) 
(W/m2K) 
(W/m2K) 
( • C) 
( • C) 
( • C) 
( • C) 
( • C) 
(W/mK) 
(J/m3K) 
(days) 
(W/m2K) 
(l/h) 

35.0 
10.0 
0~8 
0.5 
0.0 
0.05 
1.5 
0.35 
20.0 
6.8 
10.7 
15 
0 
3.5 
2.0e6 
365 
2 
0.4 

Use cursor keys •It to move Press R to run 

--

Author: C-E Hagentoft 
Report: TVBH-3012 

Steady-state: 
Tus= 10.0 ·c 
Tes= 9.7 ·c 
Tds= 9.4 ·c 

w Qfloors= 1221 
Periodic: 
jTupj 
ITcpj 
ITdpl 
t-lag,Tup 
t-lag,Tcp 
t-lag,Tdp 
IQfloorpl 
t-lag,Qfp 

4. 2 ·c 
4. 6 ·c 
4.4 ·c 

days 
days 
days 
w 

27 
24 
29 

517 
27 days 

Press ESC to quit 



~~~~~~~~~~~~~Building Physics Group, Lund~~~~~~~~~~~~~­
CRAWL-SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES 
Ref: An analytical model ••• 

Length of building,L 
Width Of building,B 
Height of cellar,H 
Depth of soil layer,Hl 
Ground-insulation thickness,di 
Therm. cond. of ground ins.,lambdai 
Wall heat transfer coeff.,Kwl 
Floor heat transfer coeff.,Kfl 
Indoor temperature,Ti 
Annual mean outdoor temperature,TO 
Amplitude of outdoor temperature,Tl 
Ventilation mean air temp,TvO 
Ventilation air temp. amp.,Tvl 
Therm. cond. of the ground,lambda 
Volumetric ground heat capacity,C 
Timeperiod,to 
Heat transfer coeff.,alphac 
Ventilation rate,n 

(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(W/mK) 
(W/m2K) 
(W/m2K) 
(°C) 
( o C) 
( o C) 
( o C) 
( • C) 
(W/mK) 
(J/m3K) 
(days) 
(W/m2K) 
(1/h) 

35.0 
10.0 
0~8 
0.5 
0.0 
0.05 
0.5 
0.35 
20.0 
6.8 
10.7 
15 
0 
3.5 
2.0e6 
365 
2 
0.4 

Use cursor keys ~It to.move Press R to run 

,.. 

Author: C-E Hagentoft 
Report: TVBH-3012 

Steady-state: 
Tus= 10.4 °c 
Tes= 10.l ·c 
Tds= 9.7 °C 
Qflo6rs= 1180 W 
Periodic: 
jTupj 
I Tep I 
ITdpl 
t-lag,Tup 
t-lag,Tcp 
t-lag,Tdp 
IQfloorpl 
t-lag,Qfp 

3. 7 °C 
3. 8 °C 
3.9 oc 

days 
days 
days 
w 
days 

32 
30 
33 

452 
32 

Press ESC to quit 



~~~~~~~~~~~~-Building Physics Group, Lund~~~~~~~~~~~~~ 
CRAWL-SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES 
Ref: An analytical model ••• 

Length of building,L 
Width of building,B 
Height of cellar,H 
Depth of soil layer,Hl 
Ground- insulation thickness,di 
Therm. cond. of ground ins.,lambdai 
Wall heat transfer coeff.,Kwl 
Floor heat transfer coeff.,Kfl 
Indoor temperature,Ti 
Annual mean outdoor temperature,TO 
Amplitude of outdoor temperature,Tl 
Ventilation mean air temp,TvO 
Ventilation air temp. amp.,Tvl 
Therm. cond. Of the ground,lambda 
Volumetric ground heat capacity,c 
Timeperiod,to 
Heat transfer coeff.,alphac 
Ventilation rate,n 

(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(W/mK) 
(W/m2K) 
(W/m2K) 
( • C) 
( • C) 
( • C) 
( • C) 
( • C) 
(W/mK) 
(J/m3K) 
(days) 
(W/m2K) 
(l/h) 

35.0 
10.0 
0~8 
0.5 
o.o 
0.05 
0.4 
0.35 
20.0 
6.8 
10.7 
15 
0 
3.5 
2.0e6 
365 
2 
0.4 

Use cursor keys ~It to move Press R to run 

.. ~ .,·-· 

Author: C-E Hagentoft 
Report: TVBH-3012 

Steady.:..state: 
Tus= 10.4 •c 
Tes= 10.2 ·c 
Tds= 9.8 ·c 

w Qfloors= 1176 
Periodic: 
!Tupi 
I Tep I 
ITdpl 
t-lag,Tup 
t-lag,Tcp 
t-lag,Tdp 
IQfloorpj 
t-lag,Qfp 

3. 6 ·c 
3.7 
3.9 

·c 
·c 
days 
days 
days 
w 
days 

33 
31 
33 

444 
33 

Press ESC to quit 



~~~~~~~~~~~~~Building - Physics Group, Lund~~~~~~~~~~~~~­
CRAWL-SPACE TEMPERATURES. AND HEAT LOSSES 
Ref: An analytical model ••• 

Length of building,L 
Width of building,B 
Height of cellar,H 
Depth of soil layer,Hl 
Ground-.. insulation thickness, di 
Therm. cond. of ground ins.,lambdai 
Wall heat transfer coeff.,Kwl 
Floor heat transfer coeff.,Kfl 
Indoor temperature,Ti 
Annual mean outdoor temperature,TO 
Amplitude of outdoor temperature,Tl 
Ventilation mean air temp,TvO 
Ventilation air temp. amp.,Tvl 
Therm. cond. of the ground,lambda 
Volumetr~c ground heat capacity,c 
Timeperiod,tO 
Heat transfer coeff.,alphac 
Ventilation rate,n 

(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(W/mK) 
(W/m2K) 
(W/m2K) 
( • C) 
( • C) 
( • C) 
( • C) 
( • C) 
(W/mK) 
(J/m3K) 
(days) 
(W/m2K) 
(1/h) 

35.0 
10.0 
0~8 
0.5 
0.07 
0.05 
0.4 
0.35 
20.0 
6.8 
10.7 
15 
0 
3.5 
2.0e6 
365 
2 
0.4 

Use cursor keys ilt to move Press R to run 

...-

Author: C-E Hagentoft 
Report: TVBH-3012 

Steady-state: 
Tus= 12.8 ·c 
Tes= 12.6 
Tds= 12.4 
Qfloors= 878 

·c 
·c 
w 

Periodic: 
!Tupi 
ITcpl 
ITdpl 
t-lag,Tup 
t-lag,Tcp 
t-lag,Tdp 
IQfloorpl 
t-lag,Qfp 

2. 2 ·c 
2.3 °c 
2.3 ·c 

days 
days 
days 
w 
days 

33 
31 
34 

272 
33 

Press ESC to quit 



~~~~~~~~~~~~~Building Physics Group, Lund 
CRAWL-SPACE TEMPERATURES. AND HEAT LOSSES 
Ref: An analytical model •.• 

Length of building,L 
Width of building,B 
Height of cellar,H 
Depth of soil layer,Hl 
Ground-.. insulation thickness, di 
Therm. cond. of ground ins.,lambdai 
Wall heat transfer coeff.,Kwl 
Floor heat transfer coeff.,Kfl 
Indoor temperature,Ti 
Annual mean outdoor temperature,TO 
Amplitude of outdoor temperature,Tl 
Ventilation mean air temp,TvO 
Ventilation air temp. amp.,Tvl 
Therm. cond. of the ground,lambda 
Volumetric ground heat capacity,c 
Timeperiod,tO 
Heat transfer coeff.,alphac 
Ventilation rate,n 

(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(m) 
(W/mK) 
(W/m2K) 
(W/m2K) 
( o C) 
( o C) 
(°C) 
(°C) 
( o C) 
(W/mK) 
(J/m3K) 
(days) 
(W/m2K) 
(1/h) 

35.0 
10.0 
0~8 
0.5 
0.1 
0.05 
0.4 
0.35 
20.0 
6.8 
10.7 
15 
0 
3.5 
2.0e6 
365 
2 
0.4 

Use cursor keys ilt to .. move Press R to run 

.. . ~ 

Author: c-E Hagentoft 
Report: TVBH-3012 

Steady-state: 
Tus= 13.3 °C 
Tes= 13.l °C 
Tds= 12.9 oc 

w Qfloors= 817 
Periodic: 
!Tupi 
ITcpl 
ITdpl 
t-lag,Tup 
t-lag,Tcp 
t-lag,Tdp 
IQfloorpl 
t-lag,Qfp 

2 .1 °C 
2. 2 ·c 
2.2 oc 

days 
days 
days 
w 

31 
28 
32 

253 
31 days 

Press ESC to quit 

.--



B E T U 
App:ndix 4 

1'"'"'"'"r"i1..,ga1· av "e1,t1',at1'01'--Fl;-',de1"' ,,.;..:: -l=1·"nl11fcr'!o·1 i' kr .. prr1·l111d .. ·10. L..1..l - "' v . .., .J. ... .'.::+ - v .., "' - •..L ....... .:i... """' - U .L. , ~ ....... ::t -:i - • 

De:t f i1rn s en kanaloppning per t::..-appl:u;:.. Kanaloppninge11 har 
forse::ts med en plywoodskiva och tatning mot befintlig kanal har 
utf6rts med polyuretanskurn. I vissa fall har befintlig kanal 
forlangts f6r att rn6jliggora matningen. 
M~tning har skett med varmtrAdsanernometer Alnor GGA 65P och 
m~tstos. Instrumentet har kalibr~rats en gAng per ar och har 
visat hogst 5% fel. 

Mati-esultat 

Franlufts f le· de per dc11 

A E 
rillS 

';' 87 04 29.2 14.3 
37 lO 01 37.8 10.5 
88 02 33.4 18.2 
8 E: 0 G :7.8 11.3 
.3 8 11 31. 2 15.5 
89 03 26.2 15.6 
89 08 25.7 9;3 
39 11 29.1 10.7 

A B 
I{l1S ,, 87 04 :: 0. 6 12.4 ":!: 

87 1 0 (J 1 25.3 13.2 
88 02 23.9 17.0 
88 OG 24.1 14.7 
88 11 28.7 13.0 
89 03 23.9 18.2 
89 08 " 1 ..., 

.'.. .. .::. 15.0 
39 11 22.9 17.3 

A B 
Hus 
10 87 04 14.5 12.0 

87 10 01 12.6 14.7 
88 02 17.3 15.7 
88 06 13.2 23.7 
88 11 15.2 16.2 
89 03 22.2 12.G 
89 08 13.9 10.5 
89 11 12.3 21.7 

?0:~~ ~!:sEct,3ygg & E2~rgi:~kn1sk ~t~~=~::ng 
3v r!:~ge V!ste~g~rd 602 , 762 OC RIH3G 
T~ ~l~~-~:S Cl ~i::E Ci:-73 :c 67 

~ 

·-· 

c 

,..... 
\,... 

17.5 
18.9 
22.0 
18.2 
13.9 
14.8 
11.7 
15.0 

Summa Luft0ms~ttning i 
krypgrunden 

Medel 

43.: ;j • 14 
4 8. ~· 0.15 
~' l. G 0.17 inn an 
39.1 0.12 0.15 
-1 G . 7 0.15 
41. f; C.14 
3r:. r, 

~ . ~ 0.11 ef ter 
39.8 0.13 0.13 

Medel 

33.0 0.10 
38.5 0.12 
40.9 0.13 inn an 
38.8 0.13 0.12 
46.7 0.15 
42.1 0.14 
36.2 0.12 ef ter 
4 (I. 2 0.13 0.13 

Medel 

' 
44.0 0.10 
46.2 0.11 
::.5. 0 0.13 inn an 
c: c: " 
.) -" .1. 0.13 0.11 
45.3 0.10 
'1 9 . 6 0.11 
36.1 0.08 efter 
49.0 0.10 0.10 



~ i· 

) 

/, 

A B 
Hus 
12 87 04 17.4 30.7 

87 10 01 28.2 22.4 
88 02 35.1 27.0 
88 06 17.6 17.2 
88 11 21. 7 18.l 
89 03 24.7 19.3 
89 OB 17.2 11. 8 
89 11 20.1 15 B 

A B 
Hus 
14 87 04 29.0 26.3 

87 10 01 22.9 17.8 
88 02 25.4 24.8 
88 06 21. 9 16.3 
88 11 27.0 30.0 
·99 03 27.2 18.8 
89 08 22.2 15.5 
89 11 23.1 21. 2 

Tomas Lar ssou,Bygg & Energitekni sk Utveckl ing 
svarlinge vasterg~rd 6021, 762 oo RIMBO 
Tel 0175-615 01 Biltel 010-73 20 67 

B E T u 
c Medel · 

11.2 59.3 0.13 
14.3 64.9 0.15 
13.7 75.8 0.17 inn an 
13.8 48.6 0.11 0.14 
10.1 49.9 0.11 
14.2 58.2 0.13 
10.9 39.9 0.09 efter 
12.3 ' 48.2 0.11 0.11 

c Medel 

8.9 64.2 0.15 
13.2 53.9 0.12 
11.9 62.1 0.14 inn an 
10.2 48.4 0.11 0.13 
13.3 70.3 0.16 
17.2 63.2 0.14 
11. 0 48.7 0.11 ef ter 
15.8 60.1 0.14 0.14 

16 


