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BETTU

Ombyggnad av kalluftsventilerad krypgrund till
varmluftsventilerad.

Forord

Foreliggande rapport redovisar ett forskningsprojekt dar
energispareffekten samt de byggnadsfysiska konsekvenserna av att
bygga om &dldre krypgruinder frén kallt utrymme till varmt utrymme
har undersékts. I rapporten redovisas mdtningar pa
energiforbrukning, relativ fuktighet samt temperaturer.

Arbetet har bekcstats genom anslag 8704295 fran
Byggforskningsrédet.

Ideerna till detta projekt harror i vdsentliga delar fran det
arbete som bedrivits vid Bjerkings Ingenjodrsbyrd i Uppsala.
Sven Erik Bjerking har ochsi kensulterats vid uppldggnigen av
detta preojekt,

vVid arbetets uppliggning har professor Arne Elmroth
samt Olle Aberyg wvid LTH celtagit med vérdefulla qynpunktel

Vidare har Jehnny Kronvall och Tekn dr Karl-Erik Hagentoft 1 Luna
bidragit med daterberidkningar for att klarlagga luftomsdattningar
och =nergifljsden i krypgrunderna.

Matningarna har utférts av Carl-Axel Boman m £l vid Statens
Institut for bygg.-adsiorskning i Gavle.

Samtlige d=21tagande 1 projektet tackas f6r hjalpen. Detta gdller
1 svinnerir! SIZB = o1 fatt utgtd madnga vadermodor med

krdnglan ESAN

Till sis nde pd Wrangels Vdg som valvilligt
delat si ivare och ledningar under ett par
drs tid

Tomas Larssocon
Civ Ing
Projektledars
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Sammanfattning

3 krypgrunder p& Ekerd har gjorts om pd sd sdatt att
kattgluggarna satts igen. Dessutom har marken och socklarna
isolerats p& 2 av Krvpgrunderna.

Temperaturer, fuktighet och energifsrbrukning har registrerats
fradn ca 6 médnader innan atgdrderna genomfordes till 18 manader
efter &tgardstidpunkten.

Ombyggnaden var helt problemfri och nédgra negativa effekter av
itgarderna har inte registrerats. Daremot upplever
driftspersonalen en forsdmrad arbetsmiljo i Krypgrunderna dar
marken belagts med flecckad mineralull.

Innan dtgdrderna genomfoérdes gjordes en datorsimulering-av
dtgdrderna med hjdlp av ett speciellt datorprogram for
krypogrundsklimat utvecklat av. fuktgruppen vid Tekniska Hogskolan
i Lund
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Ktigheten i kryogrunderna som isolerats har sjunkit
ta beror pd att varme tillférs grunderna genom att

t och ztammar 3y fdrlagda i1 gruncden. I den Krypgrund
rEKizolerats Pal fuktigheten o6ket ndgot trots att

el stigit mer EZn 2 de andra grunderna.
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parlﬁcen ar beraknmed tiil ca 3%. I medeltal har

ngen L de dtgirdade hucsen sjunkit ca 8%. Variat.ionerna
crbrukningen dr storre in Ze beraknade besparingarna
dr svart att verifiera berdkningsresultaten. Det finns
id inget sem talar mot att berdknade besparingar
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Bakgrund

Det senaste deceniets energisparkampanjer har nagelfarit olika
méjligheter att forbittra isoleringsférmdgan hos byggnaders
klimatskal. Man har darvid koncentrerat sig pd vaggar och tak
medan isoleringen mot marken pd grund av sin svéardtkomlighet
inte varit lika intressant. EHus med trossbotten och ett
dtkomligt utrymme darunder har emellertid fdrutsdttningar for
isoleringsférbdttringar pd undersidan av golvbjdlklaget. Sadan
tillédgygsisolering &ar inte heller ovanlig.

Samtidigt har det vid nyproduktion blivit allt vanligare att
framforallt smdhus férses med s k varmgrund. I dessa hus later
man den varma inomhusluften sugas ned i krypgrunden for att
csedan evakueras genom fré&nluftssystemet. En sadan konstruktion
dr idag tdmligen vanlig och anses gynnsam ur energisynpunkt.
En korrekt utfsrd och vdl fungerande varmgrund dr minst lika
sdker som en vanlig ventilerad Krypgrund. Misslyckas man kan
emellertid problem uppsté&. Det dr framfdrallt risken for
kendensutfdllning som Lér beaktas. Svcklar och mark mdste vara
val isclerade likasd méaste gruncden tillforas varme helst genom
ett oisclerat bottenbjdlklag.

En av varmgruncens varmaste foresprdkare har varit Sven-Erik
Bjerking i Uppecala. Bjerkings ingenjérsbyrid har ochsd varit
inblancad 1 flera projekt dir varmgrundstekniken tillampats,
daribland ett antal combyggnader. Dessa ombyggnader har alltid
varit mera gencmgripands och ett flertal energibesparings-
dtgdrder har vidtagits samtidigt. Det har siledes inte funnits
ndgra projext dé&r man studerat effekterna av enbart en
ombyggnacd av kKrypgrunden. '

a Hégskxolan har sedan en tid arbetat med
1 £51 klimatberdkningar har taglts fram
ngs£orsok har genomfdrts.

vyporbndav. Dato
cch ettt flertel fukimi

Detta projekt har ans=2tts haz god anknytning till denna forskning
P& sd& sé&tt att nicot lixknande inte tidigare genomfdrts sgou
enskila atgdrd i en bvggnad. Projektet har utnyttjat
erfarerheczer scm £uniits hes Bjerkings Ingenjodrsbyrd samt wid
fukhtorynren vid LT>
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Objektet

Projektet har genomfdrts i ett mindre bostadsomride pd Ekerd
utanfor Stockholm. Omrddet dgs wcih férvaltas av SEBO féretaget
Stiftelsen Ekerd Bostdder och benimns wrangels Vig.

Omrddst omfattar 10 byggnadsr och varms friarn =2n gensnsan
panncentral. Byggnaderna dr alla uppidrda samtidigt &r 1969 och
ser 1 stort sett likadana ut. 4 husg Lar rortuppgdngar och 6
hus har 2 portuppgdngar. Ldageinhsterna har egna 2lmitars.

Mo L'JP

(&3] ﬁ'

Hus 2 och 4 &r placereade pd& gamwmal &akermark och grundlagda pé&
lera medan 6vriga hus ligger pd en bergkulle och 3r grundlagda
direkt p& berg.

hd 14
16
| x 12
13 Bergxullis
! 10
|
20
iii :
4 4
5 Akermark
% = energimdtare
b4 2
Fig 1 Situationsplan Wrangels Vag

Aren 1985-1988 har energibesparancde &atgérder s&som injustering
av varme och ventilationssystem, byte av reglercentral samt
komplettering med utvandig tilldgcsruta pd IZIonstren utforts.
Genom besiktningar och injusteringsarbetsn wvar husens funktion,
brister och fordelar tdamligen vé&l kanda. Energiforbrukningen ar
13g mest beroende p& enkelt uppbycyda installaticnesr samt laga
ventilationsfldden och trots mdttliga iscleringstjockleskar samt
otdta elementskarvar.

Tomas Larssen,Byag & Inergitainist Uivsckling
Svariipge Vdstergird 6021, 762 00 RI¥3Q
T2l 3173-815 01 Bilte: 010-73 20 €7
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Under besiktningar och injusteringsarbeten framkom att en del
hyresgidster tyckte att golven var kalla. Golvbjadlklaget bestar

av betongelement med 10 cm mineralullsisolering. Elementskarvarna
dar troligen mer eller mindre otdta. Krypgrunden &r ventilerad

och sé&ledes ganska kall vintertid. Synpunkterna ansdgs darfor
valmotiverade och Atgarder overvagdes.

Ett alternztiv som ci oSvervdgdes var konvertering till s Kk
varmgrund. Det visade sig emellertid att det inte fanns ndgon
dokumentat:icn frin sé&dana ombyggnader. Kontakter med BFR ledde
d3d till detta projekt dar ndgra av krypgrunderna har byggts om.

i

En forutsgttning £81r varmgrunder &r att kryprummet har mekanisk
ventilaticn. Krypgrunderna pd Wrangels Vdg var redan forsedda
med mekanick ventilation varfodr ombyggnaderna har kunnat utforas
till en témiligen l3g kostnad.

En annan gyviansam faktor var att vdrmekulverten 3dr placerad i
Krypgrunder. Varmetillskottet f£fran kulverten minskar risken for
fuktprobler. Dessuom kan vadrmeldckaget fré&n kulverten till
krypgrunden bdattre tillgodogédras huset dd den kalla

utomhuslufizn inte bldser ratt genom Krypgrunden. Varmekulverten

ar betydelszfull f4r Klimatet i Xrypgrunden och man bor inte
okritiskt Zverfdra resulteten i detta projext till krypgrunder utan
varmekulver:s.

Zrundernza Lzv en volym pd ca 100-150 m® per trapphus. De mdater
ca 17¥ilZm
D& grundsyr :v dette slag sdtts igen finns det risk £or
fuktskador. Eftersom et saknas organiskt material i grunderna
ansdys detiz ocksia vara =n p“&lt v faktor 1 och med att
cskadericsksr reduceras
Nytt plattak
pd bef motfallstak
Nytt F-system
kopplat pé
tef S-system L______ﬁnﬁ
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Projektets uppldggning

Efter inledande positiva kentakter med BFR diskuterades
ocmbyggnacden med Sven Erik Bjerking. Ddrvid framkom f&ljande
princip £for ombyggnaden.

Steg 1 Satt igen kattgluggarna

Steg 2 Isol=ra sockeln

Steg 3 Fukt och varmeisclera mot marken

Stag 4 Anordna luftféring frédn ldgenhetrna till

(rypgrunden

Projektet planerades s& att Steg 1 och 2 skulle genomfodras i en
férsta etapp. Darefter skulle steg 3 och 4 eventuellt genomfdras
om utvarderingen av etzpp 1 visade att detta var mojligt.

Planeringen av &tgarcder och matningar har skett i samarbete med
0lle Aberg wvid fuktgruppen inom Lunds Tekniska Hogskola samt
Professor Arne Elmrcth. De huvudsakliga planerna var av
naturliga skidl redan skissade i samband med ansdkan till BFR.

Dzt var av intrescse att mata temperaturer, relativ fuktighet och
energiférbrukning. L2 ansékan utarbetedes undersoktes
mojligheten att anvinda loggrar for datainsamling. Nagra fardiga
matinstrument som klarade pulsinsamling samt fuktmdatning fanns
inte tillgédnglige und=r viren 1987 varfor matningen planerades
ske med hiadlp a” cermohvgrometrar. Redan under hosten 1987 fanns
emellertid mojlighetsrn att utféra matningarna med hjdlp av
dataloggrar. En of E fran 5IB (Statens institut f£or
bhyggforskning) ry inom projektramen. I ansdkan fanns 100
timmar uppt dtningar samt 26.000 £06r termohygrografer.
SIBs offsrt rronor £0r ett totaldttagande for
mE2tninga ¢ilg visentligt dyrare men
c&dane férdelar att extrakostnaden
kunde £fler Durame+rar sasom
temperatur ocksa méatas.
7 Eill 5.
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SIB piborjade installation av matutrustningen i januari 1988.
Energimidtare av market Clorius med pulsutgéding installerades
samtidigt. Fé¢r att mdjl:iggdra madtning av ventilationen 1
Lrvpgrundsn kompletterades befintliga kanaldppningar med en
fZrlangning cch en plywoodskiva sd att matning med
vavmtlédqanenomcter ozl matstos kunde utfdras. Mitning av

2

entilation=n har skxett vid 8 tillfallen under projektets géang.

I ansokan planerade
kattgluggarna och att
kattgluggarnz satts
mot rXrvpgrunden.

i ettt forsta steg sdatta igen
t Zzssutom, i né&gra av de hus dar
igen, tilldggsisolare socklarna pd insidan

Datorsimuleringarna wvisade att scockelisoleringen skulle ge en sd
liten klimatpiverkxan atft d=t e3 var mdétbart. Det besldts att
bdde sockel och marvk =rulle iscleras £40r att om mdjligt ge ett

tydligarse resultat.
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Johnny Kronvall och Carl Eric Hagentoft utforde dessa
beradkningar under sensommaren 1988. Samtidigt hade SIB matt i
de 5 husen fré&n bdrjan pa mars 1988.

Med hj&lp av datorberikningarna samt matresultaten fradn varen
1988 besldéts att 1 hus 2 och 10 isolera socklar och mark samt
att 1 hus 12 satta igen kattgluggarna.

Det wvar frén borjan tankt att endast hus 14 skulle vara
referencshus men det visade sig att krypgrunden i hus 4 var sé
fuktig att &tgdrder som.yvtterligare kan fdérvantas hoja
fuktigheten kunde vara £6r riskabla.

referenshus

X 14

bara kattgluggar

X ' 12

et
a

44 10

isol.+ kattglugg

(43

referenshus

x =
€
X = ensergimiftars
X 2
Fig 3 Atgdrdade hus
iscl+kattglugg

Fig
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cge % husen har en dataleogger placerats.

I vart och ett av
samlat in matningar fran:

Loggern har

inomhustemperaturen i 2 lidgenheter {en uppe och en nere)
golvizmperaturan 1 bettanvadningen
temperaturenr pd insidan av scckeln
temperaturen i krygrunden
Lurtfuktigheten i krypgrunden
Energi och effektforbrukningen for

o

121la huset.
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< ~ T .
Igensatt
GT‘Y 4 kattglugg

chiz it Tt

polyuretan

1osull :
f— isolering

Fig 4 Sekticn visande givarplacering samt ombyggnadsdtgédrder.

Isoleringsdtgdrderna utfdérdes av MNovaisol AB 1 September 1988.
Krypgrunderna 1 hus 2 och 12 isolerades. Kattgluggarna i hus 12
sattes igen. Sccklarna sprutisolerades med 4 cm polyuretanskum.
Marken bslades med 10 cm flcckad mineralull. Isoleringsarbetena
var helt preblemfria och klarades av pd 2 dagar.

Kostnaden £6r isoleringsétgérderna var 32.000:-

-08~28~-1290-09-04 har tryckskillnaden

matte med kontinuerligt registrerande
Miatningen utférdes £06r att kontrollera om

t undertiryck i £orhd&llande till

r fallet ken inomhusluft foras ner i

- v e - -
Thetornz

e A

Under perioden 1
Gvelr bottenbjdlk
differenstrycksm
Xrypgrundsrna nads
ligenheterna, Om
Xrypgrundsn fran
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Problemomrdden

Mdtinsamling via datalogger och modem &ar relativt nya
arbetsomrdden och man kunde darfor forvdnta sig en del s k
barnsjukdomar. MEtutrustningen var i bdrjan ny och erfarenheter
fr&n métmetoder var fétaliga. Parameterkurvorna visar darfor
médnga avbrett. Dan fdérsta sommaren 1968 hdnde ndget som slog ut
alla energimdtare och dven skadade mé&nga andra givare. Troligen
var det ett &skn=dslay. Eftersom detta intrdffade pd forsommaren
antog SIB att panncentralen var avstidngd och ingen energi
passerade energimdtarna.. Inte forrdn i oktober meddelade SIB att
matarna inte fungerade. D& hade redan &tgdrderna vilkas inverkan
skulle matas genomfdrts. Efter diverse diskussioner och kontakt
med bl 2 BFR som utlovede ett tilldggsanslag pd 25.000:- fO6r att
reparera de trasiga en=rgimdtarna kunde matningen pdbdrjas igen
i januari 1989. MEtningar saknas alltsd £6r det halvar da
dtgarderna gencomfdrdes vilket naturligtwvis dr till stor nackdel
fér projektet. Den stérsta forlusten ar att referensmatningen
innan &tgérderna genomfdrdes reducerats till 2-3 ménader i
stdllet £f&r det halvdr som var tankt.Dsn nya anldggningen
installeradzs med askskydd och har fungerat bra.

Denna "migs" bor heller inte overvarderas. De parametrar som
matts forandras lé&ngsamt och den tid som det tar f£or ett nytt
jamviktetillstdnd att stdlla in sig kan raknas i flera manader.
D& matrecsultaten utvdrderas ser man ocksi att den enda parameter
som visar en tydlig fordndring ar temzeraturen i

krypgrunden. B2lla ovriga parametrar visar sd smé@ foradandringar
att man mists se pé medelvardet dver &ret £0r att Kunna utlasa
nagon wverkan av itgirden,

Trots pirceblemen m=ad datalnsamlingen ar den samlade varderingen
att proj=kt=t blivit bagure med datalcggers dn om en mangd
pappersark frin termohyygrografer varit grunden for utvarderingen.
Framf¢railt nar flar pa ametrar matts.

trerats &r sm&. De naturliga
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Berdkningsresultat

Simulering har utforts pé& ett litet hus med 2 portuppgdngar.
2 fall av markens varm=isoleringsférmdga har provats.

Den naturliga luftomsidtiningsn i krypgrunden krdvde en speciell
berdkning innan datorsimulsringen. Denna berdkning utfordes av
Johnrny Kronvall. Utifrdn en situationsplan med vindforhdllanden
och topografi inritad samt urppcifter om kattgluggars placering
mm har den naturliga luftomsdattningen berdknats. Se appendix 2

Datorsimuleringen utfordes sd att en grundmodell av huset
berdknades csedan foérandrades parametrarna pd sd sdtt som
dtgdrderna kunde forvantas verka.

I steg 1 antas Krypgrunden ventileras med konstant temperatur
+159C 1 stédllet for utomhustemperatur. Detta motsvarar effekten
av igensatta kattgluggar. 15°C har ansetts vara en rimlig
temperatur med tanke pd golvbjdlklagets isolering samt markens
bortledning av vdrmeenergi.

I steg 2 isoleras socklarna cch k-vdrdet minskar fradn 1.5 till
0.5 W/mz2ecC,

I steg 2 pravar k-wvardet 0.4 w/m2°C pd socklarna.

Sedan isoleras marken med 7 cwm isolering med lambdavardet 0.05.
I gista steget prcévas 1C om markisolering.

Berdkningsresultaztszt Iframgar av foljancde takell.
1 avser varmsledningsfdomagen 2.5%10° J/m2°K och 2 avser
2.0%10% J/m7eg
Steyg Tempsratur Variation M=edelef- Variation Arsenergi
i Xrypruam fektfsde foriusc’
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
0 185 Bl 4.4 5.2 1882 1275 460 574 9487 1:i167
1 118 9.7 3.0 F.s Gcad 1221 372 HE7 8681 12695
2 126 X0.1 22  Jeb £€73 1180 247 452 7647 145336
3 1 DNy R e e, 290 347 859 LLI6 232 444 7516 10301
! 14.0 12.¢ leGe 23 707 &73 172 272 6193 7691
5 14.2 13 .2 LS Tl E79 317 170 253 5943 7156
I hus 12 4ir enbart kattgluggarna satts igen forviantas
temperaturen stiga ca 1.3°2C2 o2ci besparingen bli knappt 1000kWh
per &r. Hus 12 har 3 portupogéngar medan berdkningsmodellen har 2
I hus 2 scm gatt frin steg & till 5 fSrvdntas temperaturen stiga
2.7 °C och besparingeir bhli 2502 kWh, I hus 10 som dr storre kan
besparingen bli ¢a 5.202 Wh
Markens veérmekapa gpenbarligsn betydelsefull for
klimztet z krw 1T ool 12 har spriangda grunder med
: NS s - har flat lermark 1 grunden. Hus
virnekapacitst 1 marken an hus 2.

s
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Mdtresultat

Pericd 1 &r en referensperiod innan ombyggnaden. Period 2 ar
samma referensperiod efter ombyggnaden. Period 3 &dr de sista
ménaderna inrnan proj=ektet avslutats. Dessa 3 pericder ar de som
bdst innehd&llsr ndgot sd& ndr kcentinuerliga matkurvor.

Matkurvor fri3n perioderna 1988 (04 01-1988 05 08 Perieod 1
1989 04 01-1989 05 08 Pericd 2 samt
1589 09 04-1989 12 05

Period 3 finns i appendix 1

Relativ fuktighet ar 1288 G4 01-1589 01 01
redevisad for periocderna 1989 02 15-19%0 01 01

Nedanstéende tabell visar en sammanstallning av matresultaten

Parameter Psricd Hus 2 Hus 4 Hus 10 Hus 12 Hus: 14
Inomhus- 1 =1.0 21.7 21.17 21,7 22.0
temperatur 2 21 .3 22.8 22,5 22.1 22.3
nedalvdarde 3 23,5 23.1 2240 21..7 21.6
medeleffekt- 1 i0.4 11.8 15.9 16.1 16.7
uttag kW P £.5 5.0 1343 14.3 14.1

3 742 = 1| 13.6 1852 14.2
sffektuttag a cchi b ‘
som funktion 1 2.34.70 1.34+.8¢ 2.8+1.25 2.9+41.2 2.0+1.2
av utetemp 2 =1:3+.65 -2.0+.79 -3.7+1.28 -1.7+1.1 =3.2+1.1
kKW=a+L*°C 3 0.5+.8% Z2.0+1.1 2.5+2.25 3.,1+3.0 2.5+2.5
energifdrb- 1 5250 105900 14100 14200
rukning un- 2 7540 804cC 118C0 12700 12500

er perioden =z 16200 20909 30800 32200 52200

Utztemp. 1 0 0 0 0
Yorrigervad z 7600 15305 14963 6364 10922
fgérandring 3 13000 12252 3015 -1509 0
JAmIcrt med 1
Tamperatulr 2 1u 53 1.66 1.28 1.45 1.60
skillnaad 2 1.37 b 75 1.76 - 2.08
rum-golv 3 0.27 2.2 1.20 - 1.55
Geclvtempe- i 1454 20.2 23.3 20.1 20.9
ratur 2 20.1 2Ewb 27.: 1 - 20.4

3 29,5 20.9 21.4 - 20.6
Temperatur i 14,0 13.6 5 14.5 139
i Krypgrund I 1%, 2 14.6 378 20.4 14 .4

3 1.1 15,6 13.3 20.6 170

ped
rJ




Relativ 1988 80.6
fuktighet 19289 69.4
i krypgrund

Relativ -1%88-09 99.2
fuktighet 1988-09- 81.5
mas:

ca 70
min 60.0

93.

83.

100.
aq,

78,

w w

= O

95,9
ca 77

ca 55
50.8

100.0
ca 45

89
45
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Fra3nluftsmdtningar

Franluftsmatningarna i krypgrunden visar pad foljande
genomsnittliga lufteomsattning i krypgrunderna.

Fore atgdrd Efter atgdrd
Hus :2 .25 oms/h Q.23
4 OuwlZ 0.13
19 0.:13 7.10
12 0.14 J.11
14 & 0 5 0.14

Forbrukningsuppgifter

Cljeforbrukningen i panncentralen har f£or dren 1987-1990 varit

1987 1988 1989 1990
Verklig m” 185.7 179.8 158.9 156.9
Normaldreskorrigerad 168.3 183.4 176.5 176.2

30% wvarmvattenandsl

El£f&rbrukningarna i liagenheterna har ldsts av 36-12-02, 387-10-
20, £5-11-07 samt £9-11-10. Mdtperioderna bli 322, 386, 2366
dagar. riaknas forbrukningarna om till held&r fas foljande
statistik

Elforbrukning kwh 1387 19358 1989
Summa hus 2 13.829 18.870 19.865
4 12.268 20.3C5 12.746
10 34.273 29,528 31.755
12 27.8€¢C 29.230 27.749
14 28,438 29.054 30.696
omflyttningen 1 omradet

i medeltal 15-20 l&genheter per ar.
er och 19828 flyttade 17 hyresgdster.
husen har varit mindre &dn sd. Man ser

1988 flyttacde 16 hyresgi

ar
te
Oomflyttuningen i de kerérda

ﬂ.;f.ﬂ ﬂ!

fran uncerlaget till elstatistiken att endast nagon enstaka
hyresgidst flyttan.




BETTU

Utvdrdering av matningarna
Energiférbrukning=n

Den kalXylerade ensrgibesparingen motsvarar ca 3% av
energiférbrukningen:. Variationerna i energifdrbrukningen dar sa
stora att det inte gir att klart urskillja en sddan besparing.
De isolerade hugen har =n klart minskad energifdrbrukning Ca 10%
Ett av referenshuisan aar ocksd mindre energifdrbrukning ca 13%
De andra 2 husen har ndgot varierande forbrukningar.

cljefeérkrukningsn &r ocksd ganska jamn. Atgdrderna omfattar
endast en tredjecel av den uppvarmda ytan varfoér oljebesparingen
endast uppgdr till 1 7. Felet i normaldrskorrigeringen ar storre
an sa.

Eilfcrbruikningsn uppvisal inga storre variationer.

Ventilat:cnsflodden

Flddena ar ganska smd och varierande. Detta gdller dven flodenra
inne i lidgenheterna. Flaktarna ar fér sma for att hdlla ett
ordentligt undertryck i ventilationssystemen. Man ser emellertid
ett mottrycket i grunden okat di kattgluggarna satts igen.
Mitning av tryckskillnad over bottenbjdlklaget visar att
tryckskillnadsn 3r i d=t ndrmaste obefintlig. Det vore bra Ifor
funkticnzn hos varmgrunden om franluftsflddet varit ndgot

}VaFt gare £d att grunden hade ett undertryck jamfort med
dgenhetzrna. I dafarberdkningarna borde luftomsdttningen
mlns;ats da kattglugs

ggarna satts igen. Detta 8r ett forbiseende
vid plarnsvingen av berikningarna

Temperaturer cch Zfuk+tighet

Temperatiren h
hus 12 hzr tem
Grundsn var va
innheiufs ney 1 KUy

tigit 1 hus 2 och 12 med ca 3 grader. I
tursn ndtt dnda upp till inomhiustemperaturen.
ran borjan. Troligen ldcker en hel del
pyrunden.

4r ganskae jamna dven om en del

sa verkar i né&got fall bero pd givarfel

a

variati s

verkan pa givaren.
' <

ig:
eller vyt
Golwtemp
Zn okad

Inomhus Tempera
=

ra

har Okat medan den minskat i hus 10.
‘atur g=1v en Oxad komfort i ldagenheterna.
Den relat-va fukticghe=zen 1 hug 2 och 10 har minskat ca 10%. Detta
t fran kulverten som ger ett uppvarmt
ats. Anladningen att krypgruncden i hus 4
a

m

ot i

1kl
L {

beror i virmetills:s
klimat 2% grunden isc
var sa fuktig

,
ommar=sn 1987 ccir ca

L8

D

0

f\')

[y "
i U o

i

varit att kulverten sprang lack
sondaerrostad varmeledning byttes ut.




BETTU

Slutsatser

Projektets uppldggning .

Att md&ta fordndringar av paramstrar cch f£loden &dr en kompromiss
mellan resursallokering och r¢m;;ga resultat. Det dar

uppeaba rligsn svart att verifisra smi fordndringar av t ex
energi esp=“11g i ett hus nar ‘; naturliga variationerna avr
stbr“' én den forviEntads., Om de tiilgdngliga resursseina
koncentrerades s& att fZrloppen kuncde =ztu ut:‘l'a'-? mer i cdetalj inom
ett mer begransat omréds xail man xanshke tydligare resultat.
Detta dr emellerticd inte sikzart e=ller uppenbart. I praktiken
maste man veta en hel del om sitt mdtchbjekt innan projektet
planeras. Detta kraver ocksd resurser.

En risk med att koncentrera sina matniigar dr att man £Aar mincdre
spridning p& antalet obzarédxnade féretelser. I detta projekt har
t ex olika grundforutsattningar tagits wmed. Forloppen har
gstucderats 1 5 hus och man har en uppfattning om vad som har hant
i dessa fem med de olika forutsdttningar som varje enskilt hus
har. Denna bredare erfarenhet kan tdhkas vara viktigare an om
alla resurs=r lagts 1 =tt hus.

w L H\

Man kan naturligtvis cdisxutera om de tillgdngliga resurserna har
kunnat anvéndas battre i detta projekt. Matresultaten ger
mdjlighet att dra slutsatser som stdmmer vdl med det teoretiska
forutsdttningarna. Samtidigt har man erfarenhet fran 3 byggnader
vilket ger en ndgot sakrare bild i3n om bara ett hus hade
studerats.

Matresultaten

Energibesparingsn ar

otvdlig men miatresultaten indikerar att
b sparingen blir m‘nﬁ gel

1 com berdknats.

Temperaturer och fuktichetskurver stammer val med beridknade
cch forvantade varden.,

Prcjektets nytta

Detta projekt visar pé méjligheten att forandra krypgrundernas
funktionsprincip si att de blir mer av en integrerad cdel av
hucets klimatsystem. Hirigenom kan man uppnhd Klimatmdssiga
faérdelar och spara energi. Det bor poadngteras att det finns
risker med detta forfarande dd en felaktig konstruktion kan
medféra skador p& grunden och pé&verka klimatet i byggnaden.
Projektet har studerat dessa £0rlopp och forhoppningsvis
tillfsrt erfarenheter betraffande varmgrunders funktion.

arades en eventuell fortsattning av
ring ner i grunderna och fukttatning mot
11 fortsdttning kommer att diskuteras
ade i projektet.

I projekteansokan diskuc:
detta projekt med luftfic

marken. En sadan eventus
med éde som varit inblaid
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TOMAS LARSSON
BYGG & ENERGITEKNISK
UTVECKLING

Tel 0175 615 01
Biltel 010 73 20 67

Datum 1988 06 26
Johnny Kronvall
Husagard
240 14 Veberdd

Oversdnder lite material for berdkning av husgrunder enl oK.

. For sékerhets skull skall jag kontrollera ventilantal och typ
"samt kontrollmiata frdnluften. Jag avser att utfodra detta pa

onsdag denna vecka dd jag har andra &renden i Stockholm.
Jag rdknar emellertid inte med att det blir ndgra stdrre
forandringar.

Ar ndgot oklart gdr det bra att ringa mig. Du skulle kunna
skicka en kopia av kérningarna direkt till 0Olle Aberg i Lund
eftersom han behdver "N" som indata till
energiberdkningsprogrammet.
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STATENS INSTITUT
FOR BYGGNADSFORSKNING 1989-09-07

Avd 8, Energihushdllning

Jorgen Sundberg, 1S
Tomas Larsson
Svérlinge 6021
762 00 RIMBO

Resultat fran tryckdifferensmdtningar, Ekerd

Tryckdifferensen mellan krypgrund och en ldgenhet pd nedre botten
uppmdttes under tiden 89-08-28--89-09-04 i hus 2 och 10.

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

Hus 1

Tryckskillnaden varierar mellan -1 til11 2 Pa dvertryck i

krypgrund jamfért med ldgenhet. Under storre delen av tiden rader
ett Overtryck om ca 1 Pa.

Hus 2

Tryckskillnaden varierar mellan -1 ti11 1 Pa dvertryck i
krypgrund jdmfort med ldgenhet. Under storre delen av tiden rader
ett svagt odvertryck.

Med vdnliga hdlsningar

=Sl s

Jérgen Sundberg

postadress: besbksadress: telefon: telegram: telex:
Box 785, 801 29 Gavle sédra sjOtulisgatan 3 026-1002 20 institute gaevie 47396 BYGGFO S




TEMPERATUR OCH
VARMEFORLUST BERAKNINGAR,

FOR KRYPRUM
TeknDr Carl-Eric Hagentoft

16/9-1988



Lera

Building Physics Group, Lund

CRAWL-SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES Author: C-E Hagentoft
Ref: An analytical model... Report: TVBH-3012
.lbngth of building, L (m) 35.0 Steady-state:
Width of building,B (m) 10.0 Tus= 112 e
Height of cellar,H (m) 0.8 Tcs= 10.5 “C
Depth of soil layer,Hl (m) 08 Tds= 10,7 *C
Ground- insulation thickness,di (m) 0.0 Qfloors= 1083 W
Therm. cond. of ground ins.,lambdai (W/mK) 0.05 Periodic:
Wall heat transfer coeff.,Kwl (W/m2K) 1.5 | Tup | 3.8 °C
Floor heat transfer coeff.,Kfl (W/m2K) 0.35 | Tcp | 4.4 °C
Indoor temperature,Ti (°C) 20.0 | Tdp| 3.8 *C
Annual mean outdoor temperature,TO (°C) 6.8 t-lag, Tup 24 days
Amplitude of outdoor temperature,Tl (°C) 10.7 t-lag,Tcp 19 days
Ventilation mean air temp,TvO . {*¢c) 6.8 t-laqg,Tdp 26 days
Ventilation air temp. amp.,Tvl {°C) 10.7 |Qflooxrp| 460 W
Therm. cond. of the ground,lambda (W/mK) 1.1 t-lag,Qfp 24 days
Volumetric ground heat capacity,C (J/m3K) 2.5e6
Timeperiod, to0 (days) 365
Heat transfer coeff.,alphac (W/m2K) 2
Ventilation rate,n (1/h) 0.4

Use cursor keys 4t to move Press R to run Press ESC to quit




Building Physics Group, Lund

CRAWL-SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES

Ref: An analytical model...

Author: C-E Hagentoft

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.,lambd
Wall heat transfer coeff.,Kwl
Floor heat transfer coeff.,Kfl
Indoor temperature,Ti

Annual mean outdoor temperature,T

Amplitude of outdoor temperature,Tl (°C)

Ventilation mean air temp,TvO
Ventilation air temp. amp.,Tvl
Therm. cond. of the ground,lambda

Volumetric ground heat capacity,C

Timeperiod,t0
Heat transfer coeff.,alphac
Ventilation rate,n

Use cursor keys (It to move

Report: TVBH-3012
(m) 35.0__ Steady-state:
(m) 10.0 Tus= 11.9 °C
(m) 0.8 Tcs= 11.4 °C
(m) 0.5 Tds= 11.5 ‘€
(m) 0.0 Qfloors= 991 W
ai (W/mK) 0.05 Periodic:
(W/m2K) 1.5 | Tup| 3.0 °C
(W/m2K) 0.35 | Tcp| 3.5 °C
{"E) 20.0 | Tdp| Sud "€
0 (") 6.8 t-lag,Tup 25 days
10.7 t-lag,Tcp 21 days
(°C) 15 t-lag,Tdp 28 days
(°C) 0 |Qfloorp| 372 W
(W/mK) 1:1 ° t-lag,Qfp 25 days
(J/m3K) 2.5e6
(days) 365
(W/m2K) 2
(1/h) 0.4
Press R to run Press ESC to quit




Building Physics Group, Lund

CRAWL~SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES Author: C-E Hagentoft
Ref: An analytical model... Report: TVBH-3012
Length of building, L (m) 35.0 Steady-state:
Width of building,B (m) 10.0 Tus= 12.9 °C
Height of cellar,H (m) 0.8 Tcs= 12.6 °*C
Depth of soil layer,Hl (m) 0.5 Tds= 12,5 “C
Ground-insulation thickness,di (m) 0.0 Qfloors= 873 W
Therm. cond. of ground ins.,lambdai (W/mK) 0.05 Periodic:
Wall heat transfer coeff.,Kwl (W/m2K) 0.5 | Tup| 2.9 "€
Floor heat transfer coeff.,Kfl (W/m2K) 0.35 | Tcp| 2:2 °C
Indoor temperature,Ti (°C) 20.0 | Tdp| 2.1 "€
Annual mean outdoor temperature,TO (°C) 6.8 t-lag, Tup 34 days
Amplitude of outdoor temperature,Tl (°C) 10.7 t-lag,Tcp 31 days
Ventilation mean air temp,TvO : G 5 15 t-lag,Tdp 35 days
Ventilation air temp. amp.,Tvl (*C) 0 |Qfloorp| 247 W
Therm. cond. of the ground,lambda (W/mK) 1:l t-lag,Qfp 34 days
Volumetric ground heat capacity,C (J/m3K) 2.5e6
Timeperiod, to (days) 365
Heat transfer coeff.,alphac (W/m2K) 2
Ventilation rate,n (1/h) 0.4

Use cursor keys ijjt to move Press R to run Press ESC to quit




Building Physics Group, Lund

CRAWL-SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES

Ref: An analytical model...

Author:
Report:

C-E Hagentoft

TVBH-3012

Length of building,L (m) 35.0 Steady-state:
Width of building,B (m) 10.0 Tus= 13.0 °C
Height of cellar,H (m) 0.8 Tcs= 127 *C
Depth of soil layer,Hl (m) 0.5 Tds= 126 “C
Ground- insulation thickness,di (m) 0.0 Qfloors= 858 W
Therm. cond. of ground ins.,lambdai (W/mK) 0.05 Periodic:
Wall heat transfer coeff.,Kwl (W/m2K) 0.4 | Tup | 1.9 °C
Floor heat transfer coeff.,Kfl (W/m2K) 0.35 | Tcep | 2.0 *g
Indoor temperature,Ti (°C) 20.0 | Tdp | 2.0 *C
Annual mean outdoor temperature,TO (°C) " 6.8 t-lag,Tup 35 days
Amplitude of outdoor temperature,Tl1 (°C) 10.7 t-lag,Tcp 33 days
Ventilation mean air temp,TvO {*C) 15 t-lag,Tdp 37 days
Ventilation air temp. amp.,Tvl {*C) 0 |Qfloorp | 232 W
Therm. cond. of the ground,lambda (W/mK) 1.1 t-lag,Qfp 35 days
Volumetric ground heat capacity,C (J/m3K) 2.5e6
Timeperiod, to0 (days) 365
Heat transfer coeff.,alphac (W/m2K) 2
Ventilation rate,n (1/h) 0.4

Use cursor keys (Jjt to move Press R to run Press ESC to quit




Building Physics Group, Lund

CRAﬁL—SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES

Author: C-E Hagentoft

Ref: An analytical model... Report: TVBH-3012
Length of building,L (m) 35,0 . Steady-state:
width of building,B (m) 10.0 Tus= 14.2 °C
Height of cellar,H (m) 0.8 Tcs= 14.0 °C
Depth of soil layer,Hl (m) 0.5 Tds= 13.:9 "¢
Ground. insulation thickness,di (m) 0.07 Qfloors= 707 W
Therm. cond. of ground ins.,lambdai (W/mK) 0.05 Periodic:
Wall heat transfer coeff.,Kwl (W/m2K) 0.4 | Tup | 1.4 °C
Floor heat transfer coeff.,Kfl (W/m2K) 0.35 | Tcp| 1«6 *C
Indoor temperature,Ti (2C) 20.0 | Tdp | 1.5 =G
Annual mean outdoor temperature,TO (°C) 6.8 t-lag,Tup 25 days
Anplitude of outdoor temperature,Tl (°C) 10.7 t-lag, Tcp 22 days
Ventilation mean air temp,TvO : (*C) 15 t-lag,Tdp 26 days
Ventilation air temp. amp.,Tvl (°C) 0 |Qfloorp| 172 W
Therm. cond. of the ground,lambda (W/mK) 1.1 t-lag,Qfp 25 days
Volumetric ground heat capacity,C (J/m3K) 2.5e6
Timeperiod, to0 (days) 365
Heat transfer coeff.,alphac (W/m2K) 2
Ventilation rate,n (1/h) 0.4

Use cursor keys JJt to move

Press R to run

Press ESC to quit




Building Physics Group, Lund

CRAWL~SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES

Ref: An analytical model...

Author: C-E Hagentoft

Length of building, L

Width of building,B

Height of cellar,H

Depth of soil layer,H1l

Ground. insulation thickness,di
Therm. cond. of ground ins.,lambd
Wall heat transfer coeff.,Kwl
Floor heat transfer coeff.,Kfl
Indoor temperature,Ti

Annual mean outdoor temperature,T
Amplitude of outdoor temperature,
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) 35.0
(m) 10.0
(m) 0.8
(m) 0.5
(m) 0.1
ai (W/mK) 0.05
(W/m2K) 0.4
(W/m2K) 0.35
() 20.0
0 {=C) 6.8
1 (*C) 10.7
. (°C) 15
(°C) 0

(W/mK) 1.1
(J/m3K) 2.5e6
(days) 365
(W/m2K) 2
(1/h) 0.4

Report: TVBH-3012
Steady-state:
Tus= 14.5 °C
Tcs= 14.2 °C
Tds= 14.2 °C
Qfloors= 679 W
Periodic:
| Tup | 1.4 °C
| Tcp| L5 ™€
| Tdp| 1.4 °C
t-lag, Tup 22 days
t-lag,Tcp 19 days
t-lag,Tdp 23 days
|Qfloorp| 170 W
t-lag,Qfp 22 days

Use cursor keys {jJt to move

Press R to run

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.,lambd
Wall heat transfer coeff.,Kwl
Floor heat transfer coeff.,Kfl
Indoor temperature,Ti

Annual mean outdoor temperature,T

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

(m) 35.0__
(m) 10.0
(m) 0.8
(m) 0.5
(m) 0.0
ai (W/mK) 0.05
(W/m2K) 1.5
(W/m2K) 0.35
{“¢) 20.0
0 (~C) 6.8
(5C) 10.7
(*C} 6.8
(*c) 10.7
(W/mK) 3.5
(J/m3K) 2.0e6

(days) 365

Author: C-E Hagentoft
Report: TVBH-3012
Steady-state:
Tus= 9.6 °C
Tcs= 9.1 °C
Tds= 9.0 °C
Qfloors= 1275 W
Periodic:
| Tup | 4.7 °C
| Tcp | 5.2 *C
| Tdp | 4.8 °C
t-lag, Tup 26 days
t-lag, Tcp 22 days
t-lag,Tdp 28 days
|Qfloorp| 574 W
t-laqg,Qfp 26 days

Heat transfer coeff.,alphac (W/m2K) 2
Ventilation rate,n (1/h) 0.4
Use cursor keys (fJt to move Press R to run Press ESC to quit

Granit



Building Physics Group, Lund

CRAWL~-SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES

Ref: An analytical model...

Author: C-E Hagentoft

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 (W/mK)

Wall heat transfer coeff.,Kwl
Floor heat transfer coeff.,Kfl
Indoor temperature,Ti

Annual mean outdoor temperature,T
Amplitude of outdoor temperature,
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) 35.0
(m) 10.0
(m) 0.8
(m) 0.5
(m) 0.0
0.05
(W/m2K) 1.5
(W/m2K) 0.35
(°C) 20.0
0 (°C) 6.8
T1 (°C) 10.7
(*C) 15
(°C) 0

(W/mK) 3.5
(J/m3K) 2.0e6
(days) 365
(W/m2K) 2
(1/h) 0.4

Report: TVBH-3012
Steady-state:
Tus= 10.0 "¢
Tcs= 9.7 °C
Tds= 9.4 °C
Qfloors= 1221 W
Periodic:
| Tup| 4.2 °C
| Tcp| 4.6 °C
| Tdp | 4.4 °C
t-lag,Tup 27 days
t-lag,Tcp 24 days
t-lag,Tdp 29 days
|Qfloorp| 517 W
t-lag,Qfp 27 days

Use cursor keys it to move

Press R to run

Press ESC to quit




Building Physics Group, Lund

CRAWL-SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES

Author: C-E Hagentoft

Ref: An analytical model... Report: TVBH-3012
Length of building,L (m) 35,0 Steady-state:
Width of building,B (m) 10.0 Tus= 10.4 *C
Height of cellar,H (m) 0.8 Tcs= 10.1 °C
Depth of soil layer,Hl (m) 0.5 Tds= 9.7 ¢
Ground- insulation thickness,di (m) 0.0 Qfloors= 1180 W
Therm. cond. of ground ins.,lambdai (W/mK) 0.05 Periodic:
Wall heat transfer coeff.,Kwl (W/m2K) 0.5 | Tup| 3T B
Floor heat transfer coeff.,Kfl (W/m2K) 0.35 | Tep| 3.8 *°C
Indoor temperature,Ti (2C) 20.0 | Tdp | 3.9 °C
Annual mean outdoor temperature,TO {*C) 6.8 t-lag, Tup 32 days
Amplitude of outdoor temperature,Tl (°C) 10.7 t-lag,Tcp 30 days
Ventilation mean air temp,TvO : (°C) 15 t-lag,Tdp 33 days
Ventilation air temp. amp.,Tvl ey 0 |Qfloorp| 452 W
Therm. cond. of the ground,lambda (W/mK) 35 t-lag,Qfp 32 days
Volumetric ground heat capacity,C (J/m3K) 2.0e6
Timeperiod, to (days) 365
Heat transfer coeff.,alphac (W/m2K) 2
Ventilation rate,n (1/h) 0.4

Use cursor keys tJJt to move Press R to run Press ESC to quit




Building Physics Group, Lund

CRAWL-SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES

Ref: An analytical model...

Author: C-E Hagentoft

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.,lambd
Wall heat transfer coeff.,Kwl
Floor heat transfer coeff.,Kfl
Indoor temperature,Ti

Annual mean outdoor temperature,T

(m)
(m)
(m)

(m)
(m)

ai (W/mK)
(W/m2K)
(W/m2K)
(°C)

0 (*C)

Amplitude of outdoor temperature, Tl (°C)

Ventilation mean air temp,TvO
Ventilation air temp. amp.,Tvl
Therm. cond. of the ground,lambda
Volumetric ground heat capacity,C
Timeperiod, to0

Heat transfer coeff.,alphac
Ventilation rate,n

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

ONWNWORHRHOANOOOO

35.0__
10.0

OO

O + & 2 8

*+ @ WhALOOUI®
owm 1§
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~
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oou
0
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Report: TVBH-3012
Steady-state:
Tus= 10.4 °C
Tcs= 10.2 °C
Tds= 9.8 °C
Qfloors= 1176 W
Periodic:
| Tup | 3.6 °C
| Tep| 3.7 °C
| Tdp | 3:9 *C
t-lag, Tup 33 days
t-lag, Tcp 31 days
t-lag,Tdp 33 days
|Qfloorp| 444 W
t-lag,Qfp 33 days

Use cursor keys ¢t to move

Press R to run

Press ESC to quit




Building Physics Group, Lund

CRAWL-SPACE TEMPERATURES. AND HEAT LOSSES

Ref: An analytical model...

Author: C-E Hagentoft
Report: TVBH-3012

Length of building,L (m) 35.0 Steady-state:
Width of building,B (m) 10.0 Tus= 12.8 *C
Height of cellar,H (m) 0.8 Tcs= 12.56 0
Depth of soil layer,Hl (m) 0.5 Tds= 32.4 *E
Ground- insulation thickness,di (m) 0.07 Qfloors= 878 W
Therm. cond. of ground ins.,lambdai (W/mK) 0.05 Periodic:
Wall heat transfer coeff., Kwl (W/m2K) 0.4 | Tup| 2,2 *C
Floor heat transfer coeff.,Kfl (W/m2K) 0.35 | Tcp| 2.3 *°C
Indoor temperature,Ti (°C) 20.0 | Tdp | 2.3 *C
Annual mean outdoor temperature,TO (°C) 6.8 t-lag,Tup 33 days
Amplitude of outdoor temperature,Tl (°C) 10.7 t-lag,Tcp 31 days
Ventilation mean air temp,TvO . ¢9e) 15 t-lag,Tdp 34 days
Ventilation air temp. amp.,Tvl (°C) 0 |Qfloorp| 272 W
Therm. cond. of the ground,lambda (W/mK) 3.5 t-lag,Qfp 33 days
Volumetric ground heat capacity,C (J/m3K) 2.0e6
Timeperiod, to (days) 365
Heat transfer coeff.,alphac (W/m2K) 2
Ventilation rate,n (1/h) 0.4

Use cursor keys jJt to move Press R to run Press ESC to quit




Building Physics Group, Lund

CRAWL-SPACE TEMPERATURES AND HEAT LOSSES Author: C-E Hagentoft
Ref: An analytical model... Report: TVBH-3012
Length of building,L (m) 35.0._ Steady-state:
Width of building,B (m) 10.0 Tus= 133 *C
Height of cellar,H (m) 0.8 Tcs= 131 *e
Depth of soil layer,Hl (m) 0.5 Tds= 12.8 *C
Ground- insulation thickness,di (m) 0.1 Qfloors= 817 W
Therm. cond. of ground ins.,lambdai (W/mK) 0.05 Periodic:
Wall heat transfer coeff.,Kwl (W/m2K) 0.4 | Tup | 2«1 *C
Floor heat transfer coeff.,Kfl (W/m2K) 0.35 | Tcp| 2.2 *°C
Indoor temperature,Ti (*C) 20.0 | Tdp | 2:3 ¢
Annual mean outdoor temperature,TO {*C) 6.8 t-lag, Tup 31 days
Amplitude of outdoor temperature, Tl (°C) 10.7 t-lag,Tcp 28 days
Ventilation mean air temp,TvO (°C) 15 t-lag,Tdp 32 days
Ventilation air temp. amp.,Tvl (°C) 0 |9floorp| 253 W
Therm. cond. of the ground,lambda (W/mK) 3.5 t-lag,Qfp 31 days
Volumetric ground heat capacity,C (J/m3K) 2.0e6
Timeperiod, to0 (days) 365
Heat transfer coeff.,alphac (W/m2K) 2
Ventilation rate,n (1/h) 0.4

Use cursor keys Jjt to move Press R to run Press ESC to quit




BETTU

Appendix 4
Matningar av ventilationsfléden vid frianlufsdeon 1 krypgrund.

Det finns en kanaldppining per trappl:us. Kanaldppningen har
fGrsects med en plywoodskiva och tatning mot befintlig kanal har
utférte med polyuretanskum. I visca fall har befintlig kanal
forldngts for att m&jliggdra matningen.

Matning har skett med varmtradsanemometer Alnor GGA 65P och
mdtstos. Instrumentet har kalibrerats en gadng per &r och har
visat hogst 5% fel.

Miatresultat
Franluftsflde per don summa Luftomsdttining 1
krypgruncden
A E & Medel
His
2 87 04 29.2 14.3 43¢ .14
37 10 21 237.8 10.5 48,2 0.15
e2 02 33.4 18.2 o G.17 innan
8e& 06 27.8 b 35.1 0:32 0.15
38 1% 31.2 1545 5.7 0.15
€9 03 = 26.2 5.6 41.6 c.14
89 0g 2 5wl 9.3 35,0 C.11 efter
839 11 29,1 1:0:.7 39.8 0.12 0.13
A B C Medel
Hus
4 87 04 =D .6 12.4 33.0 0.10
&7 10 01 2% .3 Bl 3845 0.12
28 02 23.9 i N 40.9 0.13 innan
S8 06 24.1 14.7 38.8 0.13 0.12
ge 11 22.7 18.0 46.7 0.15
89 03 23 .9 188 2:% 0.14
2 08 e 1 15,0 36.2 .12 efter
22 11 22 9 i B gy 40,2 0413 0.13
A B & Medel
Hus i
10 87 04 14.5 12.0 17,5 44.0 0.10
87 10 01 12.6 14.7 18.9 46.2 0.112
88 02 17.3 1547 220 55.0 0.13 innan
g8 06 13.2 Faid 18.2 5E.1 0.13 012
28 11 15.2 16:.2 13.9 45.3 0,10
39 03 22,2 12.8 14.8 49.6 0.11
89 08 13.9 10.5 11,4 36.1 0.08 efter
8% 11 12453 21.7 15.0 495.0 0.10 0.10
Te3s LATSELL, VS0 & IRETJiTeRR1SH Ulvelaling
fvirlings Vistergird 602i, 76z € RIHZC "
Tel MTI-R1E (G Riliel f1l-T3 LU €7
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A B €4 Medel
Hus
12 87 04 17.4 30.7 13 .2 59.3 0.13
87 10 01 28.2 22.4 14.3 64.9 0.15
88 02 389.1 27.0 137 75.8 0.17 innan
88 06 176 17.2 13.8 48.6 G:11 D1d
88 11 21.7 18.1 10,1 49 .9 0.11
89 03 247 19.3 14.2 58.2 0.13
39 08 17.2 11.8 10.9 39.9 0.09 efter
89 11 20.1 15 8 12,35 48.2 0.11 0.11
A B C Medel
Hus
14 87 04 29.0 26.3 8.9 64.2 0.15
87 10 01 22.9 17.8 132 53.9 0.12
88 02 25.4 24 .8 1.9 62.1 0.14 1innan
88 06 . 16.3 10 .2 48 .4 0.11 0.13
88 11 27.0 30.0 133 70.3 0.16
89 03 27.2 18.8 172 63.2 0.14
89 08 2242 1hib 110 48.7 0.11 efter
89 11 23.1 21.2 15.8 60.1 0

.14 0.14

Tomas Larsson,Bygg & Energiteinisk Utveckling
Svdrlinge Vastergard 6021, 762 00 RINBO 16
Tel 0175-615 G1 Biltel 010-73 20 67



