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1.4 Avgränsningar 
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2. Teori 

2.1 Värmeöverföring 

����	��	������&����	������6�	��	��
�������	��	����� ���	���'��


������'���	��
����	��
������	���	�
	�
����'����
���<	��'��

��	����&�	��	 �
	�
����'���	��
���
�&	�����	�
�����'��

	���	����&�	��	�
	�
�����������	��
��
��� ������'�����	���&�	���	��
�	����6�
��'	���
���
�������
��������	��
��
����'
� ��'	�&	����'���	'������
�	����&�������������&��H��
����'	������	��	������&	 ��&	����	��'�����
�����
���	��
�
��
��
��������������	&	������
����	�	��	��
���
���� &	���
���	�
�����	���6�	���
	�	�
	��������	��
��	�

�������������	����
�	��	��	 ������
��������	�
����6�	���
	�	�
	�������������	���&�
�����������	����&
���-��� ���

�	������	��
������	��	������&�
�	'���	��	�
��F ������	����� F�
��0��
�	E�B!II C��

Ledning 

����	�	����&��'	���&	����
��������&&
��	����	'6�	�� ����
���	���
�����'
��	�
	�
�����
�������	�	�����'
���������	��		�	�&���(��

���'	��� 	����&��	�
	�
�����
�������	�
���	��		�	�&�����	��

���'	���	����&��	�
	�
������� �	�	����	������	���	��
���	��
�
���	��		�	�&�������

���'	����	����&�	����	��		�	�& ���@�	������	��	'����
��	����&�
�	��'�
��	���&�;�

�
8�L�3�M�0�M�N��� � � B	'�
�����!C�

<����

8�L�(��	'��O4P�

3�L�����	&	���&��&�'�	�����	���O4)� � /P�

0�L�0�	
�O� � P�

N��L�+	�
	�
�������	�	��	���	��
��'
��������
������ 
�O/P�

����	&	���&��&�'�	�����	��	������
�	��
��
	����'��� ����	����
��
����	'����'�����	�	����������'�	'	�������
�	��
�	�� �-�	�
��
�	��
��'
��'�����	�
��
�����
��
���'�
��������	&	���&��&�'�	�����	��	���<	 ��
��	��'�
��	���&�;�

�

�=
++
++

=
++

++

n

n

nnn

nnnU
d
l

ddd
lll

21

21 � � B	'�
������
C�

<����

Q�L�����	'����'�����	��O4)�/P�

R�L��
�	��
�����'�	'�O�P�

����	'����'�����	�	�����������
��
�	��	�
���2�0��
� 	E�B!II C�������	�	�
	��
��
����	'����'�����	��������&�
��
�	��
����	��
�	����� !�!��
�



�

9�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

������������ �
!���������	�
�	�	��"���#������������ 	��������
�
�	��
�� ����	'����'�����	���Q�O4)�/P�
S���� #!��
/�


�� 5A ��
*	���&�  �A57 !�55��
+	&	���	��  �$�7  �I"��
���	�
�����  � 557  � 5A��

����	��������������������	��	�����������	&	���&��&� '�	�����	��	��3�����	��������
���
����6�'
�����		��	'�	�������������&	����	����&&;�

�

�==
n

n

U
R

l
d1

� � � B	'�
�������C�

<����

>�L�����	���������O� � /)4P�

����	��������	��
�����������
�����
&���&	������
��� ����	��	��
���
���	���6
�
�	������&	������	&	���&��&�'�	�����	�����

Konvektion  

/���	'��������
��
������	��	������&��	��
��	��6�
�� ���	������'
�	��	��&
���H�������
�	����	����&�������	�	��
��	��'
���6�
�'���	���	��' 6�
���	�����������'
��
�	��������	��
�������'���&��<	��'���	��
����'
��	����	����	������ ����	��'���	���	��'
��
�����	��

����
��
��	���������6�
���&	���
��
�	������'���	�� 
���'���
���'���
'���	���	��'
��
�
6�
���(�	�
	��
���	��
�'
���
�
�����������������	�� '
��������	����
��������'
���	��
'
��
�������������&	���	����'
��
������'
���
����

<	�����'
���
�
������
�����&�����
�����&
��'���	'�� ����K
�����&�'���	'��������	����

���������
��
��

'���	���
�����&����
��6���	�
��	� '
����	�
��
�����&
���	�6�	��

�����	���	�����'���������
��	�	���&��0��
�	E�B!II C���

����	����	������'���	'������	��'�
��	���&�;��
�
8�L�T�M�0�M�N��� � � B	'�
�����5C�

<����

T�L�����	��	�&��&�'�	�����	����	��
����&&���������� �O4)� � /P�

N��L�+	�
	�
�������	�	��	���	��
����&&�����������O/ P�

����	��	�&��&�'�	�����	��	������'���	'������	����
� ���	�
��
'���	��������������	���
	&	��'

	�����������&��
���&�	�	�����&&	���6�
����� �	�
	�
����'����
�	���-���
���
�	��'�
�����	��	�&��&�'�	�����	��	��������	�����	�� 
��	�
	���	��	������
��
&�
�
�����	���	������'���
�&����&�	�������	�����

/���	'�����'�	�����	��	���T��'
����	����&&
�������� �����	&	���&��&�'�	�����	��	��	��	��
����	��������	���<	��
����	����
����
������	���37�	 ��	��>7����	������	����
������6��
�����
��
��
&	���
�	��
����������&&	������'���	'��� �	���������&&�����������;��



�

$�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

kn

n

v

k
n

n
v

R

U

al
d

a

a
d
l

a

11
++=

++=

�

�
�

�
�
����������������$��
�	����%�&�
�
�
����������������$��
�	����%�&�

<����

T�� L�����	��	�&��&�'�	�����	����	��
����&&������������ �
������
�O4)� � /P�

T'� L�����	��	�&��&�'�	�����	����	��
����&&������������ '
������
�O4)� � /P�

Strålning 

����	��������&�	������������
��
�'��


���	��	���	� 
	�
������	��
������
�����
��'�	���
��������&	���	������
����	'�	��	��������&���
������ 	�����&��
���&�	���<	��	���
�	�6�
��	���&���&�	��
���������	��������&���������� �	��! 7#�J�! 75����	���&��0��
�	E�
B!II C����������&	������
�
��
����&��������	�����	� �	��
��
��'��

��������
�����	�
���
�	��	'�	�
��	��	����
������	�
����������&	���0����
 ��������	����
�����������&��
���

�
��
'��

	����	��	'����	���	�6�	��
�����������&	������� ����&����	��
��
����'����&��	�
��
��
������
������	����
�����������&	��&����&	����'�� 

	���<	��
�'
���	�'�
��	���&��
����
��	��
��
��;�

�
T�U�V�U�W�L�!� � � � B	'�
�����$C�

<�����

T�L�0����
�����

V�L�>	��	'�����

W�L�+�
�����������

*	��	��	�
���
�	��
�	���������
���������
��	���	��
 ���	��
��<	�'
����	���'���
�����
���'
���&���&�	�����������	�	�
	��&�
����
������	�
 ���6���&��������	��	������
����	���
��������&���

K����
�����	���'	����������&����'
���
�����
���'�
� 
��	����
���'��

���������	��
��
��&�����
����������	��	���	��	'�������������	�	��
� ����	�
��
�����������&�����
����		��	'�	��'
���	��'�
��	���&�;�

4

100
** �

�

�
�
�

�=
T

CAP s � � � B	'�
�����"C��

<����

=��L�<	����
��
�'��

	�����������&�'����
��;�$�"#�O4) � � /P�

+�L�0��������	�
	�
��������'��

	��O/P�



�

"�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

-���
����	��'�
���������&	������	��
��
��'��

�
��� ��	���
����&�
��	���
	���������������
��	���������'���	�������	��
'��	�� 
�'��

	�����������	��	��
�����
�
��	���
���'��

��-���	���'
����	�����	�'�
� �&	����
���
�����
���	�
�7
*���E�
����'����
��;�

�
8�L�X�M�0�M�Y�M�+9� � � B	'�
�����#C�

<����

X�L�(���������������
��	�

Y�L���	�
�7*���E�
����'����
��;�$�"#�M�! 7A�O4)� � / 9P�

(���������������
��	��������	�	��	����
���	��
�� �� ���!������!������
�
����������&	�������
�	����
��
�'��

	��������'���&	���	���
���
�
������ &
���������&�	��	'�	����

Värmemängdsändring 

(��'��

�����������������	���	�
	�
������������&�'� ��	��
���
�&	�	��	���

�
�	�	�&��
�������&�����&	���	��	��	�
������	�
	�
���	�������	 ��	�����'������&�	��	�	�&������
�����6��
�������	��	�������'��

	���	������
��'��

 	�������	'


���	������'	��
�&	���	��
	�	�&����&�������	���	���������
������
������
��	�
 	�
���	������	���'���&�
��
��
'��

	���	��	��&�
�������	'


���	�	��������'����	� '����
������
���	����
��
�	�
	�
���	���H���	�
	�
�������	�	��	�����	����
��� ���������'
���
�����	�'�
�
�	��'���&	��&	����
���
�����
�	����	�	�����	������� ��	'


���	�	��	���&�;�

�
� Z�L���M���M�N��� � � B	'�
�����AC�

<����

Z�L�(�	�&����&��O�SP�

��L��
��
�O'&P�

��L�����	'


���	��O�S)'&/P�

N��L�+	�
	�
�������	�	����	��
��'��

�������&�����& �O/P�

�
��'
������
���	�'�
�	��	�'���
��	���	�	�����'
��� &�
�������	�F�
&�
�F���'��

	���
<	���
&�
�	�����	��'
���	�
��
�&	���������&�����&	� �����	�
	�
���	���
��	���
	�	�
	��������	���
��	���<	�����F����	�
&���&	�F��� ��&���
�����	�������	���&����
����	���	�
	�
���	���	��'����
������	���6&�	������� ����	��	�����������

2.2 Fukt 

K����
���
�
�������'���	�
���
����
������	���
��	�� �����������������
����&
�������	��
	��	������	�����
�	��
����



�

#�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

2.2.1 Luftfuktighet 

.�������	����
�����&�
��	�����&�����'
�&
�	������'� ��������6�	�����'���	��+�6�'	������
	��&
���
�����&��	������
���	����&�	��	�&
�	��
��

 ���
���6�'�	���&������
��	;�

�

 ��� �L�
 &
�� �U�
 &
��U! �U���L�[�
 &
��� � � B	'�
�����IC�

<����


 ��� �L�+��
���6�'	������&
���
�����&	��B8
C�


 &
�� �L�8
���
���6�'	������&
����B8
C�


 &
��U! �L�8
���
���6�'	������&
���U!�B8
C�

<	��
�&���	��&��	�������	��������������	����
��	��� 
��	���&
�����	�	��&���	������
��	�
�
��
���������'��&�����;�

�

 ��� �L�
 . �U�
 %�H � � � B	'�
�����! C�

<����


 ��� �L�+��
���6�'	������&
���
�����&	������	��
��
��
�� 
�&�
����������6�'	��B8
C�


 . �L�+���
�����	���

���
���6�'�B8
C�


 %�H�L��
��	���&
���

���
���6�'�B8
C�

-����
��	��	�
	�
����������	��������
����&��6�'���� ��
��	���&
���������	����&�	�
�	�
	�
�����
��	�����&�	������
����&��6�'�������
�� ��&��6�'	��
�&	���	���
���
�
�
���&�	���
��	����������	��'
�����	����
����
���
��� 	������
������
������>	�
����
��'��&�	�����	����
���&���	&�	

�����'	��
�&	������ '���	���	��
���
��	���&
���


���
���6�'����������
����&��6�'	��	���&�;�

OH

OH

p

p

2

2

'
=j � � � � B	'�
�����!!C�

������

<����

\�L�>	�
�������&��6�'���6���6����	���	�
������'��&� 	��B]C�


^%�H�L������
����&��6�'	������
'��	����	�
	�
����B8
C�

K����
��	���&
���

���
���6�'������'�����&���	����� ��
����&��6�'	����������	�����
'
��
�	��
&&
��'�	�������!  �]��	�
������'��&�	���� �	���H���	�
	�
���	������'���	�
���'
�������'	�������
����&��6�'	����������'���	��
 ��	������
������������
�����


��
	��	���������	�����	����&�	�'
������
�
�����
��	��� �����
����&��6�'	��'
��
����
������&���
����!�!��



�

A�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

0

50

100

150

200

250

300

350

0 5 10 15 20 25

Temperatur (C)

T
ry

ck
 (

m
ba

r)

�

'������������ �(�		��#��	�����
�������	�����
�	���� ��	����"��
�		��#�����)������#
�#�����"��
�!		���
#��	�����	��"����
���	�
��	������	�����

(���&��+�	�	������8
�&	�B!IAIC����/		�
������/	6	�� ����	������
����	��'�
�
�����
����&��6�'	���	���	���
�	���
�����'	�������'� ���&&���������&�������!�!������	��
�	�
��	�
���	�'���	�������
&
�!��-���	��������&&��� ���	�	���	��'���&�
���
��	���&
���
�����
����6�'��������'�����
���	�
	�
���	���/		�
�� ����/	6	������	���
��
�	&�������&	���_ � !`=��-����	��'���&�
�������
���� &��6�'	��������&�	��	�
	�
���	��
�
��-���	6�����K	��	�	�'�������	���������	�
��
��+� 	�	���
�����������'	���'���	��
�
�
�	���	�����&&�
��
�	���&��+�	�	������8
�&	�B!IAIC�� -���	�������	�����
�������
&
�!��
<	��'
���	��'�
������
����&��6�'	������� `=������J! A`=��

3��������
��	�
���	���	�
���
���'��&�	�	���6�'	���< 	����	���6&���
��
����	����	���
�	�������&��
��
����	���3��	������	�������	���	�
�� �
���'��&�	�	����
������	����&�	����
���	������
�	�����'
�������	���
���&	����&�	����	�� �
��	�����������	�����	���
&	���
<	��
��	����
��
����	�
	�
���	��
����
��������&�	�
 ���
��	����������	���������	���
&	��
��������
�	������'	��&	��	�����&�	������
����&��6�' ��	�
���
��	���&
���

���
���6�'�
����	��	��	�������	���������
���.���	�����&'������	 ��
������
���'��&�	�	���������'�
�	�6���&����&�	�����
������������	������.���	�����& '����
�&	���
���&	����&�
���
��	��

	��'&�������������	������
��������27	��	�	�������� �	�	���	�������	��	���&�;�

�

luft

OH

m

m
x 2= � � � � B	'�
�����!�C�

<����

��L�.���	�����&'����O'&��
��	�)'&�����P�

� %�H�L��
��
��
��	���������O'&P�

� ����� L��
��
�����������O'&P�



�

I�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

�
��'
����	��
�&	�����	�����'����	������	������
�
� ���&�
��	�������������	���
�	�
����&�

����'�	��	���
��	��
	�����6��	��	��������?�&�
��	� �'
��	�'	����	��'�
������
���
��
��&'���	��&	���;��

�
a�L�� %�H�M�V���� �� � � B	'�
�����!5C�

<����

a�L�?�&�
���O'&��
��	�)� 5�����P�

V����� L�.���	����	����	��O'&)� 5P� ��������

�	����&��&�
��'�����	'�
�����!���'
���
�����
������ ��������������
��	���&
��'���
��
���&	����������
���&�
��
������
�&
��
&	�;�

( )
TR

Vpp

TR

Vp
m

TR

Vp
m

luft

tot

luft

luft
luft

OH
OH

OH

OH

**

*

*

*

2

2

2

2

+
==

=

�

�
��������������������������������$��
�	�����%&�

�

��������������������������������$��
�	�����*&�

<����

>%�H �L�:
�'����
��������
��	���&
��9"��OS)'&/P�

>���� �L�:
�'����
�������������������A#�OS)'&/P�

�	������
�
�����'������&	��
���
��
��'
������
��	�� 
��
��������
���

;�

( ) ( )OHtot

OH

OHtotOH

OHluft

pp

p

ppR

pR
x

2

2

22

2 621,0
*

-
»

-
= � B	'�
�����!"C��

�

.���	�����&'�����	�������	�	��	��
���
��

���
���6� '	�������
��	���&
����
��'
����	��
����6�'
���&'���	���	������
�
�������
����&��6�'	�� &	����
����'���
����
�
��	���&
���

���
���6�'��	��	'�
�����!!�	���&�;�

�

( ) ( )OHtot

OH

OHtotOH

OHluft

pp

p

ppR

pR
x

2

2

22

2

'*

'*
621,0

'*

'**

j

j

j

j

-
»

-
= � �B	'�
�����!#C�

�

<	�����������
�	'�
����	�������&&����	��'���&�
���� &'���	����	���������&��&	����

���	��
���'���
�������	�
	�
���	�������	���	�
���
 ���'��&�	�	���



�

! �

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

2.2.2 Fukt i material 

2��
�	��
����������
����
���������6
	��
����'��	��� &��*	�&�B�  AC��'	���'������	������
�6��'
���'������	���<	��'	���'�������
��
���	������ �����
�	��
�	�������'����������������
����	����������'
�����	�	�����	���'�
��������'���<	 ���6��'
���'�������
�������'��	��
����	��
����	��	������	������	�����
�	�����	������� ���	���������&��&��&������	��	�'	�������
�
�	��
�	��
���
�&	������

�
���
�	��
�	�����'�'��� ��'
������'�	���	������	�����&'�����
�	��'�
���	�;�

material

OH

m

m
u 2= � � � � B	'�
�����!AC�

<����

��L��
�	��
�	�����'�'����O'&��
��	�)'&��
�	��
�P�

� %�H �L��
��
��6��'
���'������	���
��	�����
�	��
�	��O'& P�

� �
�	��
�� L��
��
��������
�	��
��O'&P�

�
��'
����	��
�&	��	���������&���
��	��
	�����6���
 �	��
�����'	�����'
��
������
��'��
����-�'��
��	��'
���	�����
���	�����
���'���� �����6����	�����
���'�'���	������
�	����	�	�;�

�

material
material

OH u
V

m
w r*2 == � � � �B	'�
�����!IC�

<����

� �L�-�'��
���O'&��
��	�)� 5��
�	��
�P�

� �
�	��
�� L����6�	�������
�	��
�	��O� 5P�

V�
�	��
�� L��
�	��
�	����	����	��O'&)� 5P�

/


���	�	�������
�	��
��
����
��

���'�����'
��'
� �
�������6&���'�
����
�	��
���	�������
�6&���'�
��'
�����	�	���
��

��6�'	����'���+������	 ���	�	�
	��
��	������
����
�	��
���
�	�
��'	�
�	���
���

������&�����	�����&����'������ �
��������
����	���6&���'�
���<	��
������	����
��
����	��
���
�	��
�	�����'�'��������� 	����&��
��	�����	����	�
���
�
��'��&�	����
�����'
���
�
�������
�����'���
������� ��
�������'�	���	��
����'�'���	����
�
�	��
�	��������&'���	��������	���-	���	�	������6� �	�	������'	�����	����
����	���'���	��
��&��	��	��	�
������	�����
����
�����	��	���	���
�� �����	��	����&�	�������'��&�	��'
��
�	����'���
&�
�����
�	��
�	����

2.2.3 Fuktrörelse 

<	�����
����
����
������
���	������������'��'
����
 ��
���	�
�;�'

�������
��
�����
��������������'���	'������0����������������'�	����� ���&�������
�������
���'���
�
�
�6�	�
�
��&���	������
��������	�	�
	������	�'
���'�
����	�� ��	���6&&�
��� �



�

!!�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

Diffusion 

-�'���
��
���	����
�����������������
������	������& 	������
���

����������'
����	���&��
*	�&�B�  AC��<��������	�������'�
������
����	������ ��	���'����
������&'������	���������&
�
�'����
�	�����
��	���&
���

���
���6�'������������� ��	�������
��	��	��
�������
�����
<��������	��'
�����	�����
������	����&�	���'�'����� �����	������
��'���	���-�������
���	�����	��
�	����'�'����
�����'
�5 �]�	���&���8�B � ! C��-���	���������������'
��

��������	�'���
���	��-��'���
&;�

z
v

Dg A
ABA D

D
-= * � � � B	'�
������ C�

<����

&0�L�-�'�����	���
��������������&��E���'����&	��O'&)� � �P�

< 0* �L�<���������	���������	�0������	�*�O� � )�P�

Na0�L�/���	���
�����&�
��	����������	�0������	�*�O'&)� 5P�

NE�L�E7
�	�������'
�O�P �

<���������	�	���'���	����&��	��	��	�
���	�
	�
����� ������'	�����	����������	��������&����
-����
��	�������������� �`=��������������	�	����$ � M�! 7$�� � )��	���&�����
���
�'�B�  IC��
�
���	��&���	����'��������������
�	��
�����'
���
�� 
�
�
������&&	���&��&�����������
��������	���'
��	���&��*��������B!II"C��'���
�;�

Z

x
g luft D

=
*r

�� � � B	'�
������!C�

<����

&�L�-�'�����	�O'&)� � �P�

��L�?�&'����&�
��	���O'&��
��	�)'&�����P�

b�L�?�&&	���&��&����������O�)�P�

-�'�����	��&	����	����&&���'�
���6�'	������	����	�� &	����	����&&��(�����&��
��&&	���&��&����������&	�����	�	��	�����&����'����� 	��
�	��������
���	�����&��
����	���������&	��	�����&������	����	��?�&��������	 ��&	����	����&&�'
�����'��
����	��������	����	'�
�����9����'���
�����;�

un

n

i

z
Z

bdb
11

++= � � � � B	'�
�������C�

<����

E� �L�+���'�	'�
���'�'����O�P�

R� �L�?�&
	��	
�����	�������'�'����O� � )�P�

c��L�?�&��	�&��&�'�	�����	������������
��O�)�P�

c� �L�?�&��	�&��&�'�	�����	������������
��O�)�P�



�

!��

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

?�&
	��	
�����	�	������
�	��
��
	����'�������	��'�
 ����
�����������	�	������
��������������������
'������?�&��	�&��&�'�	�����	�� 	���	������&	�����	��
'���	'���
���'����	��	��
�
�	�������������&&	���?�& ��	�&��&�'�	�����	��	���	��
����&&�
�������������6�'��	���&��*��������B!II"C����;�

luftpluft c*r
a

b = � � � B	'�
������5C�

<����

T�L�����	��	�&��&�'�	�����	���O4)� � /P�

� 
����� L�����	'


���	�	�����������OS)'&/P�

�
���	��&���	����&&
�����	����	����'��
�
��	����	�� �
'���	��������'

�������&���&�
�	��������
�'�'�'�	���

�����&&	���<	���������
���	 ��'���&	��
����&'���	������&&	����

Kapillärtransport 

/

�������
��
���	���	����
���������
��	���	��
��
� �	������
���
'�����'�
��	���	��
��
����'��


�������	����	����&����
��
�
���
������'�� 	�������
��
��������&	����	���
�
�	��
���	���&��:����
��B�  !C���
���	��&���	���
� �	��'
��
��	������	�'���
������
'�
��	��
����������
��	����	���&�
��
�����'�
��

�� �
�	�����������'
��	������&�
�	���
/��	�����'
���
�
����

�������&�
��	��6�
��
����
�� �	�����	���6�	�������
���
��
����	��
���

	���

2������&������
���������
��	��'
��
��	�����'�
��	�� 
�����
���	��
������&
��

��������
'��	����	��&���
����	���
��	������	��	��	������&��� �	��'
�����������&����&����
��	��
�
����������'��&�������(���&��*	�&�B�  AC����'
���
�� �	��'�
���'�����	������
����	�����
�
������������&���
��	��������
��
���	�
����
�'

���� ���
��
������	���&��	���
�	��
�����;�

t

A
g k

2
= � � � � B	'�
������9C��

<����

&�L�-�'�����	�O'&)� � �P�

0�L�/

�������	��'�	�����	��	��O'&)� � � d P�

��L�+���O�P�

/

�������
��
�������	����
����
��	��������'	�
���� ��&	��������
�	��
�	���<	��
�'
���'	�
����
��	���������	��'���	��	�
�����
��&�����
������ ���
���	�
	�
����	��	��


���
���&��6�'��-�'�'���	��'
�����	�	���'
���	���� �	������
��'���	��&	����
'

�������
��
�����	���&���8�B� ! C���

Konvektion 

.���������
��'
�������6��
���'����'���	��'
����
��
 ���	�
�����	��?�&'���	�����	��
�����6��
�	�����	���	�����	����'����	��	������'���	 '����	���-�'���
��
���	����
�
'���	'�����'
���	�'�
�����;�

�
�



�

!5�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

��L�D�M�V���� �M�N�� � � B	'�
������$C�

<����

��L��
������	���'��O'&)�P�

D�L�.�������	�O� 5)�P�

N��L�?�&'����&�
��	���O'&��
��	�)'&�����P�

2.2.4 Träskyddsbehandling  
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2.2.5 Problem och hälsoeffekter  
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2.3 Allmänt om krypgrunder  
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2.3.2 Risk för mögeltillväxt 
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2.3.3 Fuktbalans i krypgrund 
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2.4 Kyrkor 

2.4.1 Historik  
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2.4.2 Kulturhistoriskt värdefulla byggnader 
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2.4.3 Uppvärmning  
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Intermittent och permanent uppvärmning 
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2.5 Kort presentation av möjliga fuktlösningar  
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2.5.1 Sänkt ångkvot 

Passiv avfuktare 
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2.5.2 Höjning av kryprumstemperaturen 
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2.5.3 Förhindra tillförsel av fukt 
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Luftkuddar 
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Platta på mark 
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3. Metod 
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3.1 Fas 1 – Uppstart 
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Enkätstudie 
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Val av lämpliga lösningar 

(����&���&�
��������
���������������	�
��������	��� 
��������	�'�������	���'
���&&
������
&����������
�	��
��������&
�������'
��������	�
���. �����&
���'
����	����	�
����������
���
�6���&&��
��
����&���	�����	������

3.2 Fas 2 – Simulering 
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Mätvärden 
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Simulering i IDA ICE 4.0 
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3.3 Fas 3 – Avvägning 
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Långsiktighet 
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Angreppsmodell – Lämplig lösning 
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4. Resultat 

4.1 Gräns för mögeltillväxt 

*
�	�
��
��
����

'����	��
��'���
�����	�������
��
 ���������'����	����	���6����&�
��
'����	���	�����
�
��&���	��%�����%��'��&�����4����� 	���B!II$C������
����	�������	��
��
�	��
���
�

��	���
����	�����	�
�����@�
�/6�'
��
�� 	���	��'�
���
����	����'����	��
�

'�����	�	�����
����	�	�����
��
��
�&	���-�������
� ��	��
�������


����	������
��	��

���	����
��'�
��	�'���
�����	��
���
���
���	������ ��	�'���
��'���	���'


������
�6&&�
�	����
������	������'�6
&����	�����6��	��	��� �

(��&	�	�	���&�����������&	��������������	��������	� 
����������'��&�	���
�	�
��	&	����&	��
���	�
��
����	�	���	&	��'

	����
��
���'���'

����� ������	��������������	����
	���&�	���	���	����
�������
�'	��	�
��	�
�	������'� �&�	��
�����
	����	��	��	�����
��&	�����	�'
�����
���������
��	���&	��	�������	��
 ��������
��	��
�&	������'�����'�
&�������	���&���9�!�!���

70

80

90

100

0 5 10 15 20 25 30

Temperatur (°C)

R
el

at
iv

 L
uf

tfu
kt

ig
he

t (
%

)

Erhardt Mecklenburg

Sedlbauer LIM1

Viitanen Hukka

- �����%������)�!�
����"���"���	���
!-	������	������� ������	����.�
��
�����		���!�
���������
	�������
�		��"���������"�,��	���
!-����������

���"��#����� ���� �

%�''
���������
�	��B!IIIC�
�&	��A �]��	�
���������� '��&�	��������&�	������	�
	�
���	��
���	��� `=������	���������'�
��������&	������������ 	���
��	��
����
&�������6�������
��&	����������
��6�
��
��&�
�7������
��
���	���@�	� �!$ ���&	�
��	������	
'�
�	���
�	�������&	��
��&����	��������&	����������
���	���
 �	��B�  !C�����������
�����
�	�����	�
�
&�������6���������&����
	����'���
�	��
����
��	�� 
���
�����&	�
��	��
���	���������
�6&&�
��'������'����	����	���
�	���&������	���	���� �	������&
�%�''
���������
�	��
����'���&����
���	�
���
�
������'���	�
��������	��� 
�	��������	�������&	�����������



�

�I�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

0���	��
��	���	�
�&����������	���
�	���&����������� &	����������������	��&��������'	��
�	��
������	�'���	���
�	�
��
����

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 5 10 15 20 25 30

Temperatur (°C)

R
el

at
iv

 L
uf

tf
uk

tig
he

t 
(%

)

1 g/kg

5 g/kg

10 g/kg

�

'�����%�����/���	�
����	���	����	�
�������	�����
�	 ������	���
��	�����#���
�	����"��#�����
���	����
��

���

<	����������&	���
��
����	��
����&	���������������� &'������	���&���9�!������&	����������
'���	��
��������&	��
����������&���
��	����
���	��� �
��	����	��'��
�	����
��
�����

��6����&	��
��
'���
�������&
���������	�	���'	�	��	 ����&	������������
������	���7�����
�6&����
���6����&��<	��
�&	��	���	��	�	�&��
���	�
� ���6����&�����&
�
��	�
��	��
��&	�������������

4.2 Mätdata 

������&
��
���@�
�/6�'
�������	���	���6�
���&&�
��� ��	��
	����	��! 	����	��	��
�  I������ 	�

����� ! ��.�&&�
��
��
��
���6
	��:	� ����+��6�
&�3���
��������'
�����
�

���	�
	�
���������	��
��	��7�$������A$`=��	����&&� 
���	�	�� � !`=������	�
����
��'��&�	�������	��
��	�� ������I$�]��	����&&�
���	� 	�� �5�]��3�������	�
	�
���	��
��&&
�	������������<��'6�'
��	��	��:	�����+��6�
&�8 ��������	����'�
��	�
	&	��'

	������3���
����(����	���'����	��
�
�	���&	 ��
����&&�
��
���'6�'
����������
���
&
����

+	�����
�	�������

�������&��6��	�	���	&�	�
�	����� ���	���I	��	�	��	���  I���	��
�
�
��&�����
����������
��	����'6�'
���������
�	����� ���������
������
���
����	�
��

����
�
����
�
������'6�'
��������
	����	��������
�
	����	� �����  I!!! �J��  I!�5!�����
�	�����
�	���
�����������
��!A`=��<��	��	�����'�	�� �	�����
�	�������!�`=�����'	�����
�	�
	�
���	������
���
�
	����	��� !  ! !�J�� !  9� ��<	��
�'

��	���	�����
��	��
���
�
�
�����
���
�
	����	����	�������
�
	����	�������	 ����
����	������������
&
�5���



�

5 �

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

4.2.1 Utomhus 

�

-�&���9���!�.�&&	��$�$�#9A��
�
�	�
���������
���
����
������
���&&	��
��������<��'6�'
�
���'
�"��	�	����	���
�'�������8��	���
�'	�
��

�
�	���&	����

3������������&
���
��������������<��'6�'
���������� ����'
�"��	�	����	���
�'	��
B��&&	��$�$#9AC���	���&���9���!��8��&�����
��
���@� 
�'6�'
��
'�
�����������&&���&��
��
�	��
��
�
�
��������+	�
	�
���������	�
����������'� �&�	���
�����������	���	�
�
���	��
��	���

-18
-15
-12

-9
-6
-3
0
3
6
9

12
15

2010-01-01 2010-01-21 2010-02-10 2010-03-02 2010-03-22 2010-04-11

T
em

pe
ra

tu
r (

°C
)

525748 Domkyrka

�

'�����%������������	���"�!��������	���"������������ ��(!-,"�����������������4�44�4�;
�4�44%�4���

+	�
	�
���	���
��	�
�	��6�'	�����	��
	����	����	��� &���9�������	�	��	�
	�
���	���
��
���	��
	����	��7 �I$`=��������&����
���	��7!A��`=�� ���������&���!5�I`=��+
�	���9���!�



�

5!�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

���
�������	�
������'��&�	��������&'���	���
��	�
�	 ����	��
	����	���<	���	�
���
�
������'��&�	�	���
����
������	����&���������	����
� ������
&&
��'�	����

�������%�����7���� ���-��������
!������"��	������	� � �����	�
����	����	�����#���
�	�
����!	�������

���(!-,"�8������������������������4�44�4�;�4�44%�4 ���
� +	�
	�
����`=� >	�
������'��&�	��]� ?�&'����&)'&��
�	�	�� 7 �I$� I!�A� 5�9�
���� 7!A��� �9���  �#�
�
�� !5�I� !  � #�5�

4.2.2 Kyrksal  

�

'�����%���2�<����������
���������������
����������� 
!�
	���202�:2������������ ������	�������	�"
	��
������"����20*000����,�
����� ������	�������	�
!
	� �

2�'6�'
������	���	�
	�
���������	�
����������'��&�	 ��
��������&&�
���<	��	�
��
��

�
�	�
���
'�����&	���B��&&	��5#5�I5C�������	��
��� 
���	������'���
��������'6�'
��
B��&&	��5#$###C���	���&���9���5���



�

5��

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

2010-01-01 2010-01-21 2010-02-10 2010-03-02 2010-03-22 2010-04-11

T
em

pe
ra

tu
r (

°C
)

373293 Orgel

375777 Ljuskrona

�

'�����%���%��������	���"�!�������������
����������� ��4�44�4��=��4�44%�4���

+	�
	�
���	��
	���
���	��
��! �����!9`=����	������� ����	����	�
�
	����	����	���&���
9���9��<	�����	���	�
	�
����'����
��
�����'
� �!5`= ��	��
����&&�
��
��
�	�	��	�
	�
���	���
'�����&	����
��!!�"`=�����!!�$` =���������'���
�����	��

	����	��������6�������&���9���9�����'
����	'�	��	� ������	�
	�
���	���	�����	����	��
�

��&�����
���	���'
��	���	�	�
	�
���	�������	������ 	������'
�	�
�

�������&��	���	����

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

2010-01-01 2010-01-21 2010-02-10 2010-03-02 2010-03-22 2010-04-11

R
el

at
iv

 L
uf

tfu
kt

ig
he

t (
%

)

373293 Orgel

375777 Ljuskrona

�

'�����%���*�/���	�
�����	���	����	����������������� ��4�44�4�;�4�44%�4�������
������

<	���	�
���
�������'��&�	�	�������	��������
��'�	�� 
���������������
	���
���	����&�
��	'�	��������������
���	�
	�
���������&
��
���	��� &���9���$��*
'�����&	�����	��������	��
�	�
���
�������'��&�	�	���	��
���#�!�]�����$I�9�]�� 	��	����	�	������95�#�]��2�
����'���
���
���	���	�
���
�������'��&�	�	��������& ����#�$�]������
���
���"!�A�]��	��



�

55�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

	����	�	������99�$�]��?�&'���	�����
�	���
��	�
�	�� ������
����
��'�	��
��	��
��5� �
&)'&�����#� �&)'&��	��	����	�	������$�9�&)'&��/�


 
� �  #�&)'&��'����	��	��
��
��&&�
��
��-������
��	����'6�'�
�	���
��
����&����
 �
�
����	���
�������'�����
��&	�����������?�&'���	���
���	��'�
���	���&�����
& 
�9��	��!��

4.2.3 Krypgrund 

2�'�6
&����	���
���	�
	�
���������	�
����������'��& �	����&&
��������������'
�
�������	���
���	��
	���6��B��&&	��5#$##"C��������	��
�	��'����	 ��B��&&	��5#"#"IC���

�

'�����%���>�<����������
��������������������������� ��
!�
	���20>0>:�������������
	�� ������	�����
��	�
!
	��������"����20*00>����������	��	 ������	�� �����	�
��"
	��

.�&&�
��
��
��
�
�	�
�	�
�����'
��������'�6
&����	� ����&&	������	��
	���6���
��
�

���&���	�������
������
'	����	�
����&&	������	�� 
�	��'����	���
��
�
�	�
��
��	��
��	����������'�
&	���
����

�
����	���&���9���"���

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

2010-01-01 2010-01-21 2010-02-10 2010-03-02 2010-03-22 2010-04-11 

T
em

pe
ra

tu
r (

°C
)

375769 Predikstol

375776 Pentry

�

'�����%���0��������	������������������������������� ��4�44�4��;��4�44%�4��



�

59�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

+	�
	�
���	����'�6
&����	������'
����&������	��
	�� ��	����	���&���9���#��3��	��

�	��'����	������	�
	�
���	��������&���I��`=������� �����&��� ��`=���	��	����	�	������
$�9`=��2�'�6
&����	�����	��
	���6������	�
	�
���	�� �
���
���"�$`=��������&��� � `=��
�������	�	��5�I`=��+	�
	�
������
	���6�����������&	 �����������&�����&�	�������	��

�	��'����	������'
�!�$`=��

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

2010-01-01 2010-01-21 2010-02-10 2010-03-02 2010-03-22 2010-04-11

R
el

at
iv

 L
uf

tfu
kt

ig
he

t (
%

)

375769 Predikstol

375776 Pentry

�

'�����%���?�/���	�
�����	���	����	��
�
����	������� ���������������������������4�44�4��=�
�4�44%�4��

<	���	�
���
�������'��&�	�	���	�
������&�
����&
��� ��	����'�6
&����	����	���&���9���A��
3��	��
�	��'����	���
���	���	�
���
�������'��&�	�	� ����	�	��"I�I�]�����������&���A"�A�
]��3��	��
	���6���
������
����	���������	���	���	�
 ���
�������'��&�	�	���
����&	���������
� �#�]	��	�	����&�	�����	�	��I �"�]������������&��� #!�5�]��(���	�6�
��	��'����
����
�	�
����������'��&�	��������
�������	��
��'�6
&���� 	�����	��
�	��'����	�����������	��
'�6
&����	�����	��
	���6����

?�&'���	�������	���	����&�	����	��
	���6��������	�� 
�	��'����	���9� �&)'&���������
�	��9�"�&)'&��(�	�
	������	��
���
��	���
���'��� �5 A��
���������
��	�����	��

�	��'����	�;�9��`=��#!� �]�>-��5�"�&)'&��2�
	���6� ��
���	�������
��
����
��'�;�5�9`=��
I!���]�>-��9�9�&)'&���	��
���
������������	��	���	� 6�
��	��'����
����
���������'��&�	��
�����	�
������'��&�	���	��
���	��������
��'�	��
��� '�6
&����	���(��	�����
'�6
&����	�����	��
����&���
��'������&���
������	�� �
�������&�	��
������'��	�
��	�'
��
�	��
��'����
�������&�������������'���	������&	��'� ��
����'�
�
���	������	�������	��
'���	����'�
���6�
��&	����	����	���
����&&�
���	�	� �������&&�
��
���	����
&
�$�����
�
���
������


������

-���
����	�����
����'	��������&	������������'�6
&�� ��	���
���	���	�
���
�
������'��&�	�	���	�'�
����������'�����
���	�
	�
��� 	����	���	��
�'
���
�������	��
���
����&����	��������&	����������	���&���	���
�	�� �<�
&�
��9���I�����9���! ����
��
��&	����'	�������	�
����
	����	����  I!!! �J�� !  9 � ���



�

5$�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Temperatur (°C)

R
el

at
iv

 lu
ftf

uk
tig

he
t (

%
) 

375769 Predikstol

75%

Gräns för mögeltillväxt

�

'�����%���:�/�
���"���"���	���
!-	����������������� ����������
	�������������44:���4;�4�44%�4��
<���	�������������
������
������!	����������������� ����
	���� �����"��
��,��	�����������������������

-���'�6
&����	�����	��
�	��'����	��������'
�! �9�]� 
�������������	�
���������'E��	��
������&	�������������'	�������
�
��9 $���
�����
�
� 5AA"����������
	����	���	�����
���
��&	����'	���
���	��'�
���	���&�����
&
�9��	�����-� &���9���I����
������
����	������
'�6
&����	�����	��
�	��'����	����

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Temperatur (°C)

R
el

at
iv

 lu
ftf

uk
tig

he
t (

%
)

375776 Pentry

75%

Gräns för mögeltillväxt

�

'�����%����4�/�
���"���"���	���
!-	���������������� ��������	��	���������44:���4;�4�44%�4��
<���	�������������
������
������!	����������������� �	��	 �����"��
��,��	�����������������������



�

5"�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

2���&���9���! �����	���6���&��
������'	��������&	�� �����	����&
��	�����'
�# �I�]�
��
���
��'�	��
��	����	����&����
�����&����	��������&	 ������������'�6
&����	�����	��

	���6����

(��������	��	�
����&���9���I�����9���! �&���
����
� ��6���&���	��
����	���������
������
&��&	�������	����'�������&	�������������	��
	���6�� ������	��
�	��'����	���K��	�
���	��

����	��
�������	������	�
	����	��������
���&������ ���	������
�	�
	����	��
����	����
'�6
&����	����

4.3 Simulering 
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4.3.2 Inledande beskrivning 
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4.3.6 Uppvärmningssystem 
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4.3.7 Ventilation i kyrksal och krypgrund  
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4.6 Undersökta lösningar 
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4.6.3 Ventilation och värmning med tätning och markisolering 
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4.6.4 Platta på mark 
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4.6.5 Indirekt uppvärmning av kyrkans krypgrund 
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4.6.5.1 Permanent uppvärmning med isolering 
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4.6.5.2 Permanent uppvärmning med oisolerat bjälklag 

12/12 oisolerat bjälklag 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0 5 10 15 20 25

Temperatur (°C)

R
el

at
iv

 L
uf

tfu
kt

ig
he

t

12/12 oisolerat bjälklag

Gräns för mögeltillväxt

75 %

�

'�����%�>�0��7"�����
��������#��	��#����
!��������� ������
�����!����
	!�����#����
	��	���JA�����
�
�����������,!������	����������
��

�����6�	�������&�	��	��
���
��	�'
�	����	�	���	�
	� 
���������&�'���
�	����
'�6
&����	������������<	���	����	������	��
���
���� ��	���'
������	�
	�
���	������
�	�
���
�������'��&�	�	���������
�	���������'�
&��� ��	���&	��
���&��
�	���

-
��	��!�)!�������	�
������'�
&������	�
�	���	���
� �
��	�
	�
�������������&
������
'6�'�
�	��������&�������	��	���
���
�������'�
&	��� ����	���&���&���������	���&���9�"�#��
>	����
�	�����
��
�������	����	�	��	�
	�
������'�6
 &����	���'
�	������!��$`=������	��
�	�
���
�������'��&�	�	������'
�	����	�	�������$��! �]����&	����'	����	��5�9�]�
����	����

2��
���!�)!�������	�
������'�
&��
���	������������� �	�������
�����
��������'&����	������
�	��
	����	�����	����	�������	���
�������'�������&	 �����������
��������	���")#������
$)!���.��&��
�'������	���&
����'
	����	�����	���	�� 
����	��
����
��$�A��
&
������
�	�	����&�	��
��
	����	��
������'�����	���
��!�9��
 &
���



�

$A�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

20/20 oisolerat bjälklag 
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4.6.5.3 Intermittent uppvärmning med oisolerat bjälklag 

12/20 oisolerat bjälklag - förrättning en gång i veckan 
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Fall 12/20 oisolerat bjälklag – förrättning en gång i månaden 
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4.6.5.4 Sammanställning 
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4.7 Bortvalda lösningar 
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4.7.1 Passiv avfuktare 
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4.7.2 Undertryckshållning 
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4.7.3 Kyrktornets självdrag 
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4.7.4 Uppvärmning med solfångare 
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4.7.5 Varmgrund 
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4.7.6 Luftkuddar 
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5. Analys och diskussion 

5.1 Gräns för mögeltillväxt 
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5.2 Mätdata Öja Kyrka 
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5.3 Simulering och modell 
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5.4 Lösningar  
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5.4.1 Sorptionsavfuktare med tätning och markisolering 
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5.4.2 Elradiator med tätning och markisolering 
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5.4.3 Ventilation och värmning med tätning och markisolering 
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5.4.4 Platta på mark 
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5.4.5 Indirekt uppvärmning 
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5.5 Angreppsmodell 
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5.5.1 Kyrkans egenskaper 

-����	���
	����'
�'6�'
���	�����	�����
��&
��	����� ��&	��
���	��
��
'���	�,�



�

"#�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

·  %������
�����'�
&	�����
�&��
	�)�'
�
��

·  �����&�	�	��
�
��������
�
��	�	����'�6
&����	���

·  *���'�
&�����	���&�

f������'�
&	����
�	&�	�
���
��	��
�����'�
���&��
�& ��
	������	��
��	��������&��
����
�	�
�
�������&	�
�&�	

	������&6��
���	��������&
�������� ��'�
&	���	���	���
��������������

�
��
�
���
�'���	���	���������	��	�'�
�	�
������
� &�������
�����������
�	����
�
�
�'����	���&���

f��'�6
&����	��
��	�������&���	���������&
����	���� �	��
������&&���
��	�	���&����	��
�	��
������
���������	�
����������������&
��������	 ��
��
�����
������
�����
���'�
�	��	��
����	�
'��&
���

H������'�
&	���
'�
������	���&�&6��
���	�������	'�
 ��

�������&	���	��	�����
���
����	��������	��������'6�'�
�	�������&����	�����	�� ���
����������	���

����
��	��������	�
'���
����'�6
&����	����	������'�
&�����	���&����'�6 
&����	������'6�'�
�	��
'���
������&�������'����
�E��	����������	��
���6�'	 ��&	�	��
�����

5.5.2 Ekonomi  
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5.5.3 Simuleringsresultat 
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5.5.4 Bevarande 
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5.5.5 Långsiktighet 
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6. Slutsatser 

6.1 Lämplig lösning för Öja kyrka 
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6.2 Lämplig lösning som förebyggande åtgärd  
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6.3 Problemets ursprung 
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7. Egna reflektioner  
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7.1 Förslag på vidare studier 
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BILAGA 1 Mättnadsångtryck för vattenånga (antal 
sidor: 1) 
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 ���� �C�L�0�U�*+�U�=+� �U�<+ 5�U�(+ 9����:����&�	�������	;� � !�`=�g���g��" �`=�
��������>����������������������-+�J�:+ � �

<��;�
Konstant Värde

R 22105649,25
A -27405,526
B 97,5413
C -0,146244
D 1,2558*10-4

E -4,8502*10-8

F 4,34903
G 3,9381*10-3

T  Absolut Temperatur (K)
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 ���� C�L�n
U��n�� � :����&�	�������	;�7!A`=�g���g� `=�
��������������������5"U��
�
<��;�

Konstant Värde
a 1514
b 23,6
t Temperatur °C
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BILAGA 2 Ritning Öja Kyrka (antal sidor: 2) 
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BILAGA 3 Mätdata period 1 (antal sidor: 5) 
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 2. Kyrksal 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

2009-11-10 2009-11-20 2009-11-30 2009-12-10 2009-12-20 2009-12-30

T
em

pe
ra

tu
r (

°C
)

373293 Orgel

375777 Ljuskrona

�

'��������������	���"�!�������������
�������������44 :���4�=��44:��2����

+	�
	�
���	��
	���
���	��
��!$�����!I�&�
�	�����	�� �	�
�
	����	����	���&���������'�
����'	���	�
	�
���	����
����'�����	���	���I	��	�	�� 	������'	�����'�
�
��
��
�	�����
�������&	���3��	�������	�	��
���	��
�
	���� ��
���	�����
�	�����������
��
!A`=�����'	���	�
�	�����
�	�������!�`=��<	�����	��� 	�
	�
����'����
��
�����'
� �5A`=�
�	��
����&&�
��
���	�	��	�
	�
���	���
'�����&	����
 ��!#��`=�����!"�A`=�����
����'���
�����	��
	����	���

0
10
20
30
40
50

60
70
80
90

100

2009-11-10 2009-11-20 2009-11-30 2009-12-10 2009-12-20 2009-12-30

R
el

at
iv

 L
uf

tfu
kt

ig
he

t (
%

)

373293 Orgel

375777 Ljuskrona

�

'�����2�8�������	�
�����	���	����	����������������� ��44:���4�;��44:��2��������
������

<	���	�
���
�������'��&�	�	�������	��������
��'�	�� 
���������������
	���
���	����&�
��	'�	��������������
���	�
	�
���������&
��
���	��� &���5��*
'�����&	�����	��������	��
�	�
���
�������'��&�	�	���	��
���5�5�]�����$I�I�]�� 	��	����	�	������99�A�]��2�
����'���
���
���	���	�
���
�������'��&�	�	��������& ����9� �]������
���
���"!�A�]��	��



�

5�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

	����	�	������9$�A�]��+��
����	����
���	���	�
���
� ������'��&�	�	����&�����&�	�����'
�!�
]	��	�����������'���
���<	���	�
���
�������'��&�	�	 ���
��
����&������&���'6�'�
�	��
���
�	���
�����'�������&	�����������

3

4

5

6

7

2009-11-10 2009-11-20 2009-11-30 2009-12-10 2009-12-20 2009-12-30

Å
ng

kv
ot

 g
/k

g

373293 Orgel

375777 Ljuskrona

�

'�����%�K���
�	��
�
����	��������������������44:��� 4;�44:��2��������
������

(��	�����
����	�
	�
���	������	����&�������
��
���� 	��
����&	����
	����	�����

�����	����&'����'���
���6�'	������	���	�
���
����� ��'��&�	��'���
����	���&���9�����
5��?�&'���	���
'�����&	�����&&	�������	��
��	��5� � J�#� �&)'&��	��	����	�	������$�9�
&)'&��2�����'���
�������&'���	���
��#� �&)'&������� ����5� �&)'&���	��	����	�	��$�9�
&)'&�����	�	������	����&	�������	��'����
������&'�� ���	��
��� �  #�&)'&���	��
��
��&&�
��
���

3. Krypgrund 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

2009-11-10 2009-11-20 2009-11-30 2009-12-10 2009-12-20 2009-12-30

T
em

pe
ra

tu
r (

°C
)

375769 Predikstol

375776 Pentry

�

'�����*��������	���������������������������������44 :���4;�44:��2���

+	�
	�
���	����'�6
&����	������'	�����	��
	����	��� �	���&���$��3��	��
�	��'����	�����
�	�
	�
���	�������	���!!�5`=����������������!�5`=�� �	��	����	�	������A�!`=��2�
'�6
&����	�����	��
	���6������	�
	�
���	���
���
��� ! � `=��������&���!�#`=��������



�

9�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

�	�	��#�5`=��<	��
�&	��	���	�
	�
������
	���6������ �����&	��������� �#I`=���&�	����
���	��
�	��'����	���

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

2009-11-10 2009-11-20 2009-11-30 2009-12-10 2009-12-20 2009-12-30

R
el

at
iv

 L
uf

tfu
kt

ig
he

t (
%

)

375769 Predikstol

375776 Pentry

�

'�����>�/���	�
�����	���	����	��
�
����	����������� �����������������������44:���4;�44:��2����

<	���	�
���
�������'��&�	�	����&�
����&
�����	����' �6
&����	����	���&���"��3��	��

�	��'����	���
���	���	�
���
�������'��&�	�	�����	� 	��#9�#�]��������&���AA���]�����
������&���9A�I�]��3��	��
	���6���
��������'��&�	�	� ���&	���������!#�I�]	��	�	����&�	�
���	��
	����	������	�	��I��"�]��������&���II�$�]��� ��������&���#��5�]��(��
�	�6�
��	��'����
�����	�
����������'��&�	��������
� ������	��
��'�6
&����	�����	��

�	��'����	�����������	��'�6
&����	�����	��
	���6�� ��

2

3

4

5

6

7

8

2009-11-10 2009-11-20 2009-11-30 2009-12-10 2009-12-20 2009-12-30

Å
ng

kv
ot

 (g
/k

g)

375769 Predikstol

375776 Pentry

�

'�����0�K���
�	
�"�!������������������������������� ������44:���4�=��44:��2����

?�&'���	������'	�����	��
	����	����	���&���#��3��	� �
�	��'����	�������&'���	����
&	���������$�!��&)'&��������&���#�!#�&)'&���������� �&����� 9�&)'&��2�'�6
&����	��
���	��
	���6���
����&'���	����&	���� �A$�&)'&���&�	 �����'	��&	��	����	�	��
��$�I#�
&)'&��������&����
����&'���	��5�!!�&)'&�����������& ���#�$#�&)'&��2��	�	������	��

������ �A$�&)'&��	����'��������	�����	��
	���6���� ����	��
�	��'����	���



�

$�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

(�	�
	������	����	��	��	�	��	��'��!$�5$��
��������� 
��	�����	��
�	��'����	�;�A��`=��
#9�9�]�>-��$� �&)'&��2�
	���6���
���	�������
��
��� �
��'�;�A�!`=��I$�!�]�>-��"�9�
&)'&���	��
���
�����	���	�6�
��	��'����
����
������ ���'��&�	�������	�
������'��&�	���
(��	�����'�6
&����	�����	��
����&���
��'������&���
 ������	���
�������&�	��
���
���'��	�
��	�'
���	��
������&����&��������&	������	 �������	��'���	����'�
���6�
��&	����
	����	���
����&&�
���	�	��������&&�
��
���	����
&
� $������
���
������


����



�

!�

-
��
��%
��	��6��%	���'�('	����

�

BILAGA 4 Beräkningar (antal sidor: 2) 
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BILAGA 5 Laborationsrapport (antal sidor: 6) 
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6. Resultat 
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7. Diskussion och slutsats 
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BILAGA 6 Material och geometrispecifikation (antal 
sidor: 1) 
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BILAGA 7 El och värmeförlust beräkningar (antal 
sidor: 2) 

���������8����
������������������	���!�������"��	�� �
��

��������
��	���	�����
Rum Vägg Antal Area Uvärde Ktrans (W/C) Oms/h Volym Cp Densitet Kvo (W/C) 
Kyrksal      0,1 3902 1000 1,24 134,4 
 Vägg  578 0,44 256,8      
 Golv  459 0,16 75,5      
 Tak  487 0,32 153,9      
  Fönster 12st 89 2,90 249,5           
Vapenhus + tornrum    0,1 250 1000 1,24 8,6 
 Vägg  160 0,44 71,1      
 Golv  25 0,16 4,1      
  Fönster 2st 15 2,90 41,6           
Sakristia      0,1 101 1000 1,24 3,5 
 Vägg  34 0,44 15,2      
 Fönster 4st 30 2,90 83,2      
  Golv   25 0,16 4,1           

������������"��������������
!����"���
	���!�������� ��������	�������
�	���JA ������������!������
�����

Period 
Utomhus 
temperatur 

Inomhus 
temperatur 

Krypgrund 
temperatur 

Verklig 
Elförbrukning1 

IDA 
Elförbrukning2 

Kyrksal 
Värmeförlust3 

Hel kyrka 
värmeförlust4 

09-nov 6,3 18 7,0 9988 3925 5 4870 5 9253 
09-dec -0,7 18 5,3 14696 10058 7606 14495 
10-jan -5,4 12 3,9 13733 9427 6922 13223 
10-feb -3,1 12 4,6 11136 7175 6025 11507 
10-mar 1,0 12 4,6 8422 4691 4460 8500 
   Total: 57974 35276 29883 56977 
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BILAGA 8 Perioder med risk för mögeltillväxt (antal 
sidor: 3) 

���������3	��	�����
��	��	���
��	��!�����
��������� �
���!���������
����#��	��"���"���	���
!-	���
�
�����������������

Start Slut Längd(h) Start Slut Längd(h) 
12/3 12/3 9 30/7 31/7 9 
10/5 10/5 3 1/8 1/8 6 
10/5 11/5 10 1/8 2/8 16 
12/5 12/5 9 2/8 3/8 17 
19/5 20/5 8 3/8 4/8 17 
20/5 21/5 9 4/8 11/8 165 
22/5 22/5 4 11/8 12/8 18 
1/6 2/6 15 12/8 15/8 61 
2/6 3/6 11 15/8 16/8 21 
3/6 8/6 111 16/8 17/8 15 
9/6 9/6 4 17/8 18/8 16 
11/6 12/6 11 18/8 22/8 93 
12/6 13/6 13 22/8 23/8 13 
13/6 14/6 12 23/8 24/8 12 
18/6 19/6 12 24/8 25/8 14 
23/6 23/6 7 25/8 26/8 13 
24/6 24/6 7 30/8 30/8 4 
24/6 25/6 15 31/8 31/8 7 
25/6 29/6 87 2/9 2/9 9 
30/6 30/6 6 2/9 8/9 142 
1/7 2/7 15 16/9 16/9 1 
10/7 11/7 15 16/9 17/9 13 
11/7 12/7 10 17/9 20/9 62 
13/7 13/7 7 25/9 7/10 281 
13/7 28/7 352 25/10 30/10 105 
28/7 29/7 19 4/11 7/11 70 
29/7 30/7 17 3/12 6/12 65 
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Start Slut Längd 
8/6 8/6 4 
11/6 12/6 16 
13/6 13/6 4 
14/6 14/6 5 
15/6 15/6 9 
19/6 19/6 8 
28/6 29/6 36 
29/6 4/7 112 
5/7 5/7 9 
14/7 14/7 2 
14/7 13/9 1455 
16/9 16/9 9 
17/9 17/9 11 
18/9 20/9 62 
20/9 21/9 13 
26/9 11/10 357 
1/1 1/1 0 
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Start Slut Längd (h)  Start Slut Längd (h) 
21/5 21/5 4  3/8 4/8 17 
1/6 2/6 14  4/8 11/8 165 
2/6 3/6 10  11/8 12/8 18 
3/6 8/6 110  12/8 15/8 61 
9/6 9/6 2  15/8 16/8 21 
11/6 12/6 9  16/8 17/8 15 
12/6 13/6 13  17/8 18/8 16 
13/6 14/6 11  18/8 22/8 93 
19/6 19/6 8  22/8 23/8 14 
23/6 23/6 5  23/8 24/8 12 
24/6 24/6 6  24/8 25/8 14 
24/6 25/6 14  25/8 26/8 13 
25/6 29/6 87  31/8 31/8 6 
30/6 30/6 6  2/9 2/9 8 
1/7 2/7 14  2/9 8/9 141 
10/7 11/7 14  17/9 17/9 2 
11/7 12/7 10  18/9 18/9 12 
13/7 13/7 8  18/9 20/9 42 
13/7 28/7 352  26/9 5/10 225 
28/7 29/7 20  5/10 6/10 4 
29/7 30/7 17  6/10 6/10 8 
30/7 31/7 9  26/10 29/10 62 
1/8 1/8 5  5/11 7/11 52 
1/8 2/8 16  4/12 6/12 41 
2/8 3/8 17     
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Start Slut Längd (h) 
26/7 26/7 3 
6/8 8/8 53 
6/9 6/9 10 
27/9 27/9 9 
28/9 4/10 138 
27/10 27/10 7 
28/10 28/10 2 
5/11 7/11 46 
4/12 5/12 30 

�

�������*�/�
�����������"�������	��4H�4�������
����� 	��,!��������
Start Slut Längd (h) 
26/7 26/7 2 
6/8 8/8 53 
6/9 6/9 7 
1/10 2/10 33 

�

�������>�/�
�����������"�������	���H�4��4����"��!		 �����
��,��
"�����������
�����	��,!�������
Start Slut Längd (h) 
26/7 26/7 3 
6/8 8/8 53 
6/9 6/9 8 
29/9 3/10 104 
3/10 4/10 11 
27/10 27/10 1 
5/11 7/11 41 
4/12 5/12 14 
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�����������"�������	���H�4��4����"��!		 ���������#������#������������
�����	��,!�������
Start Slut Längd 
26/7 26/7 3 
6/8 8/8 53 
21/8 21/8 1 
6/9 6/9 9 
27/9 27/9 9 
28/9 3/10 111 
3/10 4/10 15 
27/10 27/10 6 
28/10 28/10 1 
5/11 7/11 43 
4/12 5/12 29 
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BILAGA 9 Intervjumatris (antal sidor: 2) 
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BILAGA 10 Indirekt uppvärmning (antal sidor: 7) 

Del 1 Resultat av fallet 20/20 
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Del 2 Resultat av fallet 12/12 oisolerat bjälklag 
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Del 3 Resultat av 20/20 oisolerat bjälklag 
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Del 4 12/20 varje söndag utan isolering 
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Del 5 12/20 varje månad utan isolering 
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Del 6 Energianvändning 
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