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Att spara energi och dirmed
ocksa miljon dr av betydande
vikt for samhiille och privatper-
soner. Det ekonomiska motivet
okar ofta i samband med okan-
de energikostnader for att vir-
ma byggnader. Aven kraven
fran sambhiillets sida, med bygg-
normen som styrande instru-
ment, har pa sikt inneburit en
okning av byggnadens viirme-
isolering.

Fonstret anfors ofta sasom byggnadens
svaga punkt, dd dess virmeisolering dr
betydligt sdmre in viggens. Men man
glommer ofta bort att nettoviirmeforlus-
terna genom fonstret kan reduceras avse-
viirt genom effektivt utnyttjande av infal-
lande solstrilning. Jamfért med viggen
méste dessutom fonstret uppfylla krav an-
gdende bland annat &ppningsbarhet, ljus-
formedling, solinstrilning, kontakt med
omgivning.

For att utveckla ett bra fonster méste
man ta hinsyn till ett flertal olika faktorer,
sasom tekniska krav, ekonomi, estetiska
aspekter, bestindighet och underhdll for
att ta en god helhetslosning av fonstret.

Utvecklingen mot alltmer virmeisole-
rande fonster har varit stark under de se-
naste dren. For att forbiittra fonstrets viir-
meisolerande formaga finns i dagens lige
ett antal olika atgdrder att ta till; anviind-
ning av ligemissionsbeldggning tillsam-
mans med nagon typ av ddelgas, speciella
distanslister 1 isolerrutan, en genomtiinkt
karm/bage-16sning med bittre viirmeiso-
lerande material.

Det dr emellertid viktigt att se fonstret
som en helhet; det ir inte dndamélsenligt
att enbart forbéttra nagon detalj om hu-
vuddelen forblir daligt isolerad. Detta ac-
centueras kraftigt for hogisolerade fons-
ter, ddr varje del och #ven samverkan
dem emellan maste ha laga virmeforlus-
ter. En délig detalj kan avseviirt férsimra
isoleringen for omgivande delar.

Det dr dérfor viktigt att utvirderingen
av ett fonsters virmeisolerande egenska-
per gors pd korrekt och dndamalsenligt
sitt. Detta kan ske genom provning eller
berikning, beroende pa vad resultatet ska
anviindas till eller i vilken utvecklingsfas
(skiss, fiardig produkt) man ir.
Provning

Provning av ett fonsters virmeisole-

rande egenskaper sker i speciella klimat-
rum i laboratoriet dir fonstrets virmege-

Artikelforfattare cr Bertil Jonsson,
vid SP, Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut, i Bords.
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nomgangskoefficient cller U-viirde be-
stdms. For att fa bittre Hverensstimmelse
mellan mitningar utforda av europeiska
laboratorier har arbetsgrupper inom stan-
dardiseringsorganisationerna  ISO  och
CEN utarbetat ett forslag till en standardi-
serad metod for att mita virmegenom-
gangskoefficienten (U-viirdet) av ett fons-
ter eller dorr.

I denna nya metod bestims U-viirdet
direkt mellan inne- och uteklimatet. Det
behdvs dirfor inte lingre nigra yttempe-
raturgivare monterade pd fonstret eller
dorren. For att bestimma virmedver-
gangsforhillandena mellan luft (ute eller
inne) och fonsterytan méste dirfér omfat-
tande kalibreringar med speciella kalibre-
ringselement utforas.

For att fa mer erfarenheter av de olika
stegen i standardforslaget (bygga kalibre-
ringselement, kalibreringar, miitning pé
fonster) har en ringkalibrering mellan
fyra nordiska ldnder arrangerats diir SP
har haft det dvergripande ansvaret.

Varje laboratorium har efter allminna
instruktioner tillverkat och bestimt viir-
memotstand for tvd kalibreringselement
med olika tjocklek. Dirigenom kan labo-
ratoriernas métutrustningar kalibreras av-
seende pa bland annat virmeovergings-
motstand och virmemotstind for omgi-
vande viigg. Tva olika fonstertyper ut-
nyttjades sdsom provforemdl; ett vanligt

Provning av ett fonsters viirmeisolerande egenskaper sker i speciella klimatrum i

L=vardet

nster

tvaglas trifonster med ett U-virde péa cir-
ka 2,5 W/(m’K) samt ett kopplat treglas
triafonster med tvd [agemissionsbeligg-
ningar och ett U-virde omkring 1,2
W/(m’K). Genom SP:s forsorg tillséindes
alla deltagande laboratorier ett fonster av
vardera typen. Innan fonstren sindes ut,
uppmittes U-viirdet pa samtliga for att fa
forvissning om att skillnader mellan no-
minclit identiska fonster verkligen ér li-
ten.

De rapporterade resultaten uppvisade
biittre Overensstimmelse &dn tidigare ut-
forda ringkalibreringar i Europa. For de
olika fonstertyperna redovisades U-viir-
den for de tva olika fonstertyperna pé
2,55 W/(m’K) =5 % respektive 1,15
W/(m’K) +5 %. Skillnaden mellan det
hogsta och ldgsta U-virdet blev cirka 0,2
respektive 0,1 W/(m’K). Denna Overens-
stdimmelse far betecknas sasom tillfreds-
stillande. Aktiviteter har dirfor pagatt for
att kontrollera utrustningarna och reduce-
ra spridningen ytterligare.

En 6vergang fran den svenska standar-
den med miitning av yttemperaturer pé
fonsterytorna till en ISO-metod med miit-
ning enbart av inne- och utetemperatur
skulle kunna ge en forindrad U-vérdesni-
va for fonstret. Dérfor utfordes jimforan-
de miitningar mellan metoderna dir U-
viirdet for ISO- och den svenska standar-
den Overensstimde mycket vil.

laboratoriet diir fonstrets virmegenomgdngskoefficient eller U-viirde bestiims.
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doma dessa felkiillor pa ett korrekt sitt
behovs grundldggande kunskaper angé-

ende fonster och virmefysikaliska grun-
der.

Bada fonstren som ingick i ringkalibre-
ring har vid SP modellerats med pro-
grammet Frame och Vision for beriikning
av U-virdet. Resultatet visar en bra 6ver-
ensstimmelse med det uppmiitta medel
U-viirdet, skillnaden var mindre 4n en
procent. |
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Slutsatsen dr att en forindring av miit-
metod inte kommer att paverka U-viirdes-
nivan vid mitningar.

Berikningar

For att pé ett detaljerat siitt kunna stu-
dera hur temperatur och virmefléde vari-
erar inom en fonsterkonstruktion ir det
nodvindigt att anviinda tva dimensionella

datorprogram som utnyttjar finita ele-
ment eller finita differenser. Att gora en
beriikning medfor att man tvingas for-
enkla verkligheten pa ett flertal olika
sitt, till exempel konstruktionen forenk-
las, materialvidrden och randvillkor an-
satts etc. Dessa forenklingar medfor att
olika felkillor introduceras, de kan vara
alltifran forsumbara till stora. For att be-
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