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Matningar av temperatur och relativ fuktighet i ishallar

Foreliggande rapport har utarbetats vid SP Tra i Skelleftea. Syftet har varit att visa pa
skillnaden i temperatur och relativ luftfuktighet i tva olika ishallar.

Projektet genomfdrdes under 2013/2014 och finansierades av TraCentrum Norr, TCN.
Arbetet har genomforts av Anders Gustafsson och Goran Berggren, SP Trd. Matningarna
utfordes i tva ishallar i Skellefted. Ett stort tack till David Jonsson, Skelleftea kommun for
information och stéd vid montage av méatutrustning.

Skellefted 2014-04-15

Anders Gustafsson, SP Tra



Inledning och sammanfattning

1 Inledning
1.1 Bakgrund

For traindustrin i Sverige utgor hallbyggnader betydande objekt for avséttning av limtra,
korslimmade skivor och andra traprodukter. Nyttjare av ishallar har framhallit att ishallar med
mycket synligt har ett battre inomhusklimat och att isen beskaffenhet &r béttre &n i ishallar
med liten mangd synligt tra.

Detta projekt har som syfta att ge underlag till om det kan finns ndgra belagg for pastaendet
att det &r “’battre” is i ishallar med mycket synligt trd. For att kunna gora detta avsags att gOra
matningar i tva hallar med olika ytskikt for att eventuellt faststalla skillnader avseende
invandigt klimat.

Utgangspunkten har varit en ishall med mycket trd och en ishall med lite tra. Eftersom den
stora skillnaden &r ytskikten om Ovriga betingelser (ventilation, nyttjandegrad, utvandigt
klimat, klimatskarm) &r densamma, innebar det att trd med sin formaga att ta upp och avge
fukt paverkar klimatet och eventuellt darmed dven isens beskaffenhet.

1.2 Syfte, mal och slutresultat

Malet for detta projekt ar att jamfora klimatet i ishallar med stor andel trayta och ishallar med stor
andel yta av annat material. Detta for att eventuellt kunna pavisa att ishallar med stor andel tré har en
battre inomhusmiljé som kan paverka isens kvalité.

Att gora en fullstandig utredning av alla tdnkbara parameter kraver stora resurser. Projektet omfattar
enbart matningar som forvantas ge en indikation pa om det kan tankas finnas nagon koppling mellan
is-kvalité och méngden tré.

Malet med projektet har varit att utifran ett tiotal matpunkter i varje hall bestimma temperatur
och luftens relativa luftfuktighet.

Arbetet visar bland annat;

- Trahallen har 6ver matperioden lagre inomhustemperatur.

- Tréhallen har 6ver méatperioden hogre relativ luftfuktighet.

- Tréhallen har évre métperioden lagre mangd fukt per m® luft.

- Matningarna tyder pa att stor andel trd har en inverkan pa luftfuktigheten dock ar det
svart att faststélla detta enhetligt da det finns ett stort antal faktorer som paverkar
matresultaten.

Utférande och resultat i sin helhet framgar i SPs rapport 3P00028 med bilagor. Matningarna
kommer ytterligare att fortga under en tid.
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Inledning

Isbanor utgdr en specifik utmaning for alla projektérer. En byggnad dar stor kall isyta skall
kombineras med komfortabelt acceptabel inomhusmiljé. Inomhus temperatur och relativ
luftfuktighet i ishallar kan variera kraftigt och det finns stora skillnader av byggnader,
ventilation, kylanlaggningar, nyttjandegrad mm.

Ishallar kan grovt delas in i tre byggnadstyper, helt inbyggda, delvis inbyggda och 6ppna
hallar. Beroende pa vilken typ av byggnad, kan isen tillverkas med hjalp av antingen genom en
matris av kylroren i grundplattan eller via naturliga laga temperaturer under vinterméanaderna.

Vanligast vid nyproduktion &r helt inbyggda isbanor samt mekaniska system som styr bade
varme och kyla. For att kontrollera inomhusklimatet anvands monteras ofta bade avancerade
ventilation- och avfuktningskapacitet. Detta ar sarskilt nodvandigt i lokaler i storre
hockeyarenor dar stora skaror av askadare skall kombineras med hog kvalité pa isen. Utan
lampliga mekaniska system, skulle de termisk- och fuktbelastning fran askadare bli ohanterligt.

Delvis inbyggda isbanor med oisolerade vaggar och tak eller enbart vaggar i form av raster
gor en traditionell mekaniskt system ommgjligt. Hallbyggnader av denna typ kan kompletteras
luftvarmare och ventileras direkt med utomhusluft. Detta ger en viss formaga att paverka
temperatur och fukt under kallt vader. Anvandning av ishallen under sommar blir i princip
ommajlig och under arstider med nar luftens relativa fuktighet ar hog i kobination med
mattliga temperaturer.

Isbanor med i princip utan vaggar tjanar enbart som vaderskydd. Skyddet kan dock férhindra
uppvarmning av isen och skydda den fran regn och sno.

Figur 1 Bild, invéndigt ishall

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Bakgrund

Detta projekt har som syfta att ge underlag till om det kan finns nagra beldgg for pastaendet att
det dr béttre” is i ishallar med mycket synligt tré.

For att kunna gora detta avses att gora matningar i tva hallar med olika ytskikt for att eventuellt
faststélla skillnader avseende invandigt klimat. Utgangspunkten ar en ishall med mycket
synligt trd och en ishall med liten andel synligt tra.

Eftersom den stora skillnaden ar ytskikten om évriga betingelser (ventilation, nyttjandegrad,
utvandigt klimat, klimatskarm m.m.) & densamma, innebdr det att tra med sin formaga att ta
upp och avge fukt paverkar klimatet och eventuellt darmed &ven isens beskaffenhet.

I olika rapporter har det visats att invandig maximal luftfuktighet minskar med 10-30% RF och
den lagsta nivan kan minskas med 10-15% RF om mycket trd anvands'. Det har visats att trd ar
ett lampligt material for fuktlagring. De rapporter som finns kring detta &mne och uppvisar
dessa resultat avser mindre lokaler och kan darfor ej anses géalla direkt for hallbyggnader och
dar ventilation skots pa ett aktivt satt.

Risk for kondens

Kondens uppkommer exempelvis nér fuktig luft traffar en kall yta och fukt félls ut. For isbanor
uppstar pa grund av en kombination av hog relativ luftfuktighet, laga yttemperaturer pa isen,
och stillastaende luft nara isytan. Isens hardhet bestdams av isens yttemperatur relativt till
anvandnings-omrade vid en bestamd tidpunkt. Yttemperaturen variarar i normala fall mellan -
2° till -6 Ce.

Under ratt omstandigheter kan fuktig inomhusluften borja kondensera precis ovanfor ytan av
isen och ge ett tacke av dimma 6ver isen. Aven om det inte nddvandigtvis ar skadlig for sjalva
byggnaden, kan imma kan gora en anlaggning oanvandbar for det avsedda andamalet. Ett
berdmt exempel pd imma &r den gamla Boston Garden?, dér tat dimma dver isen gjorde det
omdgjligt att spela hockey.

En korrekt utformad mekaniskt system &r viktigt for att férebygga dylika problem bade att
forebygga kondens och vara energieffektivit genom att undvika stort luftflode dver isen och
darmed onddig belastning pa kylsystemet.

Ett annat kondensfenomen kan uppsta pa omgivande ytor. Invandiga ytor i en byggnad
kommer alltid utstralar varme till ytorna med lagre temperatur. Eftersom isen yta ar i allmanhet
den kallaste ytan i byggnaden, kommer nastan alla ytor i byggnaden utstralar varme mot isen
yta och dédrmed minskar ytornas yttemperatur.

Den storsta kylande effekt fas pa ytor som vetter mot isytan, exempelvis ytan ovanfor isen,
eller andra delar som &r kalla. Den kylande effekten bestdms av ytskikt (dvs. ytmaterial) och
temperaturskillnad mellan ytorna. Kyleffekten kan sénka yttemperaturen med anda upp till 10-
12 grader C. Om det kombineras med tillrackligt hog invandig luftfuktighet kommer kondens
fallas ut vilket resulterar i vatten droppar ned pa isen.

! Teischinger,1990., Tsuchiya and Sakano, 1993., Plathner et al.,1998., Simonson och Salonvaara, 2000.

2 George Greene; Boston Sports History Examiner: On another occasion the excessive heat caused the
suspension of a Bruins hockey game. When the building heated up a bank of fog formed over the surface
of the ice. It was so thick that the players couldn’t see for any great distance

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Ytkondens kan kontrolleras pa tva sétt, dels mekaniskt styra den luftens relativa fuktighet sa att
ingen kondens uppkommer vilket &r en 16sning som enbart kan anvéndas inbyggda ishallar,
dels att halla yttemperaturen éver daggpunkten genom att reducera 6verforing av
stralningsvarme till isen. Detta kan astadkommas genom att anvanda lag emissionsformaga
malarfarger eller folier pa eller under taket struktur. Folie &r oftast mer effektiva, men mindre
estetiskt tilltalande.

Figur 2. Lag emissionsformaga barriaren (folie) som anvands for att minska varmeforlusterna fran
ishana tak

Vad ar bra is?

Forhallanden inomhus ar viktiga for att skapa en bra isyta. En grads skillnad kan gora en stor
skillnad p& isen®. Ideala forhallanden ar en isyta med temperatur av cirka -4 C,
inomhustemperatur pa cirka 17 C och relativ luftfuktighet pa cirka 30 procent. Is for
konstakare och is for hockey skiljer sig at. Konstakare foredrar en mjukare is med
hockeyspeklare foredrar kallare, hardare is.

® http://entertainment.howstuffworks.com/ice-rink4.htm

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Beskrivning av objekt

Bada ishallarna ar belagna i Skellefted och intill varandra. Ishall 1 har tre vaggar mot det fria
medan en gavelvagg ansluter mot befintlig byggnad. Ishall 2 har tva gavlar mot det fria. De
dvriga sidorna vetter mot andra utrymmen varav en ar mot en curlinghall och den andra
langsidan mot en friidrottshall.

Ishall 1

Ishall 1 har en stor andel ytskikt av tra och ar uppford under ar 2013. Barande stomme &r
pelare och balkar i limtré. Yttervéggar har klatts med en korslimmad (KL) skiva med
tjockleken 82 mm och utanpa skivan har vindskydd och distanserad limtrapanel monterats.
Yttertaket bestar av barande TRP 145.
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Figur 3 Yttervagg traningshall Figur 4 Takkonstruktion traningshall

Traningshallen har en total invandig volym av ca 21770 m®. Invandiga traytor utgér &r ca 2914
m? vilket ger ett ytskikt-volymforhallande for traytor av 0,133 m?/m®.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Figur 5 Bilder fran ishall 1

Ishall 2

Ishall 2 har en liten andel ytskikt av tra och ar uppford i slutet av 1990-talet. Inga invandiga
ytskikt &r i tra.

Figur 6 Bilder fran ishall 2

Ishall 2 har en total invandig volym av ca 14500 m®. Invéndiga traytor utgdr &r ca 200 m?
vilket ger ett ytskikt-volymférhéllande fér traytor av 0,013 m?/m? , med andra ord en mycket
liten yta som kan absorbera eller ge ifran sig fukt.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Utrustning och méatpunkter

| bada hallarna monterades 9 sensorer av typ Hygrotrac, se bild nedan, jamnt fordelade efter
vagglangd. Sammanstéallning och placering av sensorer framgar i bilaga 1.

Hygrotrac ar en sensor som méater temperatur och luftens relativa fuktighet med en
noggrannhet av + 0,4 ° C och + 3,5% RH).

Figur 7 Hygrotrac

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Resultat

Matningar av temperatur och relativa luftfuktigheten har genomférts under tiden 2013-12-01
till 2014-02-17. Grafer 6ver samtliga matvarden presenteras i bilaga 3. | nedan angivna
sammanstallning framgar maxvarden och minvérden samt ett uppskattat intervall mellan vilka
matvarden varierat under tidsperioden. Intervallet har bedémts utifran anpassade polynom, se
bilaga 1.

Tabell 1: Sammanstallning av temperaturer i Trahall samt Stalhall

Matplats Temperatur
Maximalt (C) Minimalt (C) Intervall (C)
Trahall, vagg mot 3,1 -7,8 -4,5/1,0

soder och Oster

Trahall, vagg mot 2,9 -8,5 -4,6/1,6
norr och vaster

Stalhall, vagg mot 9,0 2,7 4,5/8,3
soder och Oster

Stalhall, vagg mot 8,2 -3,8 7,2/11,8
norr och vaster

Tabell 2: Sammanstallning av relativa luftfuktigheten i Trahall samt Stalhall

Matplats Relativa luftfuktigheten
Maximalt (%) Minimalt (%) Intervall (%)
Trahall, vagg mot 84,8 37,4 52-66

soder och Oster

Trahall, vagg mot 84,7 74,9 50-67
norr och vaster

Stalhall, vagg mot 56,7 30,5 33-50
sdder och Oster

Stalhall, vagg mot 71,9 26,1 37-55
norr och vaster

Mangden fukt i luften

Temperatur och luftens relativa luftfuktighet ger ett svar p& méangden fukt, gr/m® som finns i
luften d.v.s. den fukt som kan tas upp av omgivande ytor. Generellt géller att temperaturen i
trahallen ar lagre (ca -1,5 C°) 4n i stilhallen (ca 6 C°). Relativa fuktigheten dr ocksa hogre i

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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trahallen (ca 56%) &n i stalhallen (43%). Vid en jamforelse mellan mangden fukt per m3 luft
fas:

Stalhall (T=6 C°, RH=43%) 3,12 gram fukt/m? luft.
Trahall (T=-1,5 C°, RH=56%) 2,40 gram fukt/m® luft.

Slutsatser/kommentarer

Utgangspunkten for detta arbeta har varit att faststalla om det ar nagon skillnad mellan en
ishall med mycket synligt trd och ishall med lite synligt tr& och darmed har en betydelse for
isens upplevda beskaffenhet. Naturligtvis finns det ett stort antal faktorer som paverkar
redovisade méatvarden sasom:;

- hallarnas volym, i detta fall &r hallbyggnaderna relativt lika stora,

- mangden isolering i yttervaggar och yttertak,
- andel ytor mot andra uppvarmda lokaler,

- vytors reflekterande formaga,

- verksamhet,

- tillférd energi och ventilation,.

- tillford fukt.

Tréhallen &r relativt nybyggd och kan anses uppfylla de isoleringskrav mm. som kan forvéntas
i en modern ishall. Stalhallen ar en aldre byggnad och dar en storre andel av omgivande
vaggytor gransar mot andra uppvarmda lokaler (friidrottshall, curlinghall, entré).

Matningarna visar dock pa att temperaturen varierar likartat i trahallen respektive stalhallen, se
figur 17 och18 i bilaga 1. Skillnad som i temperaturvariationerna (trahallens temperatur
varierar mera) kan troligen hanforas till storre andel vaggytor mot det fria.

Relativa luftfuktigheten ar hogre i trdhallen emedan variationen i relativ luftfuktighet &r
likartad mellan tr& och stalhallen. Den stora skillnaden mellan tra- och stalhallen &r att nar
relativa fuktigheten stiger i trahallen sjunker den i stalhallen och vise versa, se figur 19 och 20
i bilaga 1. Gors en berékning av méangden fukt i luften efter 600 timmar och 1200 timmer
framgar det att fuktandelen varierar mindre i tréhallen, se tabell nedan.

Fukt i luft (gr/m°)
Tréhall
efter 600 timmar 2,2 gr/m® (T=-3,5 C°, RH=60%)
efter 1200 timmar 2,7 gr/m® (T=0 C°, RH=55%)
Stalhall
efter 600 timmar 3,4 gr/m® (T=+5,5 C°, RH=48%)
efter 1200 timmar 2,4 gr/m® (T=+4 C°, RH=38%)

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Byggmaterial, vaggmaterial m.m. som star i kontakt med inomhusluften kan ha en positiv
effekt pd att dampa variationer i luftfuktigheten inomhus®. Sledes kan hég luftfuktighet
inomhus under sommar och hést minskas samt lag luftfuktighet 6kas pa vintern. For att uppna
sa stor utjamnande pa luftens relativa fuktighet bor ej traytorna malas eller diffusionséppna
farger anvandas. | tidigare rapporter® att andelen effektiv yta har en stor betydelse under tiden
nar RF ar hog (RF>60%) och nar RF ar lag (RF<25%). Daremellan ar effekten inte lika
signifikant.

Det finns litteratur som visar pa att andel synligt tra paverkar luftfuktigheten och méatningarna
indikerar att sa ar fallet. Matningarna visar aven pa att variationerna av fukt i luften skiljer sig
mellan hallarna. Dock finns det manga olika faktorer som kan paverka resultatet och
tolkningen av resultatet.

Skellefted 2014-04-15

Anders Gustafsson

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
SP Tra

Utfort av

Anders Gustafsson

Bilagor
Bilaga 1: Ishall 1, Trahall, beskrivning av placering av sensorer
Bilaga 2: Ishall 2, Stalhall, beskrivning av placering av sensorer

Bilaga 3: Matvarden

* Carsten R., et al.; Moisture Buffer Value of Materials in Buildings, Nordtest round robin tests
®J. Simonson M., Salonvaara T., Ojanen; Improving Indoor Climate and Comfort with Wooden
Structures, VTT, ESPOO 2001

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Bilaga 1: Ishall 1, Trahall, beskrivning av placering av sensorer

Sensor Sensor
11 10

Sensar
12

Sensor
9

Sensar
13

Sensor
B

sensor

14

Sensor Sensar
b 7

Sensor id. Placering Niva/notering

6 Vagg mot sdder Hojd ca 3,0 m

7 Vagg mot sdder Hojd ca 3,0 m

8 Végg mot 6ster, vid port Ho6jd ca 3,0 m

9 Végg mot oster, vid tavla Ho6jd ca 3,0 m

10 V&gg mot norr Ho6jd ca 3,0 m

11 Vé&gg mot norr, Ho6jd ca 3,0 m

avbytarbank

12 Végg mot véster Ho6jd ca 3,0 m

13 Vé&gg mot véster Vid golv

14 \/agg mot vaster, vid port Ho6jd ca 3,0 m
Bilder

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Sensor 6 Sensor 8 Sensor 11 Sensor 13
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Bilaga 2: Ishall 2, Stalhall, beskrivning av placering av sensorer

N

Sensor Sensor Sensor
21 20 1%

Sensar
22

Sensor
18

Sensor
17

sensor

23

Sensor Sensor
15 16

Sensor id. Placering Niva/notering
15 Vagg mot sdder/véster, kabelstege | H6jd ca 3,0 m
16 Vagg mot sdder/dster, kabelstege Hojd ca 3,0 m
17 Vagg mot oster/sdder Hojd ca 3,0 m
18 Végg mot 6ster/norr Hojd ca 3,0 m
19 Vé&gg mot norr, pa stalbalk Hojd ca 3,0 m
20 Végg mot norr, under bank Ho6jd ca 0,2 m
21 Vé&gg mot nordost, malad brada Ho6jd ca 3,0 m
22 \Vdgg mot vaster/norr, Hojd ca 3,0 m
23 \agg mot vaster/soder Hojd ca 3,0 m

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Bilaga 2

Sensor 17 Sensor 16 Sensor 20 Sensor 21
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Bilaga 3: Mitvarden
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31

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut



DADDADT Datum Beteckning Sida

2014-04-16  3P00028 2 (11)

Bilaga 3

Trahall, temperaturer

Vagg mot Norr

Trahall, vagg mot norr, temperaturer fran 2013-12-01 till 2014-02-17

——sensor 11(1)
———Sensor 10(T)

Poly. (Sensor 11 (T))
—Poly. (Sensor 10 (T))

2014-01-19

10
Antal timmar frin 2013-12-01

Figur 1: Temperaturer, matpunkter mot norr {sensor 11 och 12)

Slutsats: Mycket sméa temperaturskillnad mellan matpunkterna

Vigg mot Vaster

4

Trahall, vagg mot vaster, temperaturer fran 2013-12-01 till 2014-02-17

—Sensor 12 (1)
——sensor 13(T)
eSensor 14 (1)

Poly. (sensor 12 (7))
——Paly. (Sersor 13 (T))
——Poly. {Sensor 14 (T))

Temperatur (c)

2014-01-19

-6
Antal timmar fran 2013-12-01

Figur 2: Temperatur, matpunkter mot vaster {sensor 12,13,14)
Slutsats: Nagot storre skillnad mellan matpunkterna. Matpunkt 14 ar placerad vid golv, 6vriga ca 2-3
meter fran golv.
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Datum Beteckning Sida

2014-04-16  3P00028 3(11)

“s Bilaga 3

Vagg mot Soder

a

Tréhall, vigg mot soder, temperaturer fran 2013-12-01 till 2014-02-17

o it

200 ' b 2000
= | |
T [ 7 ——sensor6{T)
g, i i ——sensor 7{T)
% [ —— oy (Sermer 6(T)
£

——Poly. (Serser 7 (1))

8
Antal timmar frin 2013-12-01

Figur 3: Temperatur, mdtpunkter mot soder {sensor 6,7)
Slutsats: Liten skillnad mellan matpunkterna. Bdda matpunkterna placerade i samma hojd.

Viigg mot Oster

a

Trahall, vigg mot 6ster, temperaturer frdn 2013-12-01 till 2014-02-17

rllq f '»‘“;

Y
|3
\

o( o Kb, 1l : — “,l o 100 a0
:l- = l.;’ ”l I‘." ‘:

%z ~l
2 3 l " i ~——sensor 8(T)
g —Sensor 9(T)
g ——voly. (sensor 8 (1)}
r A "
—— Foly. (sensor 9 (1))
3
R

-10

Antal timmar frin 2013-12-01

Figur 4: Temperatur, mdtpunkter mot séder {sensor 6,7)
Slutsats: Liten skillnad mellan méatpunkterna. Bdda matpunkterna placerade i samma héjd.
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DADDNMADY Datum Beteckning Sida
2014-04-16  3P00028 4 (11)
Bilaga 3

Stdlhall, temperaturer

Vagg mot Norr

9

Stalhall, vigg mot norr, temperatur fran 2013-12-01 till 2014-02-17

Sensor 19(T)
——Sensor 20(T)
w——Sensor 21 (1)

Temperatur ()

——Poly. (Sensor 19(T))
——Poly. (sensor 20 (T))
—voly. (Sensor 21 (1))

2000
= Antal timmar frin 2013-12.01
figur 5: Temperaturer, matpunkter mot norr (sensor 19,20, och 21)
Slutsats: Sensor 20 placerad i golvniva dérav den lagre temperaturen.
Vagg mot vaster
: Stalhall, viagg mot vister, temperatur fran 2013-12-01 till 2014-02-17
6
A
4
g 2 ——sensor 22 (7)
E ~——Sensor 23 (T}
E ——Daly. (Sensar 22 (T))
2° [l 120 1600 1800 2000 —Poly. (Sensor 23(T)
2

6

Antal timmar frin 2013-12-01

Figur 6: Temperaturer, matpunkter mot véster {sensor 22,23)

Slutsats: Liten skillnad mellan matpunkterna. Stor variation under vissa tider.

3:4
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DADDADT Datum Beteckning Sida

2014-04-16  3P00028 5 (11)

Bilaga 3

Vagg mot soder
9

Stalhall, vigg mot séder, temperatur fran 2013-12-01 till
. 2014-02-17

~

(it L Rl N
IR AN (U el
|'! ! ,‘u""‘: ':"ll(ll S Mk |
d, i1 | l N
g5' AR F o N ——Sensor 16 (T)
g ~——scnsor 15 (T)
% Y —— Paly. (Sensor 16 (T))
K]

—— Paly. (Sensor 15 (T))

w

(] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Antal timmar frén 2013-12-01

Figur 7: Temperaturer, matpunkter mot séder {sensor 15,16)
Slutsats: Liten skillnad mellan méatpunkterna.

Vigg mot oster

10

Stalhall, vagg mot och oster, temperatur fran 2013-12-01 till
2014-02-17

6
[ ~Sensor 18 (T)
5
E ——Sensor 17 (T)
2 i —— Poly. (Sensor 18 (T))
E —— Poly. (Sensor 17 (T))
3
2
1
0 T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Antal timmar frin 2013-12-01

Figur 8: Temperaturer, matpunkter mot dster (sensor 17,18)
Slutsats: Liten skillnad mellan matpunkterna.
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D A I! I! n D T Datum Beteckning Sida

2014-04-16  3P00028 6 (11)
‘ﬁeﬁe 2 s Bilaga 3
'!n n

Trahall, relativ luftfuktighet

Vagg mot norr

= Trahall, vagg mot norr, RH fran 2013-12-01 till 2014-02-17
20
370 =
H il ll‘ 1l JJ?
&Ll ‘ ” | ul'l'! I b S
| | — {Sensor
] i ‘Hnm IH | H H il Sl 5
Iy |
40 i
20 T T T
n 200 4m AOD |00 1000 1200 1200 1600 1800 2000
Antal timmar frin 2013-12-01

Figur 9: Relativ luftfuktighet, matpunkter mot norr {sensor 10,11)

Vagg mot vaster
90

Tréhall, vigg mot véster, RH fran 2013-12-01 till 2014-02-17

II

\'“ ”l ~Sensor 13 (RH)

.!’ i L T
WM “M | =

——Poly. {Sensor 14 {RK))

——Sensor 12 (RH)

Relativa luftfukitigheten (%)

i !
ung\

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Antal timmar frén 2013-12-01

Figur 10: Relativ luftfuktighet, matpunkter mot vister {sensor 12,13,14)
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A Datum Beteckning Sida

"""""" 2014-04-16  3P00028 7 (11)

Bilaga 3

Vagg mot soder

” Tréhall, vaggar mot sbder, RH fran 2013-12-01 till 2014-02-17

20
=70
%
! I |

UM I 1] ——sensor 6 (RI1)

gm il At | # y|| il L iy l —hmm?:km
T <, l [l I it L ' i k } |I1Z ——poly. (sensor G [RH)
iw ‘ i “, ” it ! ik H'l Poly. (sensor 7 (Ri1))

W 3

2012.01-01
30 . ;
v 20 A ) s 1000 1200 1100 1600 1800 2000
Antal timmar frén 2013-12-01

Figur 11: Relativ luftfuktighet, matpunkter mot séder {sensor 6,7)

Vigg mot oster
%0

Trahall, vaggar mot &ster, RH fran 2013-12-01 till 2014-02-17

W, ——Sensor 7(RH)
| '; I — Poly. (sersor 8 (RH])
il ‘ Poly. {sersor 9 (1))

2014-01-01

o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Antal timmar fran 2013-12-01

Figur 12: Relativ luftfuktighet, matpunkter mot dster {sensor 8,9)

3.7
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Datum Beteckning Sida

2014-04-16  3P00028 8 (11)

Bilaga 3

Stilhall, relativ luftfuktighet

Vagg mot norr
e stalhall, vigg mot norr, RH fran 2013-12-01 till 2014-02-17

e i i I ' .Ill
55 L l“ II Il ——Sensar 19 (RH)

———Scnsar 20 (RH)

[
e

——sensor 21 (RH)

—— Poly. {Sersor 19 (RH))
—— Poly. {Sensor 20 (R11))
—— Poly. {Serson 21 (RH))

>
2

Relativ luftfuldighet (%)
8

&

a0 . ' B v .
n 200 am 600 a0 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Antal timmar frdn 2013-12-01

Figur 13: Relativ luftfuktighet, matpunkter mot norr {sensor 19,20,21)

Viagg mot vister

T Stalhall, vagg mot vaster, RH fran 2013-12-01 till 2014-02-17

i {

55

50

55 -f
£ ——Sensor 22 (3H)
§ | Sensor 23 ({H]

0 bl —— Paly. (Sensor 72 (RH))
g —— Poly. (sensor 23 (RH))
i a5
2

[ 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Antal timmar frin 2013-12-01

Figur 14: Relativ luftfuktighet, matpunkter mot véster {sensor 22,23)
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DADDADT Datum Beteckning Sida
2014-04-16  3P00028 9(11)
Bilaga 3
Vagg mot soder
%7 stalhall, vigg mot séder, RH fr3n 2013-12-01 till 2014-02-17
| Il M “Nﬂm‘
LL; ,!l T i N} l Eorveier

Relativ luftfuktighet (%)
3 &
5
\
0
|

@

30

Poly. (Sensor 16 (1))
Paly. (Sensar 15 (RK))

aw [ 800 1000 1200
Antal timmar frin 2013-12-01

[ 200

Figur 15: Relativ luftfuktighet, matpunkter mot dster {sensor 15,16)

Vigg mot oster

A0

Relativ luftfuldighet (%)

Stalhall, viggar mot séder, RH frdn 2013-12-01 till 2014-02-17

—Sensor 18{RI1)

——Sensor 17 (RH)

—— Paly. (Sensor 18(3H))
Paly. {Sensar 17 (RH))

1000

1200
Antal timmar frin 2013-12-01

Figur 16: Relativ luftfuktighet, matpunkter mot &ster {sensor 17,18)

3:9

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut



A Datum Beteckning Sida

"""""" 2014-04-16  3P00028 10 (11)

Bilaga 3

yaur
LY

2, ’ence

LT

’,
K

o~

Jamforelse mellan triahall och stilhall

Temperatur 11,14,22,23

Tré/stalhall, viggar mot norr och vister, temperaturer fran 2013-12-01 till 2014-02-17

erEY
|/ U

il
|

T 5 i
i i —Sensor 11 (Tr3)
£ ! e SenSOI 14 (Tr3)
——Sensor 22 (Stal)

e ——Sensor 23 (St31)

——Poly. (sensor 11 (Tr3)

—— Poly. {Sensor 14 (Tra))
—— Poly. (Sensor 22 (Stal))

—— Poly, (sensor 23 (Stal))

0 200 a0 500 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Antal timmar frin 2013-12-01

Figur 17: Temperatur, matpunkter 11,14, 22 och 23

Temperatur 6,9,15,18

Tri/stalhall, viggar mot sdder och ster, temperaturer frdn 2013-12-01 till
2014-02-17

E o ——Sensor 18 (Stal)
—Sensnr 15 (Stal)
L 3 ——Sensor 9 Trd
——Sensor 5Tra

Holy. (Sensor 1K (5tal))
—— Poly. (Sensor 15 {Stdl))
—— Poly. (Sensor 9 Trs |

Foly. (sensor 6 1r3)

a 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Antal timmar fran 2013-12-01

Figur 18: Temperatur, matpunkter 6,9,15,18
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DADDADT Datum Beteckning Sida

2014-04-16  3P00028 11 (11)

Bilaga 3

Relativ luftfuktighet, RH, 11,14,22,23

Trahall, viggar mot norr och véster, RH fran 2013-12-01 till 2014-02-17
W
" . '
[
——Sensor 11 (Tr3)
H 70 —senisor 14 (173)
£ ! L ‘ } | ] 1 m Sensor 225630
i 0 ‘ ‘_ i ‘ it l \ ——Sensor 23 {SLl)
fa *"‘lll iHl |“ | | (Ui L ‘ } B 1
£ I |1|,|-,I l. M ill-!.' L1 ol (sens 14 73]
% 'lll ‘ ] ‘ill Ii ;’{‘i»"l —— Poly. (Sensor 22 (St4])
2 “ ﬂ il 3 1 \l,j ,‘ Poly. (sensor 23 st
1 ( ’ L
Y SN i
- | T S y
|
20 ’
0 200 400 600 800 2013-12-01 1200 1400 1600 1800 2000
Figur 19: Relativ luftfuktighet, matpunkter 11,14,22,23
Relativ luftfuktighet, RH, 6,9,15,18
= Trd/stalhall, viggar mot sdder och &ster, RH fran 2013-12-01 till 2014-02-17
80
g —Sensor 18 (Stal)
§ —Sensor 15 (Stal)
= e S5t 9 Trh
—Sensor b 113

Poly. [sensor 18 (5t3))
——Poly. [Sensor 15 (StA1))
—— Poly. (Sensor 9 Ira |

Poly (Sensor 6 Trd]

o 200 a0 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Antal timmar frdn 2013-12.01

Figur 20: Relativ luftfuktighet, matpunkter 6,9,15,18
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Om TraCentrum Norr

TraCentrum Norr finansieras av de deltagande parterna
tillsammans med medel fran Europeiska Utvecklingsfonden
(Mal 2) och Lansstyrelserna i Vasterbottens och Norrbottens
lan.

Deltagande parter i TraCentrum Norr ar: Holmen Skog,
Lindbacks Bygg AB, Luled tekniska universitet, Martinsons
Group AB, Norra Skogsdgarna, Norvag Byggsystem AB, SCA
Forest Products AB, Setra Group AB, Skellefteda kommun,
Sveaskog AB, SAGAB och SP Tra.

Mer information om TraCentrum Norr finns pa:
www.ltu.se/ske/tcn

En investering for framtiden

EUROPEISKA
UNIONEN
Europeiska
regionala
utvecklingsfonden
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