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Sammendrag

Krav, veiledninger og anbefalinger til avtrekk pa bad finnes i alle de nordiske landene,
men oppgitte avtrekksmengder er sprikende, og opphavet til disse virker a veere usikkert.
En vurdering av dagens anbefalinger syntes av den grunn a veere ngdvendig. I denne opp-
gaven studeres pavirkningsgraden av utterkingstid og muggvekstforhold basert pa ulike
avtrekksmengder og gulvtemperaturer for & finne optimale kombinasjoner med avtrekk

og gulvvarme pa bad.

I oppgaven ble det benyttet bade konstruerte forsgk og feltmalinger til & vurdere ulike
avtrekksmengder og gulvtemperaturer, samt kombinasjoner av disse. I de konstruerte for-
sgkene ble 36-, 54- og 72 m?3/h benyttet som avtrekksmengder, og 22°C og 26°C benyttet
som settpunkt pa varmekabler i standardiserte dusjsekvenser. Det ble i de konstruerte for-
sokene malt relativ fuktighet og temperatur over de 23 timene etter hver dusjsekvens, samt
at dusjsonen ble termografert med time-lapse i enkelte forsgk. I tillegg ble vannmettede
klosser plassert ut pa gulv for a vurdere uttgrkingsgraden av tre ved ulike forsgksparame-

tere og kombinasjoner.

For feltmalinger ble maleutstyr utplassert i to bad i et studentkollektiv, der relativ fuk-
tighet og temperatur ble malt over én uke. Et av badene hadde hgy varme i gulv og 36
m3/h avtrekksmengde, mens det andre badet hadde middels varme i gulv og 54 m3/h
avtrekksmengde. For bade konstruerte forsgk og feltmalinger ble det gjort en analyse av

muggvekstvilkar for hvert aktuelle forsgk.

Resultatene viser at hgyere avtrekksmengder gir raskere uttgrkingstid malt i avtrekket.
Basert pa termografering og malinger i dusjsonen gir hgy gulvvarme opp mot 3 ganger
raskere uttgrking sammenlignet med lav gulvvarme. Det fremkommer ogsa at forskjellen
i utterkingstid er stgrre nar man gker ventilasjonsmengden fra 36 til 54 m3/h, enn fra 54
til 72 m3/h. T de konstruerte forsgkene fremkommer det ved analyse av muggvekstvilkar
at bade 54 og 72 m?3/h i avtrekksvolum gir mindre tid med gunstige muggvekstvilkar enn
36 m3/h. I feltmélingene ble det ikke registrert gunstige muggvekstvilkar p& badet med
54 m3 /h avtrekksmengde, mens det for badet med 36 m3/h avtrekksmengde ble registrert

gunstige muggvekstvilkar i 15 minutter gjennom maleuken.

For sma bad med varmekabler og uten tilstgtende yttervegger, kan det utifra resultatene
se ut til at 54 m?/h er en fornuftig konstant avtrekksmengde som sikrer badet mot mugg-
vekst uten ungdig energiforbruk. Resultatene indikerer ellers at avtrekksmengden er den
viktigste faktoren for & raskt tomme badet for vanndamp, mens gulvvarmen er viktigst

for a fjerne fritt vann pa gulv og vann i gulvsjiktet.
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Abstract

Requirements, guidelines, and recommendations for exhaust in bathrooms are found in
all the Nordic countries, but the stated exhaust volumes differ, and the origin of these
seems to be uncertain. The degree of impact of drying time and mold growth conditions
is therefore assessed based on different exhaust volumes and floor temperatures in this

thesis to find optimal combinations of exhaust and underfloor heating.

In this thesis, both constructed experiments and field experiments were used to assess
different exhaust volumes and floor temperatures, as well as combinations of these. In the
constructed experiments, 36-, 54- and 72 m?/h were used as exhaust volumes, and 22 °C
and 26 °C were used as setpoints of the heated floor in standardized shower sequences.
In the constructed experiments, relative humidity and temperature were measured over
the 23 hours after each shower sequence, and the shower zone was thermographed with
time-lapse in certain experiments. In addition, water-saturated wooden bricks were placed
on the floor to assess the degree of drying of wood by various experimental parameters

and combinations.

In the field experiments, measuring equipment was placed in two bathrooms in a student
home, where relative humidity and temperature were measured through one week. One
of the bathrooms had high floor heating and 36 m3/h exhaust volume, while the other
bathroom had medium floor heating and 54 m?/h exhaust volume. For both constructed
experiments and field measurements, an analysis of mold growth conditions was performed

for each experiment.

The results show that higher exhaust volumes result in faster drying time measured in the
exhaust. Based on thermography and measurements in the shower zone, high underfloor
heating gives up to 3 times faster drying out compared to low underfloor heating. It
also appears that the difference in drying time is greater when increasing the amount of
ventilation from 36 to 54 m?3/h, than from 54 to 72 m?/h. In the constructed experiments,
it emerges by analyzing mold growth conditions that both 54 and 72 m3/h of exhaust
volume gives less time with favorable mold growth conditions than 36 m3/h. In the field
measurements, no favorable mold growth conditions were registered in the bathroom with
54 m?/h exhaust volume, while for the bathroom with 36 m?/h exhaust volume, favorable

mold growth conditions were registered for 15 minutes during the measured week.

In small bathrooms with underfloor heating and without adjacent outer walls, it may
appear from the results that 54 m?/h is a reasonable amount of exhaust that secures the
bathroom against mold growth without unnecessary energy consumption. The results also
indicates that the amount of exhaust is the most important factor for quickly emptying
the bathroom of water vapor, while the floor heating is most important for removing free

water on the floor and water in the flooring.
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1. Introduksjon

1.1 Bakgrunn og formal

Bakgrunnen for denne masteroppgaven er et samarbeid med SINTEF Community som
leder et storre forskningsprosjekt med navn Healthy Energy-efficient Urban Home Venti-
lation. Det overordnede formélet med forskningsprosjektet er "a etablere kunnskap og an-
befalinger til robuste ventilasjonslgsninger for private hjem i et urbant miljo" (SINTEF,
2020). Prosjektet er né i fasen til "arbeidspakke 3", som omhandler fuktighet, ventilasjon
og bygningsfysikk. I denne arbeidspakken er det hovedfokus pa ventilasjon (spesielt av-
trekk) pa bad og kjekken, der denne oppgaven vil veere et bidrag til delen omhandlende
bad.

Offentlige krav, veiledninger og anbefalinger til ventilasjon finnes i bade Norge og andre
nordiske land, men de oppgitte tilluft- og avtrekksverdiene er sprikende mellom lande-
ne. Norge har det desidert hgyeste avtrekkskravet i veiledningen fra teknisk forskrift
(VTEK) sammenlignet med de gvrige nordiske landene. Med et tilsynelatende lignende
klima, kan det undres pa arsaken til dette. Basert pa samtaler med veiledere og fore-
lesere under studentens studier, kan det tyde pa at de oppgitte luftmengdene i VTEK
ikke stammer fra konkret forskning og forsgk, men heller er gjenstand for gjennomtenkt
gjetning. Dette er ogsa noe Hempel, Lofblad og Boon-Grgnseth (2017) opplevde ved
utarbeidelse av sin bacheloroppgave, der studentene jobbet med & kartlegge behov for

forsering pa bad.

Kravet om forsering har ogsa veert et diskusjonstema tidligere, blant annet da Direktora-
tet for byggkvalitet (DiBK) hgsten 2020 sendte ut en forespgrsel til Norconsult om & lage
en utredning vedrgrende avtrekk i boliger (Arne Pihl Bordi, 2020). I denne utredningen
ble forskjellen av regelverk i andre nordiske land redegjort for, dagens prosjekterings-
praksis fra entreprengrer ble kartlagt, samt at tilgjengelig materiale ble vurdert. Det
fremkommer i denne utredningen at sveert mange entreprengrer benytter konstante av-
trekksmengder istedet for styring og forsering slik VIEK anbefaler. SINTEF er derfor
interessert i et storre grunnlag forsgk og malinger for a kunne verifisere om dagens krav
er hensiktsmessig, eller om verdiene i VTEK kan senkes til nivaer som vare naboland,

deriblant lemping av krav til forsering.

Oppgaven av Hempel, Lofblad og Boon-Grgnseth (2017) ble tilgjengelig for studenten
noen uker etter oppstart av egen oppgave, og enkelte opprinnelige forskningsspgrsmal

ble da besvart av deres oppgave, hvilket gjorde det mulig og ngdvendig med noen end-

1
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ringer i opprinnelig plan for denne oppgaven. Hempel, Lofblad og Boon-Grgnseth (2017)
konkluderte i sin oppgave med at et konstant avtrekk pa 72m3/h kan erstatte forsering

etter VTEK, men sier lite om 72m?3/h er godt nok, eller eventuelt overdimensjonert.

Formalet med denne oppgaven blir derfor a danne et sterkere datagrunnlag med forsgk
og malinger for fukttilskudd og uttgrkingstid ved ulike betingelser pa baderom, samt &
vurdere effekten av de ulike betingelsene basert pa analyse av risiko for muggvekst, som

anses som et av de ledende problemene i fuktige rom.

1.2 Problemstilling

Basert pa bakgrunn og formal for det overordene prosjektet, vil falgende problemstilling

vaeere aktuell:

Kan kombinasjoner av avtrekksmengde og gulvvarme pa bad optimaliseres

for muggsikring av smad bad?

For & naermere studere problemstillingen, vil folgende forskningsspersmal veere aktuelle

a besvare:

1. Hvilken effekt gir ulike settpunkter pa varmekabler pa uttgrkingstid og muggrisiko
av bad?

2. Hvilken effekt gir ulike avtrekksmengder pa utterkingstid og muggrisiko av bad?

3. Hvilke(n) kombinasjon av avtrekk og varmekabler kan gi tilstrekkelig sikkerhet
mot muggsopp pa bad?

1.3 Avgrensninger og forutsetninger

Denne oppgaven er en studentoppgave pa masterniva, og har en predefinert tidsramme
pa omtrent 4 maneder fra januar-april/mai. Oppgaven er av den grunn begrenset til
malinger som kan utfgres i dette tidsrommet, og vil av den grunn ikke ha mulighet for
helarsmalinger eller malinger for alle arstider slik det ideelt sett burde vaert. Oppgaveut-
fgrelse er ogsa begrenset til et relativt lavt budsjett, men har nytt godt av utlansutstyr
fra bade SINTEF Community og NMBU (Norges Miljg- og biovitenskapelige universitet)
til forsek.

Prosjektet Healthy Energy-efficient Urban Home Ventilation fokuserer pa nye bygg i
sentrale omrader. Det er derfor tatt utgangspunkt i sma baderom som er plassert midt
i bygningskroppen (ikke mot tilstgtende yttervegg), samt at badene har mekanisk ba-

lansert ventilasjon med varmegjenvinner.



2. Teori

I dette kapittelet vil teori og tidligere forskning relevant til denne oppgavens forsgk
beskrives. Boken Fukt i bygninger av Geving og Thue (2002) utgjer grunnlaget for
store deler av dette kapitellet. Dette er handbok nr. 50 utgitt av SINTEF Community
som en del av byggforskserien. I tillegg benyttes byggforskserien (spesielt anvisning
421.132 (SINTEF Byggforsk, 2018)), som inneholder mye av det samme stoffet som
boken av Geving og Thue (2002). Der grunnlag er hentet fra annen litteratur vil det
oppgis fortlgpende.

2.1 Fukt i luft

All luft inneholder en viss mengde vanndamp. Denne blandingen av vanndamp og luft
(nitrogen, oksygen og argon), kan beskrives som en ideell gass ved hjelp av den fysiske

loven for ideell gass. Ligning 2.1 viser den universelle ideelle gasslikningen.
PV =nR,T (2.1)

der
P er gassens trykk, lufttrykket [Pa]
V' er gassens volum [m?]
n er mengden stoff [mol]
R, er gasskonstanten (molar) [Jmol ™' K 1]

T er temperaturen [K]|

2.1.1 Absolutt og relativ luftfuktighet

Vanndampinnholdet i luften angis ofte som absolutt fuktinnhold, enten som vanndam-
pinnhold (v [g/m?]), vanndamptrykk (p, [Pa = N/m?] eller fuktgrad [kg/kg, vanndamp-
masse pr kg torr luft] (SINTEF Byggforsk, 2018).

Det vil alltid veere en gvre grense for hvor stor mengde vanndamp luften kan holde pa.
Denne mengden er avhengig av lufttemperaturen, og defineres gjerne som damptrykket.
Nar luften ikke klarer & holde pa mer vanndamp, sier vi at luften har oppnadd sitt

metningstrykk (psq:), med andre ord kan ikke luften holde pa ytterligere fukt etter den

3
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er mettet med en mengde vann (vs). Metningstrykket og vanninnholdet er avhengig
av temperaturen i luften, og vil derfor gke i takt med lufttemperatur. Figur 2.1 viser
hvordan damptrykk, vanndampinnhold og temperatur er avhengig av hverandre. Figuren

er hentet fra Byggforskserien.

Vanndampinnhold, v (g/(m* terr luft))
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Figur 2.1: Luftfuktighetsdiagram - figur fra SINTEF Byggforsk, 2018

I samme figur ser en ogsa at ved metningskurven er RF = 100%. RF, eller relativ fuk-
tighet, er et mal pa hvor stort vanndampinnholdet er som andel av metningsinnholdet.
Denne andelen angis som ¢ slik Ligning 2.2 viser. RF angis i prosent, og RF = ¢-100%.
Ligning 2.2 viser forholdet mellom relativ fuktighet, absolutt vanninnhold og vanninn-

hold ved mettet luft, samt partialtrykk og metningstrykk.

p=— =2 (2.2)

der
v er absolutt fuktighet
Py er partialtrykket
Vsar €T absolutt fuktighet i mettet luft
Psar  €F metningstrykket

For a finne det absolutte vanndampinnholdet i luften, altsd mengden vann per kubikk-
meter tgrr luft [g/m?] nar vi vet temperatur og RF, kan vi benytte oss av den ideelle

gasslikningen (Ligning 2.1). Der n er antall mol av gassen, kan denne skrives om til en
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fraksjon av total gassmasse (m) og den molare massen til gassen (M) som i Ligning 2.3.

n=— (2.3)

Den universelle gasskonstanten R, kan videre omgjgres til den spesifikke gasskonstanten
R ved & dividere med den molare massen til den respektive gassen. Ved & benytte den

molare massen til vann (H,0) pa M = 18.01528¢/mol, far vi at

R, 8314,46262Jkmol 'K~
R="= ’ = 461,52 kg 'K} 2.4
M 18, 01528gmol— ) OLdRg (24)

Ved & skrive om det generelle trykket P til vanndampens partialtrykk p,, samt bemerke
at m/V = v[g/m3], har vi vha. Ligning 2.1, Ligning 2.3 og Ligning 2.4 at:

(2.5)
der

py er vanndampens partialtrykk [Pa]

R er den spesifikke gasskonstanten for vanndamp (461,4.J/kgK)

T er temperaturen [K]

Ligning 2.5 kan ved hjelp av Ligning 2.2 skrives om til et uttrykk for absolutt vanninn-
hold uttrykt med metningstrykk istedet for partialtrykk:

vng'psat
R-T

(2.6)

Metningstrykket, ps., har tidligere blitt beskrevet med flere variasjoner av empiriske
formler som blant annet Antoine-likningen (Antoine, 1888), Magnus-likningen (Clau-
sius, 1850) og Tetens-likningen (Tetens, 1930). I denne oppgaven velges det & bruke
representasjonen av metningstrykket utviklet av Buck (1981), og videre modifisert av
han selv (Buck, 2012) da denne representasjonen ifglge Xu mfl. (2012) gir en av de beste
tilnaermingene til virkeligheten, men samtidig har en enkel formelstruktur. Buck (2012)

foreslar Ligning 2.7 for beregning av metningstrykket ved temperaturer over 0°C.

t t
2345 257.14+t

Psat = 6.1121 - exp(18.678 — ) (2.7)

der

t er temperaturen [°C|



6 KAPITTEL 2. TEORI

2.1.2 Luftfuktighet ute

Bade relativ luftfuktighet og absolutt fuktinnhold varierer mye gjennom aret ute. Vann-
dampinnholdet er vanligvis hgyest pa sommeren. Dette er relatert til metningstrykket
som sett i Figur 2.1. RF er vanligvis hgyest pa hgst og vinter (nar temperaturen er lav),
mens RF er lavere pa varen og sommeren (nar temperaturen er hgy). SINTEF Byggforsk
har utarbeidet figurer med manedsnormaler for bade vanndampinnhold og RF som kan
sees 1 Figur 2.2. Det er viktig & understreke at dette er normaler for maneden, men at
variasjoner gjennom dggnet kan veere betydelig stgrre. RF er vanligvis hgyere pa natten

enn pa dagtid, og vil kunne komme opp imot 100% ved regnveer eller take.
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Figur 2.2: Manedsnormaler for RF (Figur 2.2a) og vanndampinnhold (Figur 2.2b)
- figurer fra SINTEF Byggforsk (2018)

2.1.3 Luftfuktighet inne

Luftfuktigheten inne i en bolig er i hovedsak avhengig av tre faktorer:
» Vanndampinnhold i uteluften
« Bruk av boligen (fukttilskudd)
o Grad av luftskifte

I tillegg til disse vil ogsa byggfukt kunne veere en bidragsytende faktor for nyere bygg.
Dette omtales videre i Delkapittel 2.2.1.

Vanndampinnhold i uteluften er en betydelig faktor da denne luften vil komme inn i
boligen via enten vinduer/dgrapninger/luftlekkasjer (hvis undertrykk i bolig), eller via
ventilasjonsanleggets inntak (omtalt i Kapittel 2.4). Videre vil bruk av boligen veere
avgjorende for vanndampen som produseres og tilfgres inneluften fra innsiden. Dette er

det vi kaller fukttilskudd, og som er videre omtalt i Delkapittel 2.1.4. Til slutt har vi
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grad av luftskifte. Dette er mengden luft som skiftes ut av boligen. Dette kan veere gjen-
nom balansert- eller mekanisk avtrekksventilasjon, manuell lufting via dgrer/vinduer,
eller luftlekkasjer i bygningskroppen. Med disse faktorene kan vanndampinnholdet i
inneluften, vin,e, beregnes som i Ligning 2.8 (SINTEF Byggforsk, 2018).

G
Vinne = Vute + W = Uyte T+ Av [g/m3] (28)

der
Vute er vanndampinnhold i uteluften [g/m?]
G er total fuktproduksjon pr. time [g/h]
n er antall luftskifter pr. time [h™!]
V' er rommets/byggets volum [m?]

Av er fukttilskudd [g/m?] (videre omtalt i Delkapittel 2.1.4)

2.1.4 Fukttilskudd

Fukttilskudd vil variere utifra boligens bruk og sterrelse. SINTEF Byggforsk (2018)
definerer fukttilskudd som et bilde pa samlet innvendig fuktproduksjon, luftskifte og
bygningsvolum. Det innvendige fukttilskuddet stammer i stor grad fra bruk av boligen.
Dette omfatter blant annet vasking og terking av kleer, dusjing og bading, rengjoring av
bygget med vann og matlaging. I tillegg vil fordamping av mennesker, dyr og planter,
samt fuktavgivelse fra lagrede varer ogsa bista til gkning av vanndampinnhold i inne-
luften (Geving og Thue, 2002). Da dette fukttilskuddet er sterkt pavirket av bruk, for
eksempel hvor ofte man vasker tgy, eller hvor lenge man dusjer, vil det kunne variere
stort mellom fukttilskudd i ulike husholdninger. I tillegg vil det veere store variasjoner
for fukttilskudd i de ulike rommene, da det vil veere naturlig med ulike fuktproduserende
aktiviteter i ulike rom. Likevel har det gjennom en rekke forsgk og undersgkelser blitt
opparbeidet et grunnlag for hvilke verdier man kan forvente seg for ulike aktiviteter.
Tabell 2.1 viser gjennomsnittlig fukttilskudd fra ulike aktiviteter /kilder. Data til tabell
er hentet fra Koch mfl. (1986), og inspirasjon til tabell fra Geving og Thue (2002).
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Tabell 2.1: Estimert fuktproduksjon fra ulike aktiviteter i en bolig med to voksne
og to barn. Data etter Koch mfl. (1986)

Aktivitet / Fuktkilde Fuktproduksjon [g/dag]
Mennesker (svette og utanding) 3500
Torking av kleer 1800
Matlaging 900
Rengjgring av bolig 200
Planter 200

Det er ogsa gjort flere nyere undersgkelser pa innvendig fuktproduksjon fra dusjing,
deriblant av en tidligere masterstudent; Hafnor (2020). I sine malinger fra studentboliger
kommer hun frem til at fukttilskudd per dusj ligger mellom 474- og 852 gram avhengig av
maéle- og beregningsmetode. Pallin, Johansson og Hagentoft (2011) har ogsé gjennomfert
en studie av fukttilskudd, det fremkommer her et fukttilskudd pa 200-400 gram per dus;j.
Fukttilskuddene fra badet vil i stor grad veere avhengig av lengden pa dusjen. I tillegg
vil fallet i dusjsonen veere avgjorende for a fa vannet ned i sluket og ut av badet, istedet

for at vannet fordamper pa gulvet og regnes som et fukttilskudd.

Fukttilskuddet er ofte omtalt som Awv[g/m3], og kan beregnes for et rom eller aktivitet
ved a se pa differansen mellom absolutt fuktighet i avtrekksluft og absolutt fuktighet i
tilluft, slik Ligning 2.9 viser. For a studere fukttilskuddet pa baderom vil det f.eks. veere
naturlig & se pa differansen mellom absolutt fuktighet i avtrekksventilen og absolutt

fuktighet pa utsiden av baderom ved overstrgmningsventilen (tilluften).

Av = Vavtrekk — Vtilluft (29)

2.1.5 Maling av fuktighet i luft

Fuktighet i luft méles gjerne i RF, og maleutstyret omtales som RF-malere eller RF-
loggere. Disse benytter i stor grad maling av kapasitans eller resistans til & finne en
beregnet RF. Dette males enten vha. en hygroskopisk plastfilm eller elektrolytt da bade
resistansen og kapasitansen endres med luften rundt méaleren (SINTEF Byggforsk, 2021).

Malengyaktigheten vil variere mellom ulikt maleutstyr, og er oppgitt fra hver produsent.
God ngyaktighet er spesielt avhengig av at sensorene ikke er tilsmusset, og at tempe-
ratur i sensor og omgivelser er like (SINTEF Byggforsk, 2021). Det er ogsa viktig at
luftfuktigheten det males i ikke er tgrrere enn sensoren selv, da man vil oppleve en
hysterese-effekt. Da vil den avleste verdien av RF veere lavere under oppfukting enn
under uttgrking, til tross for at faktisk verdi er den samme. Sensorer kan ogsa gdelegges

dersom de blir utsatt for kondens, eller sveert hgye fuktigheter over lang tid.
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2.2 Fukt i materialer

Pa samme mate som for fukt i luft, kan fukt i materialer oppgis som enten absolutt
fuktinnhold eller som RF. Dersom fuktinnhold oppgis/maéles som RF, er det RF i luften
i materialets porer som er interessant. Denne maten & male pa er mest aktuell for
massive konstruksjoner, som for eksempel betong, der det typisk bores inn prober som
kan méale RF. For absolutt fuktinnhold oppgis typisk fuktinnholdet som fuktmengde per
kilo tert materiale (u [kg/kg]), som fuktmengde per volum (w [kg/m?]) eller som volum
fritt vann per volumenhet av tgrt materiale (¢ [m*/m?]) (SINTEF Byggforsk, 2018).
Fuktmengde per kilo tgrt materiale, og volum av fritt vann per volum av tgrt materiale
refereres vanligvis til henholdsvis vektprosent og volumprosent. Absolutt fuktinnhold
males helst vha. vekter ved & veie materialer for og etter fukting og/eller tgrking. I
tillegg kan det benyttes elektroniske fuktmalere til & male vektprosent i materialer som
f.eks. trevirke. Materialenes fuktinnhold har en sterk sammenheng med RF i omgivende
luft over tid. Dersom RF i luften holder seg konstant, vil fuktinnhold i porgse materialer
tilnserme seg en en konstant verdi. Ved empirisk preving og malinger, har man utarbeidet
sorpsjonskurver for flere ulike materialer. Dette er kurver som beskriver forholdet mellom
RF i luften, og fuktigheten i materialet (gjerne i vektprosent). Figur 2.3 er hentet fra
SINTEF Byggforsk, 2018, og viser sorpsjonskurven for furu med densitet pa 500 kg/m?.
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Figur 2.3: Sorpsjonskurve, furu med 500 kg/m? densitet - figur fra SINTEF
Byggforsk, 2018

2.2.1 Byggfukt

Geving og Thue (2002) definerer byggfukt som den mengden vann som alle byggets
materialer ma avgi for at de skal komme i fuktlikevekt ved normal bruk av bygningen.
Typiske store kilder til byggfukt er fuktig trevirke og betong. For & minske byggfukten
er det derfor viktig a fa levert sa torre materialer som mulig til byggeplassen, samt

veere ngye pa overdekking av materialer og midlertidig konstruksjon for & hindre ekstra
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tilfort vannmengde. Det er ellers viktig at fuktige byggematerialer ikke blir stengt inne
i konstruksjonen slik at det har mulighet til a tgrke ut.

2.2.2 Fukttransport

Transport av fukt i materialer skjer i to ulike former; dampform og veeskeform. Ved
transport i veeskeform, kan det skyldes blant annet kapilleere krefter i materialet, trykk
(vanntrykk eller vindtrykk), eller tyngdekraft. Ved transport i dampform, vil diffusjon
veere en stor faktor. Dette er transport der vannmolekylene flytter seg fra omrade med
hgyt- til lavt damptrykk. Dette kan for eksempel illustreres gjennom en typisk yttervegg

i en bolig som i Figur 2.4.
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Figur 2.4: Diffusjon gjennom yttervegg - figur fra SINTEF Byggforsk (2018)

Fukttransport i luft er avhengig av luftstrommer der vanndampen transporteres ved at
trykkforskjeller i luften. Dette kalles fuktkonveksjon, og i et bad styres dette i stor grad

av ventilasjonsmengde/hastighet, plassering av avtrekk/tilluft og badets geometri.

2.3 Termografering

Termografering blir ofte brukt i byggebransjen for a vurdere konstruksjoner og uten a
apne den. Det kan for eksempel brukes til & avdekke manglende isolasjon, kuldebroer eller
luftlekkasjer. Termokameraet er sensitivt for infrargd straling, altsa elektromagnetisk
straling der bglgelengden er lenger enn vanlig synlig lys. Linsene i detektorene er laget
av Germanium, som er et sveert sjeldent grunnstoff som slipper gjennom den infrargde

stralingen, men ikke synlig lys (Grimnes, 2011).

Ved termografering vil termokameraet oppfatte bade straling fra selve objektet, reflek-
sjoner fra omgivelser, og eventuell straling som gar gjennom objektet uten a pavirke
objektets temperatur. Disse stralingskildene kommer fra henholdsvis emisjon, refleksjon

og transmisjon. Objektet som termograferes emitterer straling direkte, og denne straling



2.4. VENTILASJON 11

er direkte knyttet til overflatetemperaturen av veggen. Den reflekterte stralingen kom-
mer fra omgivelsene som reflekteres i objektet. Mengden reflektert straling avhenger av
objektets materiale og emissivitet, samt omgivelsenes temperatur. Transmisjon stam-
mer fra straling bak objektet som termograferes, og som gar gjennom objektet uten
a pavirke objektets temperatur. Denne stralingen er vanligvis sveert liten sammenlig-
net med de gvrige. Grimnes (2011) illustrerer transmittert straling godt ved & vise en
person som holder en sgppelsekk foran seg. Der fremkommer det tydelig at stralingen
kommer gjennom sgppelsekken, og at konturer av personen bak sgppelsekken kan sees

i termogrammet.

2.4 Ventilasjon

Ventilasjonsanlegg i boliger har som hovedformal a sikre en tilfredsstillende luftkvalitet
for beboere, samt & begrense fuktinnholdet i inneluften til et niva som ikke kan fore
skade pa konstruksjonen i form av f.eks. muggsopp eller rate. Ventilasjon kan samtidig
bidra med regulering av inneluftens temperatur ved a styre grad av varmegjenvinning,

og/eller tilfgrt varme/kjoling vha. varmeelementer eller kjplebatterier.

Behov for luftmengde i boligen vil veere avhengig av bruk og fukttilskudd, men det
vil generelt veere et behov for grunnventilasjon ogsa nar en bolig ikke er i bruk. Dette
for & unnga dannelse av muggsopp, kondens og konsentrasjon av forurenset luft. Ved
for darlig ventilasjon, altsa for lavt luftskifte, eller ved kortslutning mellom tilluft og
avtrekk, vil man ofte fa problemer med fuktighet. Dette skyldes at ulike fukttilskudd
gker fuktigheten i innelufta, uten at ventilasjonsanlegget skifter ut den fuktige luften.
Dette kan resultere i kondens pa kalde flater og fuktinntrenging i konstruksjonen over
tid. Darlig ventilasjon i boliger kan i tillegg til fuktproblematikk ogsa fgre til ugnsket
lukt, helseplager samt gkt risiko for utvikling av allergi og astma (SINTEF Byggforsk,
2016). Som diskutert i Delkapittel 2.1.4, er vatrom og kjokken rom som er spesielt
utsatt for hgy luftfuktighet grunnet fukttilskudd fra brukere og deres aktiviteter. Dette
gjor at det er spesielt viktig med godt avtrekk i disse rommene. Et godt avtrekk sikrer
undertrykk, hvilket gjor at luftstrégmmen i boligen beveger seg til rommene med avtrekk,
og ut av avtrekkene. Dette forhindrer at luft med hgyt fuktinnhold spres fra fuktige rom
til tilstgtende rom. Fukttilskuddet er ogsa hgyt pa soverommene. Dette er fordi utanding
fra personer ogsa tilferer mye fukt til luften. Her er det ogsa viktig med god frisk luft, og
det er derfor krav om tilluft pa soverom. Fukten fraktes ut gjennom overstrgmningsventil

(gjerne under dgren), og ut til rom med avtrekk.
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2.4.1 Krav til ventilasjon

Formalet med ventilasjon beskrives ogsa gjennom kravet i Byggeteknisk forskrift (TEK17)
(TEK17, 2017):

§ 13-1. Generelle krav til ventilasjon
(1) Bygningen skal ha ventilasjon som sikrer tilfredsstillende luftkvalitet ved at:

a) ventilasjonen er tilpasset rommenes utforming, forutsatte bruk, forurensnings-

og fuktbelastning
b) luftkvaliteten i bygningen er tilfredsstillende med hensyn til lukt

c) inneluften ikke inneholder forurensning i konsentrasjoner som kan gi helseskade

eller irritasjon.

Videre forteller forskriften at bade bygning og ventilasjonsanlegg skal plasseres og ut-
formes slik at tilluftens kvalitet sikres. Dette fordi inneluften i stor grad er pavirket av
uteluftens kvalitet, og det stilles derfor krav til at uteluftens kvalitet skal hensyntas.
Forskriften tar ogsa for seg at "ventilasjonen skal veere tilpasset forurensningsbelastning
fra personer". Personer tilfgrer forurensning til luften i form av bade gasser og fuktig-
het, og det vil derfor veere ngdvendig & dimensjonere ventilasjonsmengden avhengig av
personbelastningen bygningen er beregnet for. Det presiseres ogsa at luft ikke skal fg-
res fra rom med lavere krav til rom med hgyere krav til luftkvalitet, at luftinntak- og
avkast skal plasseres pa en slik mate at forurenset luft fra avkast ikke tilbakefgres til
inntak, samt at omluft ikke skal benyttes dersom den forurenser rom hvor mennesker er
til stede. Siste ledd i forskriften (7) forteller at produkter til byggverk skal gi lav, eller
ingen forurensning til inneluften (TEK17, 2017).

I TEK17 (2017) § 13-2. Ventilasjon i boligbygning, fremkommer det ytterligere 4 krav

til ventilasjon i bolig. Disse innebeaerer i korte trekk krav om:
 Gjennomsnittlig tilfgrsel av friskluft pa 1,2 m3/h/m? i rom som er i bruk
o« At soverom skal tilfgres friskluft p4 minimum 26 m?3/h per sengeplass
« Gjennomsnittlig tilfgrsel av friskluft pa 0,7 m3/h/m? i rom som ikke er i bruk
o At rom som kjokken, toalett og vatrom skal ha tilfredsstillende effektivitet

I veiledningen til siste ledd fremkommer det ogsa preakseptert ytelse pa hva tilfredsstil-
lende effektivitet betyr. Denne kommer i from av anbefalte avtrekksmengder pa bad,
kjokken, vaskerom og toalett. I tillegg til grunnavtrekk, viser ogsa veilederen forsert

avtrekk pa baderom og kjgkken. Dette er et ekstra avtrekk, eller en gkning i avtrekks-



2.4. VENTILASJON 13

mengde som kan styres enten vha. manuell bryter, eller via automatikk og sensorer for
CO2-innhold, relativ luftfuktighet eller bevegelse. Tanken med dette er at det pa bade-
rom og kjokken gjerne genereres ekstra fukt og/eller matos i korte perioder som ved
forsering kan fjernes raskere fra inneluften. Anbefalingene fra VITEK17 er oppsummert
i Tabell 2.2.

Som nevnt innledende til denne oppgaven, er det stor variasjon i de nordiske landenes
krav og anbefalinger til ventilasjon. Arne Pihl Bordi (2020) har i regi av Norconsult
kartlagt regelverk og anbefalinger i de nordiske landene, og oversatt dette til norsk samt
omregnet til enheter benyttet i den norske forskriften (m?/h). Tabell 2.2 er utarbeidet
etter deres arbeid, og oppsummerer de nordiske landenes krav og anbefalinger til avtrekk-
og tilluftsmengder. Total luftveksling i bolig er hjemlet i forskrift for samtlige land, de
gvrige verdiene er hjemlet i veiledning til forskrift, med unntak av de svenske verdiene
som er hentet fra bransjeveiledning basert pa tidligere veiledning i forskrift (Arne Pihl
Bordi, 2020).

Tabell 2.2: Krav og anbefalinger til avtrekk og tilluft i nordiske land - fra Arne
Pihl Bordi (2020)

Norge Sverige Danmark Finland
Total luftveksling i bolig [m3/h/m? | 1,2 1,26 1,08 1,26
Bad - grunnavtrekk [m?/h] 54 54 - 36
Bad - forsert [m?/h] 108 - 54 36 + 30%
Toalett - grunnavtrekk [m?/h] 36 36 36 25
Toalett - forsert [m?/h] 36 - - 25 + 30%
Vaskerom - grunnavtrekk [m?/h] 36 36 36 29
Vaskerom - forsert [m?/h] 72 - - 29 + 30%
Kjgkken - grunnavtrekk [m?/h] 36 36 - 29
Kjokken - forsert [m?/h] 108 140 72 90

2.4.2 Balansert ventilasjon

Balansert ventilasjon er den vanligste formen for ventilasjon i dag. Ved slik ventilasjon
benyttes vifter til & fordele avtrekk og tilluft i boligen, der summen av avtrekk- og tilluft
skal veere likt. Et slikt system der man har kontroll pa avtrekk og tilluft tillater en enkel
bruk av varmegjenvinning som vil fgre til energibesparelser. Tilluften hentes fra inn-
tak i fasade og fores (ofte) via varmegjenvinner for den fordeles ut i oppholdsrom vha.
kanaler og ut gjennom ventiler. Prinsippet med varmegjenvinneren er at energi i form
av restvarme fra avtrekksluften skal kunne varme opp den nye tilluften i vinterhalv-
aret. Dersom man skal folge preakseptert lgsning for krav til energieffektivitet (§ 14-2

TEK17), skal en varmegjenvinner minimum ha en arsgjennomsnittlig temperaturvirk-
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ningsgrad pa 80% (TEK17, 2017). Tilluftsventiler plasseres ofte pa soverom og i stuer
eller andre rom ment for varig opphold. Avtrekket i ventilasjonsanlegg henter ut brukt
luft via avtrekksventiler som fgres via tilsvarende kanaler, og gjennom varmegjenvinner
for det fores ut av bygningen via avkastet. Figur 2.5 viser virkeméaten til et balansert
ventilasjonssystem. Her vises ogsa overstrgmningsventiler. Dette er ventiler som sikrer
gjennomstrgmning av luft mellom rom med avtrekk og tilluft. Ofte er dette sprekker

under dgrene mellom rommene.

Avkast

Friskluft — <

Tilluft

Avtrekk

Soverom Baderom

Tilluft Avtrekk

Overstrgmningsventil —. Kjekkenhette

Figur 2.5: Prinsippskisse av luftbevegelse i en bolig med balansert ventilasjon -
figur fra SINTEF Byggforsk (2015) (modifisert med péategnede overstrgmningsven-
tiler)

Eldre boliger har ofte ikke installert ventilasjonsanlegg, og belager seg derfor pa naturlig
ventilasjon (ventilasjon gjennom luftlekkasjer, manuell lufting eller lufteluker), mekanisk

avtrekksventilasjon (vifter i ventiler for avtrekk), eller en kombinasjon av disse.
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2.5 Muggsopp

Muggsopp er ugnsket i bygg, men kan veere en utfordring i fuktige rom. Becher mfl.
(2017) undersgkte over 10.000 norske hjem, og oppdaget at 31% av disse var preget av
fukt og/eller muggskader, der bad var et av rommene som var mest utsatt. Mugg pa
bad er et tydelig tegn pa darlig ventilasjon, og kan derfor ansees som a veere en synlig

faktor pa om ventilasjonen pa badet er tilstrekkelig eller ikke.

I dette kapittelet vil Muggsopp @ bygninger (Mattsson, 2004) i stor grad benyttes som
teorigrunnlag. I denne boken defineres muggsopp som en "Meget stor, heterogen gruppe
av ulike hurtigvoksende sopper..."(Mattsson, 2004). Videre forteller den at muggsoppen
kan produsere store mengder soppsporer, og at soppen gjerne gir misfarging, luktpro-
blemer og helseproblemer. Muggsoppsporer finnes over hele kloden, bade pa flater og i
luften, og det er disse sporene som sprer muggsoppen til omrader den kan utvikle seg til
muggsopp. Dette skjer ved at sporer forst spirer og utvikler seg til det som kalles hyfer,
der det samles hyfer tett kalles en mycel, eller det vi kjenner som mugg. Det er her det
videre produsereres flere sporer som spres, og syklusen starter pa nytt. Denne syklusen

illustreres i Figur 2.6.

Sparer
09
O .
Aglore
Hyfe >e 1§
(5 Spore- ||
produksjdn
Mycel

Figur 2.6: Livssyklus for mugg - figur fra SINTEF Byggforsk og Mycoteam (2005)

Muggsopp, som mange andre vekster og mikroorganismer krever en rekke vilkar og for-
hold for a vokse. Dette innebeerer kort fortalt riktig neering, gunstig temperatur, og nok
vann/fuktighet. Nar disse tre forutsetningene er til stede over tid, vil muggsopp ha guns-
tige betingelser til & etablere seg (se Figur 2.7). De ulike muggsoppartene krever/gnsker
ulike temperaturer, neering og fuktinnhold, og desto gunstigere forhold, desto raskere

utvikler den seg.
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2.5.1 Vekstvilkar

Fuktighet

I folge Mattsson (2004) er det stor variasjon i hvilke relative luftfuktigheter det er fare
for muggvekst. Dette skyldes ulike egenskaper og vekstvilkar for ulike arter. Det vises
til at det finnes muggsopp som kan vokse i sa lav RF som 61% (Xeromyces bisporus),
men at det krever spesielt lett tilgjengelig naering, der vanlige bygningsmaterialer ikke
er godt nok. Det finnes dog arter som klarer seg i bygninger med en RF pa ca. 70%.
Det er likevel sjeldent at dette forekommer uten at det har veert hgyere fuktbelasting i
deler av vekstutviklingen. Mattsson (2004) konkluderer med at det ved RF under 75%
i praksis ikke er risiko for muggsoppvekst. Videre risiko vises i Tabell 2.3.

Tabell 2.3: Risiko for vekst av muggsopp - tabelldata etter Mattsson (2004)

Relativ fuktighet [%] Risiko for vekst av muggsopp

Under 75% Ingen risiko
75% - 85% Liten risiko
85% - 95% Middels risiko
Over 95% Hgy risiko

Neering

De fleste muggsopparter lever av dgdt organisk materiale, noe det gjerne finnes mye
av i konstruksjoner. I fglge Mattsson (2004) er det ved flere laboratorie- og feltforsgk
bevist at muggvekst kan forekomme pa de aller fleste byggematerialer. I tillegg kan
muggsoppen vokse pa skitt og smuss som fester seg pa overflater, da dette kan inneholde
mye neering. Det vil si at det i praksis kan vokse mugg nesten hvor som helst i en
bygning/konstruksjon sa lenge de andre vekstvilkiarene er gode. Det er dog verdt &
merke seg at muggsopp i utgangspunktet er mest tilpasningsdyktig mot cellulosebaserte
materialer, hvilket betyr at treverk, patemateriell av tre, samt papp/papir-produkter

som papiret pa gips og tapet er hgyt utsatt.

Temperatur

I tillegg til naering og fuktighet, vil ogsa ulike muggsopparter veaere avhengig av ulike
temperaturer for a gro. Enkelte arter kan gro ved sa lave temperaturer som —10°C', men
de aller fleste krever noen plussgrader, og har optimale vekstforhold mellom 25°C'—30°C,
som er den gruppen som kalles mesofile arter. I en undersgkelse gjort av 3195 elever i
regi av Norges Forskningsrad, ble temperaturer i elevenes bad malt morgen og kveld.

Denne viste at det i gjennomsnitt var en temperatur pa 23,0°C'—23, 3°C' i baderommene
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(Hallén og Thorsheim, 2012). Altsé har vi normalt sett en temperatur pa badene vére

tett opp i mot sveert mange muggsopparters optimale veksttemperatur.

Tid

I folge Mattsson (2004), kan flere muggsopparter oppna en livsyklus (som sett i Figur 2.6)
i lgpet av ca. et dggn, men at det i praksis stort sett vil ga noen uker med gunstige
forhold fgr ordentlig spiring og vekst oppstar. Videre vises det til laboratorieforsgk, og
erfaringer fra vannskader som tilsier at det ved hgy RF (>95%) er en klar risiko for
muggvekst etter 2-3 uker. For lavere RF (85% til 90%) viser hans erfaring at det vil
ta bortimot 5-8 uker. Bade vedvarende og varierende hgy RF som beskrevet ovenfor vil
kunne fgre til muggvekst (SINTEF Byggforsk og Mycoteam, 2005).

Temperatur Naering

A

Biologisk vekst

Figur 2.7: Vekstvilkar for muggsopp (inspirert av Mattsson (2004))

Mattsson (2004) viser videre til at det han kaller smittepresset er en viktig faktor for
etableringshastigheten til mugg. Med dette menes det hvor stor tilstedeveerelse av spo-
rer som finnes i materialet eller luften. Dersom sporer allerede eksisterer i materiale-
ne/overflatene kan muggveksten starte umiddelbart, gitt at andre vekstvilkar er oppfylt
(se Figur 2.7). Nar nye sporer tilfgres fra luften vil risiko og hastighet gke. Om sommer-
en vil det vaere bade hgyere risiko og hastighet pa utvikling enn pa vinteren. Dette er
pa grunn av at det om sommeren er mye mer muggsoppsporer i luften enn det er om

vinteren.

Med de ovennevnte grenseverdiene for tid, temperatur, fuktighet og neaering vil det veere
mulig & gjore et enkelt overslag om risiko for muggvekst dersom alle faktorer holdes
konstante. Virkeligheten er dog at de fleste faktorene vil variere over tid, og vi ma se
pa effekten av transiente vekstvilkar for a fa et godt bilde pa hvordan muggvekst vil

utvikle seg pa sikt. Dersom man skal ta hensyn til dette, vil man veere avhengig av mer
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avanserte beregningsmodeller og simuleringer basert pa empiri fra tidligere forskning.

Slike metoder presenteres i Delkapittel 2.5.2.

2.5.2 Beregning av sannsynlighet for muggvekst

A beregne sannsynlighet for muggvekst er en kompleks operasjon, da det avhenger sterkt
av tilstedeveerelsen av de 4 vekstvilkarene, og hvor gode disse vilkarene er. Det er tidlige-
re utviklet flere metoder for a beregne en sannsynlighet for muggvekst, men det er ikke
en konsensus om hvilken metode som er best egnet. De tre mest kjente muggvekstpre-
diksjonsmodellene gjennom tiden er trolig time of wetness (Adan, 1994), VT T-modellen
(Hukka og Viitanen, 1999) og Biohygrotermisk med isopletter (Sedlbauer, 2001).

Time of wetness

Adan (1994) foreslar & benytte TOW (time of wetness) til & gi en forenklet beskrivelse av
transient fuktbelastning ved undersgkelser av muggdannelse. TOW angis som en andel
timer over en gitt RF (f.eks. 80%) mot total antall timer for en syklus av hgyere/lavere
RF. Tanken er at ved bruk av empiriske forsgk, skal man kunne sette en tenkt grense for
forholdet mellom timer over RF-grensen og timer under RF-grensen. Sedlbauer (2001)
stgtter teorien om TOW, men papeker at det vil veere vanskelig & estimere muggvekst-

risiko for ulike nivaer av RF, eller for sveert raske endringer i RF (slik man gjerne har

pa bad).

Sedlbauers metoder

Sedlbauer (2001) foreslar heller en & bruke isopletter til & visualisere muggvekstpre-
diksjon. Her benyttes spredningsplot i et aksesystem bestaende av temperatur og rela-
tiv fuktighet, samt grenseverdier (LIM-curves) for relativ fuktighet. Malepunkter over
grensene (LIM-curves) ansees som tider med gode muggvekstvilkar (Sedlbauer, 2001).
I tillegg foreslar Sedlbauer en biohyrotermisk modell som i stgrre grad hensyntar sopp-
sporens utvikling over tid, og stgrre avhengighet av neering i sporer eller substratet det
vokser i (Sedlbauer, 2001). Metoden er bakt inn i WUFI Bio, og ansees av mange som
et godt verktgy for muggprediksjon, men at metoden i stor grad avhenger av kostbar

programvare kan i flere tilfeller veere en utfordring.

VTT-modellen

Hukka og Viitanen (1999) har ogséa utarbeidet en anerkjent metode for muggvekstpre-
diksjon som i senere tid er utprgvd og verifisert i flere forskningsrapporter av blant annet
av Ojanen mfl. (2010), Gradeci mfl. (2018), og han selv (Viitanen mfl., 2015). Modellen
er ogsa ofte kjent som Mould Growth Index (MGI) . Modellen kan gjgre beregninger i
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korte tidssteg, og tar hensyn til bade gunstige og ugunstige muggvekstvilkar. Resultatet
av beregningen gir en tallfestet verdi for MGI mellom 0 og 6, der 0 er ingen vekst og 6
er synlig vekst med 100% dekning. Utfordringen med VTT-modellen/MGI-modellen er

at ogsa denne er innbakt i relativt kostbar programvare.

PJ-modellen (MOGLI 1.0)

PJ-modellen, senere omtalt som MOGLI 1.0, er en muggprediksjonsmodell utviklet
med Pernilla Johansson i spissen. Metoden har gjennom flere publikasjoner (Johans-
son (2012), Johansson og Svensson (2020), Johansson, Lang og Capener (2021)) vist seg
som en ngyaktig, men likevel enkel mate & fremstille muggvekstrisiko pa. Metoden ligner
metoden utarbeidet av Sedlbauer (2001), men har i stgrre grad dokumentert likninger
for grensekurver, istedet for a bake disse inn i programvare. Metoden produserer en
sveert visuell fremstilling av muggvekstrisiko, der malinger fremstilles i et sprednings-
plott basert pa RF og temperatur, ogsa kalt isopletter. I tillegg legges det inn 2 kurver
for kritiske RF-verdier, som en funksjon av temperaturen. Punkter over disse kurvene
antyder at det ved maletidspunktet er forhold for muggvekst. Den ene kurven (Krit.
RF-nedre) viser grenseverdi for mulig muggvekst, mens den andre kurven (krit. RF-
gvre) viser grenseverdi for sveert gode muggvekstvilkar. Kurvene kan etter Johansson
og Svensson (2020) beskrives vha. Ligning 2.10. Eksempel pa hvordan analysen frem-
kommer rent visuelt illustreres i Figur 2.8. Der kan 20 isopletter over nedre kritiske linje
observeres, hvor 11 av de er over den gvre kritiske linjen. Det vil si at det for Figur 2.8
er 20 malinger med mulige muggvekstvilkar, og 11 malinger med svaert gunstige vilkar.
Dersom malinger foregar hvert minutt, vil det bety hhv. 20 minutter og 11 minutter
gjennom maleperioden. Data til illustrasjonen er tilfeldig generert, og ikke relevant for

resultater i denne oppgaven.

RFyit = 105 + c(t* — 54 - 1) (2.10)

der

¢ er materialkonstant, basert pa Tabell 2.4

t er temperaturen i °C
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Figur 2.8: Eksempel pa isoplettplot etter MOGLI 1.0. Data er tilfeldig generert.

Ulike materialer skal ifglge (Johansson og Svensson, 2020) testes pa laboratorie for a
avgjore hvilken materialklasse som skal benyttes. Det er dog i (Johansson, Lang og
Capener, 2021) dokumentert et utvalg typiske materialer for de noen av materialklasse-

ne. Disse representeres ogsa i Tabell 2.4.

Tabell 2.4: Materialkonstanter c - etter (Johansson og Svensson, 2020)

Klasse Materialeksempel cuegre  Coure
Klasse A Kryssfiner 0.043 0.036
Klasse B Sponplater/MDF ~ 0.036 0.028
Klasse C Furu og gran 0.028 0.021
Klasse D Gipsplater 0.021 0.014
Klasse E - 0.014 -

2.5.3 Konsekvenser av muggvekst,

Det kan sies at det er en felles konsensus om at muggvekst ikke er gnskelig i bygg.
Det er gjennom flere studier bevist sammenheng mellom vannskader og muggvekst, og
helseplager. Helseplagene som oppleves er i stor grad problemer med luftvei i form av
hoste, pustebesveer, bronkitt, og andre allergiske reaksjoner Folkehelseinstituttet (2018)

og Helsenorge (2019). Allergikere, astmatikere og barn ser ut til & veere ekstra utsatte
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for symptomene. Allergisk reaksjon pa muggsopp kan ogsa forekomme i fglge Mattsson
(2004). En slik reaksjon vil kunne likne pollen- eller husdyrallergi ved lav eksponering,
men kan utvikles til en overfglsomhet ved langvarig eksponering. Allergisk alveolitt kan
ogsa forekomme ved kraftig eksponering, hvilket kan lede til kraftige reaksjoner med
influensasymptomer. Da flere muggsopparter kan vokse i kroppstemperaturer, vil det
ogsa kunne etableres muggvekst i lunger for personer med svakt immunforsvar. Siden
antibiotika ogsa er sveert ineffektivt mot muggsopp, kan en slik tilstand veere kritisk
(Mattsson, 2004).

I tillegg til helserisiko med muggsopp, vil man typisk oppleve misfarging pa materialer
som muggen vokser pa, samt en ugnsket lukt. Misfargingen kan veere vanskelig a fa bort
selv etter muggsoppen er fjernet, og den typiske mugglukten er sjeldent en faktor som
fremmer opplevd inneklima. Videre kan mycellene fra muggsoppen veere et neerings-
grunnlag for flere mikroorganismer, som vil kunne vaere en ytterligere helserisiko samt

skaderisiko for bygningskonstruksjonen (Sedlbauer, 2001).

Béde folkehelseinstituttet og World Health Organization er klare pa at muggvekst innen-
dgrs ber unngas (Folkehelseinstituttet (2018) og World Health Organization (2009)).






3. Metode

I dette kapittelet beskrives metoden utarbeidet for a besvare oppgavens problemstilling
og forskningsspgrsmal. Metoden innebaerer bade konstruerte forsgk i felt som beskrevet i
Kapittel 3.3, og feltmalinger i bebodde leiligheter som beskrevet i Kapittel 3.4. Videre vil
resultatene fra bade feltmalinger og konstruerte forsgk benyttes til & vurdere forholdene

for muggvekst etter PJ-modellen beskrevet i Delkapittel 2.5.2.

3.1 Forberedelser

Forberedelsene til forsgkene bestod av kontroll, kalibrering og testing av maleutstyr,

samt planlegging for personvern og samtykke ved maleobjekter.

3.1.1 Maleutstyr og kalibrering

Temperatur- og RF-loggere

Av temperatur- og RF-loggere ble det benyttet 5 stk TinyTag Ultra 2 -TGU-4500 (Fi-
gur 3.1a) og 9 stk EasyLog USB2 (Figur 3.1b). Loggerene bla satt opp vha. programva-
rene EasyLog USB og TinyTag Explorer pa en ekstern datamaskin. De samme program-
mene ble benyttet til a stoppe logger og hente ut data fra malinger i .txt-filer. EasyLog
kan ifslge produsenten lagre inntil 16382 logginger av bade RF og temperatur, mens
TinyTag kan lagre inntil 32000 malinger. I det aktuelle maleomréadet (ca. 20-28°C), er
EasyLog sin oppgitte ngyaktighet pa +2,25% RF og +0, 3°C', mens ngyaktigheten for
TinyTag er oppgitt til £3%RF og +0,45°C. Til tross for noe bedre ngyaktighet hos
EasyLog sammenlignet med TinyTag, er opplgsningen i malingene hgyere hos TinyTag
(0,03 % RF og 0,01°C) enn for EasyLog (0,5 %RF og 0,5 °C).

Figur 3.1: RF- og temperaturmalere

(a) TinyTag - foto: Jonas Johnstad (b) EasyLog EL-USB-2+ - foto: Jonas Johnstad

23
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5 stk EasyLog USB2 er nye og kalibrert fra fabrikk, mens 4 ble kalibrert varen 2021 av
en tidligere masterstudent og NMBU. Samtlige TinyTags ble kalibrert av SINTEF for
forsgkene startet. I tillegg ble alle temperatur- og RF-loggere kontrollert av studenten
selv i ulike omgivelser mot hverandre, samt mot en nylig kalibrert Rotronic CP-11 fgr
oppstart av forsgk og malinger. Kontrollen ble utfgrt ved a sette alt maleutstyr til 1
minutts opplgsning, og utsette utstyret for ulike temperaturer og RF (ute, pa bad ved
dusjing, pa kontorplass og i stue/kjokken), for malte verdier ble sammenlignet. Resul-
tatet av kontrollen viste et avvik pa maksimalt 2% RF, og 0,5°C for en logger (logger
3 benyttet i bad B) fra Rotronic CP-11. De ¢vrige loggerne viste et avvik pa inntil 1%
RF fra hverandre, og i stor grad 0,0 °C (med unntak av noe ulik responstid pa tem-
peraturendring der temperatur til tider er 0,5 °C mellom ytterpunkter). Produsentenes
ngyaktighet er oppgitt i RF og temperatur, mens det for denne oppgaven benyttes abso-
lutt fuktighet. Omregning av maleusikkerhet i RF og temperatur til absolutt fuktighet
ble derfor gjort vha. likning Ligning 2.6 og Ligning 2.7. Det ble tatt utgangspunkt i
70% RF og 20 °C, der maleusikkerheten ble lagt til. Omregningen ble gjort for produ-
sentenes oppgitte malesikkerhet, samt for studentens observasjoner av maledifferanser
mellom loggerne. Resultatene av maleusikkerhet i gram/m? ved ulike differanser av RF

og temperatur oppsummeres i Tabell 3.1.

Tabell 3.1: Maleusikkerhet - temperatur og RF-loggere

Forskjell temp. [°C] Forskjell RF [%] Forskjell absolutt fuktighet [g/m?]

0 0,5 0,19

0,5 1 0,60

0,3 2,25 0,68

0,5 2 0,80

0,45 3 0,95
Luftmengdemaler

For maling av avtrekksmengde ble maletrakten Swemaflow 125D benyttet (Figur 3.2).
Enheten benytter varmetrader og temperaturfallet mellom disse til & gi en relativt presis
indikasjon pa luftstrgmmen gjennom trakten. Luftstrgmmen vises direkte i displayet
ved maling, og avlest verdi ble benyttet til justering av avtrekksventil inntil korrekt
luftmengde ble oppnadd. Produsenten oppgir en maleusikkerhet pa +3,5%. Dvs. at
ved 36 m3/h og 72 m?/h er maleusikkerheten henholdsvis pa opptil +1,26m3/h og
+2,52m3/h. Enheten kalibreres jevnlig av SINTEF, og ble sist kalibrert 20.10.21.
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Figur 3.2: Swemaflow 125D - Foto: produsentens manual

Trykkmaler

For maling av trykkforskjell mellom baderom og tilsgtende rom ble et manometer be-
nyttet; Swema 3000MD (Figur 3.3). Enheten har en oppgitt malengyaktighet pa +0, 3%

for maling av differensialtrykk. Malinger avleses direkte i display.

Figur 3.3: SWEMA 3000MD - Foto: Jonas Johnstad

Termoelement

For maling av overflatetemperatur ble et termoelement med to kanaler fra KIMO (KTT
220-N) benyttet (Figur 3.4). Oppsett av logginger, samt innhenting av data etter for-
sok ble gjort via dataprogrammet Kilog Lite 2015. KIMO KTT 220-N har en oppgitt
opplgsning pa 0,1°C' og en malengyaktighet pa £0,4°C' for temperaturer mellom 0°C'
og 1300°C.
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Figur 3.4: KIMO KTT220-N - Foto: Jonas Johnstad

Vekt

For veiing av handklaer og treklosser ble vekten Wilfa WSS-2 benyttet. Vekten har i folge
produsenten bade en opplgsning og ngyaktighet pa 0,1 gram. Vekten ble kontrollert av
SINTEF mot kalibrerte laboratorievekter, og viste en faktisk ngyaktighet pa rundt 1,0

gram.

Termisk kamera

Til termografering ble et Infiray P200 handholdt termografikamera benyttet. Kameraet
har i fglge produsenten en infrargd opplgsning pa 256x192 piksler, og en ngyaktighet
pa den stgrste verdien av £2°C' og +2%. Kameraet har time-lapse-funksjon, som er en
funksjon for automatisk fotografering ved gitte intervaller. Kameraet er montert pa et

enkelt kamerastativ.

Rgykmaskin

Til visuell deteksjon av luftstrgm pa badene ble rgkmaskinen Redshow FOG-15 benyttet.
Maskinen kan ifglge produsenten produsere 60 m? fin rgyk per minutt, og drives av et

400W varmeelement.

3.1.2 Innledende forsgk

Innledende forsgk ble tidlig iverksatt i studentens egen bopel for a bli kjent med maleut-
styr samt bearbeiding av radata fra maleutstyr. I tillegg ble det gjort innledende forsgk
pa simulering/muggvekstprediksjon pa ulike mater som beskrevet i Delkapittel 2.5.2.
De innledende forsgkene ga god kunnskap om maleutstyret, samt kunnskap om hvilke
metoder for muggvekstprediksjon som kunne benyttes pa en tids- og kostnadseffektiv

metode uten betalte lisenser for programvare.
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3.1.3 Samtykke og personvern

I arbeidet ble det innhentet data i form av temperatur og RF over tid i bade ubebodde-
(konstruerte forsgk) og i bebodde (feltmalinger) baderom. I de tilfellene det ble malt
i bebodde leiligheter var personvern et viktig tema. Norsk senter for forskningsdata
(NSD) er et organ det i mange tilfeller skal meldes- og sgkes til nar det skal innsamles
data til forskning. Studenten var tidlig i kontakt med NSD angaende prosjektet. Da
prosjektet ikke behandler og publiserer data som kan identifisere en person, ble det i
samrad med NSD avklart at det ikke var behov for a melde prosjektet til dem. Det ble
dog utarbeidet en samtykkeerklaering med informasjon om prosjektet, formalet samt hva
og hvordan innsamlet data ville benyttes. Samtykkeerklaeringene ble signert av samtlige
beboere og faste brukere av maleobjektene. Samtykkeerkleeringen finnes i usignert form

som Tillegg B. Signerte erkleeringer oppbevares i originalform privat hos studenten.

3.2 Maleobjekter

I oppgaven ble bade konstruerte forspk i felt (seksjon 3.3) og malinger fra bebodde
leiligheter (seksjon 3.4) benyttet for & bista besvarelse av problemstilling og forsknings-

spgrsmal. Maleobjektene vil i denne delen presenteres.

3.2.1 Konstruerte feltforsgk - OBOS Living Lab

Figur 3.5: OBOS Living Lab - Foto: Jonas Johnstad

OBOS Living Lab er et boliglaboratorium med totalt 34 boenheter som befinner seg pa
Vollebekk i Oslo. Hensikten med boligene er a "utforske ulike bokonsepter og teknologiske
losninger, for a finne ut hvordan vi skal bo best mulig i framtiden"(OBOS, 2022). Boligene
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ble ferdigstilt i 2021, og de forste beboerne flyttet inn hgsten 2021. Bygget bestar av flere
ulike boformer, alt fra vanlige sma leiligheter til storre bofellesskap og delte leiligheter.
Det var under maleperioden en delt leilighet ledig som ble benyttet for de konstruerte
feltforsgkene. Leiligheten bestar av 2 fleksible boenheter, som ved gnske kan adskilles
eller apnes vha. en foldevegg. Figur 3.6 viser plantegningene for leiligheten. Foldeveggen
(markert med stiplet linje), ble holdt apen gjennom hele forsgksperioden for & fa mest

mulig like forhold pa tilluft inn pa badene.

. ._.../_":' ---- 1 .

I / I |||
Bad B -
|, | Fellesgang
.-'/‘-7 -

By

Figur 3.6: Plantegning - OBOS Living Lab - tegning fra OBOS sin leilighetsover-
sikt (OBOS, 2022)

Leilighetene hadde balansert ventilasjon vha. fellesaggregat lokalisert pa taket. Anlegget
benyttet seg av en kryssvarmeveksler, og hadde en satt tilluftstemperatur pa 19 °C. I
tillegg var samtlige gulv oppvarmet av vannbaren varme, med unntak av badene der det
ble benyttet elektriske varmekabler. Det var ogsa varmekabler i dusjsonen pa badene.
Det benyttes et konstant grunnavtrekk pa baderommene og i kjgkkenomradet. I tillegg
kan luften forseres med avtrekkshetter over komfyr i kjgkkendelen. Tilluftsventiler er
plassert i stue- og sovedel. Overstrgmningsventiler for tilluft inn pa badene var i form

av en sprekk under hver av baderomsdgrene.

Begge badene hadde fliser pa gulv og to vegger. Bad B hadde malt gips pa de to reste-
rende veggene, mens bad A hadde en vegg med malt gips, og en vegg med ubehandlet

betong. I taket var det benyttet en nedsenket spilehimling. Avtrekksventilen pa badene
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var plassert i himlingen naere dusjsonen. Badene var utstyrt med en dusj med glassvegg,
men uten dgr. I tillegg hadde badene toalett, servant med speil, samt en handkleholder.
Se ellers Figur 3.11 for geometri og mgblering av badet, samt Figur 3.10a og Figur 3.10b

for et oversiktsbilde av innsiden av baderommene.

3.2.2 Feltmalinger - SIAS, Pomona

Figur 3.7: Pomona - foto fra SIAS sin boligvelger (Studentsamskipnaden i As,
2022)

SIAS (Studentsamskipnaden i As) tilbyr flere ulike boformer rundt campus pa NMBU
i As av ulik standard og byggemater. Pomona (Figur 3.7) et omrade bestaende av 10
frittstaende bygg med 4 kollektiv i hvert bygg, og hvert kollektiv bestaende av 4 soverom
(totalt 16 soverom pr. bygg). Byggene ble ferdigstilt i hgsten 2008. Hvert kollektiv har
eget balansert ventilasjonssystem, med aggregat av typen Flexit SL 4. Kollektivene har
grunnavtrekk pa hvert bad og pa kjgkken, samt tilluft pa hvert soverom og i stue. I tillegg
har studentene mulighet til a forsere ventilasjonen vha. kjgkkenhette. De kan ogsa selv
justere aggregatet opp et niva (forsering). Badets malte avtrekksmengde ble ikke pavirket
av at studentene skrudde pa kjskkenhette, men tilluftsvolum gkte i stuen. Ved justering
av aggregatet opp et niva gkte avtrekksmengden pa badet, men kun grunninnstillingen

ble benyttet under maleperioden.

Badene var pa omtrent 3,4m? og 2,5m?, og hadde en himlingshgyde pa 220cm. Badene
var flislagt pa bade gulv og vegger, og hadde malt gipshimling. Badene var ellers utstyrt
med en enkel dusjvegg og forheng, toalett, servant med speilmgbel og lampe, samt
en vegghengt hylle. Badene hadde termostatstyrte elektriske varmekabler. Badene ble
ikke fotografert mht. personvern. Mgblering og plassering av avtrekk fremkommer i

Figur 3.12. Overstromningsventiler med tilluft var plassert under dgrene.
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3.3 Gjennomfgring av konstruerte feltforsgk

For a besvare forskningsspgrsmalene, ble det utarbeidet en serie forsgk med ulike para-
metere som ble utfgrt i OBOS Living Lab. Kort beskrevet, innebar forsgkene simulering
av en dusjsekvens, med maling av RF og temperatur ved flere posisjoner over 23-timers
intervaller. I tillegg ble handkleer fuktet for a simulere tgrking av en kropp, som ble
hengt til tork inne i baderommet. Det ble ogsa utplassert vannmettede treklosser for
a vurdere effekten av forsgksparameterene pa uttgrking av trematerialet. I tillegg ble
enkelte dusjsekvenser og uttgrking-sekvenser termografert med time-lapse for a vurdere
uttgrking av fritt vann i dusjsonen. Neermere beskrivelse av fremgangsmate for forsgk

presenteres videre i dette kapittelet.

3.3.1 Forberedelser til konstruerte feltforsgk

For igangsetting av de konstruerte forsgkene ble det gjort 3 forberedende forsgk i de

aktuelle badene:

1. Forsgk med rgykgenerator for a observere luftstrgm i rommet, og eventuelt avdekke

kortslutning eller omrader med lavt luftskifte.
2. Oppterking av fritt vann etter en dusjsekvens.
3. Malinger av trykkforskjeller mellom bad og tilstgtende rom.

I tillegg til disse innledende forsgkene ble treklosser klargjort til forsgk, det ble lagt en
plan for forsgksoppsett, samt utarbeidet sjekklister for prosedyre av hvert enkelt forsgk.

De innledende forsgkene og disse forberedelsene gjennomgas nedenfor.

Forsgk med rgykgenerator

Rgykgeneratoren ble plassert pa utsiden av baderomsdgren, og fjernkontrollen til rgyk-
generatoren ble medbrakt inn pa badet. Luftstrommen fra overstrgmningsventilen ble
deretter observert vha. rgyk i luften fra det tilstgtende rommet. Rgykgenerering og ob-
servasjoner ble gjort i begge badene, og med 3 ulike avtrekksmengder (36m3/h, 54m3/h
og 72m3/h). Resultatene fra disse forsgkene dannet grunnlag for plassering av male-
utstyr, som gjennomgas naermere senere i dette kapittelet. Figur 3.8 viser forsgk med

roykgenerator. Kontrast og skygger er redigert i etterkant for a vise rgyk tydeligere.
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(a) Royk fra tilluft - Bad A (b) Rgykfordeling langs gulv - Bad A

Figur 3.8: Forsgk med rgykgenerator - Foto: Jonas Johnstad

Opptgrking av fritt vann i dusjsone

For a vite hvor mye fritt vann som ma fordampes og trekkes ut av ventilasjonsanlegg
etter en dusjsekvens, ble det gjort et innledende forsgk med oppterking av vann. Forsgket
folger en standard dusjsekvens (beskrevet i Delkapittel 3.3.2), men alt fritt vann ble
umiddelbart etter endt dusj terket med mikrofiberhandkleer. Handkledene ble veid fgr,
og etter oppterking for a kartlegge mengden fritt vann etter en dusjsekvens. Dusjsekvens

og oppterking ble gjennomfgrt i bade bad A og bad B.

Opptgrking av vann fra kropp

For a finne et mal pa fukttilskudd fra terkende handkleer pa bad, ble det utfgrt enkle
forsgk av studenten og hans samboer. Handklzer ble veid fgr og etter terking av kropp
etter en dusj. Forsgket ble gjennomfgrt totalt 10 ganger fordelt pa 2 personer. Resultatet
dannet grunnlaget for mengden vann som ble sprayet pa handkleer under de kommende

forsgkene.

Maling av trykkforskjell

Ved hjelp av manometer (SWEMA 3000MD) ble trykkforskjellen mellom bad og tilstg-
tende rom mélt for bade bad A og bad B ved de ulike luftmengdene (36m?/h, 54m?/h og
72m?3/h). Dette ble gjort for en kontroll for & vurdere om trykkforskjellene var av en si
betydelig stgrrelse at avtrekksvolumet ville endres avhengig av om baderomsdgren var
lukket eller apen. I tillegg kunne det gi en indikasjon pa lufthastigheten inn i rommet,

og derfor ogsa effekten av omrgringen.



32 KAPITTEL 3. METODE

Klargjgring av furuklosser

Under forsgkene skulle uttgrking av treverk ogsa vurderes, avhengig av de ulike forsgks-
parameterne. Det ble klargjort 2 klosser per forsgk; kloss X som ble plassert pa flis i
dusjsonen, og kloss Y som ble plassert pa slukristen i dusjsonen. Klossene ble nedsenket
i vann over 2 dggn i forkant av forsgksstart, og klossene som ikke ble benyttet under
dagens forsgk ble oppbevart nedsenket i vann frem til de skulle benyttes. Alle klossene
ble veid i torr tilstand (16% fuktighet, malt med enkel umerket protimeter), samt merket
med forspksnummer og X /Y. Klossene ble skaret ut av samme furustokk. Stokken hadde
ligget til tgrk under tak i omtrent 2 ar, for den ble skaret til plank pa 50x100mm, og
videre kappet til 100mm lengder. Dette ga furuklosser pa 50x100x100mm, med endeved
pa kortsidene (50x100mm). Da planken ble skaret pa gardssag, er overflaten pa klossene

uhgvlede. Etter merking og veiing, ble klossene nedsenket i en vannfylt kasse med lokk.

Sjekklister til forsgk

For a sikre godt sammenlignbare resultater ble det pa forhdnd utarbeidet sjekklister
med stegvise instruksjoner. Sjekklistene inneholdt ogsa utfyllingsbokser for registrerte
delresultater, og muligheten til & legge inn bilder av visuelle observasjoner underveis.

Samtlige utfylte sjekklister kan sees i Tillegg C.

Varsling til eventuelle brukere av leiligheten

Leilighetene var som nevnt ubebodde. Det kunne dog forekomme noe aktivitet i form
av visninger til interesserte beboere. Baderomsdgrene ble derfor forseglet etter forsgks-
sekvensen, slik at det var mulig a kontrollere om baderomsdgrene hadde blitt apnet,
og at forsgksresultatene derfor ikke var palitelige. I tillegg ble det varslet om forsgk pa

baderomsdgren, og ved bryterpanel for justering av varmekabler (Figur 3.9).

(a) Varsel ang. apning av dgr (b) Varsel ang. varmekabler

Figur 3.9: Varsling om forsgk i leilighet - Foto: Jonas Johnstad
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Forsgksparametere og forsgksoppsett

Parametere benyttet i forsgkene ble valgt basert pa tidligere forskning, og beskrives neer-
mere i Kapittel 5.4. Parameterene innebzerer ulike avtrekksmengder (36m3/h, 54m3/h
og 72m3/h) og gulvtemperaturer (22°C' og 26°C). I tilegg ble det valgt en dusjvarig-
het pa 10 minutter og vanntemperatur pa 40°C. For & simulere effekten av vannsprut
pa menneskekropp, ble det benyttet en 166cm hgy anordning, laget av et stativ med
en plastball pa toppen. Anordningen henvises videre til som dusjdukke. Basert pa de
ovennevnte parameterene, ble det utarbeidet en forsgksplan (Tabell 3.2). Méalet var &
undersgke alle ulike kombinasjoner, der kun én og én parameter ble endret, slik at data

fra forsgkene kunne sammenlignes med likt grunnlag.

For a lettere kunne gjenkjenne de ulike forsgkene under behandling av data og resultater,
fikk hvert forspk tilegnet et forsgksnummer (F-nr). Disse er konstruert som en kode der
hver bokstav /siffer har sin respektive betydning, slik at man med denne koden kan forsta

de ulike forsgksparameterne:
1. A / B, beskriver om forsgket utfores i bad A eller bad B
2. 1/ 2/ 3, beskriver avtrekksmengden. (1 = 36m?/h,2 = 54m?3/h,3 = 72m?/h)
3. H / L, beskriver settpunkt for varmekabler. (H = 26°C, L = 22°C')

Det ble utfort to forsgk daglig, ett for bad A og ett for bad B. Disse ble utfort i rekke-
felgen som fremkommer i Tabell 3.2. Rekkefolgen sikret at den totale avtrekksmengden
i leiligheten var konstant under alle forsgkene, samt at varmekablene kunne holdes kon-
stant over de to periodene av hhv. hgyt- og lavt settpunkt. Varmekablene fikk ogsa tid
mellom forsgk A2H/B2H og A3L/BIL til & stabilisere seg pa nytt settpunkt gjennom
en pause pa 2 dggn.

Tabell 3.2: Forsgksoppsett - oversikt

F-nr Bad Avtrekksmengde Varmekabler

A3H A 72 m3/h 26 °C
BIH B 36 m3/h 26 °C
AIH A 36 m3/h 26 °C
B3H B 72 m3/h 26 °C
A2H A 54 m3/h 26 °C
B2H B 54 m3/h 26 °C
A3L A 72 m3/h 22 °C
BIL B 36 m3/h 22 °C
AlL A 36 m3/h 22 °C
B3L B 72 m3/h 22 °C
A2L A 54 m3/h 22 °C
B2L B 54 m3/h 22 °C
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3.3.2 Gjennomfgring av en forsgkssekvens

Forberedelser til hvert forsgk

En typisk forsgkssekvens startet med kontroll av dgrforseglingen fra forrige forsgk, samt
en kontroll av varmekablenes settpunkt. Videre ble det hentet ut 2 furuklosser fra den
vannfylte kassen, slik at disse kunne renne av seg overflgdig vann for veiing. Alle log-
gere ble fra forrige forsgk ble sa innsamlet, og data nedlastet vha. TinyTag Explorer
og EasyLog USB, for loggerene ble satt opp til ny loggesekvens. Loggerintervallet ble
satt til hvert minutt pa samtlige enheter. Videre ble termografer fra termokameraet og
datasett fra termoelementet innhentet. All data ble lagret i mapper med forsgksnumre
som mappenavn. Maleutstyret ble sa plassert til en ny sekvens. Plasseringen for loggerne
var lik for hvert forsgk, og selv om baderommene (A og B) har noe ulik utforming, var

plasseringen av loggere noksa lik, se Figur 3.10 og Figur 3.11.

(b) Bad B

Figur 3.10: Oversiktsbilder fra konstruerte forsgk - Foto: Jonas Johnstad
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Figur 3.11: Skisse av baderom med plassering av avtrekk og loggere - illustrasjon:
Jonas Johnstad

Loggere for RF og lufttemperatur ble plassert etter fglgende liste, og med anvist nummer:
1. Utenfor dgr til bad, maler tilluft. Plassert ved gulv.
2. I avtrekkskanal pa bad, maler avtrekksluft.

3. Ved bryterpanel pa vegg, maler forholdene der det typisk vil finnes en romfgler.
Hgyde: 1.0m over gulv.

4. T hjgrnet av dusjsonen (plasseres etter endt dusjsekvens), maler forhold ved worst-

case for mye fritt vann. Plasseres pa gulv.

5. I baderomshjgrne pa gulv bak toalett, maler forhold der det etter forsgk med

rgykmaskin ser ut til & veere lav luftstrom/luftskifte. Pa gulv.
6. Ved himling midt i rommet. Hgyde 2.1m over gulv.

Termoelementet (KIMO KTT220) ble plassert pa gulvet, med en fgler teipet fast i gulv
i dusjsonen og en probe utenfor dusjsonen. Elementet malte temperaturen hvert minutt.
I tillegg ble et termografikamera pa stativ utplassert, og satt i time-lapse modus (150
sekunders intervall mellom bilder). Kameraet ble vinklet slik at dusjsonen med fritt
vann ble synlig, samt at begge probene fra KTT220 ble synlig i bildet. Da det kun
var én KIMO KTT220, og ett Infiray termokamera tilgjengelig, ble disse kun benyttet
pa bad B gjennom forsgkene. I tillegg ble det under termografering i time-lapse-modus
avdekket noen funksjonsfeil ved innhenting av bilder. En oversikt over hvilke forsgk som
ble termografert, og overflatetemperaturer malt, finnes i tabell Tabell 3.3. Figur 3.10b
viser oppsett fra et forspk pa bad B med termoelement (og plassering av fglere), samt

oppsett av termokamera vises.
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Tabell 3.3: Oversikt over forsgk gjennomfgrt med/uten termoelement og termo-

grafering
F.nr Termokamera Termoelement
A1H Nei Nei
AlL Nei Nei
A2H Nei Nei
A2L Nei Nei
A3H Nei Nei
A3L Nei Nei
B1H Forste 6t 10min. 1. forsgk Ja
B1L Ja, 8t 10min Ja
B2H Ja, 8 15min Ja
B2L Nei, funksjonsfeil Ja
B3H Nei, funksjonsfeil Ja
B3L Ja, 8t 15min Ja

Avtrekksmengden ble justert manuelt ved rotering av avtrekksventil, og méaling med
SWEMA-trakt suksessivt. Det ble ogsa kontrollert at settpunkt for varmekabel var kor-
rekt fgr hvert forsgk.

Gjennomfgring av dusjsekvens og forsgk

Etter alle méleinstrumenter var programmert og utplassert, ble vannmettede klosser,
tgrt handkle, vekt, bolle, sprayflaske, logger nr. 4, termoelement og termografikamera
(hvis tilgjengelig til det aktuelle forsgket), samt dusjdukken medbrakt inn pa bad, og
dgren lukket. Dusjdukken ble plassert midt under dusjhodet, nedtellingsalarm pa 10
minutter ble klargjort. Ved veksling til helt minutt pa klokken, ble dusjen skrudd pa
fullt, nedtellingen startet, og klokkeslett for start registrert i sjekklisten. Forsgket ble
startet ved hele minutter for a enklere kunne bearbeide data i ettertid. Dette var spesielt

viktig da ogsa loggerene malte hvert hele minutt.

Samtidig som dusjen spylte, ble de vannmettede furuklossene veid. I tillegg ble det
veid opp 70 gram vann som ble sprayet utover et nytt tert handkle (fordelt over begge
sider). Handkle ble veid bade for og etter pafgring av vann for a verifisere at 70 gram
var pafert. Vekt ble registrert i sjekklisten. Handkledet ble hengt opp pa fastmontert
vegghengt handkleholder. Alle handkleer som ble benyttet i forsgket var like, og de ble
rullert med et ekstra sett mellom forsgkene slik at de brukte handkledene fikk ekstra

torketid mellom forsgkene.

Etter eksakt 10 minutter ble dusjen avskrudd, og en ny nedtelling pa 3 minutter startet.
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Denne tiden var der for a simulere tiden en gjerne bruker pa a tgrke seg etter en dusj,
for en apner dgren og gar ut av badet. Denne tiden ble benyttet til & registrere (og
evt. fotografere) visuelle observasjoner som dugg pa speil og dgrblad. I tillegg ble logger
nr. 4, samt de to vannmettede klossene utplassert dusjsonen. Den ene klossen (kloss X)
ble plassert pa flisene i dusjsonen, mens den andre (kloss Y) oppa slukristen i dusjen.
Etter 3 minutter hadde gatt, ble en ny nedtelling pa 6 sekunder startet. Under disse
6 sekundene ble utstyret som skulle benyttes i neste forsgk medbragt ut av rommet
sammen med studenten. Dgren ble apnet i en rolig bevegelse til 90 graders apning, og
deretter lukket rolig etter de 6 sekundene. Til slutt ble dgren forseglet med gjennomsiktig
teip i dgrbladets nedkant, som eventuelt kunne observeres som brutt pafslgende dag

dersom dgren hadde veert apnet mens studenten ikke var tilstede i leiligheten.

23 timer senere ble dgren til badet apnet. Begge furuklossene, samt handkledet ble
veid, og vekten registrert i sjekklisten for det respektive forsgket. Deretter startet en ny

forsgkssekvens.

Det ble gjennom forsgkene fort logg i form av sjekklister der observert kondens pa speil
og dgrblad ble registrert og fotografert. Det ble i ut i fra visuelle observasjoner registrert
hvilken grad av kondens som kunne oppfattes pa speilene. For grad av kondens pa
derblad ble det kun beskrevet hvorvidt det ble observert kondens eller ikke, da samtlige
forsgk hadde sappass lik grad av kondens at fraskilling ble umulig.

3.3.3 Analyse etter forsgk

Beregning av absolutt fuktighet og fukttilskudd over tid

Etter forsgkene utarbeidet studenten programmer/script i kodespraket Python for &
lese og behandle radata. I programmene ble alle malinger for hver enkelt logger gjen-
nomgatt, og absolutt fuktinnhold beregnet etter Ligning 2.6 og Ligning 2.7. Videre ble
fukttilskuddet Awv[g/m3] beregnet vha. likning Ligning 2.9. Av gir et mal pa absolutt
fukttilskudd, da dette er differansen mellom malt fukt ved en loggerposisjon og fukt i
tilluften.

Etter innlesing av datapunkter og beregning av absolutt fuktinnhold og fukttilskudd,
ble data klargjort for plotting. Da ulike forsgk ble utfgrt pa ulike datoer og klokkeslett,
ble datostempelet gjenopprettet til & starte pa 00:00 nar dusjsekvensen startet. Det vil
si at alle malepunkter fikk ny indeks; 00:00, der fgrste malepunkt er det tidspunktet
dusjen ble startet. Det betyr ogsa at dusjen ble avskrudd tidsstempel 00:10, og dgren
ble apnet i 6 sekunder ved tidsstempel 00:13.

For beregning av fuktreduksjon i treklosser (M%) ble vekt av torr kloss (16%), og
fuktmettet kloss for hvert respektive forsgk benyttet for a beregne prosentandel uttorket
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vann (vektprosent) som i Ligning 3.1. Det samme ble gjort for handkleer, men da med

handkledets vekter for de respektive forsgkene.

M% _ Mmettet — Myresultat . 100% (31)

Mmettet — Mtorr

der
Mumetter € klossens vekt i mettet tilstand [gram]
Myesuttat € Klossens vekt 23 timer etter tgrkestart [gram]

Miorr € klossens vekt i torr tilstand (16% fukt) [gram)]

Beregning av uttgrkingstid og totalt fukttilskudd

Beregning av uttgrkingstid for de ulike forspkene ble basert pa 3 loggere; logger 1 (tilluft),
logger 2 (avtrekk) og logger 4 (dusjsone). Differansen i absolutt fuktinnhold (Av) mellom
avtrekk og tilluft, og mellom dusjsone og tilluft danner et grunnlag for to uttgrkingstider
for hvert forsgk; én tid basert pa at Av i avtrekk tilnsermes 0 gram/m?, og én tid basert

pa at Av i dusjsone tilnsermes 0 gram/m3.

Maleusikkerhet og variasjon i loggere gjor at fukttilskuddet ikke ngdvendigvis vil tref-
fe og stabilisere seg pa eksakt 0 gram/m? (se Delkapittel 3.1.1). Fukttilskuddet kan
stabilisere seg rett over, rett under, eller fluktuere rundt 0 gram/m?, og det vil derfor
vaere vanskelig & f& sammenlignbare resultater dersom man setter at én maling med 0
gram/m? er grenseverdi for nar badet er uttgrket. Av den grunn ble det laget et pro-
gram som regnet lgpende gjennomsnitt av 10 malinger og de neste 10 malingene (10

minutter), og sammenliknet dette med grenseverdiene d og dV der

d er differansen mellom gjennomsnittet av de 10 siste malingene og de 10 forrige

malingene [gram/m?]
dV  er maksimal gjennomsnittverdi av fukttilskudd for de siste 10 mélingene

Det betyr at nar differansen mellom de to lgpende snittene er mindre enn d og det
siste lgpende snittet er mindre enn dV, regnes badet som utterket, og det er tiden fra
dusjstart til dette tidspunktet som behandles videre. Denne tiden vil da vaere avhengig
av 10-minutters sekvenser, og den returnerte tiden vil da i alle tilfeller vaere oppgitt i

hele 10 minutter.

For beregning av uttgrkingstid og fukttilskudd fra malinger i avtrekk ble grenseverdiene
satt til d = dV = 0, 2. For beregning av uttgrkingstid i dusjsonen ble disse verdiene satt
noe hgyere, da fukttilskuddet fra treklossene ikke skulle medregnes. For disse beregnin-

gene settes d = 0,2, men dV = 0,5 (se begrunnelse i Delkapittel 5.1.1).
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Basert pa beregnet uttgrkingstid, ble det totale fukttilskuddet for hvert forsgk beregnet
vha. trapesintegrasjon. Intervallet ble satt lik loggeropplgsning (hvert minutt), og bereg-
ningen returnerte arealet under fukttilskuddskurven (Av) i avtrekket. Dette arealet er
et produkt av gram/m? og minutt, og luftmengden gjennom avtrekket (og forbi logger)
ble derfor tatt hensyn til som vist i Ligning 3.2. I tillegg ble fukt avgitt fra treklossene
subtrahert fra det beregnede fukttilskuddet (fukttilskudd fra klosser er oppsummert i
Tabell 4.2). Produktet ble beregnet fukt produsert per dusj i gram (Vj).

ti
Vd = / (AU ’ Al) - (Mmettet - Mresultat) (32)

to

der
to er tiden ved start av dusj [minutter]
t; er tiden ved beregnet uttgrking (som definert over) [minutter]
Av er fukttilskudd pr. minutt (som illustrert i Figur 4.1a og Figur 4.1Db)
A; er avtrekksmengden (per minutt) for det respektive forsgket [m?/min]
M perter er de to mettede klossenes vekt [gram]

M, esuiar €r de to klossenes vekt 23 timer etter tgrkestart [gram]

Mugganalyse

For analysering av forhold for muggvekst ble PJ-modellen (Johansson og Svensson,
2020) benyttet (beskrevet i Delkapittel 2.5.2). Ved valg av materialklasse for beregning
av kritiske grenser, ble materialklasse D valgt (gipsplate). Dvs. at materialkonstantene
Credre = 0,021 0g Cypre = 0,014 etter Tabell 2.4. Analysen ble gjennomfgrt vha. pro-
grammert script (i Python) for alle forspkene og loggerposisjonene. Scriptet benyttet RF
og temperatur fra loggere, og plottet isopletter basert pa denne dataen. Grensekurvene
ble lagt inn som en funksjon av temperaturen pa x-aksen, og er basert pa Ligning 2.10.

Antall isopletter over nedre kritiske kurve ble opptelt og registrert for hvert forsgk.
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3.4 Gjennomfgring av feltmalinger

Gjennomfgringer av feltmalinger ble gjort i perioden 09.02.22-16.02.22. Det ble under
feltforsgkene benyttet 4 EasyLog USB2 pa hvert bad, og Swemaflow 125D ble benyttet

til & male avtrekksmengde mens avtrekksventilene ble justert manuelt.

Maleutstyret ble forsgkt plassert sa diskret som mulig for & ikke vaere til sjenanse for be-
boerne. Loggerene ble derfor plassert oppa hyller og baderomsmgbler utenfor beboernes
syne. I tillegg ble en logger plassert pa lampen over servant, for & se om det kunne veere
ekstra varmt og gode vekstvilkar for mugg her. Loggere ble plassert pa samme posisjo-
ner pa mgblene i de to badene, men pga. noe ulik geometri pa baderommene blir likvel
posisjonene ikke direkte sammenlignbare. Maleposisjonene oppsummeres nedenfor, og i
Figur 3.12.

1. Utenfor dgr til bad, maler tilluft. Plassert ved gulv.
2. T avtrekkskanal pa bad, maler avtrekksluften.
3. Pa vegghengt hylle. (210cm over gulv)

4. Pa lampe over servant. (200cm over gulv)

610 450

.
‘ 600

Bad 2
2,5m?

/610
L m
X
1630
1630

1520

2100

Figur 3.12: Planlgsning og plassering av maleutstyr i studentboligene

Det ble valgt & gjennomfgre malingene med varmekabelsettpunkt slik beboerne selv
gnsket. Settpunkt ble dog ikke justert underveis i malingene, slik at varmekablene var
satt til samme innstilling gjennom hele maleuken. Termostatene i badene var innstillbare
fra 0-6, der bad 1 stod pa innstilling 3.5, mens bad 2 stod pa 6.
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For avtrekksmengde ble det benyttet samme volum som lav (1) og medium (2) innstilling
benyttet i konstruerte forsgk. Avtrekksmengde ble justert mekanisk i ventilene, og malt
med luftmengdemaleren Swemaflow 125D. Bad 1 ble justert til en avtrekksmengde pa
54m?/h, og bad 2 til 36m>/h. Det vil si at bad 2 har lavere avtrekksmengde enn bad 1,

men har et merkbart hgyere settpunkt pa varmekablene enn bad 1.

Beboerne i leiligheten ble bedt om a avkrysse i kalender for tidspunkt de hadde dusjet. I
tillegg ble de bedt om a forsgke a holde dgren til badet lukket s& mye som mulig, og even-
tuelt registrere tilfellene der baderomsdgren stod apen etter en dusj. Kalender/skjema
ble hengt opp pa hver baderomsdgr. Utdelt skjema finnes som Tillegg D. De ble i tillegg
bedt om a registrere dersom de tgrket kleer, da dette vanligvis ble gjort i gangen utenfor

et av badene.

Malere ble satt opp i EasyLog USB til a gjgre en maling hvert minutt, og plassert ut pa
badene 09.02.22, og innhentet igjen en uke senere. Data ble lastet ned til datamaskin, og
strukturert i radatamapper der bad 1 og bad 2 var adskilt. Absolutt fuktighet ble deretter
beregnet, fukttilskudd over tid ble plottet og muggrisiko analysert /plottet med isopletter
som for de konstruerte feltforspkene (se Delkapittel 3.3.3). Pa grunn av stor usikkerhet
i nar dgrer ble apnet, hvor lenge de var apne, og eventuelle andre store fukttilskudd pa
utsiden av badene (i tilluften), ble ikke uttgrkingstider eller totalt fukttilskudd beregnet

for feltmalingene.






4. Resultater

4.1 Konstruerte feltforsgk

Etter gjennomforing av forsgk og malinger, og bearbeidelse av data startet, ble det
oppdaget noen uregelmessigheter ved malinger i et av badene (bad A) hos OBOS. Dette
forklares neermere i Delkapittel 5.5.2. Det velges derfor & vektlegge malinger fra bad B i
stgrre grad enn malinger fra bad A, og enkelte resultatfremstillinger vil derfor kun inneha
data fra bad B. I dette kapittelet fremstilles de mest essensielle maleresultatene, fgr disse
diskuteres og fremstilles pa andre visuelle mater og sammenlikninger i Kapittel 5. For

samtlige resultater av bade fukttilskudd Av og temperatur, henvises det til Tillegg A.

4.1.1 Forberedende forsok

Resultater fra de forberedende forsgkene til konstruerte feltforsgk gjennomgas i denne

seksjonen.

Forsgk med rgykgenerator

Dokumentasjon av observasjoner ble utfordrene pga. darlig synlighet av rgyken pa bil-
der. Studenten fikk likevel et generelt bilde pa luftomrgringen i badene; omrgringen sa
generelt ut til a veere god med unntak av ved gulvet i dusjsonene, og i hjornene bak toa-
lettene. Det ble i disse omradene observert mindre grad av rgyk ved forsgk for samtlige
luftmengder i begge badene. Det ble dog observert at hgyere luftmengde ga noe bedre
omrgring naermere toaletthjornene pga. den hgye hastigheten langs gulvet. Observasjo-
nene dannet grunnlag for plassering av loggere i bade dusjsone og pa gulv bak toalett

ved videre forsgk.

Opptgrking av fritt vann i dusjsone

Oppterking av fritt vann i dusjsone etter 10 minutters dusjsekvenser resulterte i 254
gram vann for bad A, og 266 gram for bad B, hvilket tilsvarer rett i overkant av 2.5 dl

vann som var fordelt over dusjvegger og dusjgulv.

43
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Opptgrking av vann fra kropp

Oppterking av vann fra kropp resulterte i et gjennomsnittlig fuktopptak i handkledet
pa 69,6 gram etter 10 malinger. Malingene danner grunnlag for valg av 70 gram som

mal pa fukting av handkleer ved videre forsgk.

Trykkforskjell mellom bad og tilstétende rom

Trykkforskjellen over baderomsdgren fremkommer i Tabell 4.1. Trykkforskjellene viste
seg a veere av en sappass lav storrelsesorden at det ikke ble utfgrt videre beregninger pa

hvorvidt dette kunne endre reell avtrekksmengde.

Tabell 4.1: Trykkforskjell mellom baderom og tilstgtende rom

Bad Avtrekksmengde Trykkforskjell

A 36 m3/h 0.6 Pa
B 36 m3/h 0.8 Pa
A 54 m3/h 1.3 Pa
B 54 m3/h 1.7 Pa
A 72 m3/h 1.6 Pa
B 72 m3/h 2.8 Pa

4.1.2 Fukttilskudd og uttgrkingstid

Fukttilskuddet over tid (differansen i absolutt fuktighet i avtrekksluft og tilluft) fra ba-
dene vises for 3 timer etter dusjstart, og 23 timer etter dusjstart for bad A (Figur 4.1a
og Figur 4.1b) og for bad B (Figur 4.2a og Figur 4.2b). Resultatene fra forsgk i bade bad
A og bad B viser en tydelig trend pa en raskere utterking (stgrre endring i fukttilskudd
pr. tid) for forsgkene med hgyere avtrekksmengde (innstilling 3 - 72m?3/h) enn forsgkene
med lavere avtrekksmengde (innstilling 1 - 36m®/h). Forsgkene for middels avtrekks-
mengde (innstilling 2 - 54m3/h) plasserer seg som en mellomting mellom hgy- og lav
avtrekksmengde. Dette er spesielt synlig i Figur 4.1a og Figur 4.2a, som kun viser de
forste 3 timene etter dusjstart. Det fremkommer ogsa at ved lik avtrekksmengde, men

ulik gulvvarme, er differansen i fukttilskuddet per tid sveert liten.
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Figur 4.2: Fukttilskudd i avtrekk - bad B

Figur 4.3 og Figur 4.4 viser malt temperatur i dusjsonen for bad A og bad B. Disse
temperaturene er malt med EasyLog USB2 som er plassert i dusjsonen (loggerposisjon
4). Det fremkommer av disse figurene at temperaturforskjellene for forspkene i bad A
er svaert sma, til tross for ulike settpunkt pa varmekablene. For forsgkene i bad B er
forskjellene stgrre, og fglger settpunktet pa varmekablene godt. Forsgk B3H viser noe
lavere temperatur forste 4 timene sammenlignet med de gvrige forspkene med hgyt sett-
punkt. For bad B ble det i tillegg til Easylog benyttet termoelementet KIMO KTT220
til maling av temperatur pa gulvet. Temperaturen malt med termoelementet i dusjsonen
samsvarer godt med temperaturen malt av Easylog USB2. Sammenlikning av de malte
temperaturene i dusjsonen, samt temperatur malt pa gulv utenfor dusjsonen finnes i
Tillegg A.
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Figur 4.3: Temperatur i dusjsone - bad A
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Figur 4.4: Temperatur i dusjsone - bad B

Videre viser Figur 4.5 og Figur 4.6 uttgrkingstiden for de ulike forsgkene pa bad B malt

i hhv. avtrekk og i dusjsone. Det totale fukttilskuddet malt gjennom avtrekket i lgpet

av denne tiden er representert i Figur 4.7. Dette er en estimering basert pa beregning

beskrevet i Delkapittel 3.3.3. Uttgrkingstiden i avtrekk viser en trend der avtrekksmeng-

dene gir stgrre utslag pa tiden enn hva settpunkt pa varmekabel gjor. Det fremkommer

ogsa at utterkingstiden i stgrre grad pavirkes av endring mellom avtrekksinnstilling 1
(36 m3/h) og 2 (54 m?/h) enn av endring fra innstilling 2 (54 m?3/h) til 3 (72 m?/h).

Uttgrkingstidene i dusjsone viser derimot en stgrre effekt, altsa en raskere utterking,

ved hgyt settpunkt pa varmekabler.
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UTTORKINGSTID BAD B - AVTREKK
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04.40

o
~
<
IS)
o o
S S
) o)
o (=] o
I o
|| N —
o N
o
B1H B1L B2H B2L B3H B3L

Figur 4.5: Utterkingtider for forsgk i bad B - malt i avtrekk
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Figur 4.6: Uttgrkingtider for forsgk i bad B - mélt i dusjsone

Det totale fukttilskuddet gjennom en dusjsekvens er ihht. Figur 4.7 noksa likt for samt-
lige forsgk. Det ser dog ut til & veere en trend at forsgk med hgy innstilling (H) pa varme-
kabel, gir et noe hgyere tilskudd enn for forsgk med lav innstilling (L) pa varmekabler.
Det fremkommer ogséa at det for forspkene med hgyeste avtrekksmengde (innstilling 3,
72 m?/h), er noe lavere totalt fukttilskudd. Fukttilskuddet oppgitt i Figur 4.7 inkluderer

fukt avgitt fra treklossene.
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TOTALT FUKTTILSKUDD

M Totalt fukttilskudd - malt i avtrekk [gram]
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Figur 4.7: Totalt fukttilskudd fra dusjstart til beregnet utttgrkingstid - oppgitt
i gram
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4.1.3 Uttgrking av treklosser og handkleder

Tabell 4.2 viser uttgrkingsgraden av treklossene og handkle, samt de totale fukttilskud-
dene fra klosser og handkler under hvert forsgk. Kloss X var plassert pa fliser (med

varmekabel), mens kloss Y var plassert slukrist (uten varmekabel).

Handkledene ser ut til & vaere helt uttgrket etter 23 timer for samtlige forsgk. Nar det
gjelder uttgrkingsgrad av klossene er verdiene noe sprikende, men med en gjennom-
snittlig utterkingsgrad pa 53,2%, fremkommer det en trend av at klosser plassert pa
flisgulvet har en litt storre uttgrkingsgrad enn klosser plasser pa slukristen, som har en
gjennomsnittlig utterkingsgrad pa 49,1%. Ved sammenlikning av forsgk med hoyt varme-
kabelsettpunkt (H) mot forsgk med lav varmekabelsettpunkt (L), blir det ogsa synlig
at utterkingsgraden er hgyere for klossene plassert pa gulv med hgyt varmekabelsett-
punkt, enn for klosser plassert pa gulv med lavt varmekabelsettpunkt. Gjennomsnittet
for samtlige klosser der hgy varme ble benyttet hadde en gjennomsnittlig uttgrkings-
grad pa 53,8%, mens klossene med lav varme hadde en gjennomsnittlig utterkingsgrad
pa 48,6%.

Tabell 4.2: Uttgrkingsgrad og fukttilskudd for treklosser og handklaer

Uttgrkingsgrad (M%) Fukttilskudd [gram]
F.nr Kloss X Kloss Y Handkle Kloss X Kloss Y Handkle
A1H | 575 % 55,3 % 100,0 % 46,7 38,8 71,8
A1L | 445 % 42.8 % 100,0 % 51,4 41,4 72,0
A2H | 415 % 40,0 % 100,1 % 54,8 56,9 70,1
A2L | 548 % 51,2 % 100,1 % 53,4 472 70,0
A3H | 60,7 % 51,7 % 99,9 % 50,9 40,0 69,3
A3L | 48,0% 487 % 98,4 % 55,3 49,0 69,0
B1H | 524 % 48,8 % 99,4 % 65,2 60,8 70,1
B1L | 425 % 46,7 % 99,4 % 49,2 422 69,7
B2H | 532 % 62,2 % 100,9 % 59,1 43,3 70,5
B2L | 56,2 % 474 % 98,9 % 54,1 48,4 69,1
B3H | 74,9 % 47,4 % 100,3 % 66,5 471 70,4
B3L | 522 % 475 % 101,7 % 53,0 448 72,3
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4.1.4 Muggvekstanalyse

En typisk figur for isopletplott vises i Figur 4.8. Alle malinger med RF/Temperatur
over nedre kritiske grense fra alle forsgkene i bad A og bad B representeres i henholdsvis
Figur 4.9a og Figur 4.9b. Resultatene viser at det var kun i avtrekket, ved himlingen og i
dusjsonen det ble registrert verdier for RF og temperatur som kan antyde en muggrisiko.
Det fremkommer ellers at lav avtrekksmengde (36m3/h) generelt gir flere isopletter over
nedre kritiske grense. En tydelig entydig trend for pavirkning av gulvvarme kan ikke

observeres her.

—— Krit. RF-gvre - Bryterpanel - Bak toalett
Krit. RF-nedre - Dusjsone - Himling
Avtrekk

100 A

90 T

80 1

70 A

60 - !

50 A

Relativ fuktighet [%]

40 A

30 A '

20 1

20 22 24 26 28 30
Temperatur [C° ]

Figur 4.8: Isopletter - forsgk B2L

Figur 4.9: Antall isopletter over nedre grense (Krit. RF-nedre, som vist i Fi-

gur 4.8)
Antall isopletter over nedre grense Antall isopletter over nedre grense
30
25
20
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10
s .
0
AlL A1H A2L A2H A3L A3H B1L B1H B2L B2H B3L B3H
mAvtrekk W Dusjsone B Himling mAvtrekk BHimling

(a) Bad A (b) Bad B
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4.1.5 Termografering

Pa grunn av ustabilitet i termokameraet stoppet termografering tidligere enn planlagt
for samtlige forsgk. Tabell 3.3 viser hvilke forsgk det ble gjennomfert vellykket ter-
mografering, samt tiden fra dusjstart til siste fotografi i sekvensen fgr funksjonsfeil.
Termografiene nedenfor (4.10, 4.11, 4.12 og 4.13) viser siste tilgjengelig bilde for hvert
av disse forsgkene. For termografier hver time etter forsgk henvises det til Tillegg A. I
termogrammene syntes dusjsonen i venstre halvdel, adskilt av dusjvegg midt i bildet,
og med toalett i bakgrunnen. De to furuklossene er synlig i dusjsonen, der klossen til
hgyre er plassert pa sluket (midt i dusjsonen). Markgrene i bildet viser plassering av
laveste temperatur (grgnn), hgyeste temperatur (rod), og malepunkt midt i termogram-
met (hvit). Disse temperaturene er oppgitt i venstre hjorne av termogrammet. Det er
fra termogrammene mulig & se tydelig restfukt i dusjsonen i siste bilde for samtlige vel-
lykkede fotograferte forsgk med unntak av B2H (Figur 4.12) som ser tilngermet tort ut.
Arealene med de fuktige omradene vises som omrader med lav temperatur (og mgrk
farge) i termogrammet. Andel mgrke farger i termogrammet er derfor en indikasjon pa

gjenveerende fukt.

2022/02/23
1717

17.7 °C

25.9 °C
Max 29.0 °C
Min 17.7 °C

Figur 4.10: Termografi B1H - 6 timer og 10 minutter etter dusjstart
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2022/02/28
19:10

16.8 °C

25.0 °C
L Max 26.9 °C
Min 16.8 °C

2022/02/25
18:10

18.0 °C

26.3 °C
Max 28.8 °C
Min 18.0 °C

Figur 4.12: Termografi B2H - 8 timer og 10 minutter etter dusjstart
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2022/03/01
19:08

14.9 °C

3.5 °C
Max 25.3 °C
‘Min 14.9 °C

Figur 4.13: Termografi B3L - 8 timer og 15 minutter etter dusjstart

53



54 KAPITTEL 4. RESULTATER

4.1.6 Visuelle observasjoner

Tabell 4.3 oppsummerer studentens observasjoner av kondens pa overflater under for-
sgkene. Figur 4.14 viser graden av kondens pa speil pa et utvalg av forsgkene, som gir
en indikasjon pa gradene Heldekkende, Noe, og Svert lite. Figur 4.15 viser kondens pa
dgrblad for forsgk A1L og B1L. For fotografi av speil etter gvrige dusjsekvenser, henvises
det til sjekklistene (Tillegg C).

Det fremkommer tydelig at forsgkene med lav avtrekksmengde (innstilling 1, 36 m?/h)
gir mer kondens pa speil enn samtlige andre forsgk. Forsgkene utfgrt med den lave
avtrekksmengden er ogsa de eneste som gir kondens pa dgrbladet. Minst kondens pa
speil er observert etter forsgk med hgy avtrekksmengde (innstilling 3, 72 m?/h) og heoyt
settpunkt pa varmekabler (H). Det ser ogsa ut til at det gjennom forspkene pa bad A

forekommer en lavere grad av kondens pa speil enn det gjor for forsgkene i bad B.

.

(a) A1L - Heldekkende (b) A2L - Noe (c) A3H - Sveert lite

Figur 4.14: Kondens pa speil

(a) B1L (b) B1L 5 min etter dusjstart (c) A1L

Figur 4.15: Kondens pa dgrblad
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Tabell 4.3: Oppsummering av visuelle observasjoner

Forsgksnummer Kondens speil Kondens dgr
AlL Heldekkende Ja
B1L Heldekkende Ja
AlH Nesten heldekkende Ja
B1H Heldekkende Ja
A2L Noe Nei
B2L Noe Nei
A2H Noe Nei
B2H Noe Nei
A3L Sveert lite Nei
B3L Noe Nei
A3H Sveert lite Nei
B3H Noe Nei
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4.2 Feltmalinger hos studentsamskipnaden i As

I dette kapittelet fremstilles de mest essensielle maleresultatene fra feltmalinger i stu-
dentboligene hos studentsamskipnaden i As (SIAS), for disse diskuteres og sammenlik-

ninger i kapittel 5. Det minnes om de innstilte forsgksparameterene for badene;

o Bad 1: 54m3/h avtrekksmengde, middels settpunkt pa varmekabel (3,5 av 6 pa

termostat)

« Bad 2: 36m?/h avtrekksmengde, hgyt settpunkt pa varmekabel (6 av 6 pa termo-
stat)

4.2.1 Fukttilskudd under maleuken

— Av - 1. Avtrekk
Av - 2. Lampe over servant
—— Av - 3. Vegghengt hylle
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Figur 4.16: Fukttilskudd gjennom maleuken - bad 1
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— Av - 1. Avtrekk
Av - 2. Lampe over servant
—— Av - 3. Vegghengt hylle
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Figur 4.17: Fukttilskudd gjennom maleuken - bad 2

Fukttilskuddet over tid (Awv) for bad 1 og bad 2 gjennom maéleuken i studentboligene
illustreres i hhv. Figur 4.16 og Figur 4.17. Grafene viser malinger utfgrt ved alle de
3 maleposisjonene. Tiden beskrives i antall dogn (langs x-aksen) etter utplassering av
maleutstyr. Forsgkene viser tydelig hvilke tidspunkter det er dusjet pa badene, i form
av hgye fukttopper. I lgpet av maleperioden ble det totalt dusjet 9 ganger i bad 1, og 5
ganger i bad 2.

Det fremkommer i grafene at det for dusjsekvensene i bad 2 er hgyere fukttopper enn
for dusjsekvenser i bad 1. Det fremkommer ogsa at det i bad 1 er loggeren pa lampen
over servanten som har hgyest malt fukttilskudd ved dusjsekvensene, mens det for bad

2 er loggeren i avtrekket som har hgyest malt fukttilskudd.

4.2.2 Muggvekstanalyse

Figur 4.18, Figur 4.19 og Figur 4.20 viser isoplettplot for hhv. avtrekk, vegghengt hylle
og lampe over servant for bade bad 1 og 2. Det fremkommer tydelig i figurene at det
ikke forekommer isopletter over nedre kritiske grense (Krit. RF-nedre) for noen male-
posisjoner i bad 1. For bad 2 forekommer det 15 malinger over nedre kritiske grense i
avtrekket, men ingen for de to gvrige malepunktene. Temperaturforskjellen mellom de
to badene er ogsa godt synlig i figurene, der temperaturen ved vegghengt hylle er ca. 25
°C for bad 1, og ca. 29 °C for bad 2.
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—— Krit. RF-gvre
Krit. RF-nedre

« Bad 1 - Avtrekk - 0 punkter over Krit. RF-nedre
- Bad 2 - Avtrekk - 15 punkter over Krit. RF-nedre
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Figur 4.18: Isopletter for maleuken - avtrekk
—— Krit. RF-gvre
Krit. RF-nedre
- Bad 1l - vegghengt hylle - 0 punkter over Krit. RF-nedre
- Bad 2 - vegghengt hylle - 0 punkter over Krit. RF-nedre
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Figur 4.19: Isopletter for maleuken - vegghengt hylle
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Relativ fuktighet [%]

—— Krit. RF-gvre
Krit. RF-nedre
« Bad 1 -lampe over servant - 0 punkter over Krit. RF-nedre
Bad 2 - lampe over servant - 0 punkter over Krit. RF-nedre
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Figur 4.20: Isopletter for maleuken - lampe over servant






5. Diskusjon

[ dette kapittelet vil resultater fra bade konstruerte forsgk i OBOS Living Lab og feltma-
linger i Pomona gjennomgas, og knyttes opp mot oppgavens formal, problemstilling og
forskningsspgrsmal. Oppmerksomheten rettes i hovedsak mot de kontrollerte forsgkene
hos OBOS Living Lab. Basert pa forskningsspgrsmalene (Kapittel 1.2), vil forst pavirk-
ningen av avtrekksmengde og varmekabler for uttgrkingstid og fukttilskudd gjennomgas,
fgr muggrisiko for ulike forsgk diskuteres. I tillegg vil observerte ulikheter, uregelmessig-
heter og mulige feilkilder beskrives underveis. Til slutt vil visuelle observasjoner, valg av
forsgksparametere, samt spesielle utfordringer under utarbeidelse av oppgavebesvarelse

redegjores for.

5.1 Uttgrkingstid og fukttilskudd

For beregning av utterkingstid og fukttilskudd ved feltmalinger i studenthyblene, var
det ikke mulig & kontrollere hvor lenge dgrene til badene var apne, eller fukttilskuddet
generelt i boligen. En apen dgr ville for eksempel gjgre at trykkforskjellen pa bad og
tilstgtende rom utjevnes, og at luft og fukt blandes. Siden maleren for tilluft til bad var
plassert rett pa utsiden av badet, ville da tilluft og avtrekk raskt bli tilnsermet likt. Dette
kombinert med fukttilskudd fra tilstgtende rom skaper usikkerhet. Det ble derfor valgt
a ikke gjgre beregninger for uttgrkingstid og fukttilskudd etter dusj for feltmalingene.
I denne delen vil det derfor fokuseres pa de konstruerte feltforsgkene hos OBOS Living
Lab, og med hovedfokus pa bad B grunnet oppdagede uregelmessigheter ved bad A (se
Delkapittel 5.5.2). Fukttilskuddskurvene fra feltmalingene vil dog kommenteres da de
uavhengig usikkerhet gir et godt innblikk og sammenligningsgrunnlag mot de konstruerte

feltforsgkene.

5.1.1 Pavirkning fra avtrekksmengde og varmekabler

Avtrekksmengde - malinger fra avtrekk

Fukttilskuddet Av vises i Figur 4.1a (bad A) og Figur 5.1 (bad B). Her fremkommer
det tydelig at fukttilskuddet synker raskere for forspkene med hgy avtrekksmengde (72
m3/h) enn for forsgkene med lav avtrekksmengde (36 m?/h). Forsgkene med middels
avtrekksmengde (54 m3/h) viser seg som forventet som en mellomting av hgy og lav.
Dette tyder pa at hgy avtrekksmengde raskere tgmmer baderommet for fuktig damp

generert under en dusjsekvens. Den samme tendensen observeres for bad A ogsa (Fi-
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gur 4.1a). Uttgrkingstiden malt i avtrekket (Figur 4.5) tyder ogsé pa en vesentlig raskere
utterking av badet ved bruk av bade middels (2 - 54 m?®/h) og hgy (3 - 72 m3/h) av-
trekksmengde (ca. 2-3 timer) sammenlignet med lav avtrekksmengde (1 - 36 m?/h) (ca.
4.5 timer). Differansen i uttgrkingstid mellom avtrekksmengde 2 og 3 ser dog ut til &
veere vesentlig mindre enn differansen mellom avtrekksmengde 1 og 2, til tross for at

differansen i luftmengde mellom hver innstilling er lik (18 m?/h).

20 A —— B1H
— —— B2H
”‘E B3H
S —— BIL
=2 157 B2L
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< 10 A
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¥ 5
>
L
o { Hey avtrekksmengde (3) - -

00:30 ' 01:30 | 02:30
Tid etter dusjstart [tt:mm]

Figur 5.1: Fukttilskudd over tid (Av) for bad B - malt i avtrekk

Som Hempel, Lofblad og Boon-Grgnseth (2017) konstaterer i sin bacheloroppgave;
"Luftmengder har vist seq a vere avgjorende for a frakte ut vanndamp, men ikke den
mest avgjorende parameteren for a fordampe vann."

Dette er noe de konstruerte forsgkene utfgrt i denne oppgaven ogsa viser. Som beskrevet
ovenfor, gir de ulike avtrekksmengdene resultater som indikerer at baderommet tgmmes
raskere for vanndamp ved hgyere avtrekksmengde. Dersom man derimot ser pa forsg-
kene der avtrekksmengden er lik, men innstilling for varmekabler er ulik (H/L), viser
det seg at utterkingstiden er omtrent lik, og i enkelte tilfeller lenger for forsgk med hgy
varme, enn for forspk med lav varme i gulvet (se Figur 4.5). Samtidig viser forsgk med
hgy gulvvarme et hgyere totalt fukttilskudd sammenlignet med samme forsgk med lav
gulvvarme. En arsak til dette kan tenkes a veere at den hgye varmen bidrar til raske-
re uttgrking/fordamping av vann i fuger/pastep etter dusjsekvens, som fanges opp av

fuktighetslogger i avtrekk. Til motsetning, kan lav varme i gulv gjore at uttgrkingen
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skjer i en sa lav hastighet, at fukttilskuddet blir for lavt til at det fanges opp av male-
utstyret. Dette kan i praksis bety at badet ikke er fullstendig uttgrket, til tross for at
uttgrkingstiden beregnet etter metode beskrevet i Delkapittel 3.3.3 viser at badet er
utterket.

Uttgrking av treklosser og handkleer

De utplasserte treklossene pa gulvet og handkledene bidrar ogsa til fukttilskuddet, og
torker etter endt dusjsekvens. Som tidligere oppsummert i Tabell 4.2] blir samtlige hand-
klzer sa og si helt utterket i lgpet av de 23 timene (vektens ngyaktighet er mindre enn
differansen i uttgrkingsgrad). Tabell 4.2 viser dog at treklossene pa langt neer rekker &
torke helt, noe ogsa visuelle observasjoner bekrefter (Figur 5.2). Det er etter 23 timer
fortsatt synlig fukt i klossene, spesielt pa undersiden der de har ligget mot underlaget.
At det tydelig er restvann i klossene, til tross for at fuktighetsmalere og beregninger
ikke oppfatter et betydelig nok fukttilskudd, stgtter ogsa oppom teorien om at badet
ikke ngdvendigvis blir fullstendig uttgrket i lopet av de 23 timene.

Figur 5.2: Restfukt i treklosser

Termogrammer

Ved & studere termogrammene opp i mot maleresultater fra forsgkene, kan teorien om
at maleutstyr i avtrekket ikke fanger opp uttgrkingen i dusjen styrkes. I fglge malinger
oppsummert i Figur 4.5, var badet i forspk B1H uttgrket etter rett under 5 timer fra
dusjstart. Figur 4.10 viser siste tilgjengelige termogram etter forsgk B1H, som ble tatt

6 timer og 10 minutter etter dusjstart. I termogrammet er det fortsatt tydelig at det
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gjenstar fuktighet pa gulvet, spesielt langs kanten mot veggen i dusjsonen. Det samme
gjelder ogsa forspk B1L (Figur 4.11) og B3L (Figur 4.13), der beregnet uttgrkingstid var
hhv. omtrent 5 timer og omtrent 2,5 timer, mens begge termogrammene viser restfukt

i dusjsonen etter 8 timer.

Ved sammenlikning av siste termogram for forsgk B2H (Figur 4.12), som har varme-
kabler med hgyt settpunkt, mot siste termogram for forsgk B3L (Figur 4.13), som har
varmekabler med lavt settpunkt, synliggjores en effekt av varmekablenes settpunkt. Her
fremkommer det at etter 8 timer er det for forsgket med medium avtrekksmengde og
hgy varme vesentlig mindre vann pa gulvet i dusjsonen, sammenlignet med forsgket
med hgy avtrekksmengde og lav varme. Samtidig kan man ved sammenlikning av ter-
mogrammet fra B1H etter omtrent 6 timer (Figur 4.10) mot termogrammet fra B1L
(Figur 4.11) etter omtrent 8 timer, observere at arealet i dusjen med synlig fritt vann
ganske likt. Dette til tross for at termogrammet fra forsgket med hgy varme er tatt 2
timer tidligere enn for forsgket med lav varme. Det ser altsa ut til at gulvets temperatur
(varmekablenes settpunkt) har en en stgrre effekt pa fordamping av vann pa gulvet, enn

det avtrekksmengden har.

Figur 5.3 viser termogrammet fra forsgk B2H 7 timer etter dusjsekvens. Figuren viser et
tilneermet tgrt gulv, der bade treklossene og EasyLog logger fremkommer som kaldere

overflater. I tillegg kan refleksjon av treklossene pa venstre flisvegg observeres.

2022/02/25
16:55

.

17.7 °C -

M— Fuktige treklosser

26.3 °C ——

Max 29.4 °C Refleksjon av treklosser pa flisvegg

Min 17.7 °C

Figur 5.3: Forsgk B2H - 7 timer etter dusjstart
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Malinger i dusjsone

Malingene fra logger nr. 4 (utplassert pa gulvet i dusjsonen) viser ogsé forskjeller pa
utterkingstid, og dens avhengighet av lav og hgy gulvvarme. Ved a se pa fukttilskud-
det Av for loggerene i dusjsonen, kan det observeres en tydelig raskere uttgrking for
forsgk med hgy varme enn for forsgk med lav varme observeres. Forsgkene pa bad B
med lav avtrekksmengde (Figur 5.4) viser dette tydeligst, noe som ogsa stgttes opp av
forspkene ved medium (Figur 5.5) og hgy (Figur 5.6) avtrekksmengde. Det kan se ut
til at forskjellen i fukttilskudd over tid mellom hgy og lav varme er storst desto lavere
avtrekksmengden er. I tillegg til fukttilskuddet (venstre side), viser figurene (5.4, 5.5 og
5.6 temperaturen ved loggerposisjonen (hgyre side). Disse temperaturene er hentet fra
samme logger som ble benyttet til & beregne fukttilskuddet i dusjsonen (FasyLog USB2),
men samsvarer godt med temperaturene malt med termoelementet KIMO KTT220 (se

Tillegg A for sammenlikning av malte temperaturer med de ulike instrumentene).
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Figur 5.4: Fukttilskudd og temperatur pa gulv i dusjsone - Bad B, lav avtrekks-
mengde (36m?/h)

For forsgk B2H viser Figur 5.5 et fukttilskudd i dusjsonen lik tilnsermet 0 gram/m?
etter omtrent 7 timer, der termogrammet etter samme tid ogsa viser at overflatevannet
er borte (se Figur 5.3). For forsgk B1L (Figur 5.4) og forsgk B3L (Figur 5.6) derimot,
antydes det et fukttilskudd p& hhv. omtrent 3 gram/m? og 1,5 gram/m? etter 8 timer.
Termogrammene for disse forsgkene ved samme tid viser ogsa gjenveerende overflatevann.
Dette kan igjen tyde pa at maleutstyret i avtrekket ikke er fglsomt nok til a fange opp
det lave fukttilskuddet i dusjsonen, mens maleutstyret som befinner seg i dusjsonen er

naermere fuktkilden, og dermed fanger opp fuktigheten. I tillegg er det en mulighet for
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en form for kortslutning, der tilluften i stor grad gar rett til avtrekket uten tilstrekkelig
omrgring mot hjgrnet i dusjsonen. En annen betydelig faktor kan veere at varmekabler
ikke er plassert helt mot dusjens hjgrne, noe som kan indikeres i blant annet Figur 5.3,

der gulvet ser kaldere ut i venstre halvdel (dusjens hjgrne) enn for resterende dusjsone.

— B2H - Temperatur ved gulv - B2H
— B2L - Temperatur ved gulv - B2L
—_ - 26
m
§ —
()] O
‘;‘ - 25 2.
3 3
i) ©
© -
S F24 @
Y4 (o
z 3
4
kv, 23 F
>
[
- 22

03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Tid etter dusjstart [tt:mm]

Figur 5.5: Fukttilskudd og temperatur pa gulv i dusjsone - Bad B, medium
avtrekksmengde (54m3/h)
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Figur 5.6: Fukttilskudd og temperatur pa gulv i dusjsone - Bad B, hgy avtrekk-
smengde (72m3/h)
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De ovennevnte arsakene er grunnen til at beregning av uttgrkingstid i dusjsonen ogsa
ble utfgrt som beskrevet i Delkapittel 3.3.3. Basert pa at klossene i dusjen ikke var ut-
torket etter de 23 timene (se Tabell 4.2 og Figur 5.2), kunne det forventes et konstant
fukttilskudd til luften gjennom hele perioden mellom forsgkssekvenser. For a kompen-
sere for dette nar utterkingstid i dusjsone ble estimert, ble grenseverdien for maksimalt
fukttilskudd gkt fra dV = 0,2 gram/m? til dV = 0,5 gram/m3. Maksimalverdien for
de lgpende gjennomsnittene ble beholdt til & fortsatt veere d = 0,2 gram/m?. Dette
betyr i praksis at beregningen sier at gulvet i dusjsonen er tgrt nar forskjellen mel-
lom de lgpende snittene er under 0,2 gram/m?, og at differansen pa absolutt fuktighet
mellom tilluft og dusjsone (Av) er under 0,5 gram/m?. Valg av dV for denne beregnin-
gen baseres pa termogrammet fra B2H (se Figur 5.3), der man omtrent 7 timer etter
dusjstart kan se at gulvet er relativt godt uttgrket. I tillegg kan man fra Figur 5.5 se
at fukttilskuddet (Av) stabiliserer seg noksa godt rundt samme tidspunkt. Ved denne
tiden er dV = 0.5 gram/m? for forsgk B2H, som ogs& benyttes videre for estimering av
uttgrkingstid for andre forsgk. Det er her viktig & poengtere at valg av dV kun er basert
pa én observasjon, og at disse uttgrkingstidene derfor vil veere grove estimater, og er
mer nyttige for 4 sammenligne kombinasjonene mot hverandre enn a angi en spesifikk
utterkingstid. Resultatet av denne beregningen gir store variasjoner (se Figur 4.6), men
viser lavere uttgrkingstid for forsgkene med hgy varme enn for de tilsvarende forsgkene

med lav varme.

Fukttilskudd

Fra Figur 4.7 fremkommer det at det totale fukttilskuddet etter hver dusjsekvens er
relativt samsvarende, hvilket det bgr veaere da forsgkene er gjort pa samme mate. I det
beregnede fukttilskuddet i denne figuren, er fukt avgitt fra klosser og handkleer inkludert.
I en reell dusjsekvens vil ikke fuktigheten avgitt fra klossene veere tilstedet, og Figur 5.7
vil derfor vaere bedre beskrivende, da fukttilskuddet avgitt fra treklossene er fratrukket
her. Som beskrevet tidligere i dette kapittelet, ser det ut til at maleutstyret ikke fanger
opp uttgrkingen av treklossene og at beregningene derfor anser badet som utteorket, selv
om det er noe restfukt i kloss og dusjgulv. Det er derfor viktig a notere seg at data i
Figur 5.7 kan fravike noe fra reelle verdier. Arsaken til dette er at veiing av klossene
skjedde 23 timer etter dusjstart, mens beregning av fukttilskudd (integrering under Awv-
kurven) stopper flere timer for dette. I denne tiden fortsetter treklossene & tgrke, uten
at dette blir fanget opp i beregningen. Denne faktoren kan ogsa veere med pa a forklare
hvorfor det totale fukttilskuddet er lavere for forsgkene med hgy avtrekksmengde enn
for forsgkene med lav avtrekksmengde slik Figur 4.5 viser. Dette er fordi tiden mellom
beregnet utterkingstid og tiden da klossene ble veid er lenger for forsgkene med hgy
ventilasjonsmengde enn for forsgkene med lav ventilasjonsmengde. Samtidig vil trolig

responstiden pa maleutstyret ha noe med dette & gjore, da hgy avtrekksmengde gir
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FUKTTILSKUD UTEN TREKLOSSER
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Figur 5.7: Fukttilskudd forsgk bad B - uten fukt avgitt fra klosser
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raskere endring av RF i avtrekket enn for lav avtrekksmengde. Dersom maleutstyret ikke
har god nok respons for & fange opp den raske endringen, vil trolig de store fukttoppene
ved dusjstart vises som lavere for forsgkene med hgy avtrekksmengde enn for forsgkene
med lavere avtrekksmengde. Dette kan til en viss grad observeres i bade Figur 4.1a og

Figur 4.2a.

Figur 5.7 viser at totalt fukttilskudd for forsgkene er i underkant av 500 gram, hvilket
samsvarer godt med Hafnor (2020) sine resultater, som opplevde fukttilskudd i samme
stgrrelsesorden. Det er dog noe hgyere enn hva Pallin, Johansson og Hagentoft (2011)
fant i sine undersgkelser, hvilket kan tyde pa at dusjvaner kan ha endret seg de siste

10-12 arene.

5.1.2 Fukttilskudd fra feltmalinger

Som tidligere nevnt ble ikke totalt fukttilskudd og uttgrkingstid beregnet for feltma-
lingene pa grunn av stor usikkerhet rundt apning av dgrer o.l. Grafene av fukttilskudd
gjennom maleuken kan likevel vaere nyttige & vurdere. Det er tydelige forskjeller mellom
fukttoppene i Figur 4.16 og Figur 4.17, der bad 2 har vesentlig hgyere malte fukttop-
per (opp mot 26 gram/m?3) enn bad 1 (opp mot omtrent 19 gram/m?). Denne trenden
er tydelig for samtlige dusjsekvenser. Arsaken til dette kan veere ulike dusjrutiner for
beboerne. Arsaken kan ogsa veere at avtrekket i bad 2 var naermere dusjsonen enn av-
trekket i bad 1, samt at bad 2 hadde mindre volum enn bad 1, og at konsentrasjonen
av vanndamp derfor blir hgyere i bad 2 enn bad 1. I tillegg hadde bad 2 lavere avtrekk-
smengde enn bad 1, og responstiden til maleutstyret kan derfor veere mindre viktig da

luften beveger seg saktere forbi loggeren i bad 2 enn i bad 1. Effekten av at avstanden
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mellom avtrekk og dusjsone er mindre i bad 2 enn i bad 1 vises ogsa i Figur 4.16 og
Figur 4.17, der det fremkommer at de hgyeste fukttoppene er malt i avtrekket i bad 2,

mens det er malt ved lampen over servant for bad 1.

Selv om totalt fukttilskudd for en dusjsekvens og utterkingstid ikke ble beregnet for felt-
malingene, kan man ved enkel integrering under fukttislkuddkurven se at dusjsekvensene
i felt ga relativt like fukttilskudd som i de konstruerte forsgkene. Ved & visuelt se start
av dusjsekvens i Figur 4.16 og Figur 4.17, kan man finne et estimat for t,. Ved a videre
sette t; til 3 timer etter ¢y, kan en grovt sett estimere de totale fukttilskuddene etter en
dusjsekvens med Ligning 3.2 (uten & hensynta klossenes vektendring, da disse ikke var
tilstede i feltmalinger). Dette overslaget vil veere mindre ngyaktig enn & forst beregne
uttgrkingstiden t; slik det ble gjort etter de konstruerte forsgkene, men overslaget kan
likevel benyttes som en verifisering av de konstruerte forsgkene. Overslaget viser at de
totale fukttilskuddene ved dusjsekvensene i feltmalingene er i stgrrelsene 450-600 gram
per dusj. Figur 5.8 viser fukttilskuddet Awv for de to badene for 2 tilfeldige dusjsekven-
ser. Det beregnede fukttilskuddet etter 3 timer er pa hhv. 525 gram og 526 gram nar
avtrekksvolum forbi logger medregnes (Ai etter Ligning 3.2).

—— Bad 1 - 54 m3/h - Middels gulvvarme —— Bad 2 - 36 m3/h - Hgy gulvvarme
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Figur 5.8: Fukttilskudd fra tilfeldig dusjsekvens i studenthyblene (Pomona)

Studentene i Pomona ble som tidligere nevnt bedt om & holde dgrene til badene lukket
etter dusjing, og eventuelt registrere i utdelt skjema dersom dgren ble staende apen.
Det ble registrert én dusjsekvens med apen degr i etterkant, hvilket kan observeres i
fukttislkuddskurven for bad 1. I Figur 5.9 fremkommer det at fukttilskuddet raskere
synker den forste tiden etter fukttoppen der dgren var apen, sammenlignet med de
gvrige dusjsekvensene. Dette viser hvordan vanndampen ved slike tilfeller vil kunne spre

seg ut i tilstgtende rom.
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Figur 5.9: Fukttilskudd i méleuken for bad 1 - sekvens med apen dgr er markert

5.2 Analyse av muggrisiko

Ved analyse av risiko for muggvekst, er det som beskrevet i Delkapittel 2.5.2 flere ulike
mater a gjore dette pa, med ulik kompleksitet og ngyaktighet. Metoden utarbeidet av
Johansson, Lang og Capener (2021) ble valgt pa grunnlag av dens beviste kombinasjon
av ngyaktighet og enkelhet. Metoden gir visuelle resultater, der det er enkelt a avgjere
om det er en potensiell risiko for muggvekst eller ikke. Det er dog viktig & poengtere at
det uansett vil veere umulig a kunne si sikkert at en kombinasjon av avtrekksmengde og
varmepadrag er muggfri, mens en annen garantert gir mugg. Metoden er likevel et godt
utgangspunkt for en indikasjon av hvilken betydning avtrekksmengde- og gulvvarme har
pa muggrisikoen. Ved a se pa antall isopletter over kritisk RF, og sammenligne dette
antallet mellom kombinasjoner av avtrekk og varme, blir det mulig a se et mgnster pa
hvilke kombinasjoner som gir hgyere eller lavere risiko for mugg, men en fasit pa eksakt
hvilken kombinasjon som gir tilstrekkelig muggsikkerhet syntes & bli vanskelig og sveert

usikker, da dette er en stgrre oppgave for biologer.

Malepunkter over kurvene for kritiske RF-verdier ansees som potensiell muggrisiko. Disse
kurvene er som beskrevet i Delkapittel 2.5.2 avhengig av materialtype og materialets
naeringsinnhold. I denne oppgavens analyse av muggrisiko, er materialklasse D benyttet,

som blant annet omfatter gipsplater. P4 moderne baderom anses dette som materialet
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som har hgyest naeringsinnhold, og derfor ogsa er mest utsatt for muggvekst. Dette
forutsetter et rent baderom, da skitt og smuss gjerne har enda hgyere naeringsinnhold,
og typisk plasseres i en materialklasse med lavere kritiske RF-kurver. Den nedre kurven
Krit. RF-nedre angir grensen for en potensiell vekstmulighet, mens den gvre kurven er
mer sikkert at gir gode vekstvilkar for mugg. Opptelling av isopletter ble gjort for alle

som viste seg over nedre grense, og er derfor pa sikker side mtp. predikert muggrisiko.

5.2.1 Konstruerte feltforsgk

I Figur 4.8, Figur 4.9a og Figur 4.9b kan resultatene fra muggvekstanalysen avleses.
Pa bad B, er det maksimale antallet isopletter for et forsgk 24 stk, mens det laveste
er pa 15 stk. Dette er fordelt pa 2 malerposisjoner; avtrekket og himlingen. Det ble pa
bad B ikke registrert isopletter over kritiske RF-verdier ved de gvrige loggerposisjonene.
At dette ikke forekom i dusjsonen var noe overraskende. Dette kan dog skyldes den
hgye temperaturen ved gulvet, som ga hgyt metningstrykk, og derfor ogsa lavere RF
(Ligning 2.2), slik at denne kom under kritisk RF ved beregning av mugganalyse.

For bad A er det maksimale antallet isopletter for et forsgk 30 stk, mens det laveste
er 6 stk. Som tidligere nevnt ble det oppdaget noen uregelmessigheter ved malinger og
forspk i bad A (se Delkapittel 5.5.2), og disse resultatene bor derfor ikke vektlegges i
samme grad som resultatene fra bad B. Dataene i bad A viser dog noksa like resultater
som for bad B, spesielt for antall isopletter over kritiske grenser malt ved himlingen. For
bad A forekommer det ogsa 1 isoplett over grensen i dusjsonen under 3 ulike forsgk. Til
felles for alle forsgk ved begge bad, fremkommer det generelt at hgyere avtrekksmengde
gir feerre isopletter over nedre grense, enn det lav avtrekksmengde gjgr. Forskjellen
mellom medium avtrekksmengde og hgy avtrekksmengde er relativt liten nar det gjelder
antall isopletter over kritisk RF, hvilket kan tyde pa at fukttoppen som gir de gode

vekstvilkirene trekkes ut effektivt nok med 54m?/h avtrekksvolum.

Det er ogsa verdt a notere seg at for samtlige forsgk med medium avtrekksmengde
(54m?/h) og hay avtrekksmengde (72m?/h), maksimalt er 10 isopletter over nedre grense
for kritisk RF. Dette betyr at for forsgkene med minimum 54m?/h avtrekksmengde, vil
det kun veere risiko for gunstige muggvekstvilkar i maksimalt 10 minutter etter en dusj,
hvilket basert pa Mattsson (2004) ikke vil veere tilstrekkelig for & oppna muggvekst.
Ved gjentagende sekvenser med gunstige muggvekstvilkar vil kanskje muggsoppen ha
mulighet til & etablere seg, men med en jevnlig rengjgring av bad vil det sannsynligvis
veere sveert lav risiko. Dette avhenger selvsagt av flere forhold, bade vekstvilkarene
beskrevet i Figur 2.7, tid for dusjsekvens, geometri og ventilasjonsplassering pa bad,
tilluftsvilkar o.1., men gir likevel en klar indikasjon p& at et slikt avtrekksvolum (54m3/h

kan veere tilstrekkelig for muggsikkert bad.
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5.2.2 Feltmalinger

For malinger utfgrt i badene til studentene er resultatene direkte fremstilt i isoplettplot-
tene. Her kan det tydelig observeres at det kun forekommer malinger over kritisk grense
ved kun ett av badene pa ett malepunkt: avtrekket (Figur 4.18). Det fremkommer her
15 malinger over den nedre kritiske grensen, hvilket betyr at det i lgpet av maleuken var
gunstige muggvekstvilkar i omtrent 15 minutter (ca. 0,15% av tiden). Gunstige vekst-
vilkar i en sa liten andel av tiden vil trolig ikke vaere nok for vekst. Det er ellers viktig a
poengtere at der de konstruerte feltforspkene viste best muggvekstvilkar (ved himlingen
midt i rommet), var det ikke plassert maleutstyr ved feltmalinger. Dette pa grunn av
manglende innfestingsmulighter. Det betyr at det kan veere bedre vekstvilkar i dette
omradet enn for de gvrige malte omradene. Resultatene i Delkapittel 4.2.2 tyder pa at

muggrisikoen var noe hgyere for bad 2 med 36 m?/h enn for bad 1 med 54m3/h.

5.3 Visuelle observasjoner - konstruerte feltforsgk

De visuelle observasjonene gjort under forsgkene kan veere verdifulle, men det er dog
viktig a poengtere at det kan veere utfordrene a se og vurdere alt som skjer under et
forsgk. Dette gjelder bade innledende tester med rgykmaskin, observasjon av kondens

pa speil, og observasjon av kondens pa andre materialer.

For eksempel var det ved observasjoner av kondens pa speil og overflater enkelt a skille
mellom ikke kondens og mye kondens pa enkelte overflater. Dette inkluderte spesielt de
glatte /blanke overflatene der lysbrytningen ble endret ved kondensert vann pa overfla-
ten. Det var dog utfordrende a avgjgre hvilken grad av kondens det var pa overflatene.
I tillegg var det enkelte overflater der det var vanskelig a observere tilstedeveerelsen av
kondens. Dette inkluderte spesielt betong (hgyporgs), der kondens kunne legge seg i
porer, og overflaten allerede fremstod som matt og ujevn. De visuelle observasjonene
kan derfor ikke gi et klart, entydig resultat, men vil kunne veere en god bidragsytende

faktor med de gvrige resultatene.

De visuelle observasjonene oppsummert i Tabell 4.3 viser tydelig at det er avtrekks-
mengden som er avgjgrende for kondensering pa overflater. Det fremkommer tydelig at
det for samtlige forsgk med lav avtrekksmengde er store mengder kondens pa bade speil
og dgrblad. Det er tydelig en stgrre forskjell mellom avtrekksmengdene 36 m?/h og 54
m?/h enn det er mellom 54 m3/h og 72 m3/h.

Det ble ellers observert at en del vann havnet utenfor dusjsonen. Dette var i stor grad
grunnet mangel pa dusjdgrer, som ifglge OBOS var av arkitektoniske arsaker. Det er
naturlig a anta at en slik lgsning gir mer fritt vann pa gulv som ma fordampes enn ved

bruk av dgr, da mer vann havner pa gulvet utenfor dusjsonen der gulvfallet er stgrst.
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Ved innledende testing med rgykmaskin for kontroll av luftstrgm og omrgring ble ut-
tynning av réyken gjennom rommet en utfordring for & se luftstremmen. Det ble derfor
utfordrende a tydelig se luftstrgmmen desto lenger fra dgren rgyken var, men dette kan

ogsa gi en indikasjon pa at omrgringen og uttynningen er ganske god pa badet.

Komfort

Siden studenten oppholdt seg pa badene under alle forsgkene, ble komfort raskt et
tankevekkende tema. Opplevd komfort vil kunne veere sveert individuelt, og studentens
opplevelser vil derfor kanskje ikke veere beskrivende for alle andre. Likevel inkluderes
noen korte tanker rundt komfort, da det kan veere beskrivende for flere. A oppholde seg
pé badene med den laveste ventilasjonsmengden (36 m?/h) foltes ubehagelig og klamt.
For hgyeste avtrekksmengde (72 m?/h) derimot, var ikke klamhet et problem, men den
raske luftstrgmmen fra overstrgmningsventilen under dgren ble opplevd som ubehagelig
trekk pa bare fotter.

5.4 Valg av forsgksparametere

Bruksmgnster og vaner vil kunne veere sveert forskjellig avhengig av personlige inter-
esser /hobbyer, arbeidsforhold, kultur og bakgrunn. Dette vil ogsa i stor grad pavirke
forhold i badene. For eksempel vil trolig en beboer i en fysisk arbeidssituasjon ha behov
for hyppigere og/eller lengre dusjer hjemme enn en arbeidstaker som trener og dusjer pa
treningsstudio etter jobb. Likevel ma det i dette prosjektet settes grenser, og gjores noen
antakelser basert pa tidligere forskning om hva som kan antas a veere gjennomsnittlig

bruksmenster av bad nar forsgk skal konstrueres i felt.

Dusjsekvens

Willis mfl. (2010) har studert vannforbruk i 151 husholdninger i Australia. Ved bruk
av strgmningsmalere ble ulike aktiviteter med vannforbruk logget over en 2-ars periode.
Studien at en gjennomsnittlig dusj i de aktuelle husholdningene varete i minutter 7 mi-
nutter og 11 sekunder. En eldre artikkel som tar for seg energiforbruk ved oppvarming
av vann (Prado og Gongalves, 1998), viser ogsa at den gjennomsnittlige lengden av dusj-
sekvenser ligger pa 7 minutter. Videre viser Prado til at det ble malt ekstremverdier opp
til 38 minutter, men at 95% av dusjene var pa under 18 minutter. En undersgkelse utfort
av Opinion og omtalt av Nordvestnett viser at '8 av 10 nordmenn bruker dusjen i inntil
10 minutter daglig" (Nordvestnett, 2016). Vi ser altsa et stort sprang i dusjsekvensens
varighet, men det ser ut til at sveert mange sekvenser er omtrent 7 minutter lange, og
at vi i Norge stort sett holder oss innenfor 10 minutters sekvenser. I de konstruerte

forsgkene ble derfor 10 minutter sekvenser benyttet som standard.
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Temperatur pa vannet vil ogsa pavirke vanndampproduksjonen og luftstrgm pa bade-
rommet. Blandebatteriet i dusjen settes i standardposisjon, og vanntemperaturen ble da
malt til 40°C.

Nar noen star under dusjhodet, vil vanndraper fra dusjhodet treffe kroppen, og disse vil
sprute ut mot dusjvegger. For & simulere denne effekten, ble det satt opp et stativ under
dusjhodet med en plastball pa toppen. Den totale hgyden pa ball og stativ ble satt til
166cm, som i fglge Bentham mfl. (2016) er gjennomsnittlig hgyde pa en norsk kvinne.

Dusjdukken fremkommer i oversiktsbildet over bad B i Figur 3.10b.

Avtrekksmengde pa bad

De ulike luftmengdene i forsgket ble valgt ut basert pa den finske standarden (36 m?/h),
den norske standarden for grunnavtrekk pa bad (54 m?®/h), samt en mellomting av norsk
grunnavtrekk og forsering (72 m3/h). 54 m?3/h er ogsa tilneermet likt kravet for tilluft

ved 2 sengeplasser (2 - 26m3/h), som anses som en vanlig tilluftsmengde i sm4 boliger.

Settpunkt varmekabel

Som tidligere nevnt, vil gnsket temperatur pa bad veere ulikt mellom personer og hus-
holdninger. Under Forskningskampanjen 2012 ble det gjort en grundig undersgkelse av
bade husholdninger- og enkeltpersoners vaner og gnsker om temperatur. Halvorsen og
Dalen (2013) undersgkte da ogsa temperaturvaner pa baderom. Deres resultater viste en
gjennomsnittlig baderomstemperatur (pa morgningen) pa 23°C, og at de aller fleste har
mellom 22°C og 26°C pa badet sitt. Det ble derfor bestemt a benytte 2 ulike parametere
i forsgket: 22°C og 26°C.

5.5 Utfordringer og usikkerhet

5.5.1 Usikkerhet

Arstid og uteklima

Det er underveis i kapittelet nevnt flere usikkerheter rundt malinger og resultater. I
tillegg til disse, er kanskje en av de stgrste usikkerhetene basert pa arstid og uteklima.
Alle malingene utfert i denne oppgaven er gjort i vinterhalvaret. Malinger gjennom et
helt ar, der alle arstider fanges opp vil kunne gi et bedre estimat for muggsikkerhet,
da utemiljoet pavirker inneluften/tilluften pa baderommet. For eksempel vil det om
sommeren veaere fuktigere luft ute (se Figur 2.2b), hvilket vil fgre til at badet blir ventilert
med en fuktigere luft enn det kanskje ble gjort under forsgkene til denne oppgaven.

Dette vil kunne pavirke blant annet muggprediksjon og beregnet uttgrkingstid. Et enkelt
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overslag av dette kan gjores ved a bruke Figur 2.2b som grunnlag. Denne viser at
manedsnormalen av luftens vanndampinnhold for Oslo i februar/mars (maleméanedene)
er omtrent 3 gram/m?3, mens den p& det meste i juli er tett oppunder 10 gram/m3.
Dette tilsvarer over en tredobling av fuktinnholdet i uteluften, som ogsa er den luften
ventilasjonsaggregatet tar inn, og som kommer som tilluft i leiligheten. Dette betyr
at forholdene for uttegrking endres drastisk mellom arstidene, hvilket trolig vil endre

utterkingstidene av badene ogsa.

Maleutstyrets forsinkelse

En annen usikkerhetsfaktor som har fremkommet er maleutstyrets forsinkelse, eller lag.
Dette handler om hvor raskt malerne klarer a oppfatte en endring av fuktighet eller
temperatur. Basert pa sammenligning av fukttilskuddet Av, kan det observeres at fukt-
toppene etter en dusj er hgyere for forsgkene med lavere avtrekksmengder enn forsgkene
med hgye avtrekksmengder. Dette utjevnes noe ved a kompensere for luftstrommen forbi
loggerene (som i Ligning 3.2), men som det fremkommer i Figur 5.7, gir likevel hgyere
avtrekksmengde et lavere totalt fukttilskudd. Dette kan bety at maleutstyret ikke har

god nok respons til & oppfatte den raske endringen i RF nar dusjen skrues pa.

Parametervalg til konstruerte forsgk

De valgte forsgksparameterne beskrevet i Kapittel 5.4 er ngye valgt basert pa forskning
pa bruksmgnster. Likevel vil ikke dette ngdvendigvis veere beskrivende for alle, og eks-
tremverdier av parametere vil naturlig nok pavirke resultatene direkte. For eksempel
vil lengre dusjer produsere mer vanndamp, hvilket sannsynligvis vil resultere i leng-
re utterkingstid av badet (maélt i avtrekk). Utterkingstiden malt i dusjsonen vil trolig
veere mindre pavirket av dette, da mye av den ekstra vannmengden sannsynligvis vil
skyldes ned i sluket. Hyppigere dusjing enn en gang i dggnet kan ogsa fgre til ekstra
fuktbelastning, og at det blir gunstige muggvekstforhold i stgrre deler av dggnet.

5.5.2 Utfordringer ved bad A

Det ble ved analysering av data observert noe uregelmessigheter for resultater ved bad
A. Dette innebar at fukttilskuddet (Av) malt i avtrekket, stabiliserte seg pa verdier over
0 gram/m? for samtlige forsgk i bad A (se Figur 4.1b). Her stabiliserer forspkene seg
pa omtrent 1 gram/m?, med unntak av forsgk A3H som stabiliserer seg noe naermere
0 gram/m?3. Dette avviker fra resultatene i bade bad B, og fra feltmélingene fra SIAS
der alle malinger stabiliserer seg rundt 0 gram/m? i lgpet av de 23 timene mellom
forsgkene. Det er uvisst hva arsaken til dette kan veere, men noen teorier for arsaker
diskuteres videre i dette kapittelet. I tillegg viste det seg at temperaturstyring i gulv pa

bad A var sveert ustabil, og at den malte temperaturen ikke samsvarte med settpunkt
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ihht. forsgksplanen (Tabell 3.2). Dette diskuteres neermere i slutten av dette kapittelet.
Det var pa bakgrunn av disse faktorene at det ble avgjort a fokusere i stgrst grad pa
data fra bad B ved bearbeiding av data. Resultater fra bad A stgtter likevel opp flere
observasjoner og resultater fra bad B. Dette gjelder bade de visuelle observasjonene,
samt de ulike forsgkenes kurveutforming for fukttilskudd. Figur 5.10 viser Awv for alle
forsgkene i bad A og alle forsgkene i bad B over 3 timer etter dusjstart. Det er her
tydelig at fukttilskuddene over tid for forsgk med like betingelser, men pa ulike bad
ligner (med noe stgrre grad av fluktuering for grafene fra bad A). Vi ser i Figur 5.10 at
som beskrevet i Figur 5.1, folger ogsa bad A trenden om at lavere avtrekksmengder gir

tregere uttgrking enn stgrre avtrekksmengder.
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Figur 5.10: Fukttilskudd Awv for bad A og bad B - 3 timer

Mulige arsaker til maleuregelmessigheter pa bad A

I forbindelse med at fukttilskuddet stabiliserte seg pa omtrent 1 gram/m? i bad A, ble
det gjort en undersgkelse av om det registrerte fukttilskuddet i bad A kunne stamme
fra badets betongvegg, som ser ut til a veere eneste fysiske forskjellen mellom bad A
og bad B med unntak av romform og mgbleringsplan. Bygget som huser badene er
ferdigstilt sent 2021, og det kan derfor tenkes at betongen enda ikke er uttgrket. En
enkel beregning i WUFT 4 ble derfor utfort. WUFT 4 er et simuleringsprogram for varme-
og fukttransport som er utarbeidet av Fraunhofer Institute for Building Physics (IBP).
Resultat fra beregningen viser at uttgrking av vannmettet betong (180 kg vann pr
kubikkmeter betong) kan ta flere ar a torke ut, og at det ilgpet av 3 maneder det forste
aret torker omtrent 4 kg vann per kvadratmeter betongflate ved ensidig utterking av en
200 mm tykk betongvegg. Se Figur 5.11. Med ca. 5,5m? betongflate pa badet, tilsvarer
dette omtrent 22,5 kg vann ilgpet av en 3 maneders periode, hvilket gir omtrent 250

gram per dggn, eller 0,17 gram per minutt. Med tanke pa at verdier fra bad A tilsier et
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ekstra fukttilskudd pa 1000-1500 gram per dggn sammenlignet med fukttilskudd pa bad
B, er ikke dette pa langt naer godt nok til a forklare forskjellen. Det kan dog veere med
pa & forklare deler av ulikheten, og kan veere en del av arsaken til at fukttilskuddene i
avtrekket for forsgkene i bad A ikke stabiliserer seg rundt 0 gram/m? slik det gjor for
forsgkene i bad B.

Total Water Content
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~

Water Content [kg/m?]
N
2

N
<

\

21

01.03.2023 01.09.2023 01.03.2024 01.09.2024 01.03.2025 01.09.2025

Figur 5.11: Simulering i WUFTI 4 - Totalt vanninnhold i betong over tid, ensidig
utterking

Som en kontroll ble korte maleresultater fra tiden mellom start av loggere og oppstart
av forsgk benyttet til a kontrollere fukttilskuddet. I denne perioden var baderomsdg-
ren apen, og badet i utgangspunktet utterket. Ved a beregne fukttilskuddet mellom
loggeren i tilluft og avtrekk, burde resultatet vise 0 gram/m?, men viser i snitt ca.
0,5gram/m3. Disse loggeperiodene er korte (10-30 minutter), og kan derfor inneholde
en del stgy fra studenten som er vanskelig a jevne ut med et snitt, men de kan likevel
indikere at loggingene er gjenstand for et "offset". Dette betyr i praksis at det kan veere
maleforskjeller mellom tilluftslogger og avtrekkslogger, noe som gir et malt fukttilskudd
som er 0,5 gram/m? hgyere enn faktisk verdi. Dersom det er riktig at det er et offset pa
logger, samt at det er et tilskudd fra betongutterking, vil dette kunne utgjgre nsermere
0,7gram/m?, hvilket er sveert naere stabiliseringsverdiene for fukttilskuddet ved forspk
i bad A.

En annen observasjon verdt a merke seg er at forsgket for bad A som er nsermest
i & neerme seg Av = 0 gram/m? er det forste forsgket som ble utfgrt (A3H). Etter
dette forsgket viser resultatene stgrre grad av konstant fukttilskudd. En annen teori om
arsak kan derfor veere at noe har skjedd med maleutstyret under det forste forsgket,

for eksempel at utstyret enten har blitt skadd mekanisk, at en eller sensor er utsatt for
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kondens som det ikke talte, eller at maleutstyret i stgrre grad ble pavirket av hysterese-
effekten (ref. Delkapittel 2.1.5).

Varmekabler pa bad A

Settpunkt og avlest temperatur pa varmekabler ble som nevnt (kapittel seksjon 3.3)
kontrollert fgr hver dusjsekvens. Det ble fra start oppdaget at avlest verdi ikke alltid
stemte med settpunkt. Dette var spesielt tilfelle for bad A. Ved gjennomfgring av forsg-
kene ble dette notert, men antatt at det skyldtes noe forsinkelser mellom effektregulator
og avlest temperatur, som gjorde at temperaturen ville fluktuere rundt settpunkt. Det
viser seg dog at det ved gjennomgang av maledata, er sveert liten temperaturforskjell
mellom hgyt- og lavt settpunkt pa varmekabel for forsgkene i bad A. Da det desverre
kun var tilgang pa et termoelement, og dette konsekvent ble benyttet i bad B, er det ikke
tilgjengelig ngyaktig maledata av gulvoverflatens temperatur. Figur 5.12a og Figur 5.12b
viser dog fukttilskuddet og temperaturen malt av logger nr. 4, som ble plassert pa gulvet
i dusjsonen. Temperaturmalingene viser sveert liten forskjell i temperatur, uavhengig av
om settpunktet var satt til L (22 °C) eller H (26 °C). Arsaken til dette er usikker, men
det kan spekuleres i en prosjekteringsfeil der termostat (gulvfoler) er plassert i naerheten

av slgyfe til annen varmesone, eller funksjonsfeil pa termostat.
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Figur 5.12: Fukttilskudd og temperatur i dusjsone (logger 4)

Resultatet av bade funksjonsfeil med varmekabel, samt usikkerhet rundt kredibiliteten
pa fuktmalinger i bad A, gjorde at det for forsgkene hos OBOS i hovedsak ble fokusert
pa malinger utfort i bad B.
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5.5.3 Tilgjengelighet til maleobjekter

Valg av maleobjekter ble raskt et tema ved oppstart av oppgaven. Vha. SINTEF ble
OBOS Living Lab raskt identifisert som et mulig méaleobjekt som passet oppgavens
avgrensing og formal med sma bad i urbane miljger. Da dette ogsa er en samarbeids-
partner i det overordnede prosjektet Healthy Energy-efficient Urban Home Ventilation,
ble kontakt opprettet, og arbeid med en forsgksplan ble pabegynt for 2 bad i leiligheter
som ikke var utleid hos OBOS. Det ble dog raskt klart at det i lgpet av kort tid ville
flytte inn beboere i leilighetene. Dette ga en utfordring mtp. tid til god planlegging og
fremskaffelse av utstyr. I tillegg ble det ikke mulig & komme til baderommene i ettertid

for & gjgre nye forsgk, eller gjgre kontroller av forsgkene allerede utfart.






6. Konklusjon

Basert pa resultatene, kan det konkluderes med at avtrekksmengde generelt er en viktig
faktor for uttgrkingstid av bad. For de 3 ulike avtrekksmengdene benyttet i forsgkene,
fremkommer det en generell storre forskjell i uttgrkingstid mellom 36- og 54 m?/h enn
det gjor mellom 54- og 72 m3/h. Varmekabler har en god effekt i uttgrking av fritt
vann pa gulv og fuktighet i fuger/pastep, og er derfor mest avgjorende for utterking av
vate soner pa bad. I disse sonene viser resultatene at uttgrkingstid kan vaere opp mot
3 ganger sa lang for forsgk med lavt varmekabel-settpunkt (22 °C) enn for forsgk med
hgyt varmekabel-settpunkt (26 °C).

Analyse av muggvekstrirsiko viser generelt lavere risiko for medium og hgy avtrekks-
mengde (54 og 72 m?®/h) enn for lav avtrekksmengde (36 m?/h). En entydig effekt av

varmekabel-settpunkt pa muggvekstrisiko ble ikke observert.

Basert pa at forskjellen mellom hgy (72 m?3/h) og middels (54 m?/h) ventilasjonsmengde
i konstruerte forsgk er relativt liten for bade utterkingstid og antall isopletter over
nedre kritiske RF, samt at feltmalingene i studenthyblene viser at det ikke forekom
isopletter over nedre kritiske grense for badet med 54 m?/h, kan det se ut til at 54 m3/h
som grunnventilasjon uten forsering er tilstrekkelig for muggsikkerhet av sma bad uten
tilstotende yttervegg. Dette i kombinasjon med moderat gulvvarme (gjerne opp mot 26

°C) kan tyde pa a gi god uttgrking innen rimelig tid, og god sikkerhet mot muggvekst.
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7. Videre arbeid

Begrensninger pa bade tid og tilgjengelighet av utstyr og maleobjekter har veert fgrende
under utarbeidelse av denne oppgaven. Det har derfor underveis dukket opp ulike temaer
som kan, og bgr sees neermere pa, som det ikke har veert anledning til a ta for seg i

denne oppgaven. Nedenfor opplistes de punktene som ansees som viktigst.

e Det har i denne oppgaven blitt gjennomfgrt feltmalinger i ett kollektiv, men et
storre prosjekt med flere ulike boliger der avtrekksmengden settes til 54 m?/h vil
veere sveert nyttig for a verifisere malingene gjort i dette prosjektet, og eventuelt
avdekke andre resultater ved andre maleobjekter og brukergrupper. Det vil i den
forbindelse ogsa kunne vaere sveaert interessant & utfore dette over ulike arssesonger

for a redegjgre for det ytre klimaets effekt pa muggrisikoen pa baderommene.

 Det er i folge studentens egne erfaringer og utredningen av Arne Pihl Bordi (2020)
flere boliger som i dag er bygget med et konstant avtrekk pa 54m?/h. Det vil kunne
veere sveert interessant og nyttig a studere slike boliger som har veert i bruk noen
ar etter eventuelle muggskader. Dette kan f.eks. gjgres ved visuelle observasjoner

og intervjuer med beboere/eiere angaende deres bruks- og vaskevaner.

o En analyse av energiforbruk ville veert nyttig for a avgjore kost-nytte sammen-
heng ved & endre pa dagens krav og anbefalinger. Ved sveaert lave differanser for
energiforbruk, vil det kanskje veere bedre & beholde dagens lgsning med forsering

enn a benytte en konstant luftmengde.

» Utarbeidelse av et simulering- eller beregningsverktgy for uttgrkingstider avhengig
av de ulike faktorer kan veere et nyttig verktgy for a videre se pa ulike kombina-
sjoner. Maledata kan benyttes til & danne regresjonsfunksjoner, med faktorbaserte

variabler for f.eks. avtrekksmengde og varmekabelsettpunkt.

» [ denne oppgaven ble utterking av treklosser og handkleer malt vha. vekt for og
etter torketid. Tilgang til korrekt maleutstyr (ngyaktige veieceller med suksessiv
logging) vil lettere kunne avdekke uttgrkingsrate og uttgrkingstid for ulike mate-
rialer. Slikt maleutstyr kan benyttes til materialprgver der utsnitt av pastep med
flis og fug kan vaetes og torkes for a se pa uttgrkingstider av gulvet i dusjsonen. En
kan ogsa se pa fuktbuffringsegenskaper til ulike materialer, f.eks. handkleer eller

ulike himlingsmaterialer.
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Figur A.3: Fukttilskudd Av for forsgk i bad A - Malt i dusjsone
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Figur A.9: Fukttilskudd Awv for forsgk i bad B - Malt ved toalett
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Figur A.17: Temperatur for forsgk i bad B - Malt ved bryterpanel
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Figur A.18: Temperatur for forsgk i bad B - Malt i dusjsone
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Figur A.19: Temperatur for forsgk i bad B - Malt ved toalett
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Figur A.20: Temperatur for forsgk i bad B - Malt i himling
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A.5 Temperaturer pa gulv i bad B
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Figur A.21: Temperaturer pa gulv - B1H
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Figur A.22: Temperaturer pa gulv - B2H
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Figur A.23: Temperaturer pa gulv - B3H
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Figur A.24: Temperaturer pa gulv - B1L
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Figur A.25: Temperaturer pa gulv - B2L

32 A

Temperatur [°C]

—— B3L - KTT220 i dusjsone
—— B3L - KTT220 utenfor dus;j
—— B3L - EasylLog2 i dusjsone

03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Tid etter dusjstart [tt:mm]

Figur A.26: Temperaturer pa gulv - B3L
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A.6. TERMOGRAMMER

A.6 Termogrammer
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13:07

18.8 °C

24.8 °@
Max 32.1 °C
Min 18.8 °C

2022/02/23
12:07

20.7 °C

24.9 °@
Max 32.4 °C
Min 20.7 °C
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11:07

Min 24.8 °C

(c) 2 timer

(b) 1 time

(a) 0 timer

2022/02/23
16:07

17.6 °C

25.6 °C
Max 29.5 °C
Min 17.6 °C

2022/02/23
15:07

17.2°C

25.4 °C
Max 30.1 °C
Min 17.2 °C
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Max 31.5 °C
Min 18.3 °C

(f) 5 timer

(e) 4 timer

(d) 3 timer
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25.9 °C
Max 29.0 °C
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2022/02/23
17:07

17.7 °C

26.0 °C
Max 28.8 °C
Min 17.7 °C

(h) Siste (6 timer og 10 minutter)

(g) 6 timer

Termogrammer etter forsgk B1H. Antall timer etter dusj vises under

hvert termograf.

.
.

Figur A.27
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A.6. TERMOGRAMMER
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Termogrammer etter forsgk B2H. Antall timer etter dusj vises under
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Samtykkeerklzering

Til deg som vil vaere en del av min masteroppgave, samt forskningsprosjektet Healthy Energy-
efficient Home Ventilation (SINTEF).

Takk for at du gnsker a delta i forskningsarbeid!

Formalet med min oppgave er a analysere ventilasjonseffektivitet ved ulike avtrekksmengder pa bad,
og hvilke konsekvenser ulike luftmengder i avtrekket vil ha for inneluften. | den forbindelse vil det
veere nyttig & male relativ fuktighet og temperaturer der fuktproduksjonen er hgyest; pa badet.
Malingene vil skje automatisk, og det vil kun veere ngdvendig for meg & komme inn i boligen for
installasjon av loggere, samt demontering av disse etter endt maleperiode.

Data som innsamles vil kun besta av temperatur og relativ fuktighet ved ulike tidspunkter gjennom
maleperioden, og ingen persondata/personopplysninger vil lagres eller knyttes til disse loggingene.
Data som logges og lagres vil benyttes i min masteroppgave, og vil kunne veere tilgjengelig for SINTEF
Community for videre analyser og forskningsgrunnlag.

Samtykkeerklaering

Jeg samtykker at det kan gjgres mdlinger pa temperatur og luftfuktighet i min leilighet, og at Jonas
Johnstad kan montere og demontere loggere etter avtale. Jeg samtykker ogsa til at data (temperatur,
relativ luftfuktighet og tidspunkt) kan benyttes i Jonas Johnstad sin masteroppgave, lagres hos SINTEF
Community sin Sharepoint, og benyttes videre i deres forskning.

Signatur og dato - beboer



Tillegg C. Sjekklister fra forsgk i OBOS Li-
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W VPA

Vha S oM Fa aE ABEIHES " PH A

A3H

Prosjekt Malinger hos OBOS Living Lab
Mappe Bad A

Godkjent av Jonas Johnstad

Dato 24.02.2022

Dato opprettet 23.02.2022

Forsgksrutine - OLL

¥ Ta ut merkede treklosser (X og Y) Sjekket av : Jonas Johnstad
av vann, slik at de kan renne av seg 23.02.2022

[~ Plukke ned loggere (6 stk) og hente ut data
Ikke relevant, forste forsgk
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

¥ Programmere loggere for ny Sjekket av : Jonas Johnstad
forsgksrunde (6 stk) 23.02.2022

[~ Hente ut data fra termokamera
Ikke relevant, forste forsgk
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

[~ Hente ut data fra temp-logger, og evt programmere og plassere pa nytt
Ikke relevant, farste forsgk
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

¥ Plassere ut logger 1 utenfor Sjekket av : Jonas Johnstad
baderomsdor 23.02.2022
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Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

Jonas Johnstad feb. 23, 2022 09:54:28

¥ Plassere ut logger 2 i avtrekk Sjekket av : Jonas Johnstad

23.02.2022

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

Jonas Johnstad feb. 23, 2022 09:55:44

¥ Plassere ut logger 3 ved Sjekket av : Jonas Johnstad
bryterpanel 23.02.2022
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Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

\A

Jonas Johnstad feb. 23, 2022 09:57:50
¥ Plassere ut logger 5 ved i hjgrne Sjekket av : Jonas Johnstad

ved toalett 23.02.2022

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

Jonas Johnstad feb. 23, 2022 09:58:30

¥ Plassere ut logger 6 hengende i Sjekket av : Jonas Johnstad
himling midt i rommet 23.02.2022



Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

Jonas Johnstad feb. 23, 2022 10:00:12

¥ Sjekk settpunkt og temp. pa
varmekabel i dislpay

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

Sjekket av : Jonas Johnstad
23.02.2022

10:00  Kiima Baderom

il 1
25.10 °C E' 26.0 T"'
Temperatur Settpunkt

18%
Varmepddrag

ol

Termostat Av/Pd

26.00 °C
Kalkulert Settpunit

#

L

Jonas Johnstad feb. 23, 2022 10:00:48

Reguler avtrekksmengde etter forsgksparameter

Registrert verdi : 72 m3/h
(kubikkmeter per time)

Veie mettet kloss X

Registrert verdi : 346.9 gram
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Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

Jonas Johnstad feb. 23, 2022 10:03:33

Veie mettet kloss Y
Registrert verdi : 311.3 gram

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

Jonas Johnstad feb. 23, 2022 10:04:18
¥ Ta med nytt tert handkle, Sjekket av : Jonas Johnstad
sprayflaske, flaske, kloss X og Y, 23.02.2022

telefon, vekt, bolle, og logger nr 4 inn
pa bad (evt termokamera og
termoelement). Lukk dor.

Plassere ut "dukke" i dusj - og start dusjsekvens. Noter tidspunkt for start, og sett pa tidsalarm.



Beskrivelse : Noter tidspunkt for
start av dusj
Registrert verdi : 10:09 (klokkeslett)

Veie tort handkle
Registrert verdi : 323.8 gram

Spraye 70 gram vann pa tert handkle, vei handkle og heng opp pa bad
Beskrivelse : Noter vekt av handkle
etter pafaring av vann
Registrert verdi : 393.2 gram

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

Jonas Johnstad feb. 23, 2022 10:10:47

[~ Sett i gang timelapse pa termografikamera (150 sekunders intervall, 150 bilder)

Kamera ikke tilgjengelig (pa bad B)
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

¥ Skru av dusj etter 10 minutter Sjekket av : Jonas Johnstad
(alarm). Sett pa ny alarm pa 3 minutter. 23.02.2022
¥ Ta bilde av speil etter dusjsekvens Sjekket av : Jonas Johnstad

23.02.2022
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Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

77

Jonas Johnstad feb. 23, 2022 13:46:59

¥ Legg ut logger nr 4 i dusjsone (sett Sjekket av : Jonas Johnstad
pa heykant i hjernet) 23.02.2022

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

Jonas Johnstad feb. 23, 2022 10:20:37

¥ Legg ut trekloss "X" pa fliser i
dusjsone

Sjekket av : Jonas Johnstad
23.02.2022

¥ Legg ut trekloss "Y" pa slukrist i
dusjsone

Sjekket av : Jonas Johnstad
23.02.2022

¥ Ta med "dukke", sprayflaske, flaske
og telefon ut av baderom

Sjekket av : Jonas Johnstad
23.02.2022
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Sjekket av : Jonas Johnstad

¥ Nar alarm ringer, apne der rolig,
23.02.2022

hold apen i 6 sekunder (stoppeklokke
benyttes). Ga ut av badet og lukk
daren.

¥ Forsegle der Sjekket av : Jonas Johnstad
23.02.2022

Veie handkle (etter 23 timer)
Registrert verdi : 323.9 gram

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 24.02.2022

feb. 24, 2022 09:09:08

Jonas Johnstad

Veie torket trekloss X (etter 23 timer)
Registrert verdi : 296.0 gram
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Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 24.02.2022

Jonas Johnstad feb. 24, 2022 09:06:04

Veie torket trekloss Y (etter 23 timer)
Registrert verdi : 271.3 gram

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 24.02.2022

Jonas Johnstad feb. 24, 2022 09:06:32




W VPA

Vha S oM Fa aE ABEIHES " PH A

B1H

Prosjekt Malinger hos OBOS Living Lab
Mappe Bad B

Godkjent av Jonas Johnstad

Dato 24.02.2022

Dato opprettet 23.02.2022

Forsgksrutine - OLL

¥ Ta ut merkede treklosser (X og Y) Sjekket av : Jonas Johnstad
av vann, slik at de kan renne av seg 23.02.2022

[~ Plukke ned loggere (6 stk) og hente ut data
Ikke relevant, forste forsgk
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

¥ Programmere loggere for ny Sjekket av : Jonas Johnstad
forsgksrunde (6 stk) 23.02.2022

[~ Hente ut data fra termokamera
Ikke relevant, forste forsgk
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

[~ Hente ut data fra temp-logger, og evt programmere og plassere pa nytt
Ikke relevant, farste forsgk
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

¥ Plassere ut logger 1 utenfor Sjekket av : Jonas Johnstad
baderomsdor 23.02.2022
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Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

Jonas Johnstad feb. 23, 2022 10:38:57

¥ Plassere ut logger 2 i avitrekk Sjekket av : Jonas Johnstad
23.02.2022

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

Jonas Johnstad feb. 23, 2022 10:40:29

¥ Plassere ut logger 3 ved Sjekket av : Jonas Johnstad
bryterpanel 23.02.2022
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Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

Jonas Johnstad feb. 23, 2022 10:44:29

¥ Plassere ut logger 5 ved i hjgrne Sjekket av : Jonas Johnstad
ved toalett 23.02.2022

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

Jonas Johnstad feb. 23, 2022 10:45:01

¥ Plassere ut logger 6 hengende i Sjekket av : Jonas Johnstad
himling midt i rommet 23.02.2022
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Ogsé hebgt opp logger nr 7 og
SINTEF USB-LOG med 10
sekunders loggerintervall
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

Jonas Johnstad feb. 23, 2022 10:47:02
¥ Sjekk settpunkt og temp. pa Sjekket av : Jonas Johnstad
varmekabel i dislpay 23.02.2022

Reguler avtrekksmengde etter forsgksparameter
Registrert verdi : 36 m3/h
(kubikkmeter per time)
Veie mettet kloss X
Registrert verdi : 321.3 gram
Veie mettet kloss Y
Registrert verdi : 318.5 gram
[V Ta med nytt tert handkle, Sjekket av : Jonas Johnstad
sprayflaske, flaske, kloss X og Y, 23.02.2022

telefon, vekt, bolle, og logger nr 4 inn
pa bad (evt termokamera og
termoelement). Lukk dor.

Plassere ut "dukke" i dusj - og start dusjsekvens. Noter tidspunkt for start, og sett pa tidsalarm.
Beskrivelse : Noter tidspunkt for
start av dusj
Registrert verdi : 10:54 (klokkeslett)

Veie tert handkle
Registrert verdi : 312.5 gram

Spraye 70 gram vann pa tert handkle, vei handkle og heng opp pa bad



Beskrivelse : Noter vekt av handkle
etter pafaring av vann
Registrert verdi : 382.2 gram

¥ Setti gang timelapse pa
termografikamera (150 sekunders
intervall, 150 bilder)

Sjekket av : Jonas Johnstad
23.02.2022

¥ Skru av dusj etter 10 minutter
(alarm). Sett pa ny alarm pa 3 minutter.

Sjekket av : Jonas Johnstad
23.02.2022

¥ Ta bilde av speil etter dusjsekvens

Dugg pa derblad ogsa
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 23.02.2022

Sjekket av : Jonas Johnstad
23.02.2022

feb. 23, 2022 11:05:53

feb. 23, 2022 11:02:46
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¥V Legg ut logger nr 4 i dusjsone (sett Sjekket av : Jonas Johnstad
pa hgykant i hjgrnet) 23.02.2022
¥V Legg ut trekloss "X" pa fliser i Sjekket av : Jonas Johnstad
dusjsone 23.02.2022
¥ Legg ut trekloss "Y" pa slukrist i Sjekket av : Jonas Johnstad
dusjsone 23.02.2022
¥ Ta med "dukke", sprayflaske, flaske Sjekket av : Jonas Johnstad
og telefon ut av baderom 23.02.2022
¥ Nar alarm ringer, apne der rolig, Sjekket av : Jonas Johnstad
hold apen i 6 sekunder (stoppeklokke 23.02.2022
benyttes). Ga ut av badet og lukk
doren.
¥ Forsegle dor Sjekket av : Jonas Johnstad
23.02.2022

Veie handkle (etter 23 timer)
Registrert verdi : 313 gram

Veie tarket trekloss X (etter 23 timer)
Registrert verdi : 273.1 gram

Veie tarket trekloss Y (etter 23 timer)
Registrert verdi : 276.5 gram



W VPA

Vha S oM Fa aE ABEIHES " PH A

A1H

Prosjekt Malinger hos OBOS Living Lab
Mappe Bad A

Godkjent av Jonas Johnstad

Dato 25.02.2022

Dato opprettet 24.02.2022

Forsgksrutine - OLL

¥ Ta ut merkede treklosser (X og Y) Sjekket av : Jonas Johnstad

av vann, slik at de kan renne av seg 24.02.2022

¥ Plukke ned loggere (6 stk) og hente Sjekket av : Jonas Johnstad

ut data 24.02.2022
09:13

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 24.02.2022

¥ Programmere loggere for ny Sjekket av : Jonas Johnstad
forsoksrunde (6 stk) 24.02.2022
Ikke relevant
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 24.02.2022

[~ Hente ut data fra termokamera
Ikke relevant
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 24.02.2022

[~ Hente ut data fra temp-logger, og evt programmere og plassere pa nytt
Ikke relevant
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 24.02.2022

¥ Plassere ut logger 1 utenfor Sjekket av : Jonas Johnstad
baderomsdor 24.02.2022
¥ Plassere ut logger 2 i avtrekk Sjekket av : Jonas Johnstad

24.02.2022
¥ Plassere ut logger 3 ved Sjekket av : Jonas Johnstad

bryterpanel 24.02.2022
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¥ Plassere ut logger 5 ved i hjgrne Sjekket av : Jonas Johnstad
ved toalett 24.02.2022
¥ Plassere ut logger 6 hengende i Sjekket av : Jonas Johnstad
himling midt i rommet 24.02.2022
V¥ Sjekk settpunkt og temp. pa Sjekket av : Jonas Johnstad
varmekabel i dislpay 24.02.2022
Reguler avtrekksmengde etter forsgksparameter
Registrert verdi : 36 m3/h
(kubikkmeter per time)
Veie mettet kloss X
Registrert verdi : 307.2 gram
Veie mettet kloss Y
Registrert verdi : 291.1 gram
[V Ta med nytt tert handkle, Sjekket av : Jonas Johnstad
sprayflaske, flaske, kloss X og Y, 24.02.2022

telefon, vekt, bolle, og logger nr 4 inn
pa bad (evt termokamera og
termoelement). Lukk dor.

Plassere ut "dukke" i dusj - og start dusjsekvens. Noter tidspunkt for start, og sett pa tidsalarm.
Beskrivelse : Noter tidspunkt for
start av dusj
Registrert verdi : 9:35 (klokkeslett)

Veie tart handkle
Registrert verdi : 322.7 gram

Spraye 70 gram vann pa tert handkle, vei handkle og heng opp pa bad
Beskrivelse : Noter vekt av handkle
etter pafering av vann
Registrert verdi : 394.5 gram

[~ Sett i gang timelapse pa termografikamera (150 sekunders intervall, 150 bilder)

Ikke relevant
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 24.02.2022

¥ Skru av dusj etter 10 minutter Sjekket av : Jonas Johnstad
(alarm). Sett pa ny alarm pa 3 minutter. 24.02.2022



125

Avtrekksventil lasnet, og falt ned.
Noen malinger fra avtrekk under
dusjsekvensen vil trolig veere
pavirket av dette

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 24.02.2022

[V Ta bilde av speil etter dusjsekvens Sjekket av : Jonas Johnstad
24.02.2022

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 24.02.2022

Jonas Johnstad feb. 24, 2022 09:43:36

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 24.02.2022

Jonas Johnstad feb. 24, 2022 09:43:51

¥ Legg ut logger nr 4 i dusjsone (sett Sjekket av : Jonas Johnstad
pa hgykant i hjgrnet) 24.02.2022
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¥ Legg ut trekloss "X" pa fliser i
dusjsone

¥ Legg ut trekloss "Y" pa slukrist i
dusjsone

¥ Ta med "dukke", sprayflaske, flaske
og telefon ut av baderom

¥ Nar alarm ringer, apne der rolig,
hold apen i 6 sekunder (stoppeklokke
benyttes). Ga ut av badet og lukk
daren.

¥ Forsegle dor

¥ Kontroller degrforsegling for brudd

Veie handkle (etter 23 timer)

Registrert verdi : 322.7 gram

Veie torket trekloss X (etter 23 timer)

Registrert verdi : 260.5 gram

Veie torket trekloss Y (etter 23 timer)

Registrert verdi : 252.3 gram

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Jonas Johnstad
24.02.2022

Jonas Johnstad
24.02.2022

Jonas Johnstad
24.02.2022

Jonas Johnstad
24.02.2022

Jonas Johnstad
24.02.2022

Jonas Johnstad
25.02.2022
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A1L

Prosjekt Malinger hos OBOS Living Lab
Mappe Bad A

Godkjent av Jonas Johnstad

Dato 02.03.2022

Dato opprettet 01.03.2022

Forsgksrutine - OLL

¥ Ta ut merkede treklosser (X og Y)
av vann, slik at de kan renne av seg

¥ Plukke ned loggere (6 stk) og hente
ut data

¥ Programmere loggere for ny
forsoksrunde (6 stk)

[~ Hente ut data fra termokamera
| bruk pa bad B
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 01.03.2022

[~ Hente ut data fra temp-logger, og evt programmere og plassere pa nytt
| bruk pa bad B
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 01.03.2022

¥ Plassere ut logger 1 utenfor
baderomsdor

¥ Plassere ut logger 2 i avtrekk

¥ Plassere ut logger 3 ved
bryterpanel

¥ Plassere ut logger 5 ved i hjorne
ved toalett

¥ Plassere ut logger 6 hengende i
himling midt i rommet

VA

Vha S oM Fa aE ABEIHES " PH A

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
01.03.2022
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¥ Sjekk settpunkt og temp. pa Sjekket av : Jonas Johnstad

varmekabel i dislpay 01.03.2022
Kontrollert bade forsgksdag, og
dagen etter. Har da ligget pa 23.4-
24.3 grader nar kontrollert, sa en dle 917

Klima Baq
over settpunkt i a< . o
Registrert av : Jonas Johnstad .54‘30 4y g"i‘l‘
= | =
Registrert dato : 02.03.2022 meeratur . Ketpuna

0%

Varmepadiag

oI5

Termostat AwPa ||

Jonas Johnstad mar. 02, 2022 09:17:42
Reguler avtrekksmengde etter forsgksparameter
Registrert verdi : 36 m3/h
(kubikkmeter per time)
Veie mettet kloss X
Registrert verdi : 338.4 gram
Veie mettet kloss Y
Registrert verdi : 307.7 gram
[V Ta med nytt tert handkle, Sjekket av : Jonas Johnstad
sprayflaske, flaske, kloss X og Y, 01.03.2022

telefon, vekt, bolle, og logger nr 4 inn
pa bad (evt termokamera og
termoelement). Lukk der.

Plassere ut "dukke" i dusj - og start dusjsekvens. Noter tidspunkt for start, og sett pa tidsalarm.
Beskrivelse : Noter tidspunkt for
start av dusj
Registrert verdi : 9:56 (klokkeslett)

Veie tort handkle
Registrert verdi : 322.1 gram

Spraye 70 gram vann pa tert handkle, vei handkle og heng opp pa bad
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Beskrivelse : Noter vekt av handkle
etter pafaring av vann
Registrert verdi : 394.1 gram

[~ Sett i gang timelapse pa termografikamera (150 sekunders intervall, 150 bilder)

| bruk pa bad B
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 01.03.2022

¥ Skru av dusj etter 10 minutter Sjekket av : Jonas Johnstad
(alarm). Sett pa ny alarm pa 3 minutter. 02.03.2022
[V Ta bilde av speil etter dusjsekvens Sjekket av : Jonas Johnstad

01.03.2022

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 01.03.2022

Jonas Johnstad mar. 01, 2022 10:07:23
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Dugg pa der 5-6 minutter ut i
dusjsekvensen

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 01.03.2022

Jonas Johnstad mar. 01, 2022 10:03:17
¥ Legg ut logger nr 4 i dusjsone (sett Sjekket av : Jonas Johnstad
pa heykant i hjornet) 01.03.2022
¥ Legg ut trekloss "X" pa fliser i Sjekket av : Jonas Johnstad
dusjsone 01.03.2022
¥ Legg ut trekloss "Y" pa slukrist i Sjekket av : Jonas Johnstad
dusjsone 01.03.2022
¥ Ta med "dukke", sprayflaske, flaske Sjekket av : Jonas Johnstad
og telefon ut av baderom 01.03.2022
¥ Nar alarm ringer, apne der rolig, Sjekket av : Jonas Johnstad
hold apen i 6 sekunder (stoppeklokke 01.03.2022
benyttes). Ga ut av badet og lukk
daren.
¥ Forsegle dor Sjekket av : Jonas Johnstad

02.03.2022
¥ Kontroller derforsegling for brudd Sjekket av : Jonas Johnstad
02.03.2022

Veie handkle (etter 23 timer)
Registrert verdi : 322.1 gram

Veie tarket trekloss X (etter 23 timer)
Registrert verdi : 287.0 gram

Veie torket trekloss Y (etter 23 timer)
Registrert verdi : 266.3 gram
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W VPA

Vha S oM Fa aE ABEIHES " PH A

A2H

Prosjekt Malinger hos OBOS Living Lab
Mappe Bad A

Godkjent av Jonas Johnstad

Dato 26.02.2022

Dato opprettet 25.02.2022

Forsgksrutine - OLL

¥ Ta ut merkede treklosser (X og Y) Sjekket av : Jonas Johnstad
av vann, slik at de kan renne av seg 25.02.2022
¥ Plukke ned loggere (6 stk) og hente Sjekket av : Jonas Johnstad
ut data 25.02.2022
¥ Programmere loggere for ny Sjekket av : Jonas Johnstad
forsoksrunde (6 stk) 25.02.2022

[~ Hente ut data fra termokamera
Ikke relevant. | bruk pa andre badet
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 25.02.2022

[~ Hente ut data fra temp-logger, og evt programmere og plassere pa nytt
Ikke relevant. | bruk pa andre badet
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 25.02.2022

¥ Plassere ut logger 1 utenfor Sjekket av : Jonas Johnstad
baderomsdor 25.02.2022
¥ Plassere ut logger 2 i avtrekk Sjekket av : Jonas Johnstad

25.02.2022
¥ Plassere ut logger 3 ved Sjekket av : Jonas Johnstad
bryterpanel 25.02.2022
¥ Plassere ut logger 5 ved i hjgrne Sjekket av : Jonas Johnstad
ved toalett 25.02.2022
¥ Plassere ut logger 6 hengende i Sjekket av : Jonas Johnstad

himling midt i rommet 25.02.2022



¥ Sjekk settpunkt og temp. pa Sjekket av : Jonas Johnstad
varmekabel i dislpay 25.02.2022

Reguler avtrekksmengde etter forsgksparameter
Registrert verdi : 54 m3/h
(kubikkmeter per time)

Veie mettet kloss X
Registrert verdi : 368.9 gram

Veie mettet kloss Y
Registrert verdi : 377.3 gram

V¥ Ta med nytt tert handkle, Sjekket av : Jonas Johnstad
sprayflaske, flaske, kloss X og Y, 25.02.2022
telefon, vekt, bolle, og logger nr 4 inn

pa bad (evt termokamera og

termoelement). Lukk dor.

Plassere ut "dukke" i dusj - og start dusjsekvens. Noter tidspunkt for start, og sett pa tidsalarm.
Beskrivelse : Noter tidspunkt for
start av dusj
Registrert verdi : 08:58 (klokkeslett)

Veie tort handkle
Registrert verdi : 323.3 gram

Spraye 70 gram vann pa tert handkle, vei handkle og heng opp pa bad
Beskrivelse : Noter vekt av handkle
etter pafering av vann
Registrert verdi : 393.3 gram

[~ Sett i gang timelapse pa termografikamera (150 sekunders intervall, 150 bilder)

Brukes pa bad B
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 25.02.2022

¥ Skru av dusj etter 10 minutter Sjekket av : Jonas Johnstad
(alarm). Sett pa ny alarm pa 3 minutter. 25.02.2022

[~ Tabilde av speil etter dusjsekvens
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Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 25.02.2022

Jonas Johnstad feb. 25, 2022 09:07:43
Ikke tegn til dugg pa der
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 25.02.2022

Jonas Johnstad feb. 25, 2022 09:07:21

¥ Legg ut logger nr 4 i dusjsone (sett Sjekket av : Jonas Johnstad
pa hgykant i hjernet) 25.02.2022
¥ Legg ut trekloss "X" pa fliser i Sjekket av : Jonas Johnstad
dusjsone 25.02.2022
¥ Legg ut trekloss "Y" pa slukrist i Sjekket av : Jonas Johnstad
dusjsone 25.02.2022
¥ Ta med "dukke", sprayflaske, flaske Sjekket av : Jonas Johnstad

og telefon ut av baderom 25.02.2022
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¥ Nar alarm ringer, apne der rolig, Sjekket av : Jonas Johnstad

hold apen i 6 sekunder (stoppeklokke 25.02.2022

benyttes). Ga ut av badet og lukk

daren.

¥ Forsegle der Sjekket av : Jonas Johnstad
25.02.2022

¥ Kontroller derforsegling for brudd Sjekket av : Jonas Johnstad
26.02.2022

Veie handkle (etter 23 timer)
Registrert verdi : 323.2 gram

Veie torket trekloss X (etter 23 timer)
Registrert verdi : 314.1 gram

Veie torket trekloss Y (etter 23 timer)
Registrert verdi : 320.4 gram
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W VPA

Vha S oM Fa aE ABEIHES " PH A

A2L

Prosjekt Malinger hos OBOS Living Lab
Mappe Bad A

Godkjent av Jonas Johnstad

Dato 03.03.2022

Dato opprettet 02.03.2022

Forsgksrutine - OLL

¥ Ta ut merkede treklosser (X og Y) Sjekket av : Jonas Johnstad
av vann, slik at de kan renne av seg 02.03.2022
¥ Plukke ned loggere (6 stk) og hente Sjekket av : Jonas Johnstad
ut data 02.03.2022
¥ Programmere loggere for ny Sjekket av : Jonas Johnstad
forsoksrunde (6 stk) 02.03.2022

[~ Hente ut data fra termokamera
| bruk pa bad B
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 02.03.2022

[~ Hente ut data fra temp-logger, og evt programmere og plassere pa nytt
| bruk pa bad B
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 02.03.2022

¥ Plassere ut logger 1 utenfor Sjekket av : Jonas Johnstad
baderomsdor 02.03.2022
¥ Plassere ut logger 2 i avtrekk Sjekket av : Jonas Johnstad

02.03.2022
¥ Plassere ut logger 3 ved Sjekket av : Jonas Johnstad
bryterpanel 02.03.2022
¥ Plassere ut logger 5 ved i hjgrne Sjekket av : Jonas Johnstad
ved toalett 02.03.2022
¥ Plassere ut logger 6 hengende i Sjekket av : Jonas Johnstad

himling midt i rommet 02.03.2022



¥ Sjekk settpunkt og temp. pa
varmekabel i dislpay

Sliter med & fa temperatur ned til 22
grader ifglge termostat

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 02.03.2022

Reguler avtrekksmengde etter forsgksparameter
Registrert verdi : 54 m3/h

(kubikkmeter per time)

Veie mettet kloss X

Registrert verdi : 324.5 gram

Veie mettet kloss Y

Registrert verdi : 318.3 gram

¥ Ta med nytt tert handkle,
sprayflaske, flaske, kloss X og Y,
telefon, vekt, bolle, og logger nr 4 inn
pa bad (evt termokamera og
termoelement). Lukk der.

Sjekket av : Jonas Johnstad

02.03.2022
TS vISWRET pa nytt,

9:33 Kiima Baderom

s e
24,30 °C &= 220

Temperatur Settpunkt
0%

Varmepddrag

CI1%

Termostat Av/Pd

22.00 °C
Kalkulert Settpunkt

®

-
Jonas Johnstad mar. 02, 2022 09:33:29

Sjekket av : Jonas Johnstad
02.03.2022

Plassere ut "dukke" i dusj - og start dusjsekvens. Noter tidspunkt for start, og sett pa tidsalarm.

Beskrivelse : Noter tidspunkt for

start av dusj

Registrert verdi : 10:06 (klokkeslett)

Veie tart handkle

Registrert verdi : 322.3 gram

Spraye 70 gram vann pa tert handkle, vei handkle og heng opp pa bad
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Beskrivelse : Noter vekt av handkle
etter pafaring av vann
Registrert verdi : 392.2 gram

[~ Sett i gang timelapse pa termografikamera (150 sekunders intervall, 150 bilder)

| bruk pa bad B
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 02.03.2022

¥ Skru av dusj etter 10 minutter Sjekket av : Jonas Johnstad
(alarm). Sett pa ny alarm pa 3 minutter. 02.03.2022
[V Ta bilde av speil etter dusjsekvens Sjekket av : Jonas Johnstad

02.03.2022

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 02.03.2022

Jonas Johnstad mar. 02, 2022 10:18:12

Ikke tegn til kondens pa derblad
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 02.03.2022



Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 02.03.2022

Jonas Johnstad

mar. 02, 2022 10:17:17

V¥ Legg ut logger nr 4 i dusjsone (sett
pa hoykant i hjornet)

Sjekket av :

Jonas Johnstad
02.03.2022

¥ Legg ut trekloss "X" pa fliser i Sjekket av : Jonas Johnstad
dusjsone 02.03.2022
¥V Legg ut trekloss "Y" pa slukrist i Sjekket av : Jonas Johnstad

dusjsone

02.03.2022

¥ Ta med "dukke", sprayflaske, flaske
og telefon ut av baderom

Sjekket av :

Jonas Johnstad
02.03.2022

¥ Nar alarm ringer, apne der rolig,
hold apen i 6 sekunder (stoppeklokke
benyttes). Ga ut av badet og lukk
doren.

Sjekket av :

Jonas Johnstad
02.03.2022

V¥ Forsegle der

Sjekket av :

Jonas Johnstad
02.03.2022

¥ Kontroller derforsegling for brudd

Sjekket av :

Jonas Johnstad
03.03.2022

Veie handkle (etter 23 timer)

Registrert verdi : 322.2 gram

Veie torket trekloss X (etter 23 timer)

Registrert verdi : 271.1 gram

Veie tarket trekloss Y (etter 23 timer)

Registrert verdi : 271.0 gram
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\V

A3L

Prosjekt Malinger hos OBOS Living Lab
Mappe Bad A

Godkjent av Jonas Johnstad

Dato 01.03.2022

Dato opprettet 26.02.2022

Forsgksrutine - OLL

¥ Ta ut merkede treklosser (X og Y)
av vann, slik at de kan renne av seg

¥ Plukke ned loggere (6 stk) og hente
ut data

¥ Programmere loggere for ny
forsoksrunde (6 stk)

[~ Hente ut data fra termokamera
| bruk pa bad B
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 26.02.2022

[~ Hente ut data fra temp-logger, og evt programmere og plassere pa nytt
| bruk pa bad B
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 26.02.2022

¥ Plassere ut logger 1 utenfor
baderomsdor

¥ Plassere ut logger 2 i avtrekk

¥ Plassere ut logger 3 ved
bryterpanel

¥ Plassere ut logger 5 ved i hjorne
ved toalett

¥ Plassere ut logger 6 hengende i
himling midt i rommet

VA

Vha S oM Fa aE ABEIHES " PH A

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
26.02.2022

Jonas Johnstad
26.02.2022

Jonas Johnstad
26.02.2022

Jonas Johnstad
26.02.2022

Jonas Johnstad
26.02.2022

Jonas Johnstad
26.02.2022

Jonas Johnstad
26.02.2022
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¥ Sjekk settpunkt og temp. pa Sjekket av : Jonas Johnstad
varmekabel i dislpay 28.02.2022

Reguler avtrekksmengde etter forsgksparameter
Registrert verdi : 72 m3/h
(kubikkmeter per time)

Veie mettet kloss X
Registrert verdi : 340.1 gram

Veie mettet kloss Y
Registrert verdi : 324.6 gram

V¥ Ta med nytt tert handkle, Sjekket av : Jonas Johnstad
sprayflaske, flaske, kloss X og Y, 28.02.2022
telefon, vekt, bolle, og logger nr 4 inn

pa bad (evt termokamera og

termoelement). Lukk dor.

Plassere ut "dukke" i dusj - og start dusjsekvens. Noter tidspunkt for start, og sett pa tidsalarm.
Beskrivelse : Noter tidspunkt for
start av dusj
Registrert verdi : 10:28 (klokkeslett)

Veie tort handkle
Registrert verdi : 322.6 gram

Spraye 70 gram vann pa tert handkle, vei handkle og heng opp pa bad
Beskrivelse : Noter vekt av handkle
etter pafering av vann
Registrert verdi : 392.7 gram

[~ Sett i gang timelapse pa termografikamera (150 sekunders intervall, 150 bilder)

| bruk pa bad B
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 28.02.2022

¥ Skru av dusj etter 10 minutter Sjekket av : Jonas Johnstad
(alarm). Sett pa ny alarm pa 3 minutter. 28.02.2022
[V Ta bilde av speil etter dusjsekvens Sjekket av : Jonas Johnstad

28.02.2022
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Ikke tegn til kondens péa dgrblad
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 28.02.2022

Jonas Johnstad feb. 28, 2022 10:39:03
¥ Legg ut logger nr 4 i dusjsone (sett Sjekket av : Jonas Johnstad
pa heykant i hjornet) 28.02.2022
¥ Legg ut trekloss "X" pa fliser i Sjekket av : Jonas Johnstad
dusjsone 28.02.2022
¥V Legg ut trekloss "Y" pa slukrist i Sjekket av : Jonas Johnstad
dusjsone 28.02.2022

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 28.02.2022

Jonas Johnstad feb. 28, 2022 10:40:30

¥ Ta med "dukke", sprayflaske, flaske Sjekket av : Jonas Johnstad
og telefon ut av baderom 28.02.2022
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¥ Nar alarm ringer, apne der rolig, Sjekket av : Jonas Johnstad

hold apen i 6 sekunder (stoppeklokke 28.02.2022

benyttes). Ga ut av badet og lukk

daren.

¥ Forsegle der Sjekket av : Jonas Johnstad
28.02.2022

¥ Kontroller derforsegling for brudd Sjekket av : Jonas Johnstad
01.03.2022

Veie handkle (etter 23 timer)
Registrert verdi : 323.7 gram

Veie torket trekloss X (etter 23 timer)
Registrert verdi : 284.8 gram

Veie torket trekloss Y (etter 23 timer)
Registrert verdi : 275.6 gram



W VPA

Vha S oM Fa aE ABEIHES " PH A

B1H - forsok 2

Prosjekt Malinger hos OBOS Living Lab
Mappe Bad B

Godkjent av Jonas Johnstad

Dato 27.02.2022

Dato opprettet 26.02.2022

Forsgksrutine - OLL

¥ Ta ut merkede treklosser (X og Y) Sjekket av : Jonas Johnstad
av vann, slik at de kan renne av seg 27.02.2022
Benytter umerket, og merket med
smiley «reserveklosser».
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 26.02.2022

¥ Plukke ned loggere (6 stk) og hente Sjekket av : Jonas Johnstad
ut data 26.02.2022
¥ Programmere loggere for ny Sjekket av : Jonas Johnstad
forsoksrunde (6 stk) 26.02.2022
¥ Hente ut data fra termokamera Sjekket av : Jonas Johnstad

26.02.2022
¥V Hente ut data fra temp-logger, og Sjekket av : Jonas Johnstad
evt programmere og plassere pa nytt 26.02.2022
¥ Plassere ut logger 1 utenfor Sjekket av : Jonas Johnstad
baderomsdor 26.02.2022
¥ Plassere ut logger 2 i avtrekk Sjekket av : Jonas Johnstad

26.02.2022
¥ Plassere ut logger 3 ved Sjekket av : Jonas Johnstad
bryterpanel 26.02.2022
¥ Plassere ut logger 5 ved i hjgrne Sjekket av : Jonas Johnstad
ved toalett 26.02.2022
¥ Plassere ut logger 6 hengende i Sjekket av : Jonas Johnstad

himling midt i rommet 26.02.2022
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¥ Sjekk settpunkt og temp. pa Sjekket av : Jonas Johnstad
varmekabel i dislpay 26.02.2022

Reguler avtrekksmengde etter forsgksparameter
Registrert verdi : 36 m3/h
(kubikkmeter per time)

Veie mettet kloss X
Registrert verdi : kloss «:-)»: 396.4
gram

Veie mettet kloss Y
Registrert verdi : umerket kloss:

360.6 gram
¥ Ta med nytt tort handkle, Sjekket av : Jonas Johnstad
sprayflaske, flaske, kloss X og Y, 26.02.2022

telefon, vekt, bolle, og logger nr 4 inn
pa bad (evt termokamera og
termoelement). Lukk dor.

Plassere ut "dukke" i dusj - og start dusjsekvens. Noter tidspunkt for start, og sett pa tidsalarm.
Beskrivelse : Noter tidspunkt for
start av dusj
Registrert verdi : 9:30 (klokkeslett)

Veie tort handkle
Registrert verdi : 311.7 gram

Spraye 70 gram vann pa tert handkle, vei handkle og heng opp pa bad
Beskrivelse : Noter vekt av handkle
etter pafaring av vann
Registrert verdi : 382.2 gram

¥ Setti gang timelapse pa Sjekket av : Jonas Johnstad
termografikamera (150 sekunders 26.02.2022
intervall, 150 bilder)

¥ Skru av dusj etter 10 minutter Sjekket av : Jonas Johnstad
(alarm). Sett pa ny alarm pa 3 minutter. 26.02.2022
¥ Ta bilde av speil etter dusjsekvens Sjekket av : Jonas Johnstad

27.02.2022
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Antydning til noe kondens pa
derblad

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 26.02.2022

Jonas Johnstad feb. 26, 2022 09:40:33
Antydning til noe kondens pa
derblad
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 26.02.2022

Jonas Johnstad feb. 26, 2022 09:40:49

¥ Legg ut logger nr 4 i dusjsone (sett Sjekket av : Jonas Johnstad
pa hgykant i hjernet) 27.02.2022
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Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 26.02.2022

;
L

Jonas Johnstad feb. 26, 2022 09:42:05
¥V Legg ut trekloss "X" pa fliser i Sjekket av : Jonas Johnstad
dusjsone 27.02.2022

«:-)» legges pa flis
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 26.02.2022
¥V Legg ut trekloss "Y" pa slukrist i Sjekket av : Jonas Johnstad
dusjsone 27.02.2022
Umerket legges pa slukrist
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 26.02.2022
V¥ Ta med "dukke", sprayflaske, flaske Sjekket av : Jonas Johnstad
og telefon ut av baderom 26.02.2022
¥ Nar alarm ringer, apne der rolig, Sjekket av : Jonas Johnstad
hold apen i 6 sekunder (stoppeklokke 26.02.2022
benyttes). Ga ut av badet og lukk
doren.
¥ Forsegle der Sjekket av : Jonas Johnstad
26.02.2022
¥ Kontroller derforsegling for brudd Sjekket av : Jonas Johnstad
27.02.2022

Veie handkle (etter 23 timer)
Registrert verdi : 312.1 gram

Veie tarket trekloss X (etter 23 timer)
Registrert verdi : 331.2 gram
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Veie torket trekloss Y (etter 23 timer)
Registrert verdi : 299.8 gram




150

TILLEGG C. SJEKKLISTER FRA FORSOK I OBOS LIVING LAB

BiL

Prosjekt Malinger hos OBOS Living Lab
Mappe Bad B
Godkjent av Jonas Johnstad

Dato 01.03.2022
Dato opprettet 27.02.2022

Forsgksrutine - OLL

¥ Ta ut merkede treklosser (X og Y)
av vann, slik at de kan renne av seg

¥ Plukke ned loggere (6 stk) og hente
ut data

¥ Programmere loggere for ny
forsoksrunde (6 stk)

¥ Hente ut data fra termokamera

[V Hente ut data fra temp-logger, og
evt programmere og plassere pa nytt

¥ Plassere ut logger 1 utenfor
baderomsdar

[V Plassere ut logger 2 i avtrekk

¥ Plassere ut logger 3 ved
bryterpanel

¥ Plassere ut logger 5 ved i hjorne
ved toalett

¥ Plassere ut logger 6 hengende i
himling midt i rommet

¥ Sjekk settpunkt og temp. pa
varmekabel i dislpay

Reguler avtrekksmengde etter forsgksparameter

\V

VA

Vha S oM Fa aE ABEIHES " PH A

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
27.02.2022

Jonas Johnstad
27.02.2022

Jonas Johnstad
27.02.2022

Jonas Johnstad
27.02.2022

Jonas Johnstad
27.02.2022

Jonas Johnstad
27.02.2022

Jonas Johnstad
27.02.2022

Jonas Johnstad
27.02.2022

Jonas Johnstad
27.02.2022

Jonas Johnstad
28.02.2022



Registrert verdi : 36 m3/h
(kubikkmeter per time)

Veie mettet kloss X
Registrert verdi : 340.7 gram

Veie mettet kloss Y
Registrert verdi : 304.3 gram

V¥ Ta med nytt tert handkle,
sprayflaske, flaske, kloss X og Y,
telefon, vekt, bolle, og logger nr 4 inn
pa bad (evt termokamera og
termoelement). Lukk dor.

Sjekket av : Jonas Johnstad
28.02.2022

Plassere ut "dukke" i dusj - og start dusjsekvens. Noter tidspunkt for start, og sett pa tidsalarm.

Beskrivelse : Noter tidspunkt for

start av dusj

Registrert verdi : 10:46 (klokkeslett)

Veie tort handkle
Registrert verdi : 314.0 gram

Spraye 70 gram vann pa tert handkle, vei handkle og heng opp pa bad
Beskrivelse : Noter vekt av handkle

etter pafering av vann
Registrert verdi : 384.1 gram

¥ Setti gang timelapse pa
termografikamera (150 sekunders
intervall, 150 bilder)

¥ Skru av dusj etter 10 minutter
(alarm). Sett pa ny alarm pa 3 minutter.

Sjekket av : Jonas Johnstad

28.02.2022

Sjekket av : Jonas Johnstad

28.02.2022
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Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 28.02.2022

Jonas Johnstad feb. 28, 2022 10:55:01
Tegn til kondens pa dor tidlig (etter
ca 6 minutter)
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 28.02.2022

Jonas Johnstad feb. 28, 2022 10:54:15

[V Ta bilde av speil etter dusjsekvens Sjekket av : Jonas Johnstad
28.02.2022
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Kondens pa dar etter dusj
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 28.02.2022

Jonas Johnstad feb. 28, 2022 10:58:13

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 28.02.2022

Jonas Johnstad feb. 28, 2022 10:55:40

¥ Legg ut logger nr 4 i dusjsone (sett Sjekket av : Jonas Johnstad
pa hgykant i hjernet) 28.02.2022
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Benytter bade EASYLOG 4, og
TinyTag 7 pga. mulig feil med
Easylog 4

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 28.02.2022

Jonas Johnstad feb. 28, 2022 10:57:07

V¥ Legg ut trekloss "X" pa fliser i Sjekket av : Jonas Johnstad
dusjsone 28.02.2022
¥ Legg ut trekloss "Y" pa slukrist i Sjekket av : Jonas Johnstad
dusjsone 28.02.2022
¥ Ta med "dukke", sprayflaske, flaske Sjekket av : Jonas Johnstad
og telefon ut av baderom 28.02.2022
¥ Nar alarm ringer, apne der rolig, Sjekket av : Jonas Johnstad
hold apen i 6 sekunder (stoppeklokke 28.02.2022
benyttes). Ga ut av badet og lukk
daren.
¥ Forsegle dor Sjekket av : Jonas Johnstad
28.02.2022
¥ Kontroller derforsegling for brudd Sjekket av : Jonas Johnstad
01.03.2022

Veie handkle (etter 23 timer)
Registrert verdi : 314.4 gram

Veie torket trekloss X (etter 23 timer)
Registrert verdi : 291.5 gram

Veie torket trekloss Y (etter 23 timer)
Registrert verdi : 262.1 gram




W VPA

Vha S oM Fa aE ABEIHES " PH A

B2H

Prosjekt Malinger hos OBOS Living Lab
Mappe Bad B

Godkjent av Jonas Johnstad

Dato 26.02.2022

Dato opprettet 25.02.2022

Forsgksrutine - OLL

¥ Ta ut merkede treklosser (X og Y) Sjekket av : Jonas Johnstad
av vann, slik at de kan renne av seg 25.02.2022
¥ Plukke ned loggere (6 stk) og hente Sjekket av : Jonas Johnstad
ut data 25.02.2022
¥ Programmere loggere for ny Sjekket av : Jonas Johnstad
forsoksrunde (6 stk) 25.02.2022
¥ Hente ut data fra termokamera Sjekket av : Jonas Johnstad

25.02.2022

Feilmelding kode100 pa kamera.
Kun 2 bilder tatt

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 25.02.2022

¥V Hente ut data fra temp-logger, og Sjekket av : Jonas Johnstad
evt programmere og plassere pa nytt 25.02.2022
¥ Plassere ut logger 1 utenfor Sjekket av : Jonas Johnstad
baderomsdor 25.02.2022
¥ Plassere ut logger 2 i avtrekk Sjekket av : Jonas Johnstad

25.02.2022
¥ Plassere ut logger 3 ved Sjekket av : Jonas Johnstad
bryterpanel 25.02.2022
¥ Plassere ut logger 5 ved i hjgrne Sjekket av : Jonas Johnstad
ved toalett 25.02.2022
¥ Plassere ut logger 6 hengende i Sjekket av : Jonas Johnstad

himling midt i rommet 25.02.2022
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¥ Sjekk settpunkt og temp. pa Sjekket av : Jonas Johnstad
varmekabel i dislpay 25.02.2022

Reguler avtrekksmengde etter forsgksparameter
Registrert verdi : 54 m3/h
(kubikkmeter per time)

Veie mettet kloss X
Registrert verdi : 351.1 gram

Veie mettet kloss Y
Registrert verdi : 305.6 gram

V¥ Ta med nytt tert handkle, Sjekket av : Jonas Johnstad
sprayflaske, flaske, kloss X og Y, 25.02.2022
telefon, vekt, bolle, og logger nr 4 inn

pa bad (evt termokamera og

termoelement). Lukk dor.

Plassere ut "dukke" i dusj - og start dusjsekvens. Noter tidspunkt for start, og sett pa tidsalarm.
Beskrivelse : Noter tidspunkt for
start av dusj
Registrert verdi : 9:44 (klokkeslett)

Veie tort handkle
Registrert verdi : 312.3 gram

Spraye 70 gram vann pa tert handkle, vei handkle og heng opp pa bad
Beskrivelse : Noter vekt av handkle
etter pafering av vann
Registrert verdi : 382.2 gram

¥ Setti gang timelapse pa Sjekket av : Jonas Johnstad
termografikamera (150 sekunders 26.02.2022
intervall, 150 bilder)

150 sek. 200 bilder
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 25.02.2022

¥ Skru av dusj etter 10 minutter Sjekket av : Jonas Johnstad
(alarm). Sett pa ny alarm pa 3 minutter. 26.02.2022
¥ Ta bilde av speil etter dusjsekvens Sjekket av : Jonas Johnstad

26.02.2022



Ingen tegn til kondens pé& dor
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 25.02.2022

Jonas Johnstad

feb. 25, 2022 09:53:24

V¥ Legg ut logger nr 4 i dusjsone (sett
pa hoykant i hjornet)

Sjekket av :

Jonas Johnstad
25.02.2022

¥ Legg ut trekloss "X" pa fliser i Sjekket av : Jonas Johnstad
dusjsone 25.02.2022
¥V Legg ut trekloss "Y" pa slukrist i Sjekket av : Jonas Johnstad

dusjsone

25.02.2022

¥ Ta med "dukke", sprayflaske, flaske Sjekket av : Jonas Johnstad
og telefon ut av baderom 25.02.2022
¥ Nar alarm ringer, apne der rolig, Sjekket av : Jonas Johnstad

hold apen i 6 sekunder (stoppeklokke
benyttes). Ga ut av badet og lukk
daren.

25.02.2022

V¥ Forsegle der

Sjekket av :

Jonas Johnstad
25.02.2022

¥ Kontroller derforsegling for brudd

Sjekket av :

Jonas Johnstad
26.02.2022

Veie handkle (etter 23 timer)

Registrert verdi : 311.7 gram

Veie torket trekloss X (etter 23 timer)

Registrert verdi : 292 gram

Veie tarket trekloss Y (etter 23 timer)

Registrert verdi : 262.3 gram
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B2L

Prosjekt Malinger hos OBOS Living Lab
Mappe Bad B
Godkjent av Jonas Johnstad

Dato 03.03.2022
Dato opprettet 02.03.2022

Forsgksrutine - OLL

¥ Ta ut merkede treklosser (X og Y)
av vann, slik at de kan renne av seg

¥ Plukke ned loggere (6 stk) og hente
ut data

¥ Programmere loggere for ny
forsoksrunde (6 stk)

¥ Hente ut data fra termokamera

[V Hente ut data fra temp-logger, og
evt programmere og plassere pa nytt

¥ Plassere ut logger 1 utenfor
baderomsdar

[V Plassere ut logger 2 i avtrekk

¥ Plassere ut logger 3 ved
bryterpanel

¥ Plassere ut logger 5 ved i hjorne
ved toalett

¥ Plassere ut logger 6 hengende i
himling midt i rommet

¥ Sjekk settpunkt og temp. pa
varmekabel i dislpay

Reguler avtrekksmengde etter forsgksparameter

W VPA

Vha S oM Fa aE ABEIHES " PH A

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Jonas Johnstad
02.03.2022

Jonas Johnstad
02.03.2022

Jonas Johnstad
02.03.2022

Jonas Johnstad
02.03.2022

Jonas Johnstad
02.03.2022

Jonas Johnstad
02.03.2022

Jonas Johnstad
02.03.2022

Jonas Johnstad
02.03.2022

Jonas Johnstad
02.03.2022

Jonas Johnstad
02.03.2022

Jonas Johnstad
02.03.2022
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Registrert verdi : 54 m3/h
(kubikkmeter per time)

Veie mettet kloss X
Registrert verdi : 330.2 gram

Veie mettet kloss Y
Registrert verdi : 318.2 gram

V¥ Ta med nytt tert handkle, Sjekket av : Jonas Johnstad
sprayflaske, flaske, kloss X og Y, 02.03.2022
telefon, vekt, bolle, og logger nr 4 inn

pa bad (evt termokamera og

termoelement). Lukk dor.

Plassere ut "dukke" i dusj - og start dusjsekvens. Noter tidspunkt for start, og sett pa tidsalarm.
Beskrivelse : Noter tidspunkt for
start av dusj
Registrert verdi : 10:22 (klokkeslett)

Veie tort handkle
Registrert verdi : 313.4 gram

Spraye 70 gram vann pa tert handkle, vei handkle og heng opp pa bad
Beskrivelse : Noter vekt av handkle
etter pafering av vann
Registrert verdi : 383.3 gram

¥ Setti gang timelapse pa Sjekket av : Jonas Johnstad
termografikamera (150 sekunders 02.03.2022
intervall, 150 bilder)

¥ Skru av dusj etter 10 minutter Sjekket av : Jonas Johnstad
(alarm). Sett pa ny alarm pa 3 minutter. 02.03.2022
¥ Ta bilde av speil etter dusjsekvens Sjekket av : Jonas Johnstad

02.03.2022



Ikke tegn til dugg/kondens pa
derblad

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 02.03.2022

Jonas Johnstad mar. 02, 2022 10:32:52
Ikke tegn til dugg/kondens pa
derblad
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 02.03.2022

Jonas Johnstad mar. 02, 2022 10:33:04

¥ Legg ut logger nr 4 i dusjsone (sett Sjekket av : Jonas Johnstad
pa hgykant i hjernet) 02.03.2022

TinyTag 7 plasseres ogsa i dusj pga

mulig problem med logger 4

Registrert av : Jonas Johnstad

Registrert dato : 02.03.2022
V¥ Legg ut trekloss "X" pa fliser i Sjekket av : Jonas Johnstad
dusjsone 02.03.2022
¥V Legg ut trekloss "Y" pa slukrist i Sjekket av : Jonas Johnstad

dusjsone 02.03.2022
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¥ Ta med "dukke", sprayflaske, flaske Sjekket av : Jonas Johnstad

og telefon ut av baderom 02.03.2022

¥ Nar alarm ringer, apne der rolig, Sjekket av : Jonas Johnstad

hold apen i 6 sekunder (stoppeklokke 03.03.2022

benyttes). Ga ut av badet og lukk

daren.

¥ Forsegle dor Sjekket av : Jonas Johnstad
03.03.2022

¥ Kontroller derforsegling for brudd Sjekket av : Jonas Johnstad
03.03.2022

Veie handkle (etter 23 timer)
Registrert verdi : 314.2 gram

Veie torket trekloss X (etter 23 timer)
Registrert verdi : 276.1 gram

Veie torket trekloss Y (etter 23 timer)
Registrert verdi : 269.8 gram



B3H

Prosjekt Malinger hos OBOS Living Lab
Mappe Bad B

Godkjent av Jonas Johnstad

Dato 25.02.2022

Dato opprettet 24.02.2022

Forsgksrutine - OLL

¥ Ta ut merkede treklosser (X og Y)
av vann, slik at de kan renne av seg

¥ Plukke ned loggere (6 stk) og hente
ut data

¥ Programmere loggere for ny
forsoksrunde (6 stk)

¥ Hente ut data fra termokamera

[V Hente ut data fra temp-logger, og
evt programmere og plassere pa nytt

¥ Plassere ut logger 1 utenfor
baderomsdar

[V Plassere ut logger 2 i avtrekk

Setter ut “SINTEF 2” pga logger 2
tom for strom

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 24.02.2022

¥ Plassere ut logger 3 ved
bryterpanel

¥ Plassere ut logger 5 ved i hjorne
ved toalett

¥ Plassere ut logger 6 hengende i
himling midt i rommet

\V

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

VA

Vha S oM Fa aE ABEIHES " PH A

Jonas Johnstad
24.02.2022

Jonas Johnstad
24.02.2022

Jonas Johnstad
24.02.2022

Jonas Johnstad
24.02.2022

Jonas Johnstad
24.02.2022

Jonas Johnstad
24.02.2022

Jonas Johnstad
24.02.2022

Jonas Johnstad
24.02.2022

Jonas Johnstad
24.02.2022

Jonas Johnstad
24.02.2022
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¥ Sjekk settpunkt og temp. pa Sjekket av : Jonas Johnstad
varmekabel i dislpay 24.02.2022

Reguler avtrekksmengde etter forsgksparameter
Registrert verdi : 72 m3/h
(kubikkmeter per time)

Veie mettet kloss X
Registrert verdi : 333.8 gram

Veie mettet kloss Y
Registrert verdi : 322.4 gram

V¥ Ta med nytt tert handkle, Sjekket av : Jonas Johnstad
sprayflaske, flaske, kloss X og Y, 24.02.2022
telefon, vekt, bolle, og logger nr 4 inn

pa bad (evt termokamera og

termoelement). Lukk dor.

Plassere ut "dukke" i dusj - og start dusjsekvens. Noter tidspunkt for start, og sett pa tidsalarm.
Beskrivelse : Noter tidspunkt for
start av dusj
Registrert verdi : 10:27 (klokkeslett)

Veie tort handkle
Registrert verdi : 313.0 gram

Spraye 70 gram vann pa tert handkle, vei handkle og heng opp pa bad
Beskrivelse : Noter vekt av handkle
etter pafering av vann
Registrert verdi : 383.2 gram

¥ Setti gang timelapse pa Sjekket av : Jonas Johnstad
termografikamera (150 sekunders 24.02.2022
intervall, 150 bilder)

[~ Skru av dusj etter 10 minutter (alarm). Sett pa ny alarm pa 3 minutter.

[~ Tabilde av speil etter dusjsekvens
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Ingen tegn pa kondens pa der
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 24.02.2022

Jonas Johnstad feb. 24, 2022 10:35:53
¥ Legg ut logger nr 4 i dusjsone (sett Sjekket av : Jonas Johnstad
pa heykant i hjornet) 24.02.2022

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 24.02.2022

Jonas Johnstad feb. 24, 2022 10:38:15

¥ Legg ut trekloss "X" pa fliser i Sjekket av : Jonas Johnstad
dusjsone 24.02.2022
¥ Legg ut trekloss "Y" pa slukrist i Sjekket av : Jonas Johnstad
dusjsone 24.02.2022
¥ Ta med "dukke", sprayflaske, flaske Sjekket av : Jonas Johnstad

og telefon ut av baderom 24.02.2022
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¥ Nar alarm ringer, apne der rolig, Sjekket av : Jonas Johnstad

hold apen i 6 sekunder (stoppeklokke 24.02.2022

benyttes). Ga ut av badet og lukk

daren.

¥ Forsegle der Sjekket av : Jonas Johnstad
24.02.2022

¥ Kontroller derforsegling for brudd Sjekket av : Jonas Johnstad
25.02.2022

Veie handkle (etter 23 timer)
Registrert verdi : 312.8 gram

Veie torket trekloss X (etter 23 timer)
Registrert verdi : 272.3 gram

Veie torket trekloss Y (etter 23 timer)
Registrert verdi : 275.3 gram



B3L

Prosjekt Malinger hos OBOS Living Lab
Mappe Bad B
Godkjent av Jonas Johnstad

Dato 02.03.2022
Dato opprettet 01.03.2022

Forsgksrutine - OLL

¥ Ta ut merkede treklosser (X og Y)
av vann, slik at de kan renne av seg

¥ Plukke ned loggere (6 stk) og hente
ut data

¥ Programmere loggere for ny
forsoksrunde (6 stk)

¥ Hente ut data fra termokamera

[V Hente ut data fra temp-logger, og
evt programmere og plassere pa nytt

¥ Plassere ut logger 1 utenfor
baderomsdar

[V Plassere ut logger 2 i avtrekk

¥ Plassere ut logger 3 ved
bryterpanel

¥ Plassere ut logger 5 ved i hjorne
ved toalett

¥ Plassere ut logger 6 hengende i
himling midt i rommet

¥ Sjekk settpunkt og temp. pa
varmekabel i dislpay

Reguler avtrekksmengde etter forsgksparameter

W VPA

Vha S oM Fa aE ABEIHES " PH A

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Sjekket av :

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
01.03.2022

Jonas Johnstad
01.03.2022
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Registrert verdi : 72 m3/h
(kubikkmeter per time)

Veie mettet kloss X
Registrert verdi : 318.5 gram

Veie mettet kloss Y
Registrert verdi : 311.3 gram

V¥ Ta med nytt tert handkle, Sjekket av : Jonas Johnstad
sprayflaske, flaske, kloss X og Y, 01.03.2022
telefon, vekt, bolle, og logger nr 4 inn

pa bad (evt termokamera og

termoelement). Lukk dor.

Plassere ut "dukke" i dusj - og start dusjsekvens. Noter tidspunkt for start, og sett pa tidsalarm.
Beskrivelse : Noter tidspunkt for
start av dusj
Registrert verdi : 10:39 (klokkeslett)

Veie tort handkle
Registrert verdi : 313.4 gram

Spraye 70 gram vann pa tert handkle, vei handkle og heng opp pa bad
Beskrivelse : Noter vekt av handkle
etter pafering av vann
Registrert verdi : 384.5 gram

¥ Setti gang timelapse pa Sjekket av : Jonas Johnstad
termografikamera (150 sekunders 01.03.2022
intervall, 150 bilder)

¥ Skru av dusj etter 10 minutter Sjekket av : Jonas Johnstad
(alarm). Sett pa ny alarm pa 3 minutter. 01.03.2022
¥ Ta bilde av speil etter dusjsekvens Sjekket av : Jonas Johnstad

01.03.2022
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Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 01.03.2022

Ikke tegn til kondens péa dgrblad
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 01.03.2022

Jonas Johnstad mar. 01, 2022 10:48:13

¥ Legg ut logger nr 4 i dusjsone (sett Sjekket av : Jonas Johnstad
pa hgykant i hjernet) 01.03.2022



170

TILLEGG C. SJEKKLISTER FRA FORSOK I OBOS LIVING LAB

Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 01.03.2022

Benytter bade logger 4 og TinyTag 7
pga mulig problem med logger 4
Registrert av : Jonas Johnstad
Registrert dato : 01.03.2022

mar. 01, 2022 10:50:28

¥ Legg ut trekloss "X" pa fliser i
dusjsone

Sjekket av :

Jonas Johnstad
01.03.2022

¥ Legg ut trekloss "Y" pa slukrist i
dusjsone

Sjekket av :

Jonas Johnstad
01.03.2022

¥ Ta med "dukke", sprayflaske, flaske
og telefon ut av baderom

Sjekket av :

Jonas Johnstad
01.03.2022

¥ Nar alarm ringer, apne der rolig,
hold apen i 6 sekunder (stoppeklokke
benyttes). Ga ut av badet og lukk
daren.

Sjekket av :

Jonas Johnstad
01.03.2022

¥ Forsegle der

Sjekket av :

Jonas Johnstad
01.03.2022

¥ Kontroller derforsegling for brudd

Sjekket av :

Jonas Johnstad
02.03.2022

Veie handkle (etter 23 timer)
Registrert verdi : 313.2 gram

Veie torket trekloss X (etter 23 timer)
Registrert verdi : 265.5 gram

Veie torket trekloss Y (etter 23 timer)
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Registrert verdi : 266.5 gram







Tillegg D. Utdelt skjema for registrering av
dusj
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Bruk av dus;j

Sett ett kryss (X) for hver tidsperiode dusjen er i bruk.

Onsdag | Torsdag | Fredag | Lgrdag | Sgndag | Tirsdag | Onsdag | Torsdag | Fredag | Lgrdag | Sendag ! Tirsdag
09.feb| 10.feb| 11.feb| 12.feb| 13.feb| 14.feb| 15.feb| 16.feb| 17.feb| 18.feb| 19.feb| 20.feb| 21.feb| 22.feb

00:00-01:00
01:00-02:00
02:00-03:00
03:00-04:00
04:00-05:00
05:00-06:00
06:00-07:00
07:00-08:00
08:00-09:00
09:00-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-13:00
13:00-14:00
14:00-15:00
15:00-16:00
16:00-17.00
17:00-18:00
18:00-19:00
19:00-20:00
20:00-21:00
21:00-22:00
22:00-23:00
23:00-00:00
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