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Bli en vinnare med

engagerad ledning!

SP har certifierat 6ver 800 foretag och utfardat bortat 1200 certifikat for led-
ningssystem for kvalitet, miljo och arbetsmilj6. Alla system uppfyller natur-
ligtvis kraven i standarderna, men det finns mer eller mindre bra fungeran-
de system liksom att utvecklingen av dem sker i olika takt. Det finns system
som utgor ett effektivt verktyg och det finns system som upplevs som be-
tungande. Val fungerande system hittar vi i foretag med engagerad ledning.

I den nya standarden for kvalitet ISO 9001:2000
ar foretagsledningens roll mer central &n 1 den
nuvarande. Det betyder att engagemanget hos
ledningen blir &n mer avgoérande. Ledningens
roll har sedan tidigare en stor betydelse i stan-
darden ISO 14001 f6r milj6 och i foreskriften
AFS 2001:1 for arbetsmilj6. En fordel ar att alla
tre standarderna nu har samma uppbyggnad. Det
forbattrar mojligheten att behandla de olika as-
pekterna integrerat i foretagets system. Upp-
byggnaden i standarderna dr vél strukturerad
och foljer monstret; Analysera; Sitta mél; Plane-
ra, utforma handlingsplan; Utfora; F6lja upp, ut-
virdera; Atgirda, forbittra.

En nyhet i den nya ISO 9001:2000 é&r att verk-
samhetens processer ska beskrivas. Detta gor att
arbetsuppgifter bor bli tydligare beskrivna. Ef-
tersom oklara arbetsbeskrivningar och otydlig-
heter om ansvar och befogenheter anses vara en
orsak till utbrdndhet kan den nya standarden
vara ett stod for forbéttrad arbetsmiljé 1 det avse-
endet. Ett konsekvent arbetsmiljoarbete ger dven
resultat pa kvaliteten. I sin doktorsavhandling
har Jan RC Axelsson vid Linkopings Universitet
visat att kostnader for kvalitetsbrister sjunker
markant (30-50 %) nédr arbetsmilj6forbéttringar
gors. AFS 2001:1 anvénds nu av allt fler foretag
som verktyg for att skapa attraktiv och hallbar
arbetsmiljo.

Erfarenheterna efter ca fem ar med miljoled-
ningssystem visar hur omviérldens krav pé certi-
fikat kan véndas till en mojlighet f6r utveckling
av verksamheten, men ocksa av produkterna.
Det ér naturligtvis en foljd av insikt och fram-
synthet hos féretagen, men ocksa att stindiga
forbattringar utgor en viktig del 1 standarden.
Biésta utbytet av ledningssystemen uppnds nér
de halls levande. Certifieringen med dess ater-
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Satsning pa arbetsmiljon ger tydliga vinster i kvalitet-
en. Den nya standarden for ledningssystem for kvalitet,
1SO 9001:2000, kan leda till bdttre arbetsmiljo.

kommande externa revisioner dr en mojlighet att
ge de impulser som behovs. Ett exempel pa det-
ta ar certifiering for P-mérkning av innemil;jo
som far allt storre spridning. Den storre sprid-
ningen beror bland annat pa att foretagsledning-
arna har upptickt att certifieringen far arbetet
med forebyggande underhall av fastigheter att
inte forlora tempo.

Det ar var malséttning att stodja foretagen till val
fungerande och anpassade system som leder till
standiga forbattringar savil i kvalitet, arbets-
milj6, miljo som produkt. SP:s unika kombina-
tion av bred kompetens inom bade system och
produkter gor att vi har sdrskilt goda forutsatt-
ningar och som ocksa ger mojlighet till samord-
nade produkt- och systemcertifieringar och revi-
sioner for CE-mirkning. Nyckeln till framgéang
ar att ta till vara pa mojligheterna. Foretag med
engagerad ledning som inser detta dr de som ar
vinnarna. Det har vi manga bevis pa.

Lennart Mansson
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Bra betyg at SP:s forskning

SP &r duktigt pa att ta fram ny kunskap som svenskt naringsliv behover.

| rollen som brobyggare och problemlésare ar SP:s storlek och tekniska
bredd viktig. SP ar effektivt och har hog kvalitet som FoU-institut och vi ar
internationellt val renommerade. Vi borde ocksa vara en annu tydligare del
av det svenska innovationssystemet. Detta och mycket annat positivt slas
fast i en farsk utvardering av SP:s FoU. Man menar ocksa att var profil och
var dialog med departementet bor forstarkas.

SP:s forskning har under véren ut-
vérderats av konsultforetaget Euro-
futures pa uppdrag av Nérings-
departementet. Syftet var att fa en
fristdende bedémning av den FoU
som SP utfor pa bestdllning av sta-
ten. Naringsdepartementet ville dar-
igenom fa forslag till hur verksam-
het och styrformer ytterligare kan
forbéttras. Bl.a intervjuades ett stor-
re antal FoU-kunder och partners
béade i och utanfor Sverige. Detta
ger en hog trovardighet at resultat
och slutsatser.

Nojda kunder
Intervjuerna visar att SP:s kunder &r
mycket n6jda med SP som partner
och problemlgsare. Denna bild
stimmer Gverens med resultaten
fran SP:s egna enkétunderskning-
ar. Bred och i vissa fall unik kompe-
tens ses som vérdefull att kunna ut-
nyttja liksom vara omfattande tek-
niska resurser. Industriell och kom-
mersiell kompetens parad med
forskningskompetens gor SP till en
viktig del av innovationssystemet.
Uppdragen handlar ofta om til-
lampad forskning i allt tidigare ut-
vecklingsfaser ddr foretag ser SP
som en extern FoU-avdelning med
resurser som man inte sjélva har till-
gang till. Dock anser nagra att det
ar dyrt att anlita SP och att SP &r
sarbart genom att spetskompeten-
sen ibland ar kopplad till ett fatal
experter. Prisnivan uppvigs dock
av att SP har auktoritet och objekti-
vitet. Internationella kunder menar
att SP dr mer kundanpassat och
serviceinriktat 4n manga europe-
iska aktorer.

Internationell partner
Bland internationella partners fram-
trader bilden av SP som en serids
organisation med god eller utmarkt
kompetens och som en bra partner i
projekt. SP har allmént sett ett myc-
ket gott rykte och anses av nagra
som det enda svenska institut som
har tillracklig storlek och bredd for

att vara en partner i de allt viktigare
EU-programmen med deras krav pa
resursstarka deltagare. Det initiativ
som tagits genom att inleda samar-
bete med industriforskningsinsti-
tuten IVE, IVL och SIK ses som ett
vardefullt steg i arbetet med en for-
starkt institutsstruktur i Sverige. I
detta sammanhang framhalls VTT i
Finland som ett exempel.

Man pekar just pa den splittrade
svenska institutsstrukturen och pa
behoven hos framforallt sma fore-
tag att ha tillgang till ett institut
som utfor savél provning som
forskning och som har breda kon-
taktytor med foretag och sambhélls-
organ. SP:s smaforetagsprojekt har
haft stor aktivitet nationellt och
deltagare uppfattar att det har givit
stora positiva effekter. SP har en
god bas for att bedriva sérskilda
smafiretagsinsatser.

Stor aktor

SP dr en av de storsta aktorerna in-
om tillimpad forskning. SP:s kérn-
omrade &r experimentell teknik
inom stora delar av naturvetenskap-
en. Omradet innefattar att utveckla
och anpassa ny metodik for att fin-
na ny kunskap. Det ger en mera
rattvisande bild av SP:s nuvarande
roll &n det mera begrinsade begrep-
pet provningsteknik.

Genom korsbefruktning mellan &
ena sidan forskning i ndra samver-
kan med universitet och hogskolor
och a andra sidan kvalificerade
uppdrag for ett stort antal foretag,
har SP viktiga roller som brobyg-
gare och problemlgsare. Detta ger
en sérskild mojlighet att frimja en
saker och uthallig tillvaxt och for-
nyelse i ndringslivet.

Stor kompetens

Under perioden 1996-2000 har SP
haft en tillvixt om ca fem procent
arligen. Uppdragen har blivit mer
langsiktiga och kvalificerade i takt
med behov och krav fran néringsli-
vet. Samverkan med universitet och

hogskolor har okat kraftigt och per-
sonalens kompetens har blivit
storre. Man slar fast att SP har en
profil och verksamhet som ett inter-
nationellt FoU-institut och att
FoU:n haller hog kvalitet. SP:s
forskning visas ocksa ge stora posi-
tiva effekter. FoU-volymen har 6kat
genom att SP varit attraktivt for
forskningsrad, stiftelser och EU i
stark konkurrens med andra.
Utvérderingen trycker pa att SP
bor bli dnnu starkare internationellt
och utgora en tydligare nationell
resurs for regionala satsningar. Posi-
tioneringen gentemot andra regio-
nala, statliga, halvstatliga och kom-
munala organ bor ldggas fast.

Kontaktperson:
Hans Andersson,
tfn 033-16 52 21
E-post: hans.
andersson@sp.se

Storlek och bredd
viktigt

Har ndmns rorlighet och globalise-
ring, d.v.s. att det dr viktigt att ha en
innovationsstruktur som gor ut-
vecklingsverksamhet i Sverige in-
tressant for ndringslivet. Sverige
maste ocksa svara for en rimlig an-
del av FoU-insatser for att bli ac-
cepterat internationellt.

Utredarna pekar vidare pa beho-
ven av storlek och bredd for att
upprétthélla tunga tekniska resurser
som t.ex. brand- och EMC-laborato-
rier. Slutligen finns det starka sam-
hillsintressen av att investera i tek-
nisk infrastruktur da det géller fragor
bl.a. om hilsa och milj6.

Forslag for framtiden
SP:s position och roller som bl.a.
problemldsare och brobyggare samt
bestéllningen av FoU bor mejslas ut
i en fortlépande dialog mellan N&-
ringsdepartementet och SP. Samspe-
let med samhille och politiska or-
gan bor forstarkas. Utvérderingen
foreslar ocksa, i linje med SP:s eget
forslag, upprittandet av ett avtal
mellan staten och SP for FoU-verk-
samhet och andra statliga uppdrag
samt ett externt rad som ska utgora
en arena for styrning och utveck-
ling av SP.
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Spotlight inte bara en
fraga om ljus

Under de senaste aren har det blivit populart att installera spotlighter i
framfor allt badrum, men &ven i vardagsrum och kok, i allt storre omfattning.
| de fall spotlighten falls in i vindsbjalklaget uppkommer ocksa en
genomfdring 1 klimatskarmens lufttata skikt. Vi har noterat att utférandet av
installationen ofta ar bristfallig da lufttatning saknas mellan spotlight och
tatskikt. Detta utférande strider uppenbart mot flera av funktionskraven i
Boverkets byggregler (BBR).

Att bygga hus med en lufttat kli-
matskdrm motiverades ursprungli-
gen av mojligheten till att virma
upp inneluften i tillrdcklig omfatt-

ning. Allt eftersom kravet pa god
energihushéllning 6kat har ocksa
kravet pé& klimatskdrmens tithet
okat. Detta krav kommer till ut-
tryck i BBR, kap 9:212, dar maxi-
malt tillatet luftlickageflode ge-
nom klimatskérmen vid 50 Pa
tryckskillnad anges till 0,8 1/s och
m? for bostéder resp. 1,6 I/s och m?
for andra utrymmen. Det finns dven
en rad andra funktionskrav i BBR
som ocksé kraver att klimatskédrm-
en dr lufttét for att dessa ska kunna
uppfyllas. Exempel pa saddana krav
ar kap 6 som avser hygien, hilsa
och milj6.

Fem goda skal
Foljande punkter dr exempel pa
varfor klimatskdrmen ska utforas

lufttat.

God energihushallning. En lufttit
klimatskdrm kravs for att kunna ta
till vara energin i inneluften for

"

eventuell virmeatervinning. Luft-
rorelser i klimatskdrmen innebar
ocksa att energiforbrukningen okar
i och med att isolerfunktionen ned-
sétts.

Termisk komfort. Tjuvdrag genom
klimatskérmen innebér att risken
okar for hoga lufthastigheter i vis-
telsezonen, vilket kan upplevas
som drag. Nedkylda vigg- eller tak-
ytor ger ofta en pataglig negativ in-
verkan pé upplevelsen av den ter-
miska komforten.

Ren tilluft. Att uteluft liacker in ge-
nom klimatskdrmen till inneluften
innebér att emissioner och partiklar
okontrollerat kan tillforas luften.
Mojligheten att forse bostaden med
kontrollerat ren uteluft minskas.
God ventilation. For att sékerstilla

i w8
Spotlighter dr ofta bristfdlligt monterade. Kravet pa god lufitcithet hos
klimatskdrmen har da asidosatts.

en god luftvixling inne krévs att
klimatskdrmen ér tat. En otét kli-
matskérm innebér ofta att man far
en ojamn luftvixling i inomhus-
luften mellan olika delar av en
byggnad.

Fuktscikra konstruktioner. En otét
klimatskérm innebéar en uppenbar
risk for fuktskador genom fuktkon-
vektion (fuktig luft som strommar
ut genom en konstruktion). Storst dr
risken for att fuktskador ska uppsta
i anslutning till fuktiga utrymmen.
Exempel pa sddana utrymmen &r
vatrum och kok, men dven utrym-
men didr ménga personer vistas sam-
tidigt &r i detta sammanhang att be-
trakta som fuktiga rum.

Genomforing med
plastkrage

Under slutet av 1980- och borjan av
90-talet genomfordes ett antal pro-
jekt med ldgenergihus, dar man
bl.a. pekade pa behovet av en luft-
tat klimatskdrm. Medvetenheten
om bl.a. behovet av ett noggrant
arbetsutforande har dérfér inom
vissa skrén blivit god. Exempelvis
har det f6r ventilationsgenomf6rin-
gar tagits fram speciella plastkragar
for att férenkla titningen av en ge-
nomforing. Vid projekteringen dis-
kuteras emellanit mojligheten att
forldgga eldragningen pa insidan
av tétskiktet i konstruktionen och
dédrigenom minimera antalet
genomforingar.

Den erfarenhet vi har fran var
overvakande kontroll av l6sullin-
stallationer, dir ett moment dr att
okulért kontrollera tdtheten hos
genomfoOringar i vindsbjélklaget,
och tdthetsmétningar i hus &r att
lufttdtheten hos klimatskdrmen bli-
vit bttre. Detta har skett i takt med
att forstaelsen varfor klimatskédrmen

w .



ska vara tédt och kunskapen om hur
man bygger lufttita klimatskdrmar
har ¢kat. Finns kunskap och moti-
vation bade i projekterings- och
genomférandeledet dr det inga sva-
righeter att uppfylla BBR:s krav.

Bristfallig montering

I samband med var 6vervakande
kontroll av l6sullsinstallationer har
vi noterat en 6kad anvéndning av
spotlighter som fillts in i vinds-
bjélklag eller i isolerade parallell-
tak. De har p4 ménga hall varit
mycket bristfilligt monterade med
héansyn till kravet pa god lufttéthet
hos klimatskdrmen. En vanlig 16s-
ning &r att plastfolien skérs upp och
att spotlighten monteras under en
16st lagd wellpappkartong som ger
en distans mellan spotlight och iso-
leringsmaterial. Aven olika 16sning-
ar, som har framtagits pa bygg-
arbetsplatsen, t.ex. fogmassa, haft-
klammer och liknande. Vi har &ven
lufttathetsprovat hus med inféllda
spotlighter dér luftlackaget varit
det dubbla mot vad som normalt
brukar uppmétas. BBR:s krav pa
lufttathet pa 0,8 /s och m? vid 50
Pa tryckskillnad har inte heller varit
uppfylit.

Sena bestillningar en
forklaring

Orsaken till att utférandet brister &r
ofta att spotlighter har bestillts i ett
sent skede varfor installationen far
16sas pa bésta sdtt. En annan orsak
ar att anvisningar om hur spotlight-
er monteras lufttétt i ett vindsbjalk-
lag saknas, i alla fall pa bygg-
arbetsplatsen.

Ar det di mojligt att montera
spotlighter i alla konstruktioner?
Svaret 4r nej, sdvida det inte finns
mojligheter att utfora konstruktio-
nen lufttdt. Ramen ges av krav pa
brandsikerhet, elsikerhet etc, men
dven av kravet pé att klimatskérm-
en ska utforas lufttit. Darfor kréavs
att konstruktionerna projekteras for
infillda spotlighter och att system
och anvisningar finns for hur spot-
lighten ska monteras lufttatt i kli-
matskdrmen. Gors eller finns inte
detta ska spotlighter for infallt
montage i klimatskdrmen undvikas.

Kontaktperson:
Lars Tobin,

tfn 033-16 51 62
E-post:
lars.tobin@sp.se
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Utvardering av
European Village

Pa uppdrag av Boverket och EU-kommissionen
har SP tillsammans med Lunds Tekniska H6g-
skola (LTH) ansvaret for utvarderingen av Euro-
pean Village som ar en del av bomassan i
Malmo, BoO1. European Village bestar av tolv
smahus representerande tio olika europeiska
landers byggnadstradition och arkitektur.

Projektet European Village ger en
unik mojlighet att underséka likhe-
ter och skillnader i europeiskt byg-
gande med hénsyn till byggsystem,
byggmetoder och tekniska 16sning-
ar i olika lander. Husen uppf6rs inte
efter svenska regler utan enligt ge-
mensamma europeiska krav. Konse-
kvenser av anvéndningen av EU:s
gemensamma byggproduktdirektiv
Construction Products Directive
(CPD) och tillhorande tekniska spe-
cifikationer kan ocksa studeras,
t.ex. sdkerhetsfilosofi, miljépaver-
kan, energieffektivitet och attityder
hos boende. Ett av de forvintade
resultaten fran projektet 4r en nog-
grann analys och identifiering av
problem som kan uppkomma vid
tillimpningen av CPD och annan
relevant europeisk lagstiftning.

Utvardering av
projektmalen
Organisationen och mélen for pro-
jektet dr beskrivna i Boverkets in-
bjudan till deltagare i European
Village. I den foreslagna utvérde-
ringen kommer méalen att utvérde-
ras fran fyra utgangspunkter: CPD
och byggregler; Marknadsanpass-
ning och brukarkrav; Miljopéaver-
kan samt Organisation av bygg-
processen.

LTH och SP har bildat en utvér-
deringsgrupp for genomforande av
utvirderingen av European Village.
Utvérderingen kommer i stor ut-
strackning att baseras pa informa-
tion fran byggforetagen i form av
ritningar, beskrivningar och berék-
ningar. Vidare kommer byggherrar,
arkitekter och de boende att interv-
juas. For utvdrderingen inom vissa
omraden méste ocksd métningar,
provningar och besiktningar goras.
De flesta av dessa kommer att goras
under hosten 2001 sedan utstill-

De tva svenska bidragen till European Village som ingar i bomdssan
i Malmo, Bo01: Det vinstra, Villa Solid Wood, dr ett utprdglat trd-
hus med cellulosafiber som isolering och massivt trd i bjdlklagen. 1
det hogra, Villa Ekonologia, har man ddremot strévat efter att und-
vika organiska material och anviint en stalstomme, mineralullsisole-
ring och glas-/metallfasad.

ningen stingts och nagra kommer
att goras senare under kommande
vinter. For utvirderingen av energi-
effektiviteten behover energi-
anvindningen i husen registreras
under en lidngre tid.

Mer information
Las vidare pa European Villages
hemsida www.europeanvillage.org

Kontaktpersoner: —

Anker Nielsen,
't 033-16 55 13
E-post: anker.
nielsen@sp.se

Per Ingvar Sandberg, ¥ N .n'
tfn 033-16 51 57 |

. 1'

E-post: peringvar. =

sandberg@sp.se *q
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SP vird for Oppen tikt-dag

Mandagen den 27 augusti var det Oppen takt-dag vid SP. Detta var ett
arrangemang av branschféreningen Grus- och Makadamforeningen (GMF)
for att informera om bergmaterialindustrin. Representanter for kommuner i
sjuharadsregionen (politiker och ansvariga for planering av den tekniska
verksamheten) och ansvariga for ballastforetagen fick tillfalle att traffas.
Dessutom fick SP tillfalle att visa vad vi arbetar med inom omradet.

Av speciellt intresse var hanteringen av alternativa ballastmaterial.

Tva dagar tidigare, 16rdagen den 25
augusti, var det Geologins dag med
arrangemang i hela Sverige. | sam-
band med detta genomfordes ocksa
Oppen tikt-dagar for allminheten
dér ballastproducenter visade sina
produktionsanldggningar. I sju-
hirads- och goteborgsregionen del-
tog SP med geolog och monter i
bergtikterna i Skene och Tagene.

Flera miljoprojekt

I takt med att det blir svarare och
dyrare att deponera okar intresset
for att finna vettiga anvidndnings-
omraden for restmaterial. For att
kunna anvinda ett restmaterial
istdllet for ett traditionellt material
kravs tva saker; dels att man kan
visa att materialet fungerar for den
tillténkta tillimpningen, dels att
miljoeffekterna blir acceptabla. SP
har ett flertal projekt som syftar till
att 16sa dessa problem.

Ett projekt handlar om att utreda
mojligheterna att anvénda askor,
stenmjol och gjuterisand till depo-
nitdckning, bullervallar, cykelvidgar
och dylikt. Projektet &r ett samar-
bete med NCC, Gjuteriféreningen
och Geoteknik vid Chalmers. Ett
antal foretag bidrar med kunnande,
personal och filtprovplatser. Bade
laboratorie- och faltforsok ska utfo-
ras. Malet 4r att finna normer for
hur och till vad man kan anvénda
materialen och vilka laboratoriefor-
sok som krévs for att det ska fa an-
véndas. Rapporten berdknas bli
klar 2004.

P&F aven
pa natet

Provning & Forskning
hittar du &ven i elektronisk
form pAwww.sp.se

Sorteringsanldggningen i Ramnasldtt tar emot restmaterial fran bygg- och
anldggningsindustrin i Boras med omnejd. Hdr sorteras materialen, t.ex.
asfalt, schaktmassor och krossad betong, for atervinning eller deponering.
1 framtiden bor en allt storre andel kunna dteranvindas. For detta krdvs
tvdliga krav pa funktion och miljoegenskaper samt anpassade testmetoder.

Masugnsslagg till vagar
Ett annat material som ldmpar sig
for vigbyggnad 4r masugnsslagg.
Arbetet med att ta fram certifie-
ringsregler for sddan &r just pabor-
jat. Miljoeftekterna maste kontrol-
leras for att myndigheterna ska god-
kénna materialet, medan kunden
tittar mer pa funktionen. De prov-
ningsmetoder som finns for natur-
ballast &r inte alltid lampliga for al-
ternativa material, vilket gor att det
finns ett behov av att utveckla nya,
mer réttvisande metoder.

Kvalitetskriterier for
jord

Det finns ett flertal restprodukter
som lampar sig vil for jordtillverk-
ning. Marknaden 4r dock tveksam,
vilket gor jordtillverkare obendgna
att ta emot t.ex. kompost eller bark.
Certifieringsregler kan vara ett sétt
att 6ka fortroendet for produkten,

men dessa maste byggas pa nagot
krav, t.ex. en branschstandard eller
ett gransvérde. Vad géller jord finns
inga sadana krav att luta sig emot.
Darfor har SP fétt finansiering bl.a.
fran Naturvardsverket for att ta fram
kvalitetskriterier for jord.

Befintliga regler for nérliggande
material, sésom slam, férorenad
mark etc, ska inventeras. Dérefter far
en referensgrupp med representan-
ter for tillverkare, kunder, fristaende
expertis samt myndigheter komma
overens om vilka parametrar som
ska regleras och vilka vérden som
ska tolereras.

Kontaktperson:
Annika Ekvall,
tfn 033-16 52 85
E-post: annika.
ekvall@sp.se
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Tips for att utforma
husgrunder med golvvarme

Golvvarme ar ett uppvarmningssystem som det ar viktigt att man installerar
pa ett genomtankt vis. Golvvarme paverkar namligen den uppvarmda
husgrunden bade vad galler fukt och varme. En felaktigt utformad
husgrund kan orsaka saval fuktskador som stora varmeforluster.

Denna artikel behandlar olika fra-
gestéllningar kring golvviarme. Re-
kommendationer ges om hur hus-
grunder med golvvirme bor utfor-
mas i enfamiljshus avseende virme-
forluster och fuktfragor.

Valisolerad grund
minimerar viarmeforlust
Viarmeforlusten till marken frén en
husgrund med golvvirme é&r alltid
hogre jamfort med en husgrund ut-
an golvvirme. For att minska vér-
meforlusten mellan husgrund och
mark bor grunden vara vilisolerad,
d.v.s. ha tjock virmeisolering under
grunden. For ett nyproducerat hus
av normal storlek bor varmeisole-
ringens tjocklek vara minst 250
mm. Man bor dock undersoka om
det finns risk for tjéle nér tjocka
varmeisoleringar anvands. Under-
liggande mark vdrms da inte upp
och detta kan medfora att marken
fryser vid kallt klimat.
Golvbeldggningen paverkar
ocksa varmeforlusten. Om material
som har hog varmeisolerande f6r-
maga laggs pa golvytan kan virme-
forlusten till marken oka betydligt.
Ett exempel pa detta &r en heltédck-
ningsmatta som ldggs pa golvytan.
Mattans virmeisolerande forméga
kan gora att virmeforlusten istdllet
Okar. Husgrunden bor séledes vara
vélisolerad. Samtidigt ska virme-
motstdndet mellan varmeslingans
ror och inomhusluften vara litet.

Platar skapar jamn
yttemperatur

Nér golvvirmesystem monteras i
material som leder virme daligt
t.ex. virmeisolering kan férdel-
ningsplatar anvindas for att skapa
en jimn yttemperatur vid golvet.
Man bor dock papeka att grunden
inte blir mer energieffektiv med
fordelningsplatar. Tvértom kan det
istdllet leda till att varmeforlusten
faktiskt okar ndgot. Ett exempel pa
detta dr golvvdarme som lagts i ett s
kallat flytande golv i en platta pa

marken. Varmeslingan &dr d& monte-
rad i en fordelningsplat i en virme-
isolering ovanpéa betongplattan.
Viarmeeffekt kommer att fordelas
till ytor i husgrunden som har lagre
viarmeisolerande formaga.
Uppvéarmningssdsongens langd
har stor inverkan pa uppvarmnings-
behovet. Uppvarmningsbehovet
kan 6ka betydligt vid en manads
langre uppvarmningssésong for ett
enfamiljshus av normal storlek.

Betongplatta fordrojer
temperaturhojning

Det dr vanligt att golvvirme gjuts
in i en betongplatta. Betongen har
stor formaga att lagra mycket vér-
me. Det innebér att det uppstar en
tidsférdrojning innan en forand-
ring av viarmeeffekten i virmesling-
an kommer att paverka temperatu-
ren inomhus. Detta stiller hoga
krav pa att golvvirmesystemet dr
vil injusterat. I annat fall kan det
leda till hoga varmeforluster och
samre upplevd komfort inomhus.
Golvvérme i betongplatta fordrojer
temperaturhdjning till skillnad fran
krypgrund av trd

Risk for omvand
fukttransport

Den underliggande marken blir
varm da killare och platta pa mark
utforts med golvvirme. Vid tunn
viarmeisolering kan marktempera-
turen bli sa hog att sa kallad om-
vand fukttransport upptrader. Detta
4r vanligt efter det att virmen sla-
gits av pa varen. Plattan avkyls
namligen efter det att virmen sla-
gits av. Markens temperatur kan da
bli hogre én betongplattans.

Om den relativa fuktigheten i
marken dr 100 procent upptrader
fukttransport fran marken till plat-
tan. Vid tjocka virmeisoleringar re-
duceras denna risk betydligt pa
grund av att den underliggande
marktemperaturen stiger mattligt.
Risken for att hoga fuktnivaer upp-
trader i betongplatta &r sma. [ en
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Material med hog virmeisolerande formaga som ldggs pa golv,
t.ex. storre mattor och heltdckningsmattor, gor att vdarmeforlusten
till marken okar. Husgrunden bor vara vilisolerad samtidigt som
vdrmemotstandet mellan virmeslingans rér och inomhusluften ska

vara litet.

vilisolerad platta pa mark vérms
underliggande mark upp mattligt,
vilket reducerar drivkraften fér om-
vand fukttransport.

Fukttransport i
husgrunden

Fuktproblem kan ocksa upptrida i
nyproducerade parhus i samband
med att byggfukt torkas ut. Om
skilda uppvarmningssystem, t.ex.
radiator och golvvirme, viljs i ett
parhus kan hoga fuktnivaer upptra-
da i husgrunden dér radiator an-
vants. Byggfukt som torkar ut fran
husgrunden med golvviarme forflyt-
tas namligen till grunden utan
golvvdrme. Om olika uppvarm-
ningssystem viljs 1 parhus bor en
undersokning av grundens fukttill-
stand forst genomforas.

Vid renovering bor fukttranspor-
ten sirskilt beaktas. Aldre byggna-
der har ofta en alltfor tunn isolering
i husgrunden, vilket kan medfora
att fukttransport upptriader pa grund
av omvénd fukttransport. I kéllare
kan fukt forflyttas fran den del av
bjdlklaget som har golvvirme till
de kalla delarna. Det kan t.ex. gora
att anslutande viggar till grunden
fuktas upp pa grund av golvvirme.

Kontaktperson:
Peter Roots,

tfn 033-16 55 93
E-post: peter.
roots@sp.se
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Kontaktperson:
Asa Wahlstrom,
tfn 033-16 55 89
E-post: asa.
wahlstrom@sp.se
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Vilken kilowattimme
bor vi valja?

Energianvandningen i byggnader utgér den storsta andelen av den totala
energianvandningen i samhallet. Energianvandningens paverkan pa miljén
har darfor blivit en alltmer viktig faktor vid val av uppvarmningssystem, men
ocksa vid utvardering av energibesparing. Miljomassigt ar det dock stor
skillnad mellan kWh och kWh eftersom miljobelastningen beror pa ett flertal
faktorer sdsom bransleslag, transporter, uppvarmningssystem, effektivitet
och systemavgransningar.

Det stora antalet faktorer pa milj6-
belastningen gor att det dr svart att
berdkna och virdesdtta den samti-
digt som det fortfarande saknas bra
verktyg. I forskningsprogrammet
Effektiv drivs dérfor ett projekt dar
vi studerar och vérderar energi-
anvindningens miljopaverkan. Ett
nytt verktyg tas fram som beskriver
en metodik f6r hur en miljovérde-
ring kan utforas. For att underlitta
varderingen utvecklas dven ett da-
taprogram. Programmet kommer att
finnas tillgéngligt pa internet. Syf-
tet dr att det ska vara enkelt att an-
vinda for energiradgivare och
energikonsulter, men dven for den
intresserade villadgaren.

Miljon i fokus

Hittills har ekonomi och brukar-
aspekter varit avgérande vid val av
uppvarmningssystem och energi-
effektiviseringséatgirder i byggna-
der, men numera blir milj6aspekter
alltjamt viktigare. Fragan &r hur
olika atgdrder ska vérderas milj6-
missigt? Ar det bittre for miljon att
isolera ett hus uppvarmt med olja
4n att isolera ett hus som ar upp-
virmt med pellets? Ar vixthuseffek-
ten viktigare 4n foérsurningen av
vara marker? Hur sléar fordndrad
miljobeskattning pa valet av upp-
varmningssystem? Vid miljoviarde-
ring finns det en méngd fragestill-
ningar att ta hinsyn till, men lite
hjdlp att fa.

Paverkan pa miljon
Miljopaverkans storlek for en
byggnad &r forutom energibehovet
beroende av en rad olika faktorer. I
byggnaden beror miljobelastningen
pa typ av uppvarmningssystem,
dess effektivitet och vilket brénsle
som anvénds. Men faktorer utanfor
byggnaden har ocksa betydelse,

=

Det dir skillnad pa kWh och

kWh vid m;'lj’dvéirdering av byggnaders

energianvdndning. Ddrfor tas nya virderingsverktyg fran miljosynpunkt
fram. Arbetet bedrivs i forskningsprogrammet Effektiv.

t.ex. hur brinslen utvinns, produce-
ras och transporteras till byggna-
den. For el och fjarrvirme som pro-
duceras centralt i olika produk-
tionsanldggningar och sedan sam-
manbinds med ett distributionsnét
ar bilden mer komplicerad. Vid
miljévarderingen maste en system-
grins dras som talar om vilken mix
av produktionsanldggningar som
ska inga. Exempel pa produktions-
anldggningar kan vara kéirn-, kol-,
vatten-, vindkraftverk etc.

Sju system
skarskadade

For att ta fram bra verktyg har sju
olika uppvéarmningssystems belast-
ning pa den yttre miljon studerats.
Behovet av verktyg giller i forsta

hand en metodik for hur olika upp-
varmningssystem ska behandlas sa
att miljovérderingen star pa samma
grund och de olika alternativen blir
jamforbara. I andra hand finns be-
hov av ett berdkningsprogram inne-
héllande en bred databas for snabb
berdkning av miljopaverkan och
jamforelse av olika alternativ.

Aspekter fran flera hall
Vid miljovérdering finns det ett
flertal val och avgriansningar som
maste goras vid vérderingen. Bero-
ende pa situation uppstar fragor
som: Ska representativ teknik for
genomsnittet 1 svenska villor an-
véndas eller ar det mer relevant med
nyaste teknik? Hur ska system-
grénser dras? etc.



Att ta fram en metodik som ger
en representativ bild av miljo-
belastningen vid olika forutsitt-
ningar &r svart och kréver flera as-
pekter. Dérfor bedrivs arbetet med
hjélp av en referensgrupp som rep-
resenterar olika intresseorganisatio-
ner. Referensgruppen bestar av Erik
Larsson fran Fjarrvirmef6reningen,
Sven-Olov Ericson fréan Vattenfall
Utveckling, Gunnar Hovsenius fran
Elforsk och Morgan Froling fran
Kemisk miljovetenskap CTH.

Livscykelanalyser
Metodiken bygger pa en summe-
ring av alla utsldpp vid utvinning,
produktion, transport och forbrén-
ning av brénslet samt vid upparbet-
ning av restprodukter. Samtliga ut-
sléapp under hela livscykeln av en-
ergianvdndning “ifran vaggan till
graven” dr medriknade, t.ex. ifran
det att olja utvinns ifran marken till
det att virme har distribuerats i
byggnaden och samtliga restpro-
dukter har tagits omhand. Med
hjilp av s.k. livscykelanalyser
(LCA) fas en helhetsbild av upp-
varmningssystemens miljobelast-
ningen som ddrmed blir jamforbara
med varandra.

Utsléppen kategoriseras i miljo-
effekter for att ge ett tydligt resultat
fran miljévérderingen. De miljo-
effekter som hittills har studerats &r
vaxthuseffekt, forsurning, 6vergod-
ning, bildning av marknira ozon
samt utslapp av partiklar. Orsaken
ar att ett uppvarmningssystem som
har liten paverkan pé vixthuseffek-
ten kan samtidigt ha stor paverkan
pa forsurning. En beddmning av om
paverkan pa vixthuseffekten ar
bittre eller simre &n pa forsurning
ar beroende av vad miljovirde-
ringen ska anvéndas till.

Olika satt att dra
systemgréans

For en byggnad som anvénder sig
av el eller fjarrvdrme &r resultatet
direkt beroende av miljovérdering-
ens systemgrins. Systemgransen ger
vilken mix av produktionsenheter
som ingér fran el eller fjarrvirme
och kan vara olika beroende av vad
miljobedomningen ska anvindas
till.

For el finns tre vanliga sitt att
dra systemgréinsen. En s.k. sverige-
mix bestar av den procentuella sam-
mansittningen av svenska produk-
tionsenheter och ger ddrmed en bild
av byggnadens bidrag till miljo-
belastningen. For s.k. miljomaérkt el
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(Bra miljéval, Oronmdirkt el eller
Gron el) finns en specifikation av
vilka produktionsenheter som in-
gér. Diarmed kan milj6belastningen
preciseras. En s.k. marginalmix be-
star av den produktionsenhet som
anvénds i sista hand. En reduktion
av elanvédndning leder till att man
kan l4ta bli att anvénda det produk-
tionsséttet och didrmed fas en bild
av hur miljobelastningen minskar
vid en elbesparande étgérd.

Val av systemgrans
paverkar resultatet

Val av systemgrins &r helt avgoran-
de for resultatet. Med en marginal-
mix av koleldade kondens- och
kraftvdarmeverk har eluppvirmda
byggnader en mycket hog miljo-
belastning medan en sverigemix
ger en ringa miljobelastning.

For fjarrvarme kan det bli miss-
visande att anvinda en sverigemix
eftersom fjarrvirme distribueras i
lokala nét som inte har nagon
koppling med varandra. Férdelnin-
gen av produktionsenheter skiljer
sig dessutom kraftigt &t i de olika
lokala néten. For att det ska vara
mojligt att fa en miljobelastning
med samma fordelning som den
produceras med, behdvs data for
varje lokalt nét. Detta har uppmérk-
sammats av fjarrvirmeforeningen
som darfor i samarbete med projek-
tet arbetar med att samla in milj6-
data fran deras ca 300 medlemmar.
Dessa miljodata bildar en databas
for miljovarderingsverktyget sa att
en virdering av att anvénda fjarr-
viarme kan goras beroende av var
byggnaden ligger. Till exempel
kommer en virdering for en bygg-
nad i Boras att skilja sig fran en
byggnad i Goteborg.

Internetbaserat
berakningsprogram
Metodiken ligger till grund for ett
kommande internetbaserat berdk-
ningsprogram dér den forsta versio-
nen kommer vid arsskiftet. De upp-
varmningssystem som kan vérderas
i programmet &r virmeproduktion
ifrdn pannor eldade med olja, natur-
gas, ved eller pellets, virmeproduk-
tion med en virmepump eller
varmedistribution genom direktel
eller fjarrvarme.

Programmet byggs upp sa att
bade forutsittningar och resultat av
varderingen &r synliga eftersom
béda har en stark paverkan pa den
slutliga virderingen. Med andra
ord ska anvéndaren sjélv kunna stu-
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Foto Vattenfall

Ett dataprogram for miljévirdering av byggnaders energianvindning
kommer framdver att finnas tillgdngligt pa internet. Programmet ska
kunna anvindas av exempelvis intresserade villadgare.

dera val av systemgrins. Resultatet
ska visa miljopaverkan uppdelad i
miljoeffekter sa att anvindaren
sjdlv kan gora en bedomning nér
han sa 6nskar.

Verktygen efterfragas
av manga

Verktygen efterfragas av energi-
radgivare for att ge miljorad &t den
enskilde villadgaren, av energi-
konsulter for miljoréd till industri
som vill energieffektivisera sin
lokaluppvérmning, samt av fastig-
hetsbolag for dvergripande miljo-
planering av hela bostadsomréden.
Energibolag &r ocksa i behov av att
ge underlag till kunders miljoredo-
visning. Det stélls ocks& mer och
mer krav pé att fastigheter ska
miljodeklareras.

Mer information

Mer information om forskningspro-
grammet Effektiv hemsidan
www.effektiv.org
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Mord eller sjalvmord?

- marken i en trabjalke berattar

Forra sommaren medverkade SP i den uppmarksammade rattegangen
mot mannen som anlade diskoteksbranden pa Hisingen i Goteborg. SP:s
arbete spelade en central roll for utgdngen av rattegangen och imponerade
pa polis och aklagare. Det var darfor naturligt for Lanskriminalen i Vastra
Gotaland att kontakta SP nar man tidigt i varas fick ett svarlést mordfall.

En kvinna hade hittats hdngande i ett vindsutrymme. Polisen utgick forst
fran att det rorde sig om ett sjalvmord, men de anhdriga trodde inte pa det.
SP kontaktades och genomférde en utredning som entydigt visade att
nagon hade tagit livet av kvinnan. Vid rattegangen i juli domdes en 48-arig

man for mord.

I januari i ar hittades en kvinna
héngande med ett rep runt halsen i
ett vindsutrymme 1 centrala Gote-

SP:s medverkan i en polisutredning bidrog till att ett svarlist
mordfall kunde klaras upp. Prov utférda pa en trdbjdlke visade
att kvinnan inte kunde ha begatt sjilvmord genom hdngning.
Trdbjdlken sedd uppifran med intryckningar fran repet. Notera
att ytan vid kanterna dr morkfdrgad och svagt gléinsande.

borg. Polis och ambulans tillkalla-
des. Kvinnan skars ner och tran-
sporterades till Réttsmedicinska av-
delningen i Goteborg. I samband
med att kvinnan patriffades gjordes
bedomningen att det rérde sig om
ett sjalvmord. Kvinnans sldktingar
menade emellertid att nigon maste
ha tagit hennes liv. Polisen inledde
en forundersokning och snart fram-
kom olika uppgifter som stodde
slaktingarnas misstankar.

Intryckningar pa
trabjalken

Pé den trébjilke som hade anvints
till hdngningen fanns intryckningar
fran repet vilka tydde pa att det inte
var frdga om sjdlvmord. I detta ldge
kontaktades SP av Lanskriminal-
polisen. Man 6nskade att SP ge-
nomforde prov for att se vilka forut-
sdttningar som krévdes for att
astadkomma de mérken som fanns
pa tribjélken. SP accepterade och
inledde med att detaljstudera tra-
bjélken. Kraftiga intryckningar upp-
tradde pa bjilkens ovansida. P4 ena
kanten fanns tva intryckningar som
var svéra att forklara utifran sjalv-
mordsteorin. I och for sig kunde de
ha uppstatt om repet hade legat
dubbelt, men déa borde det ha fun-
nits mérken pa andra delar av bjél-
ken, vilka emellertid saknades.

Experiment med
hangning av docka

En kopia av vindsutrymmet med
dess innehall av garderob, stolar
m.m. byggdes i SP:s lokaler. I detta
utrymme utfoérdes experiment med
héngning av en docka. Tva scena-

rier studerades. I ett sjalvmordssce-
nario provades vilken &verkan som
erholls med olika placering av repet
over tribjdlken. Dockan som vigde
lika mycket som kvinnan och hade
samma langd slépptes fran olika
tdnkbara positioner i utrymmet. I ett
mordscenario placerades dockan
liggande pa golvet varefter ”gér-
ningsmannen” hissade upp den.
Forsok med att hissa fran stdende
stdllning respektive en kombina-
tion av lyfta och samtidigt hissa
upp dockan gjordes ocksa.

Reptillverkaren
sparades

Med Lénskriminalpolisens hjilp
hade SP lyckats spara tillverkaren
av repet och ett liknande anvéndes
vid forsken. Av forundersékningen
framgick att kvinnan inte hdngde
fritt utan hade kontakt med golvet
samt att repets ena dnde hade varit
fést vid en horisontell regel i en av
vindsutrymmets véggar. Vidare
fanns tva pa varandra staplade sto-
lar i vindsutrymmet. Denna informa-
tion utnyttjades vid planering av
forsoken.

De intryckningar och ytliga mér-
ken som uppstod pa trabjalken i
sjdlvmordscenariet skilde sig i samt-
liga nio forsok fran de verkliga.

Omojligt hissa upp
dockan

I mordscenariet med dockan liggan-
de pa golvet erholls déaremot in-
tryckningar som i alla avseenden
liknade de verkliga. Intryckningar-
na pé bjédlken har i en svagt glén-
sande och morkfargad yta. Denna
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uppstar ndr det belastade repet gli-
der fram och tillbaka 6ver kanten.
Nir dockan lag pa golvet gick det
pa sin hojd att lyfta huvudet och
overkroppen. Det visade sig vara
omojligt, till och med fér en myc-
ket storvuxen “’gdrningsman”, att
hissa upp dockan.

Under forsoken att dra i repet,
sléppa, ta nytt tag och dra igen,
kom repet att glida fram och till-
baka. Mycket talade dérfor att gér-
ningsmannen hade gétt tillvéiga pa
foljande sitt: Forst sldpade han in
kvinnan i vindsutrymmet och for-
sokte hissa upp henne. I detta skede
uppstod den ena delen av dubbelin-
tryckningen. Andra mérken pa bjél-
ken visade repets riktning och indi-
kerade kvinnans ldge pa golvet.
Teknisk bevisning fran polisen tyd-
de ocksa pa att kvinnan hade legat
pa denna plats. Nér det inte gick att
hissa upp kvinnan lyfte gérnings-
mannen upp kroppen och firade
samtidigt in repet varefter han féste
det i regeln. I samband med detta
uppstar den andra delen av dubbel-
intryckningen.

Misstankt garningsman
erkanner

Polisen hade tidigt en misstdnkt gér-
ningsman som dock nekade till att
ha haft ndgot med kvinnans dod att
gora. Nér han konfronterades med
uppgifternai SP:s utredning erkén-
de han att han hade héngt upp kvin-
nan, men hivdade samtidigt att hon
dé redan var dod genom fall i en
trappa.

SP vittnade som sakkunnig i rét-
tegangen som #dgde rum i slutet av
juli. Dér hordes ocksé rittsldkaren
som konstaterade att kvinnan var
vid liv vid hdngningen. Tingsritten
domde den misstinkte som skyldig
till mord.

Man kan fréga sig hur kvinnan
kunde vara vid liv nédr hon hédngdes.
Till saken hor da att gdrningsman-
nen har varit svensk méstare i karate
och en hypotes dr att han har ut-
nyttjat sitt kunnande fran denna
sport for att forsétta kvinna i ett
medvetslost tillstdnd.

Kontaktperson:
Carl-Johan
Johansson,

tfn 033-16 51 17
E-post: carljohan.
johansson@sp.se
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sin totalstation pa Ryavallens in-
nerplan. Totalstationen kom vdl till
pass vid ldngdmditning av grenar
med ett ldngre mdtavstand, exem-
pelvis sldgga. I jadmforelse med
mattband kunde ldngdmditningen
genomfdras snabbare och med hog-
re mditscikerhet.

Kontaktperson:
Jorgen Spetz,

tfn 033-16 53 78
E-post:
Jjorgen.spetz@sp.se

Personal fran SP:s mditteknikenhet
deltog i arets upplaga av Junior-
SM i friidrott. Deltagandet begrdin-
sades dock till funktiondrssysslor.
Tdvlingarna kom att avgoras pa ett
smamulet Ryavallen och dgde rum i
mitten av augusti. SP med Jorgen
Spetz i titen placerade strategiskt

SP-rapporter

SP-rapporterna kan bestéllas fran SP:s
bibliotek, tfn 033-16 50 00, fax 13 55 02.

2000:14 Provningsmetoder anpassade for atervinningsprodukter,
del 2 — Sprodhet.
Cathrine Ewertson, Bjorn Schouenborg, Joralf Aurstad.

2000:20 Korrosionsskyddsklassning av organiska ytbeldggningar.
Bo Carlsson, Bo-Lennart Andersson, Anne-Lise Lejre.

2001:05 Tri i utomhusmiljé — brukarkrav pa bestandighet.
Marie-Louise Edlund, Joran Jermer.

2001:09 Sektionering av stora lokaler.
Therése Goras, Bror Persson, Magnus Arvidson, Lars Bostrom.

2001:15 Measuring Relative Humidity with a Fabry- Perot Refractometer.
Martin Hulsman.

2001:17 Samtidig anviandning av sprinkler och brandgasventilation.
Haukur Ingason, Magnus Arvidson.

2001:20 Comparison Testing, Bulk Density and Sieving Analysis of
Lightweight Aggregates for Roads and Railways.
Lennart Hagnestal.

2001.25 Absorption Spectroscopy of Carbon Monoxide in a Mixture of
Carbon Dioxide.
David Nidelius.
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Realiserandet av grund-
enheternai MKSA-syste-
met vid SP (meter; kilo-
gram, sekund, ampere).

M. En laser med kénd vag-
ldngd definierar meter-

enheten. I forgrunden den
numera otidsenliga meter-

prototypen.

K. Enheten kilogram
erhalls genom den svenska
kilogramprototypen.

Kontaktperson:

Rolf Ohlon,

tfn 033/13 66 75
E-post: rolf.
ohlon@privat.utfors.se
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Giorgi-systemet - foregangaren

For 100 ar sedan foreslog italienaren Giovanni Giorgi att ett koherent
eller samstamt mattsystem skulle utformas. Systemet skulle vara
gemensamt for de mekaniska och de elektriska storheterna genom att
forena de tre mekaniska grundenheterna meter, kilogram och sekund
med nagon av de praktiska elektriska enheterna som hade kommit i
bruk. Giorgis foreslag till mattsystem kom att utgora grunden for det
Internationella mattenhetssystemet Sl (Systéme international d’untés).

Giorgi foddes 1871 och avled
1950. Hans yrkesverksamhet tackte
ett brett register omfattande savil
praktiskt ingenjorsarbete med bl.a.
elektrifiering av sparvigar som aka-
demisk verksamhet. I den senare
rollen verkade han som professor
vid olika italienska ldroséten i 4m-
nena matematik, mekanik och tele-
teknik. I det f6ljande lamnas en 6v-
ersiktlig redogorelse om bakgrund-
en och utvecklingen av Giorgis sys-
tem samt hur detta ledde till SI.

Elektriska och
magnetiska enheterna
Den som forst publicerade kvantita-
tiva resultat och slutsatser fran for-
sOk pa elektriska och magnetiska
storheter var fransmannen Cou-
lomb. Ar 1785 redovisade han sina
experiment om kraftverkan mellan
elektriska laddningar respektive
magnetpoler och hirledde dirvid
uttrycken for de tva lagarna som bér
hans namn.

Dansken Orsted publicerade
1820 sin iakttagelse om den elek-
triska strommens magnetiska ver-
kan. Hans upptickt initierade and-
ra, bl.a. Biot och Savart, att genom-
fora forsok for att ytterligare kart-
lagga egenskaperna hos elektriska
strommar. Den som gjorde de mest
ingdende experimenten var Ampére
som med fyra olika férsoksanord-
ningar lyckades dra vittgdende slut-
satser om egenskaperna hos den
elektriska strommen. Genom att
lagga fantasifulla antaganden till
sina slutsatser harledde Ampére ut-
trycket genom vilket grundenheten
ampere numera definieras i SI.

Gauss pionjar med
absoluta matningar
Andra framstaende forskare bidrog
till att utveckla de elektriska och
magnetiska enheterna. Tysken Ohm
publicerade 1827 den lag som bér
hans namn. Omkring 1830 rappor-

terade engelsmannen Faraday om
sina forsok rorande induktionsver-
kan. Gauss utgav 1832 en prome-
moria om intensiteten av den jord-
magnetiska kraften i absoluta matt.
Tidigare hade detta fenomen kvan-
tifierats genom att hinfora resultat-
en till det magnetiska momentet
hos en viss specifik magnet. Gauss
anknot istéllet resultaten till de
kdnda enheterna for gram, millime-
ter och sekund och blev ddrmed
den forste som genomforde s.k. ab-
soluta métningar till skillnad fran
relativa.

Nasta steg i utvecklingen togs
av tysken Lenz som 1837 rapporte-
rade att riktningen av en strom i en
inducerad krets som ror sig relativt
en annan krets dr sadan att kraften
mellan kretsarna motverkar rorelsen.
Hans landsman Helmbholtz visade
1847 att induktionsfenomenen
kunde forklaras genom Amperes
kraftlag och energiprincipen. Har-
med kunde elektriska enheter an-
knytas till de mekaniska enheterna
for langd, tid och massa genom
absoluta métningar.

Den som forst genomforde sada-
na méitningar var Gauss kollega
Weber. Denne verifierade Ampéres
kraftlag genom tva elektrodynamis-
ka forsoksanordningar. Han genom-
forde dven absolutmétning av resis-
tans enligt en elektromagnetisk me-
tod. Weber publicerade 1851 sina
rén och foreslog samtidigt att tva
mattsystem skulle skapas for elek-
triska respektive magnetiska stor-
heter med enheterna definierade ge-
nom Coulombs lagar for elektrosta-
tik samt elektromagnetism. De me-
kaniska enheterna skulle vara iden-
tiska med dem som Gauss anvént.

De praktiska elektriska
enheterna

Arbetet med de elektriska enheter-
na var lange framst av akademiskt
intresse. Genom uppfinningen av

telegrafin under 1830-talet, dér for
ovrigt Gauss och Weber gjorde en
pionjdrinsats, och genom dess for-
sta tillampningar i borjan av 1840-
talet uppstod ett praktiskt behov av
maéttekniska referenser. Vissa defini-
erade ledningstradar fick tjina som
resistansreferenser. Wheatstone an-
véinde sig t.ex. av en tre fot lang
kopparledare som vigde 100 grain.
Werner von Siemens foreslog 1860
att resistansenheten skulle definie-
ras genom en en meter lang kvick-
silverpelare med tvérsnittet 1 mm?,
Olika galvaniska element fick tjdna
som spédnningsreferenser. Det palit-
ligaste av dessa var vid mitten av
1800-talet det s.k. Daniell-elemen-
tet.

Centimeter, gram och
sekund grundenheter
For att systematisera de elektriska
enheterna ur savil vetenskaplig
som teknisk synvinkel bildade Bri-
tish Association for the Advance-
ment of Science 1861 en kommitté
under ledning av William Thomson
(Kelvin). Maxwell ingick i kommit-
tén. Denna fann att enheterna skulle
ha lamplig storlek ur praktisk syn-
punkt samt vara relaterade till me-
kaniska grundenheter f6r lingd,
massa och tid. Darfor utvecklades
CGS-systemet med centimeter, gram
och sekund som grundenheter och
med sirskilda namn pa de héirledda
enheterna for kraft och energi — dyn
respektive erg. For att uttrycka sam-
bandet mellan de elektriska och
mekaniska enheterna kunde anting-
en ett elektromagnetiskt eller ett el-
ektrostatiskt system anvindas. Ut-
gangspunkten for de tva systemen
var Coulombs lagar for elektromag-
netism respektive elektrostatik i
tomrum.

Viktig iakttagelse
Savidl den magnetiska konstanten
eller permeabiliteten (storhet som
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uttrycker en materias formaga att
sldppa genom ett magnetiskt flode)
i tomrum som den elektriska kon-
stanten eller permittiviteten (storhet
som anger en isolators formaga att
polariseras under inverkan av ett el-
ektriskt fdlt) i tomrum antogs vara
dimensionslosa med talviardena 1 i
respektive system. CGS-systemet
blev utgangspunkten for den tinkta
enhetspolen i det elektromagnetis-
ka systemet respektive enhetsladd-
ningen i det elektrostatiska. Kraften
mellan tva enhetspoler respektive
tva enhetsladdningar pa ett inbor-
des avstand av » = 1 cm sattes nam-
ligen till 1 dyn. Eftersom savil den
magnetiska som den elektriska kon-
stanten antogs vara dimensionsl6sa
i respektive system ledde detta till
att enheterna fick séregna dimen-
sioner.

Permittivitet som var dimen-
sionslos i ese-systemet fick i eme-
systemet dimensionen inverterad
hastighet i kvadrat. Det omvinda
géllde for permeabiliteten i ese-sys-
temet som definitonsméssigt var
dimensionslds i eme-systemet. For-
héllandet mellan enheterna f6r mot-
svarande storheter i de tva systemen
fick dimensionen hastighet. Genom
att méta samma storhetsvirde enligt
en elektromagnetisk respektive en
elektrostatisk metod visade det sig
att storleken pa denna “hastighet”
var densamma som ljushastigheten
i tomrum. Denna iakttagelse blev
en av utgangspunkterna for Max-
wells hirledning av de generella
ekvationerna for det elektromagne-
tiska féltet.

Spanning och resistans
Den brittiska kommittén avslutade
sitt arbete 1873 med forslaget att
for praktiskt elektrotekniskt arbete
skulle enheterna for spénning res-
pektive resistans vara 1 volt = 108
eme samt 1 ohm = 10° eme vilket
ledde till att 1 ampere blev 0,1 eme.
Enheterna hianfordes ddrmed till
CGS-systemet enligt vetenskapligt
faststillda samband. Samtidigt an-
knéts de storleksméssigt till veder-
tagna referenser som Daniell-enhet-
en for spanning (1,08 volt) samt
Siemens-enheten for resistans (0,96
ohm). Den f6rsta Internationella
elektrotekniska konferensen (IEC) i
Paris 1881 godkinde det brittiska
forslaget och beslutade dven att in-
fora enheten farad for kapacitans.
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Nista konferens kompletterade 1889
de praktiska elektriska enheterna
med joule for energi, watt for effekt
samt henry f6r induktans.

Giorgis forslag

Under 1890-talet bérjade Giorgi att
intressera sig for enhetssystemens
problematik. Han tillkdnnagav sina
slutsatser vid ett mote med Italien-
ska elektrotekniska foreningen i
Rom 1901. Han framholl da att de
praktiska elektriska enheterna ohm,
coulomb, volt, farad, henry och am-
pere, kompletterade med ampere i
betydelsen amperevarv fér magne-
tomotorisk kraft (mmk), weber

(1 Vs) for magnetiskt flode samt
henry for permeans (flode/mmk),
kunde forenas med de mekaniska
grundenheterna meter, kilogram
och sekund genom effekt- eller en-
ergienheterna watt respektive joule
till ett enhetligt koherent system.
Giorgi hade saledes upptéckt att de
praktiska elektriska enheterna pa
ett samstdmt sitt genom en tillfil-
lighet, ndmligen storlekarna pa Sie-
mensenheten samt Daniell-elemen-
tets emk, kunde hinforas till de
ndmnda mekaniska grundenheter-
na.

Redan 1896 hade Giorgi insett
att vid sidan av dessa enheter borde
inforas en elektrisk grundenhet for
att enhetligt definiera 6vriga prak-
tiska elektriska enheter oberoende
om det gillde att beskriva antingen
elektrostatiska eller elektromagne-
tiska fenomen. Han ansag vidare, i
likhet med Heaviside tidigare, att
den elektriska respektive den mag-
netiska konstanten skulle betraktas
som storheter med dimensioner.
Han forordade vidare liksom Heavi-
side att ett rationaliserat system
skulle anvéndas for att eliminera
den omotiverade faktorn 4 pi som
fanns i vissa uttryck. Ar 1902 och
1903 fortydligade Giorgi sina tan-
kar. Han forordade bl.a. att resi-
stansenheten ohm skulle vara den
fjarde grundenheten.

Internationaliseringen
av Giorgi-systemet
Giorgis forslag diskuterades vid
den sjdtte internationella konferen-
sen 1904 och publicerades som bi-
laga till konferensens handlingar.
Trots stod fran flera personer fick
det inte erforderlig uppslutning av
deltagarna. Majoriteten fruktade

namligen att inforandet av systemet
kunde 6ka forvirringen inom maétt-
enheternas omrade. Flera framstaen-
de vetenskapsmén och ldroboksfér-
fattare fortsatte emellertid att stodja
systemet. En av dessa var skaparen
av Tekniska nomenklaturcentralen
(TNC), teknologie doktor John
Wennerberg.

Han publicerade 1921 en artikel
med titeln ”Ett sammanslaget tek-
niskt-praktiskt mattsystem”. Han
framholl att Giorgi-systemet ofor-
tjant hade fallit i glomska under de
forflutna 17 aren efter konferensen.
Med allegorin att induktans inte
kunde métas med ett méttband pa-
talar han det orimliga i att denna
storhet fatt dimensionen langd i
eme. Hans slutsats blev att de elek-
triska och magnetiska storheterna
inte kunde uttryckas enbart genom
mekaniska grundenheter utan att
det ocksé kriavdes en elektrisk
grundenhet. I likhet med Giorgi for-
ordade han ohm.

Sl utformades 1960
Wennerberg bérjade delta i den
elektriska standardiseringen inom
IEC 1927 dér han verkade for anta-
gandet av Giorgi-systemet. Fragan
om detta system diskuterades vid
plenarmétet med IEC 1930 i Stock-
holm. Enighet naddes da att den
magnetiska konstanten inte kunde
vara dimensionslos. Diskussionerna
fortsatte senare i mindre grupper.
Dessa ledde till att [EC vid plenar-
motet 1935 i Scheveningen beluta-
de att infora Giorgi-systemet i prin-
cip. Fragan om bl.a. kraftenhetens
namn var dock fortfarande ol6st.

IEC-métet i Torquay 1938 tog
det slutliga beslutet om att inf6ra
systemet med newton som benim-
ning pa kraftenheten. Det drojde
dock till 1950 innan IEC beslutade
att ampere skulle vara den fjarde
grundenheten sedan Allménna kon-
ferensen for matt och vikt 1948 be-
slutat att de elektriska enheterna
skulle sammankopplas med de me-
kaniska genom Ampéres kraftlag.
Giorgi-systemet fick darfor beteck-
ningen MKSA-systemet eftersom
grundenheterna var meter, kilo-
gram, sekund och ampere. Genom
att komplettera detta med grunden-
heter for temperatur och fotometri
utformades SI 1960. Ar 1971 till-
kom grundenheten f6r materie-
méngd i SI.
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Realiserandet av grund-
enheternai MKSA-syste-
met vid SP (meter, kilo-
gram, sekund, ampere).

S Froken Ur styrs av ett
cesiumur vars periodtid
definierar enheten sekund.

A. Enheten ampere for-
verkligas genom dels en
kedja av seriekopplade
Josephsonovergangar
med kdnt spdnningsvdrde
(upp till ca 10 V), ...

... dels den kdnda resi-
stansen (ca 6,4 eller 12,9
kohm) over en halvledar-
platta genom den kvanti-
fiserade Hall-effekten.
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Referensmaterial i fokus pa SP:s
Kalibrerings- och Matteknikdagar

| slutet av maj arrangerade SP for andra gangen Kalibrerings- och
Matteknik(KoM)dagar. Ett drygt hundratal ingenjorer, fysiker och kemister
samlades for att lara sig mer om matteknik och for att ta del av den
svenska och internationella utvecklingen. Kemisterna agnade en heldag at
referensmaterial i sektorerna miljo, stal, livsmedel och farmaceutisk industri.

De métnormaler som kemister an-
vénder for att kalibrera och validera
sina métningar gar under benim-
ningar som referensmaterial (RM)
och certifierade referensmaterial
(CRM). Omfattande provupparbet-
ning och svarigheter att ibland for-
sta alla delar av métningen kriver
normaler som vl Gverensstimmer
med de prover som analyseras rutin-
méssigt. Kemiomradets komplexitet
medfor att det finns behov av ett
stort antal olika normaler for alla de
tillampningar som &r av vardagligt
intresse.

Rena amnen

Rena d&mnen 4r viktiga i sparbarhets-
kedjan. I ménga tillimpningar finns
dock den komponent som ska analy-
seras i en komplicerad omgivning,
t.ex. kroppsvitskor, jord, byggmate-
rial, luft eller vatten. Normalerna ut-
gors darfor ofta av just sadana mate-

rial. De har behandlats och karak-
tériserats noga for att sikra homo-
genitet, stabilitet och korrekta egen-
skapsvirden. Kraven pa CRM ér ho-
gre dn for RM, bl.a. ska egenskaps-
vérdena vara sparbara och férsedda
med uppgift om métosékerhet.

Produktion av
referensmaterial
Deltagarna fick lyssna till foreldsare
fran Sverige, Danmark och Eng-
land, alla med flerarig erfarenhet
fran utveckling, karaktérisering
och/eller anvindning av referens-
material i olika sektorer. Richard
Lawn och Elisabeth Prichard
(LGC) representerade en av de stor-
re tillverkarna av CRM och redo-
gjorde tillsammans med Ulf Orne-
mark (SP) for alla steg i produk-
tionskedjan.

Den avslutande karaktérisering-
en sker i huvudsak pa tva olika sitt.

Drygt hundratalet kursdeltagare deltog i SP:s Kalibrerings- och Mdtteknikdagar. Inbjudna foreldsare p&-
kemisessionen var fran vinster, ovre raden, Richard Lawn, Lennart Kaj, Lars Jorhem, Ingemar Gustavsson
och Mats Alfredsson. Fran vdnster, nedre raden, Elisabeth Prichard, Kirsten Byrialsen och Else Mork

Sorensen.

.

Flera tillverkare, bl.a. europeiska
BCR forlitar sig i regel pa prov-
ningsjamforelser med erfarna ex-
pertlaboratorier. Amerikanska NIST
har ofta valt att ensamt sté for ka-
raktériseringen, ett tillvigagangs-
sétt som vinner acceptans allt efter-
som arbetet med primira métmetod-
er, mitosdkerhet och den internatio-
nella mittekniska infrastrukturen
utvecklas.

Referensmaterial i
stalindustrin

Ingemar Gustavsson fran Institutet
for Metallforskning (IM) berittade
om de referensmaterial som produ-
ceras i samverkan mellan IM, stal-
industrin och dess branschorganisa-
tion, Jernkontoret. Stélsektorn for-
s6ker ocksa sla vakt om den klas-
siska och noggranna vatkemiska
analysen. Sma avvikelser fran pro-
duktspecifikationer, t.ex. betrdffan-
de dyra legeringsmetaller kan fa
stora ekonomiska konsekvenser for
tillverkarna. IM &r sedan 1998 ock-
sa medlem av en exklusiv skara av
producenter av referensmaterial for
europeisk stalindustri (ECISS/TC
20).

Livsmedel och miljo

Lars Jorhem fran Livsmedelsverket
och Lennart Kaj, IVL Svenska Mil-
joinstitutet, visade tydligt pa kom-
plexiteten inom sina respektive om-
raden. En enorm spéannvidd pé sévil
haltnivéaer som olika typer av kemis-
ka foreningar gor det svart att till-
fredsstilla laboratoriernas behov av
referensmaterial. Bada sektorernas
arbete styrs mycket av svenska och
europeiska direktiv betriffande
gransvarden for utsldpp och inne-
héll av manga @mnen. Lars visade
ocksa med beskrivande exempel pa
hur felaktiga slutsatser om mét-
kvalitet ofta dras p.g.a. att laborato-
rierna inte séllan anvinder referens-
materialen felaktigt. 9
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Farmaceutisk industri
Else Mork Sorensen och Kirsten
Byrialsen (Novo Nordisk A/S) redo-
gjorde for de omstdndliga kvalitets-
sdkringsrutiner som omgérdar pro-
duktion och forséljning av likeme-
del. Foreskrivande myndigheter i
olika lander har olika krav vilket le-
der till att dokumentationen for sam-
ma substans eller produkt méste an-
passas till olika marknader med om-
fattande merarbete som foljd.
Sektorn skulle tjana mycket pa
harmonisering av kraven och fram-
tagning av referensmaterial som ac-
cepteras av myndigheter pa de stora
marknaderna. Den maéttekniska do-
kumentationen kring en produkt/
substans (bl.a. sparbarheten) gar
idag via producenternas interna

SP Sveriges Provnings-

referensmaterial till RM/CRM som
foreskrivs i farmakopéerna i Euro-
pa, USA respektive Japan. Bittre
tillgdng pa information om méto-
sékerhet, sparbarhet och certifikat
dr onskvérd enligt Else och Kirsten.

Hitta ratt
referensmaterial
I dagsléget finns ca 11.000 CRM do-
kumenterade. Tiotusentals andra
RM och enklare kalibreringslosnin-
gar tillhandahélls via tillverkare
och aterforséljare i hela vérlden. In-
formationen finns spridd i data-
baser, kataloger och pé& hundratals
hemsidor. Fér kemisten som letar
efter ett lampligt referensmaterial
som stod i kvalitetssékringsarbetet
innebér detta ett stort problem.
Mats Alfredsson (LGC Nordic)
visade hur databaserad s6kning gar

Provning&Forskninc
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till. Ett Internetbaserat informations-
system, liknande det som byggts
upp for vissa provningsjimforelser
(www.eptis.bam.de), ir framtidens
melodi. Annu si linge finns bara
delar av informationen tillgéinglig pa
detta sitt, t.ex. via www.iaea.org
och inom kort ldggs databasen
Comar ut pé internet.

Mer information
Foreldsningarna fran SP:s KoM-da-
gar finns samlade pa en CD-ROM.
Kontakta Anna Axelsson (e-post:
anna.axelsson@sp.se) for mer infor-
mation.

Kontaktperson:
Ulf Ornemark, tfin 033-16 52 75
E-post: ulf.ornemark@sp.se

Dokumentet frén Eurachem och
Citac 4r ett sektorsspecifikt vég-
ledningsdokument som bygger pa
principerna i GUM (Guide to the
Expression of Uncertainty in Mea-
surement). Den engelska forlagan
kan laddas ner frén Eurachems
hemsida (www.eurachem.bam.
de). Den svenska overséttningen
ska frémst ses som ett stod till ack-
rediterade kemilaboratorier som
ska uppfylla kraven i Swedacs
policydokument 98:18 och/eller
de allménna kraven i den nya
standarden SS-EN ISO/IEC 17025.
Dokumentet kan ocksa fungera
som kurslitteratur vid grund- och
forskarutbildning i analytisk
kemi.

Nya avsnitt

Sedan dokumentet blev tillgéing-
ligt fo6rra hosten har laboratorier-
nas arbete med mitosékerhet kom-
mit igang pa allvar. Dock upple-
ver ménga kemister det som svart
att beskriva och behandla mit-

ningar enligt principerna for osi-
kerhetsfortplantning. Dokumentets
sju mycket detaljerade exempel
som visar hur utvérderingsarbetet
kan ga till har gjort nagra tveksam-
ma till om de ska vaga applicera
forfarandet pa sina egna métmeto-
der.

Erfarenheter visar dock att mét-
rutinen kan beskrivas i nagra fa steg
och berikningarna ske med gruppe-
rade osdkerhetskomponenter som
underlag. Aven om dokumentet in-
neholl en hel del detaljer om hur in-
formation fran metodutvecklings-/
valideringsarbetet samt fran intern
och extern kvalitetsstyrning kan an-
vandas i utvédrderingen, har manga
uttryckt 6nskemal om tillagg. I den
reviderade svenska utgévan finns
darfor nya avsnitt, vilka fortydligar
behandlingen av métosikerhet vid
kalibrering samt intern och extern
kvalitetsstyrning.

Bestillning
Dokumentet har beteckningen SP

Reviderat vagledningsdokument
om matosakerhet for kemister

Hosten 2000 publicerade Eurachem och Citac den andra utgdvan av
ett vagledningsdokument om matosakerhet inom omradet kemisk
analys. SP:s Oversattning och anpassning till svenska forhallanden
fick strykande atgang. Nu finns darfor en reviderad utgadva samtidigt
som den engelska internetversionen uppdateras.

[l s B

Eurachem e} ARRISTICAS TSR

i LSO

Rapport 2001:24, ”Utvérdering av
mitosdkerhet i kemisk analys”, ut-
gava 2, ISBN 91-7848-868-0. Den
tidigare utgévan (SP rapport
2000:17) ar slut. Bestéllningar
gors hos Siv Hansson, tfn 033-16
52 67, (e-post: siv.hansson@sp.
se). Priset ar 350 kr inkl. mom:s.
Siv tillhandahaller ocksé en lista
pa de tryckfel som hittats 1

utgava 1.

Kontaktperson:

Ulf Ornemark

tfh 033-16 52 75

E-post: ulf.ornemark@sp.se
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Adressandring

P&F
Fax: 033-13 55 02 till SP:s
bibliotek. E-post. info@sp.
se Uppge personnamn och
Ovriga adressuppgifter, dv-
en de dldre uppgifterna, sa
vi hittar dig i dataregistret.
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Unik provning med samtidig
rorelse- och temperaturforandring

SP har kopt en unik provningsutrustning dar man kan simulera de rérelse-
och temperaturférandringar som vart klimat utsatter material for. Aven
nederbord kan laggas till. Utrustningen bestar av dragprovningsmaskin
med temperaturkammare. Utrustningen kan programmeras till att som
funktion av temperaturen bade belasta provet med tryck- respektive
dragpakanning och samtidig vattenbesprutning. Man kan prova sex
material samtidigt, vilket ger en effektiv tidsanvandning.

Med programvaran som styr utrust-
ningen har man stora mojligheter
att skriaddarsy olika kundspecifika
provningsprogram. Férutom van-
liga tryck- och dragprov gar det att
gora kombinationer av cykliska
prov, kryp- och relaxationsprov etc.
Kunden kan dessutom erhalla ex-
empelvis en excelfil med all radata
for att sjalv géra utvirderingen.

Utrustningen anvénds idag till
att undersoka bl.a. fogmassor for
véagar och flygfilt. SP har sedan
lange arbetat med att ta fram en
provningsmetod for detta. Det har
varit stora problem pa flygfalt dar
bitar av fogmassa kan lossa och kan
skapa stora skador pa flygplan,
flygplansmotorer och i virsta fall
haverier.

Stort
anvandningsomrade
Provningsmetoden har som erfaren-
hetsbakgrund ett forskningsarbete
utfort vid SP (SP-Report 1988:23).
Dar har faltforsok kopplat till labo-
ratorieprovning visat att denna
provningsmetod har en god korrela-
tion med det beteende som en fog-
massa visar i verkligheten. Under-
s6kningarna bestod bl.a. av: Mit-
ning av termiskt uppkomna sprick-
rérelser i vdgar och flygfiltsbeldgg-
ningar (arstidsbundna och dygns-
bundna); Inverkan av draghastighet
och temperatur; Inverkan av vatten
pa vidhiftning mellan fogmassa och
beldggningsmaterial.

Resultat fran forskningsprojektet
blev bl.a. en provningsmetod, SP-
metod 0759. Denna provningsmetod
dr 1 skrivande stund foreslagen att
bli europeisk provningsmetod, prEN
13880-7 "Hot applied joint sealants
— Test methods — Part 7: Function
testing of joint sealants”.

Utrustningen har en stor poten-
tial att anvéndas for andra material

— Eqﬂ' I.lﬂ o
| 1

och produkter d4n fogmassa. Andra
exempel pa undersékningar som har
utforts dr provning av foglister och
tdtningar, dragprov pa asfaltbeldgg-
ning i kyla med lag deforma-
tionshastighet m.m.

Tekniska data
Temperaturomréade -40 till 100°C.
Hastighet 0,001-200 mm/min. Last-
celler 6 st+2,5 kN. Ovrigt; tempera-
turfordndring och rérelse &dr synkro-
niserad. Besprutning av prover med
vatten.

Kontaktpersoner:
Ulf Antonsson, tfn 033-16 53 19
E-post: ulf.antonsson@sp.se

Materialteknik / Certifiering

Foto Lambada Instrument AB

I utrustning som SP nyligen-inf()'rskaffat kan manga material och produkter
tex. tryck-, drag-, kryp- och relaxationsprovas.

Ny broschyr

N e

§ & effoktivint i gl milj

ISP

Ny broschyr om certifiering av lednings-
system for kvalitet, miljé och arbetsmiljé
samt certifiering av produkter.
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Avancerade drag- och
tryckprov med video

SP kan utféra avancerade mekaniska provningar. Laboratoriet fér kemi och
materialteknik har numera en universalprovningsmaskin med tillh6rande
kyla-/varmekammare dar t6jningen méats med video. Till utrustningen finns
en kraftfull programvara som goér det mdjligt att skraddarsy kundspecifika

provningssekvenser.

Uppdrag bestaende av avancerade
drag- och tryckprovningar férekom-
mer alltmer. Vi har mgjlighet att ge-
nomfora provning i temperatur-
intervallet — 40 °C till 250 °C. Tack
vare den berdringsfria tojnings-
givaren behovs inga genomforingar
till kammaren. Det gor det enklare
att halla ritt temperatur. Eftersom
videon ser pa provet genom en upp-
viarmd ruta finns inga problem med
isbildningar vid eventuella genom-
foringar vid minusgrader.

Beroringsfri
tojningsmatning

En annan fordel med systemet ar att
det gér att méta pa objekt med an-
norlunda form. Att man dessutom
slipper sitta fast en tojningsgivare
pa kénsliga provkroppar &r ibland
avgorande for provningen. Vi har
t.ex. genomfort cykliska fyrpunkts-
bojningar i tryck och drag. For att

veta hur mycket provet bojdes pa
mitten gjordes en markering mitt pa
provet och ytterligare en markering
pa riggen. Pa sa sitt uppmittes den
verkliga bojningen och ingen hin-
syn behovde tas till deformationer i
lastcell, rigg eller lastram.

Programvaran
Programvaran har stora mojligheter
att skriddarsy olika kundspecifika
provningsprogram. Férutom vanli-
ga tryck- och dragprov gar det att
gora kombinationer av cykliska
prov, kryp- och relaxationsprov etc.
Kunden kan dessutom erhalla ex-
empelvis en excelfil med all radata
for att sjdlv gora utvirderingen.

Nagra fakta

Lastkapacitet max 50 kN. Tempera-
tur -40 °C till 250 °C. Deforma-
tionshastighet: 0,001 - 1500 mm/
min. Styrning: konstant balkhas-

En nyligen inforskaffad uni
att utfora mekaniska provningar ddr tojningen mdits med video.

tighet eller lastokningshastighet.
Tojningsgivare: video, upplosning
ca 1/100 000 av synfaltet.

)
£

Kontaktperson:
Torbjorn Klaesson,
tfn 033-16 53 03
E-post: torbjorn.
klaesson@sp.se

SP och IVL i samverkan vid
Miljoteknikmassan

Forskningsinstitut i samverkan —
det var ett av de budskap som fram-
fordes vid milj6teknikméssan i Go-
teborg den 4-7 september. SP hade i
ar en monter tillsammans med IVL
Svenska milj6institutet, som vi har
mycket samarbete med. Det visade
sig vara ett bra koncept, vilket led-
de till manga besdkare hos bada
parter. Inte minst SP:s tdvling dér
man var med i en utlottning av en
cykel drog manga besokare. Hela
870 giltiga svar kom in (se SP:s
hemsida). SP:s budskap var annars
var breda kompetens dir vi fokuse-
rade pa bygg och milj6, innemiljo,
kretslopp/atervinning och energi.

Materialteknik / Miljo 17 ,

Kontaktperson:
Thomas Gevert,
tfh 033-16 53 50
E-post: thomas.

gevert@sp.se
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Finita elementberakningar vid
stora plastiska deformationer

SP ar i en ledande position inom forskning och utveckling dar numeriska
berakningar spelar en mycket stor roll. Sedan de forsta persondatorerna
kom for ungefar 20 ar sedan har utvecklingen av hard- och mjukvara gatt i
rasande fart. Dagens datorer gor det mojligt att Ibsa manga typer av
problem, allt frAn en enkel linjar statisk berékning till en komplex transient
berakning av stora deformationer. Detta har medfort att det under de
senaste aren har vuxit fram ett stort intresse for att komplettera provning
med finita element-berakningar (FE-berakningar).

Olika typer av provningar som in-
nehéller stora deformationer utfors
stindigt vid SP:s mekaniklaborato-
rium. Deformationen sker antingen
under en mycket kort tid eller under
en transient last, t.ex. kan det hand-
la om ett fall-, krock- eller hjalm-
prov. Det finns en 6kande efterfra-
gan pa att 16sa dessa prov med
hjdlp av FE-berdkningar. SP:s néra
relation till FE-berdkningar och
laboratorieresurser garanterar en
unik mojlighet till berékning, simu-
lering och verifiering.

Vid dessa snabba forlopp hinner
det ménskliga 6gat inte uppfatta
allt som sker. I manga fall kan man
miéta olika parametrar, men mojlig-
heten att visuellt kunna folja for-

loppet ger ofta ett betydande mer-
vérde. En anvéndbar teknik &r da
hoghastighetsfotografering. Genom
att filma forloppet med en hoghas-
tighetskamera kan man i efterhand i
lugn och ro analysera forloppet.
Denna metod visade sig vara myc-
ket anvéndbar vid verifiering av
FE-berékningar.

Storre forstaelse med
berakningar

En stor fordel med FE-berékningar
ar att man relativt ldtt kan utféra en
parameterstudie efter det att resulta-
tet har verifierats. Vad hdander om vi
vill dndra exempelvis en produkts
tjocklek, material eller forbéttra
konstruktionen i nagot avseende?
Svaren pa dessa fragor kan vara
béde tids- och resurskridvande med
enbart provning. Beroende pa kon-
struktionséndringarna dr det inte
heller alltid mojligt att man kan ur-
skilja resultatet av dndringarna. En

bittre strategi dr dé att anvinda sig
av FE-berdkningar d& man erhéller
en storre forstaelse for hur konstruk-
tionen svarar mot olika dndringar
och dér resultatet alltid &r synligt.

Berakningar vanliga vid
fallprov

Ett bra exempel dér SP utfor FE-be-
rakningar &r fallprov dér stora de-
formationer utvecklas under en
mycket kort tid. Provobjektet &r
vanligtvis en plastdunk eller en
burk med tillhérande lock (embal-
lage) och med innehall i form av en
vétska.

For att kunna utféra FE-berak-
ningar pa deformationsférloppet
maste forst provkonfigurationen
byggas upp numeriskt i datorn,
d.v.s. en FE-modell skapas. De in-
géende delarna byggs upp (“mes-
has”) med hjilp av manga sma ele-
ment, ddrav namnet finita element.
Det finns en méngd olika element
att vilja emellan och vilka element
man ska vilja beror pa vilken typ
av geometri, material och 16sning

4

Fallprov. Rotationssymmetri har utnyttjats for att modellera halva burken. Verifieringen av FE-modellen visar
att samma bucklingsfenomen upptrdder runtom pa randen av burken och att deformationen Gverensstimmer
bra med verkligheten.
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dynamiska forlopp med

Ett bra exempel pa en verifiering av ett dynamiskt forlopp dr ddr en tennisboll skjuts mot en betongviigg, i detta fallet
med en hastighet av 42 m/s.

man efterstravar att modellera i sin
FE-modell. Interaktionen mellan
dem definieras sedan med hjilp av
olika rand- och kontaktvillkor.

En typisk FE-modell kan besta
av tiotusentals element med mul-
tiplar av frihetsgrader. Darfor &r det
viktigt att utnyttja symmetri och
anvinda sa fa element som mojligt
for att korta ned berdkningstiden
utan att paverka kvaliteten i 16snin-
gen. Man behdver dven definiera
vilka material som ingér genom att
ange karakteristiska materialpara-
metrar. Typiska parametrar kan vara
elasticitetsmodul och strickgrins
for ett material. Resultatet fran FE-
berdkningen jimf6rs sedan med re-
sultatet fran den experimentella
provningen.

Berakning av tennis-
racket och -boll

Ett annat exempel pa en FE-berdk-
ning som jidmférdes med resultat
fran experimentell provning, &r da
en tennisboll tréffar ett tennisrack-
et. Forst testades endast bollens be-
teende genom att skjuta den mot en
betongvigg och filma den med
hoghastighetskamera. Fyra olika
hastigheter anvéndes for att bestim-
ma bollens dynamiska beteende,
fran 12 m/s upp till 42 m/s. Dérefter
gjordes FE-berdkningar pa samma
forlopp och parametrarna hos ten-
nisbollens hyperelastiska material-
modell kunde kalibreras utifran fil-
men och resultat frin materialprov
av bollens gummimaterial. Separata
materialprov gjordes dven pa racke-

Finit element(FE)-berdkning som
visar rackets dndldge efter det att
bollen trdffat racketen med en
hastighet av 32.5 m/s.

tens stringar och ram for att kunna
modellera de ingdende material-
parametrarna i FE-modellen.
Provutrustningen utgjordes av
en bollaccelerator som placerades
strax framfor racketen. Mitten av
handtaget pa racketen holls fast in-
spint medan bollen skots med hjilp
av bollacceleratorn med en given
hastighet mot racketen. Hela forlop-
pet filmades med hoghastighets-
kameran for att kunna studera det
dynamiska beteendet hos bade rack
och boll. Racketens utb6jning kun-
de bestdimmas direkt ifrdn filmen for

att sedan kunna jamforas med FE-
berdkningarna.

Av resultaten fran bade filmen
och FE-berikningen kunde ett ty-
piskt hyperelastiskt beteende ses
hos bollen efter det att bollen tréffat
racketen. Bollen har en sinusformad
rorelse som ddmpas ut forst efter
fem till sex oscillationer i bada fal-
len. I 6vigt erholls en god Gverens-
stimmelse mellan experiment och
berdkning.

Underlattar
produktutveckling

Béda FE-analyserna skulle med
framgang kunna anvéindas i utveck-
lingen av produkterna. Analyserna
talar om i fall du &r pa rétt spar i till-
verkningen. Visar det sig att en kon-
struktionsidndring behover utvérde-
ras, gors det enkelt i en FE-modell.
Detta komplement till experimen-
tell provning ger en snabb och
kostnadseffektiv produktutveck-
ling.

Mer information

Du kan ldsa mer om FE-berdkningar
pa www.sp.se/mechanics dir du
dven kan se animeringar av bade
fallprovet och tennisracket.

Kontaktperson:
Henrik Snygg,
tfh 033-16 56 64
E-post: henrik.

Snygg@sp.se
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Test och felinjicering
av programvara

Programvara ar en forhallandevis ung forskningsdisciplin, men har anda
flera kanda forskare som paverkar utvecklingen. Jeffrey Voas fran det
amerikanska foretaget Cigital ar en av dessa. Han besotkte den 10
september SP och gav tva foredrag for inbjudna géaster.

— Nér man provar ett mekaniskt el-
ler elektriskt system é&r syftet ofta
att provocera fram fel som orsakas
av éldring i komponenter. Program-

= 4

Jacques Hérard (tv), SP, i samsprak med forskaren och
programvarugurun Jeffrey Voas fran det amerikanska
foretaget Cigital. Vid SP holl Voas foredrag om sckerhet
och tillforlitlighet i programvara.

vara aldras inte. Ett fel i program-
vara uppstar vid utvecklingen av
systemet, och finns i systemet &dnda
tills man rittar programmet. Det dr
dérfor inte alltid relevant att tro att

(]
SP pa plats
i Linkoping
Tisdagen den 4 september in-
vigde landshovdingen i Ostergot-
land Bjorn Eriksson Hurts-
projektet Fordel Ostergotland.
Projektet &r ett led i lénets sats-
ning pa att fa lokal nérvaro av
Sveriges forskningsinstitut. SP

har nu tillgéng till lokaler i Almi-
huset.

Kontaktperson:
Bengt Alvhage, tfn 033-16 55 53
E-post: bengt.alvhage@sp.se

tillforlitligheten i en programvara
Okar med testtiden, siger Jeffrey
Voas.

Valet av testfall spelar en avgo-
rande roll f6r om fértroendet for
programvaran ska 6ka. Digitala sys-
tem &r knepiga att prova bl.a. darfor
att vissa séllsynta indata kan stilla
funktionen pa huvudet. ”Design-
for-testability” innebér att bygga
programvara for att kunna hitta fel.

Testprofil viktig
parameter

Pa ett 6vertygande sitt har effekti-
viteten fér genomgaende funktions-
tester analyserats. Enligt Jeffrey
Voas ir testprofilen en viktig para-
meter vid bedémning av feltalig-
heten (kanslighet for fel) i ett sys-
tem. For att uppna tillforlitliga re-
sultat krdvs det en anpassning av
testprofilen till systemets kom-
plexitet. Detta stiller i sin tur stora
krav pa kunskaper om systemets
dynamiska egenskaper.

Vilka slutsatser kan t.ex. dras av
testfall dér bara tillatna virden ma-
tas in i systemet? Kan man luras till
att 6verskatta systemets tillforlitlig-
het? Borde inte istéllet systemet
stressas med scenarion dir osanno-
lika hindelser och datavdrden pa-
verkar dess beteende?

Den slutsats som kan dras av
Jeffrey Voas’ argument &r att tradi-
tionella testmodeller ar langt ifran
tillrdckliga vid testning av séker-
hetskritiska system. ”Metrics” &r ett
traditionellt sitt att bedéma bl.a. ett
programs komplexitet och Gverens-
stimmelse med kvantitativa matt.
Jeffrey Voas papekar svarigheten att
tolka metrics parametrar i kvalita-
tiva programegenskaper. Dessutom
hur kan tva program jamforas med
varandra genom metrics?

Felinjicering testar
programvara
Felinjicering i programvara &r ett

sdtt att testa programvara. Man vet
vilket beteende som accepteras, och
forsoker provocera programvaran
till ett oacceptabelt beteende. Innan
felinjiceringen borjar har man be-
stamt ett antal ’must not”, d.v.s. re-
sultat som programvaran inte far or-
saka. Voas menar att pro-
gramvaruingenjorer ofta har svart
att tdnka ut dessa “must not”. Arbe-
tet med att definiera systemrisker
och “must not” ska péga under hela
utvecklingsarbetet.

Auvsiktlig fordndring av kéllkod
eller data kan provocera fram ovin-
tade beteenden hos programvaran.
Jeffrey berittade om projekt ge-
nomforda i USA dér felinjicering
fatt konstruktorerna att hitta farliga
beteenden vilka man fran borjan
forbisett.

Felinjicering &r speciell lamplig
for testning av komplexa system
baserade pd COTS (Commercial-
off-the-shelf, fardig programmodul)
eller i system dér koppling sker
mellan moduler som kan betraktas
som black box.

Encress natverk for
information

Seminariet med Jeffrey Voas arrang-
erades av svenska Encress-klubben,
ett ndtverk med 6ver 100 deltagare
i Sverige. Systerklubbar finns i bl.a.
Storbritannien, Tyskland, Osterrike
och Italien. Klubben syftar till att
sprida information om sékerhet och
tillforlitlighet i programvara. Mer
information finns pa hemsidan
www.sp.se/encress dér du ocksé kan
ladda hem OH-bilder fran Jeffreys
foredrag i Sverige.

Kontaktperson:

Jacques Hérard,
tfn 033-16 54 16
E-post: jacques.

herard@sp.se
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Datorprogram for hastighets-
matning av bredbandsanslutningar

IT-kommissionen slappte den 29 augusti ett pressmeddelande dar de
meddelade att de har tagit fram datorprogrammet TPTEST for méatning av
genomstromningshastighet (bandbredd). For att testa att programmmet
mater ratt anlitade IT-kommissionen SP.

Syftet med programmet TPTEST é&r
att anvindare, via sin internetan-
slutning, ska fa en bra uppfattning
om vilken genomstromningshastig-
het (bandbredd, bit/sekund) som
erhalls till/fran olika platser, d.v.s.
platser ddr en mitserver for TPTEST
ar placerad. Man bor observera att
genomstromningshastigheten van-
ligen &r ldgre @n anslutningshastig-
heten.

Viktigt kunna mata
hastigheten

Uppringda modemanslutningar &r
fortfarande det vanligaste sittet for
en privatperson att ansluta sig till
internet. Hogre genomstromnings-
hastighet behévs dock for kortare
nedladdningstider och nya tillamp-
ningar inom bl.a. videodverforing. |
det stindigt vdxande utbudet av
internetanslutningar av s.k. bred-
bandstyp ar det viktigt att det finns
mojlighet for privatpersoner och f6-
retag att kunna mita den verkliga
genomstromningshastigheten som
man erhaller. Olika operatorer er-
bjuder olika hastighet ndr man talar
om bredband.

Matning i bada
riktningarna

TPTEST bestar av klienter och mét-
servrar. | métsystemet ingar ocksa
en s.k. masterserver. En métserver
och masterservern &r placerad vid
den nationella knytpunkten i
Stockholm. Via masterservern him-
tar TPTEST automatiskt en lista
over vilka métservrar som kan ut-
nyttjas for mitning. Programmet
kan anvéndas for att médta genom-
stromningshastighet i bada riktnin-
garna, d.v.s. fran klient till server
samt fran server till klient. Métnin-
gen genomfors genom att UDP-
datagram 6versdnds mellan klient
och server.

Mitprogrammet TPTEST laddas
ned av anvindaren och sedan miter
programmet hur snabbt det gar att
kommunicera mot en viss specifik
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Utbudet av internetanslutningar av s.k. bredbandstyp viixer stindigt. Ddirfor dr det viktigt att det finns
maojlighet for privatpersoner och foretag att kunna mdta upp den verkliga genomstromningshastighet

som man erhaller.

miétserver. Métresultaten kan vari-
era vid olika tid pa dygnet. Detta
beror framst pa variationer i trafi-
ken 6ver internet och dven inom
den egna fastigheten om man &r
flera som delar pa anslutningskapa-
citeten.

Ratt saker ska matas
Vid framtagning av ett program
som maéter genomstromningshastig-
het &r det viktigt att forvissa sig om
att det méter rétt saker. Detta var
huvudanledningen till att IT-kom-
missionen anlitade SP for tester av
TPTEST. Kontrollmétningarna ge-
nomfordes genom att jamfora test-
vérden fran programmet med en
vildefinierad bandbreddsbegrins-
ning. Dessa tester genomfordes med
varierande virde pa bandbredds-

begrénsningen for att forvissa sig
om att TPTEST miter ritt vid olika
virden pa bandbredd.

Uppdrag att testa att programmet
méter det som det dr avsett for, lig-
ger vil i linje med SP:s satsning in-
om omradet kvalitetsmétningar av
internetuppkopplingar. SP erbjuder
tjdnster inom analys och métning
av hastighet for bl.a. TCP- och
UDP-protokollen.

Matprogrammet kan
laddas ned

SP:s testrapporter finns tillgdngliga
péa IT-kommissionens hemsida for
den som vill ha mer detaljerad in-
formation om utférandet. Méatpro-
grammet TPTEST finns att ladda
ned fran IT-kommissionens hemsida
www.itkommissionen.se

Kontaktperson:
Johan Hedberg,
tfn 033-16 50 71
E-post: johan.
hedberg@sp.se
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Flexibel sektionering av stora
lokaler minskar brandskadorna

Det ar ofta attraktivt att ha stora produktions- och lagerlokaler. Detta medfor
fordelar bade byggnadstekniskt och produktionsmassigt. Daremot okar
riskerna for en totalskada vid brand. Med en flexibel sektionering kan en
stor lokal delas in i mindre enheter och darmed minskas risken for en

totalskada vid en brand.

Ofta dr det byggnadstekniskt och
produktionsmaissigt ekonomiskt att-
raktivt att anvéinda stora, icke sek-

tionerade produktions- och lagerlo-
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Stora produktions- och lagerlokaler Gkar risken for en totalskada
vid brand. En indelning av lokaler i mindre enheter gor att riskerna
for en sadan totalskada minskar avsevdrt.
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kaler. Dessa dr dock mindre lamp-
liga med avseende pa brand, da ris-
kerna &r storre for en totalskada med
stora skade- och avbrottskostnader.
Med en flexibel sektionering kan
brandskyddet forbattras avsevért for
dessa lokaler.

)i | .".

Al

Férangning av vatten i ovankant av en brandgardin. ‘Med en relativt
sett liten vattenmdngd kan brandskyddet kas visentligt.
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Olika losningar

Det finns en rad olika tekniska 16s-
ningar pa flexibel sektionering
med exempelvis brandgardiner el-
ler jalusier. Dessa produkter ger en
viss avskiljande forméga, men de
har en dalig isoleringsformaga var-
for viarmestralningen kan bli
mycket hog pa den icke brand-
utsatta sidan. Detta kan leda till an-
tdndning av material eller person-
skador pé den icke brandutsatta si-
dan av sektioneringen. I ett nyli-
gen avslutat projekt har fokuserats
pa en forbittring av flexibla
sektioneringar genom att vat-
tenbegjuta dessa och pa sa sitt for-
bittra deras brandavskiljande for-
maga.

Experimentell provning
Olika typer av konstruktioner har
provats experimentellt i tva olika
typer av ugnar. En speciell ugn ut-
vecklades for att kunna prova hoga
konstruktioner. Till detta anvéndes
en container som stélldes pa kant
vilket gav en ugn dér man kunde
prova konstruktioner med dimen-
sion (bredd x h6jd) 2,2 mx 5,2 m.
Den andra ugnen var en konventio-
nell brandprovningsugn dér man
kan prova konstruktioner med di-
mension (bredd x hgjd) 3,0 m x

3,0 m.

Brandgardin, vanlig stalplat
samt ett staljalusi har provats. Man
har valt att arbeta med ldgre tempe-
raturer n de som anvénds vid stan-
dardiserad brandprovning da tem-
peraturerna i praktiken normalt sett
ar lagre vid brand i den typ av lo-
kaler dar flexibel sektionering &r
av intresse, t.ex. industrilokaler.
Vid provningarna har provforema-
len begjutits med en vattenfilm.
Maingden vatten har varierats for
att pa sa satt hitta den minsta ac-
ceptabla mingden for att sektioner-
ingen ska fungera tillfredsstéllan-
de, framfor allt med avseende pa
viarmestralningsnivan p& den icke

brandutsatta sidan.

Vid experimenten har en rad oli-
ka métningar gjorts som exempel-
vis temperatur pa provforemalet,
stralning pa olika hojder, vatten-
méngd och vattenhastighet. Resul-
taten fran provningarna ska inte an-
vindas for en brandklassificering i
traditionell bemérkelse utan finnas
som en grund vid dimensionering
av flexibla sektioneringar med
vattenbegjutning.

Berakning av
vattenmiangd

Forutom den experimentella studi-
en har dven en berikningsmodell
utvecklats. Med berdkningsmodel-
len kan man bestimma vilken vat-
tenmingd som krévs for olika sce-
narier. Denna modell kan vara an-
vandbar vid dimensionering av
flexibla sektioneringar med vatten-
begjutning.

Slutsatserna fran projektet ar att
man med sma vattenfloden, jamfort
med konventionell sprinkling, av-
sevért kan forbéttra den avskiljande
formagan hos flexibla sektionering-
ar. Med sa laga vattenméngder som
1,5 liter per minut och m? sektione-
ring fr man acceptabla nivaer pa
virmestralningen hos de provade
materialen, mindre 4n 3 kW/m?.
Med hjilp av den berdkningsmo-
dell som utvecklats kan man pa ett
effektivt sétt dimensionera den vat-
tenbegjutning som &r nodvéndig
for olika sektioneringar.
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Gengasprojektet slutfort

Sedan nagra ar tillbaka har SMP deltagit i ett intressant EU-finansierat
projekt om kraftvarmeproduktion med smaskaliga gengasverk (se &aven
P&F nr 3-98). Projektet ar nu slutfért och daven om manga fragestallningar
besvarats sa ar tekniken annu inte fullt utvecklad for évervakningsfri drift —

nagot som ar en forutsattning for kommersiell drift.

Huvudmalen for projektet har varit
att:
- undersoka tillgdng, marknad och
forsorjning for hyggesrester och en-
ergiskog, vilka dr de brédnslen som
anvénts for gengasproduktion;
- undersoka teknologi for varme
och elproduktion, oka effektivite-
ten, minska miljoeffekten samt an-
passa tekniken till olika brénslen;
- genomfora en marknadsundersok-
ning och utveckla strategier for en-
ergisystem.

SMP har ansvarat for teknologin
i projektet och ddrmed all praktisk
forsoksverksamhet. Den har bl.a.
varit inriktad mot att underséka
mdojligheterna att kora pa olika sor-
ter av triflis med varierande fuktig-
hetshalt samt att underséka hur oli-
ka konfigurationer av motor med
tillhorande kylare paverkar prestan-
dan.

Resultat

- Att anvinda en oxiderande kataly-
sator till motorn som drivs pa gen-
gas kan sdnka avgasutslappen till
en niva som uppfyller EU:s steg 2-
krav for dieselmotorer.

- Triflis fran hyggesrester och ener-
giskog dr mojliga att anvinda som
brénsle till gengasverket efter smér-
re modifieringar av inmatning och
montering av en omrérare som for-
hindrar att brinslet hinger sig.

- Hyggesrester och energiskog ger
motsvarande utbyte som ordinér
traflis.

- Tréflis med fukthalt pa upp till

40 % kan anvindas utan fortork-

ning

- Problemet med tjdravlagringar pa
motorns rérliga delar och ddrmed
kallstartsproblem kan minimeras
genom ett forvirmningssystem pa
motorn.

Annu inte
overvakningsfritt

Trots att hela anldggningen styrs
och dvervakas av ett PLC-system
med maélet att vara i det ndrmaste
overvakningsfritt, aterstar ytterliga-
re utvecklingsarbete innan malet dr
natt. Det dr i forsta hand inmatning
av brénsle och utmatning av rest-
produkter samt anpassning av hela
anldggningen till laga temperaturer
som kréver fortsatt utvecklingsar-
bete.

I dagslédget &r el- och viarmepro-
duktion med gengas relativt oin-
tressant i Sverige. Det beror dels pa
att vi har relativt laga priser pa el,
dels pa att anldggningen kriver
mycket 6vervakning och underhall.
Efter ytterligare utveckling kan det
dock bli ett ekonomiskt férdelak-
tigt alternativ i vissa typer av indu-
stri som t.ex. sdgverks- och trafor-
ddlingsindustrin. I dessa industrier
finns i de flesta fall gott om tré-
brénsle i form av flis eller liknande
och man kan dra nytta av den elek-
triska och termiska energi som kan
utvinnas.

Utvecklingsarbetet
fortsatter
SMP har redan en del fortséttnings-

SMP har landets framsta experter
nér det giller att géra bedémning-
ar och riskanalyser avseende mas-
kinsdkerhetsfragor i samband med
om-, till- och nybyggnader av pro-
duktionslinjer. Vara experter ger
foretagsanpassade utbildningar
och arbetar mot alla typer av till-
verkningsindustrier. Utifrdn var

Unikt material om maskinsakerhet
och CE-markning

samlade erfarenhet har vi nu arbe-
tat fram ett unikt material som
finns att ldsa pa var hemsida www.
smp.nu Klicka pd CE-méirket nér
du kommit till den svenska ver-
sion av hemsidan eller anviand
direktadressen www.smp.nu/sv/
ce_mark.asp

Ovre delen av gengasverket ddr in-
matning av trdbrdnslet sker. Exem-
pelvis kan triflis med en fukthalt
pa upp till 40 % anvdndas utan for-
torkning.

Nedre delen av gengasgeneratorn
ddr forbrinningen sker. Ytterligare
utvecklingsarbete dterstar innan
gengasverk kan drivas
overvakningsfritt.

projekt pa gang inom gengasomra-
det och samtidigt kontakter med in-
dustrier som visat intresse for att
ndrmare studera teknikens mojlig-
heter. Utvecklingsarbetet kommer
att fokusera pa anpassning till giv-
na driftférutséttningar och pa att
minimera behovet av 6vervakning
och annan arbetsinsats.

NR 3 2001

SSIA= 4]
15¢]

SMP

SMP Uppsala
Fyrisborgsgatan 3
754 50 Uppsala
Tfn: 018 - 56 15 00
Fax: 018 - 12 72 44

SMP Malmé

Box 56

230 53 Alnarp

Tfn: 040 - 46 44 20
Fax: 040 - 46 01 13

SMP Umea

Box 4053

904 03 Umea

Tfn: 090 - 77 83 65
Fax: 018 - 13 65 62

E-post:info@smp.sp.se

Kontaktpersoner:

Kjell Holmgren,
tfh 090-70 83 75
E-post: kjell.
holmgren@smp.sp.se

Krister Etting,
tfin 090-70 83 73
E-post: krister.

etting@smp.sp.se
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Kontaktpersoner:
Peter Lau,

tfn 033-16 54 62
E-post: peter.
lau@sp.se

Ake Larsson,

tfn 033-16 52 28
E-post: ake.
larsson@sp.se

Temadagar

Miljotalighets-
teknik
Fortsiéttningskurs
Datum: 27-28 november
Fordjupningskurs
Datum: 22-23 januari
2001

Plats: Boras

For mer information och
inbjudan kontakta SP:s
reception

Tfn 033-16 50 00

Fax 033-13 55 02

E-post: receptionen@sp.se
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Varildens tuffaste seglingstaviling
en utmaning for SP

Volvo Ocean Race, tidigare Whitbread Round the World Race, ar varldens
hardaste och langsta segelrace. Racet pagar under nio manader och
ungefar 33 000 nautiska mil uppdelade pa nio ben och atta uppehall. Det
startar i Southampton, England den 23 september 2001 och slutar i Kiel i
Tyskland i juni 2002. Véan av ordning fragar sig genast: "Vad har detta med

SP att gora?”

For att gora en lang historia kort sa
genomfordes under onsdagen den
23 maj en kalibrering av tre kran-
vagar i SP:s ”d6dviktsmaskin” vid
laboratoriet f6r massa, kraft och
tryck. Uppdragsgivare var Team
SEB, en av de deltagande bétarna i
Volvo Ocean Race. Avsikten med
kalibreringen var att faststédlla kran-
vagarnas fel for att optimera batens
vikt.

Vikten har betydelse
Uppdragsgivarens kontaktman
Matthew Humphries, som seglat i
tre Whitbread Round the World
Race, berittade att en besparing i
batens vikt pa ett par kilo kunde
vara skillnaden mellan att vinna el-
ler komma pa andra plats.

Men det 4r inte enbart vikten
som intresserar, dess férdelning spe-
lar minst lika viktig roll for att kun-
na utnyttja rigg och segel pa bésta
sdtt. Dérfor ville team SEB att SP
ocksé skulle bestimma densiteten i
batens blykdl, som dérefter byttes
till en blylegering med hogre densi-
tet och mindre friktionsyta mot vatt-
net. Innan flyttester i Géteborg ville
man ocksa fa densiteten bestimd i
ett havsvattenprov. Densiteten vix-
lar ju med salthalt och temperatur
och gor att baten kommer att ligga
olika djupt i vattnet.

For att alltid utnyttja vinden
maximalt rdtas baten upp genom att
pumpa havsvatten till flera balast-
tankar pa lovsidan. Deras kapacitet
bestimdes med en volymmdtare,
som dérefter kalibrerades vid SP.
Det visade sig efter korrektionen att
styr- och babordstankarna hade bli-
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Foto Oskar Kihlborg/Team SEB

SP:s mdittekniska laboratorium for massa, kraft och tryck har ett finger med i
Volvo Ocean Race. Viktmditningar av bat och utrustning ska spara tid dat

Team SEB.

vit 55 respektive 60 liter storre dn
beriknat, vilket motsvarar lika
ménga kilon.

Under lunchen beréttade Matt-
hew lite om sina erfarenheter fran
tidigare seglingar. Foér honom ér en
minutios forberedelse lika avgor-
ande som den stindiga trimningen
varje minut sa ldnge baten seglar.
Det kommer att bli manga minuter.

Stolta traditioner att
forsvara

SP:s laboratorium for massa, kraft
och tryck inte bara leder utvecklin-
gen inom sitt omrade utan foljer
dessutom upp gamla stolta traditio-

SP Box 857 S-501 15 Boras Tfn 033-16 50 00 Fax 033-13 55 02

ner. Infor OS i Mexiko 1968 vigdes
bréderna Sundelins bat av jus-
terarna vid Kungl. Mynt- och Juste-
ringsverkets distriktskontor i Stock-
holm. Den skyldige vid detta till-
félle var justeraraspiranten Hakan
Killgren. Denne man har idag sitt
dagliga virv som bitrddande chef
vid SP for massa, kraft och tryck.

Kalenderbitarna minns att de tre
bréderna vann en guldmedalj till
Sverige. Analogt med denna lycka-
de insats sa synes chanserna goda
for Team SEB. SP 6nskar Team SEB
lyckattill i racet och kommer att kéinna
sig delaktiga i en god placering.

E-post:info@sp.se
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