Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R197:1984

Resurshushallande flerbostads-
hus, Vaxjo

Eva Nilsson
Inger Rolfsson INSTITUTET FOR
Christina Stafstrom BYGGDOKUVENTATION

Accnr

p,ac



RESURSHUSHALLANDE FLERBOSTADSHUS, VAXJO

Eva Nilsson
Inger Rolfsson
Christina Stafstrom

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 811271-0 fran

Statens rad for byggnadsforskning till AF-Energikonsult AB,
Malmo



I byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren sitt
anslagsprojekt. Publiceringen innebér inte att radet tagit
stallning till &sikter, slutsatser och resultat.

R197:1984

ISBN 91-540-4273-9
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm .

Liber Tryck Stockholm 1984



INNEHALL

SAMMANFATTNING 5

1. INLEDNING 6
2. BOSTADSOMRADET 7
2.1 Byggnader 8
2.2 Uppvarmningssystem 10
2.2.1 Solfangare 11
2.2.2 Varmepumpar 12
2.2.3 Varmepanna 13
2.2.4 Ackumulatortankar 14
2.25 Varmvattenberedare 14
2.3 Reglersystem 14
3. MATPROGRAM 16
3.1 Registrering av matvarden 16
3.2 Dataprogram for utvardering 16
3.3 Matgivare och registrerade matvarden 17
34 Genomférande av matningar 22
4. RESULTAT FRAN MATPERIOD 1, VINTER 23
5. RESULTAT FRAN MATPERIOD 2, VAR 30
6. RESULTAT FRAN MATPERIOD 3, SOMMAR 35
7. RESULTAT FRAN MATPERIOD 4 , HOST 41
8. RESULTAT FRAN MATPERIOD 5, VINTER 47
9. SLUTSATSER 52
BILAGA 1 Principen for en annubar 55
BILAGA 2 Via dataloggern registrerade matdata 56
BILAGA 3 Resultattabell for méatperiod 1 58
BILAGA 4 Resultattabell for méatperiod 2 59
BILAGA 5 Temperatur och effektdiagram fran 60

métperiod 2
BILAGA 6 Protokoll fran manuella matningar av 75

termiskt inomhusklimat under mat-

period 2
BILAGA 7 Resultattabell for méatperiod 3 87
BILAGA 8 Temperaturdiagram fran méatperiod 3 88
BILAGA 9 Resultattabell for méatperiod 4 93
BILAGA 10 Resultattabell for méatperiod 5 94

LITTERATUR 95






SAMMANFATTNING

| Ingelstad s6der om Vaxjo uppfordes under 1982 ett bostadsomrade
bestdende av tre huskroppar. Omradet ar utformat pa ett resurshushél-
lande satt bl a med malet att aktivt och passivt ta tillvara solenergi. For
den skull ar soderfasaden pa var och en av de tre byggnaderna helt
glasad. Varje lagenhet ar forsedd med en glasveranda. Husen ar dessutom
forsedda med luftburna solfangare. Den soluppvarmda luften anvands
dels som tilluft till lagenheterna, men aven som varmekalla till en i varje
hus placerad varmepump. Varmepumpen utnyttjar dven franluften fran
lagenheterna som varmekalla. Den avger sin varme antingen till varm-
vattenberedaren for tappvarmvatten eller till en ackumulatortank. Acku-
mulatortanken forser bl a bostdderna med varme, dels genom att varma
tilluften till lagenheterna, men aven genom golvvarmeslingor.

Byggnadskonstruktionen &ar extremt tung med malet att lagra energi i
golv, tak och innervaggar. Mot norr finns endast ett fonster per 26 m2
fasad. Fonstret ar en 4-glasruta pd 1 m2. Malet &ar att minimera
transmissionsforlusterna mot norr, liksom mot oster och vaster.

AF-Energikonsult i Malmé har under 1983 och 1984 gjort matningar i ett
utav husen for att utvardera hur pass man lyckas hushalla med sina
energiresurser. Matningarna utférdes under fem perioder fordelade som
fyra &rstidsperioder under 1983 samt en extra vintermatning under 1984.
De omfattade ett 70-tal matpunkter bestdende av temperatur, vitske-
och luftfloden samt klimatfaktorer sdsom solstrélning, vindriktning och
vindstyrka. Resultaten samlades in med hjalp av en datalogger. Dessa
bearbetades senare med hjalp av dator bl a for att berdkna de olika
energiflédena i anlaggningen. De dataloggerinsamlade vardena komplet-
teras med en manuell matning av det termiska inomhusklimatet under
varje period.

Resultatet har sammanstallts i ett sd kallat Sankeydiagram for varje
matperiod, dels for en huskropp men aven for en specifik matlagenhet.
Sankeydiagrammen visar storleken pa de olika energiflédena till huskrop-
pen respektive lagenheten, samt hur de fordelar sig for att tillgodose
olika behov.

Av matresultaten kan man &dven dra en del slutsatser. Den kanske
viktigaste slutsatsen ar att det blir problem nar man pd ett s& komplext
satt som i Ingelstad kopplar ihop ett luftburet och ett vatskeburet
uppvarmningssystem. Det luftburna systemet ar mycket snabbt. Daremot
ar det vatskeburna systemet mycket langsamt. Samtidigt ar varme-
pumpen, som star for overféringen mellan de tvd systemen, beroende av
jamna driftsforhallanden for att fungera pé ett tillfredsstiallande satt.
Man far darfor svart att optimera hela systemet samtidigt.

Vi vill tacka Evert Andersson och hans medarbetare pa Stiftelsen
Varendshus for deras medverkan vid upp- och nermontage av instrument,
samt for deras dagliga hjalp med byte av remsor och rullar till
dataloggern.



1 INLEDNING

Ett bostadsomrade uppfoérdes under 1982 i Ingelstad sdéder om Vaxjo. Om-
rddet &ar utformat pd ett resurshushdllande satt. Malet &r bl a att bade
aktivt och passivt ta tillvara solenergi. Uppvarmningssystemet hamtar
varme fran Iuft som forvarmts i solfdngare samt ur franluft fran
lagenheterna. Varmen overférs med hjalp av varmepumpar. Den tid pa
aret d& varmepumparna ej kan forsorja bostadsomradet med hela dess
varmebehov fas tillskott frAn en vedeldad varmepanna.

Uppvarmningen av bostaderna sker dels genom golvwwdrme, men aven
genom uppvarmning av ventilationsluften.

AF-Energikonsult i Malmé har under 1983 och 1984 gjort méatningar i ett

av husen for att utvardera hur pass man lyckas hushalla med sina energi-
resurser.

Matningarna har utforts under fem olika perioder, fordelade under de
fyra arstidserna 1983 samt en femte matning under vintern 1984. De har
omfattat ett 70-tal matpunkter i ett av de tre bostadshusen. Dessa har
inneburit matning av vatske- och luftfloden, temperaturer, energian-
vandning i form av olja och el samt méatning av det yttre klimatet, sdsom
solstralning, vindriktning och vindstyrka. Resultaten av dessa matningar
har samlats in med hjalp av en datalogger och bearbetats med datorbe-
réakningar. Datormatningarna har kompletterats med manuella métningar
av det termiska inomhusklimatet en gang varje méatperiod.

Det har gjorts vissa forandringar i anlaggningen under det dryga ar som
matningarna har pagatt. Dessa &andringar kommenteras i rapporten
efterhand som de paverkar matresultaten. Varje matperiod redovisas och
kommenteras i ett eget kapitel.



2. BOSTADSOMRADET

| kvarteret Pionen, Ingelstad, 2 mil séder om Vaxjo, uppférdes under 1982
ett bostadsomrdde bestdende av tre huskroppar L&agenheterna har en
primar bruksarea pa 2424 m2. | omradet ingdr aven samlingssal, badav-
delning samt tvattstuga om sammanlagt 127 m2 bruksarea. Ovriga
byggnader ar garage med bilvardsutrymme. Byggherre for omradet var
Stiftelsen Véarendshus. Byggnaderna &r utformade pa ett resurshushallan-
de satt, bl a for att aktivt och passivt ta tillvara solenergi. Utformningen
av bostadsomradet framgar av figur 2.1.

ADALSVAGEN

Figur 2.1  Situationsplan dver kv Pionen, Ingelstad

NORR

helenetorpsvagen



2.1 Byggnader

For att passivt ta tillvara solenergi for lokaluppvarmning ar sdderfasaden
pa var och en av de tre huskropparna helt glasad. Halva fasaden ar glasad
med treglasfonster och halva med tvaglasfonster. Pa delarna med enbart
tvaglasfonster ar glasverandor pabyggda. Glasverandorna bestar av en-
glasfonster och dess resningsvinkel ar 70°.

1 figur 2.3 visas ett tvarsnitt av hus A samt en plan 6ver en 3-rums la-
genhet i bottenplanet.

Figur 2.2 Soderfasad pa hus A i kv Pionen.

Norrfasaden har endast ett 1 m2 stort fyrglasfonster per 26 m2 fasad,
vilket gor att transmissionsforlusterna &t norr ar mycket sma. Aven
transmissionsforlusterna at dst och vast 4&r mycket laga.

Byggnadskonstruktionen &r utférd extremt tung. Golv, tak och innervag-
gar &r utforda i ca 20 cm betong och delar av golven &r beklddda med
byggkeramik.



MATLAGENHET

SOLFANGARE

GLASVERANDA

SEKTION

Figur 2.3 Plan over en 3-rumslagenhet i bottenplanet samt ett tvarsnitt
av hus A, kv Pionen.



2.2 Uppvarmningssystem

Uppvarmningssystemet inom bostadsomradet bestar i princip av tre
delsystem, ett for vardera huskroppen. Primart bestar systemet av 220
m2 luftburna solfangare och tre varmepumpar fordelade pa de tre
byggnaderna samt en gemensam varmepanna. FOr att utjamna varia-
tioner i varmesystemet och for att lagra energi finns en ackumulatortank
i varje byggnad. vVarme overfors till bostaderna bade via golvslingor och
via eftervarmningsbatterier, ett i respektive lagenhets tilluftskanal.
Uppvarmningssystemet ar utformat som ett extremt lagtemperatursys-
tem. | figur 2.4 visas ett schema 6ver uppvarmningssystemet i hus A.

SOLFANGARE

VARME-
PUMP

VASTER

OSTER

\ FORANGARE

10

FRANLUFT
TILLUFT EFTERVARMARE RONPRESSOR
ACKUMULATORTANK
AEROTEMPER
(:) FLAKT GOLVVARME
PUMP
SPJALL
KOMPRESSOR KONDENSOR
VARMVATTEN-
BEREDARE PANNA

Figur 2.4 Uppvarmningssystemet i hus A, kv Pionen.



2.21 Solfangare

Solfangarna ar riktade at soéder och har resningsvinkeln 70°, dvs samma
som glasverandorna. De &r mycket enkelt utformade vilket visas i figur
2.5. Uteluften som varms upp i solfangarna utnyttjas dels som tilluft till
lagenheterna, dels som varmekalla till varmepumpen. Solfangarytan pa
hus A ar 80 m2.

SPJALL

SAMLINGSKANAL

SOLFANGARE

20mm SPONTAO
RAHYVLAO PANEL

Amin  KLART MASKINGLAS

Figur 2.5 Utformning av de luftburna solfangarna i kv Pionen



2.2.2 Véarmepumpar'

Varmepumparna tillvaratar energi dels fran uteluft som varmts upp i
solfdngarna, men dven fran lagenheternas franluftsfloden. VVarmepumpar-
na ar av typen luft/vatten. | varje huskropp forsorjer respektive varme-
pump dess deluppvarmningssystem genom att varma dels beredaren for
tappvarmvatten, dels ackumulatortanken.

Varmepumpen ar avsedd att i huvudsak klara byggnadens energibehov ner
till en utetemperatur pa 0 - -5°C. Nar utetemperaturen understiger
detta gradtal fodras tillskottsvarme. Detta fas fran omradets gemensam-
ma varmepanna. Varmepumpen ar projekterad for att vara i drift mellan
kl 06.00 och 21.30.

De installerade viarmepumparna bestdr av ett kylkompressoraggregat
med helhermetisk kompressor, en dubbelrérskondensor samt en forangare
for patryckt stromning med kopparrdr och aluminiumlameller.

For hus A galler foljande varden for varmepumpen:

Kompressorn: Koldmedium R22
Tillford effekt - kyleffekt 12 kW
Forangningstemp. 0°C
Kondenseringstemp. 60°C
Vattentemp. +55°C/+40°C

Kondensorn: Kondensoreffekt 36 kW
Kondenseringstemp. 600C
Vattentemp. +55°C/+40°C

Forangare: Forangarens kyleffekt 24 kw

Figur 2.6 Forangare till varmepumpen i hus A



Figur 2.7 Kondensorn och kompressorn till varmepumpen i hus A

2.2.3 Varmepanna

Véarmepannan ar av CTC:s fabrikat typ 457B. Pannan ar avsedd att eldas
med ved. Dess markeffekt vid vedeldning ar 115 kW.

Panncentralen med vedpannan &ar placerad i hus A varifrdn den via ett
kulvertnat forsorjer hela bostadsomradet. Ackumulatortankarna i de tre
byggnaderna far vid vedeldning dven uppgifter att lagra energi. Detta for
att personalen som skoter anlaggningen ej skall behdva finnas i pann-
centralen mer @n under ordinarie arbetstid. Ackumulatortankarna laddas
under dagtid och urladdas under natten. Detta galler vid saval vedeldning
som varmepumpsdrift.

Figur 2.8 Gemensam pannal hus A
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2.2.4 Ackumulatortankar

Det finns en ackumulatortank i varje huskropp. Deras uppgift ar dels att
utjamna variationer i uppvarmningssystemet, dels att lagra energi.
Ackumulatorvolymen &r avpassad till energidtgdngen i respektive hus.
Tanken i hus A @r 6 m”™ och ar placerad pa vinden.

Fran respektive ackumulator distribueras varme till byggnadens olika
energianvandare. En av dessa ar lagenheternas golvvarme. Golvvarmen
ar tankt att forsorja lagenheterna med grundvarme till ca +17°C.
Systemet ar uppbyggt av rorslingor ingjutna i betongbjalklagen. Andra
energianvandare ar eftervarmarna i respektive lagenhets tilluftskanal.
Eftervarmarna ar dimensionerade for att hoja temperaturen i lagenheten
fran grundvarmetemperaturen +17°C till énskad rumstemperatur +20°C -
+21°C. Forutom golvvarme och eftervarmare ar det till varje ackumu-
latortank kopplad ndgon mindre komponent. Till hus A:s ackumulatortank
ar aerotempern i vaktmastargaraget kopplad.

Varmen till ackumulatortanken fas dels frdn varmepumpen, dels fran
Varmepannan.

2.25 Varmvattenberedare

Det finns separata varmvattenberedare i respektive byggnad. Beredaren
far sin varme i forsta hand fran varmepumpen, men i vissa fall dven fran
ackumulatortanken. Beredaren kan dock bara virmas dd pumpen for
cirkulation mellan varmepump-varmvattenberedare och ackumulatortank
ar i drift, dvs enligt projekterade data mellan kl 06.00 och 21.30.

Daremot utnyttjas varmen i beredaren dven nattetid. Det cirkulerande
tappvarmvattnet anvands namligen dven som varmeavgivare i lagenhe-
ternas badrum déar vvc-slingor utnyttjas som handdukstorkar.

2.3 Reglersystem

Det finns ett centralt styrur i varje byggnad. Uret styr tre olika
funktioner

- startar varmepumpen och foréngningsflakten kI 06.00 och stannar
desamma kI 21.30

- sanker nattemperaturen pa spetsvarmen till lagenheterna mellan kI
21.30 och 06.00

- reducerar ventilationsluftmangden under natten mellan kl 21.30 och
06.00.

Ovan namnda omkopplingstider ar projekterade varden.

Forutom de centrala styruren finns reglersystem for de olika delsys-
temen.

Som forst namnts anvands uteluft som forvarmts i solfangarna dels som
tilluft till lagenheterna, dels som varmekalla till varmepumpen. For att
kunna utnyttja den solvarmda luften sd kravs det att den haller en
lamplig temperatur. Man har darfor placerat en blandningskammare
efter solfdngarna. En temperaturgivare i blandningskammaren ger infor-
mation till en reglercentral sd att den vid viarmebehov &ppnar spjallen



mot solfdngarna respektive stanger spjallen mot luftkanaler som hamtar
uteluft fran Oster- och vasterfasaderna. P4 motsvarande satt stangs
spjallen mot solfdngarna och éppnas spjallen mot oster och vaster nar
temperaturen i blandningskammmaren blir fér hoég. Reglercentralen
stravar mot att hélla en konstant temperatur i blandningskammaren pa
12°C.

Varmepumpen kraver, for att fungera pa ett tillfredsstallande satt, att
temperaturen fore fordngaren ar tamligen konstant. En temperaturgivare
fore fordngaren styr, via en reglercental, spjallet mot blandningskam-
maren och stavspjallet efter forAngaren sd att dessa stianger respektive
Oppnar nar temperaturgivaren kanner av ett varmebehov. Spjallet mot
blandningskammaren ar minbegransad till 60 % av luftflodet genom
tilluftsflakten till lagenheterna. Nar forangningsflakten stannar, mellan
21.30 och 06.00, stangs spjallet mellan blandningskammaren och for-
&ngaren. Samtidigt oppnar spjallet mellan franluften fran lagenheterna
och takhuven.

Eftervarmningsbatterierna i tilluftskanalerna till lagenheterna tempera-
turregleras dels efter utetemperaturen enligt en installd reglerkurva,
dels efter tidigare namnda nattsankning pa spetsvarmen.

En utomhusgivare styr framledningstemperaturen pa golvvarmeslingorna
efter en installd reglerkurva.



3. MATPROGRAM

3.1 Registrering av matvarden

En forutsattning for att matningarna av alla intressanta energifloden
skulle kunna hanteras samtidigt var att matvardena insamlades med en
automatisk matutrustning, sa kallad datalogger. En datalogger avlaser de
olika matpunkternas 6gonblicksvarden med konstanta tidsintervaller och
lagrar dessa virden pa négot medium som medger overforing till en
dator. Vid detta projekt anvindes en halstansad pappersremsa. Tidsinter-
vallet mellan avlasningarna, det s& kallade samplingsintervallet, kan pa
dataloggern stallas in pd onskat varde, frdn mindre &n 1 minut till flera
timmar.

Till dataloggern kan olika typer av termoelement samt alla givare som
ger en utsignal i form av en spanning kopplas. Matarna kopplas till
loggern pd motsvarande sétt som de kopplas till vanliga skrivare.

Forutom de dataloggerinsamlade matningarna gjordes ett antal manuella
matningar. Dessa omfattade bl a matningar av det termiska inomhuskli-
matet i en speciellt studerad matlagenhet. Resultatet av dessa mat-
ningar antecknades direkt i matprotokoll, som finns tillgangliga i Bygg-
forskningens informationsblad B5:1976.

Figur 3.1 En stor del av méatpunkterna fanns p& vinden varfor datalog-
gern placerades dar under matningarna.

3.2 Dataprogram for utvardering

De métvarden som var registrerade pa halremsor lastes in pd dator och
bearbetades dar framst med hjalp av dataprogrammen MATOMV och
IDPAC. IDPAC ar framtaget vid Institutionen for Reglerteknik vid Lunds
tekniska Hogskola. Detta program har AF-Energikonsult tillgang till.
MATOMV déaremot ar utvecklat av avd Industriteknik, AF-Energikonsult
AB, Malmo.

MATOMV ar ett program for matvardesbehandling och dess huvudfunk-
tioner &r



1. Test av matvarden.
2. Korrigering av matvarden utifrdn gjorda kalibreringar.

3. Omvandling av matvarden till onskade storheter, t ex omvandling
fran mV-signal till flode.

4. Statistiska berakningar av matvarden.

Programmet kan aven anvandas for sortering av matvarden. Samtliga
dessa funktioner anvandes vid utvarderingen av de insamlade matvar-
dena.

Energiberakningar och kontroll av tidsforskjutningar i systemet gjordes
med hjalp av IDPAC.

Programmet IDPAC ar avsett for matvardesanalys och processidentifie-
ring. Det ar uppbyggt for interaktiv anvandning, vilket innebar att
anvandaren vaxelverkar med programmet genom att ge kommandon som
verkstalls ett och ett. Resultatet av ett kommando styr alltsd nasta. Det
slutgiltiga resultatet presenteras oftast i grafisk form, dvs visas som ett
diagram pa en bildskarm. Denna graf kan latt kopieras over till vanliga
pappersdiagram.

For att f& reda pd hur anlaggningen uppfor sig, dvs vilka insignaler som
inverkar och pé vilket satt, maste man titta pd resultatet, utsignalerna,
vid olika typer av insignaler. Fér denna anlaggningen bestod insignalerna
framst av klimatfaktorer sdsom utetemperatur, solstralning, vindhastig-
het och vindriktning. Genom att méta periodvis under ett helt ar far man
automatiskt den variation i insignaler som man onskar. Resultatet av en
matning blir alltsd en mingd samhoérande viarden pé insignaler och
utsignaler.

3.3 Matgivare och registrerade matvarden

Under varje matperiod mattes och registrerades med hjalp av datalog-
gern totalt ett 70-tal varden. Huvuddelen av matvardena var tempera-
turer och fléden som tillsammans utgjorde underlaget till de olika
energiberdakningar som gjordes for anlaggningen. Dessutom maéttes stor-
heten som vindriktning, vindstyrka och solintensitet.

En forteckning éver samtliga matpunker &terfinns i bilaga 2. | figur 3.2

visas placeringen av de olika flodesmatarna. P& efterféljande sidor
beskrivs de olika typerna av matgivare som anvandes vid matningarna.

2-Z3
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FLAKT

= PUMP

= SPJALL

KOMPRESSOR

Figur 3.2 Placering av flodesmatare i uppvarmningssystemet.



Direkt och diffus solstrdlning méttes pa tva stallen med hjalp av
solceller. En solarimeter av market Kipp & Zonen typ CM6 eler CM10
placerades pi taket bredvid solfdngarna med samma resningsvinkel som
dessa. Denna anvandes for att méta solintensiteten mot solfdngarna och
glasverandan till matlagenheten, se figur 3.3. Den andra solintensitets-
mataren var av mérket Nissmo och anvéndes for att méata solintensiteten
mot matlagenhetens sovrum och barnkammare. Solcellerna ger ett
resultat i mV som med hjalp av kalibrerade omvandlingsfaktorer gar att
Oversatta till W/m2.

Figur 3.3 Solarimeter placerad bredvid solfangarna pi hus A.

Vindriktning och vindstyrka maéttes med hjalp av en vindmatare typ
Windmaster. Aven denna ger resultaten i mV som med hjalp av kalibrera-
de konstanter gar att 6versatta direkt till m/s respektive °, se figur 3.4.

Figur 3.4 Vindmatare placerad pa taket



Vatskeburna fléden mattes i nio olika punkter. | fem av matpunkterna
anvandes annubarer tillsammans med differenstryckceller, aven kallade
dp-celler (annubarens funktion beskrivs i bilaga 1). Resterande fyra
matpunkter utnyttjade i anlaggningen befintliga strypventiler tillsam-
mans med dp-celler. Dessa fléden var si pass sma att det ej fanns nagon
annubar att tillgd for att méata dem. dp-cellerna omvandlar en tryckdif-
ferenssignal till en mV-signal. De kalibrerades fore och efter varje
matperiod och kalibrerades é&ven tillsammans med samlingskablar vid
varje matperiod. De olika flodesmatarnas placering visas i figur 3.2 som
MU1-MU9. | figur 3.5 visas hur matningen av golvvarme till matlagen-
heten (MU5) gick till.

Figur 3.5 Matning av fléde genom golvvarmeslingor i matlagenheten.

Luftburna floden mattes i fem olika punkter. | tre av dem anvindes s&
kallade airbarer och mikromanometrar (airbaren ar en specialmodell av
den vanliga annubaren, med samma principfunktion som annubaren,
framtagen som en billigare variant att anvanda vid luftflédesmaétning).
De tvd minsta luftflodena mattes med hjalp av annubarer och mikro-
manometrar. Mikromanometrarna omvandlar en liten tryckdifferens-
signal till en mV-signal, pd motsvarande satt som dp-cellerna. De
kalibrerades fbére och efter varje matperiod och Kkalibrerades aven
tillsammans med samlingskablar vid varje matperiod. De olika flodes-
matarnas placering visas som MUII - MU15 i figur 3.2.

Figur 3.6 Matning av tilluftsflode till samtliga lagenheter



Temperaturer mattes med termoelement av typ J - jarn/konstantan
(koppar-nickel). Termoelementen tillsammans med kompensationskablar
och samlingskablar kalibrerades vid varje matperiod, figur 3.7.

Figur 3.7 Temperaturmatning i matlagenheten dels med hjalp av s k
svart glob som péverkas av solinstralningen, dels med hjalp av
stralningsskydd for att ej paverkas av solinstralningen.

Varmepumpens driftstid mattes med hjalp av en enhet som kande av nar
varmepumpen utnyttjade el for drift av kompressorn. Dessutom avlastes
varmepumpens elmatare dagligen under méatperioderna 3-5.

Ett forsok gjordes att aven mata avloppsvattenflddet, men det visade sig
att matutrustningen (en sa kallad parshallranna ) inte fungerade pa sa
pass diskontinuerligt flode som i en avloppsvattenbrunn till ett bostads-
hus.
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3.4 Genomférande av méatningar

Enligt planerna skulle matningarna goéras under fyra olika perioder
fordelade pa de fyra arstiderna. D& métningarna fran den forsta perioden
visade att anléaggningen ej var helt injusterad, beslots att matprogram-
met skulle utdkas med ytterligare en period. Det slutliga matprogram-
met blev darmed

vinterperiod vecka 6-8 712 - 25/2  -83
varperiod vecka 13 - 17 11/4 - 29/4 -83
sommarperiod vecka 26 - 28 27/6 - 15/7 -83
hdstperiod vecka 42 - 44 17/10 - 4/11 -83
vinterperiod vecka 3-7 30/1 - 17/2 -84

Under dessa perioder hyrdes de instrument som gick att montera ner som
t ex dp-celler,mikromanometrar, datalogger och remsstans. Det som var
alltfor tidskravande att montera ner, sasom termoelement, kornpen-
sationskablar och vissa samlingskablar, hyrdes under hela den tid som
matuppdraget varade. Annubarer och airbarer installerades fast i anlagg-
ningen. Ett par dygn i borjan och slutet av maétperioden gick at for
montage och kalibrering av matinstrumenten. Den verkliga mattiden vid
varje matperiod blev darfor ca 15 dygn. Mattiden under vinterperioden
blev annu kortare p& grund av den stora mangd termoelement och kablar
som skulle monteras vid projektets bérjan.

Samplingstiden, tiden mellan registreringarna av matvarden, valdes till
10 minuter. Med den stora mangd matvarden som registrerades vid varje
sampling, visade det sig att en remsa for lagring av matvarden rackte i
ett dygn. Under ndgot dygn sattes samplingstiden till 1 minut ett par
timmar mitt pd dagen. Detta for att kunna analysera tidskonstanterna i
systemet. Vid dessa tillfallen rackte pappersremsan i ca 2,5 timmar.

Resultatet frdn varje matperiod bestod alltsd av drygt 15 rullar med
pappersremsa. Dessa studerades med avseende pd uppmitt solintensitet,
utetemperatur och vindfoérhallande. Av dessa valdes 5-6 for perioden
representativa rullar med 10 minuters samplingar och en med 1-minuters
samplingar att analyseras for varje matperiod. Dessa remsor innehdll
tillsammans over 60 000 matvarden. Fran den férsta maétperioden ana-
lyserades dock enbart 2 rullar med remsor. Det visade sig namligen att
anlaggningen ej var helt injusterad vid den forsta matperioden, varfor
matresultaten ej skulle kunna jamféras med de féljande matperioderna.

De hélstansade pappersremsorna lastes in pd AF-Energikonsults VAX-
dator. Resultatet rensades fran oriktiga tecken med hjalp av program-
men BLANC och CLEANER. Darefter omvandlades matresultaten via
programmet DORICONYV si att resultatet lagrades i olika filer (dessa tre
program ar framtagna vid AF-Energikonsult i Malmg). Efter detta var
materialet i den form som kravdes for att kunna arbeta med programmen
MATOMV och IDPAC'.

Med hjalp av programmet IDPAC - IDentification PACkage gjordes alla
energiberdkningar. Resultatet kunde f&s som en kurva med t ex effekten
pd y-axeln och tiden p& x-axeln. | efterfoljande kapitel visas diagram
som tagits fram genom programmet IDPAC.
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4. RESULTAT FRAN MATPERIOD 1, VINTER

Vinterperioden férlades till veckorna 6-8 som infoll mellan 7/2 och 25/2
1983. Vid montage av matutrustningen och vid genomgang av vissa
uppméatta temperaturer konstaterades att anlaggningen ej var helt injus-
terad. Detta gjorde att matresultaten for denna period ej skulle kunna
jamforas med matresultaten fran de kommande matperioderna. Darfor
analyserades endast tva rullar med halstansade pappersremsor vilket
motsvarade tva dygns maéatningar.

Resultaten frdn utvarderingen sammanstélldes i tvA Sankeydiagram, ett
for hus A och ett for matlagenheten, samt i en tabell. De tva Sankey-
diagrammen aterfinns i figur 4.6 och 4.7 medan tabellen ar placerad i
bilaga 3. Sankeydiagrammen visar energiflédena i anlaggningen under tva
dygn. Energiflddena &r relaterade till utetemperaturen. Medelvardet av
utetemperaturen var ovanligt 1&g under de tvd maéatdygnen, -4,1°C.

Ett antal temperatur- och effektkurvor togs fram for varje matdygn.
Dessa diagram analyserades och foljande resultat och slutsatser framkom
for matperiod 1.

Franluftstemperaturen var hogre frin matlagenheten &n fran hela hus A.
Detta berodde troligtvis p& flera orsaker. En del tillskrivs att anlagg-
ningen var daligt injusterad. Resterande tillskrivs forluster fran och/eller
lackage till samlingskanalen for franluft mellan maéatpunkterna efter
lagenheten och vid samlingssalen. Nattnedsénkningen aterspeglades tyd-
ligt pd temperaturen i franluften (figur 4.1).

P R0220CC 1 2
09.20..-. 10:11:44
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Figur 4.1 Temperatur i frAnluftsflode under ett dygn 83-02-19 - 20
1. Franluft frAn hus A
2. Franluft frAn matlagenheten



Verandan tjanade som en temperaturutjiamnare och ackumulator for
vardagsrummet. Nagon nattnedsankning aterfanns ej i temperaturen i
vardagsrummet. Det visade sig att under natten, da ventilationen gick
ner pa halvfart och temperaturen sénktes, s& varmde golvwarmen desto
mer. Detta trots att rumstemperaturen ej understeg +20°C och att
golvwvarmen bara var tankt att arbeta upp till +17°C. Denna reglering kan
ej ha varit helt injusterad vid vinterméatningen (figur 4.2).

T RO220DC 9 12)
09. 20 10, 18. 39
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Figur 4.2 Matvarden under ett dygn 83-02-19 - 20
Overst visas temperaturvariationer i matlagenheten
1. P& glasverandan
2. | vardagsrummet
Nederst visas avgiven effekt fran golvslingor
till matlagenheten



Matdata fran globtermometern kontra termometern med stralningsskydd
visar att solinstralningen varit hog.

Det var orimligt varmt i matlagenheten under matperioden. Rumstem-
peraturen mattes aven i grannlagenheten dster om matlagenheten. Denna
temperatur kan dock visa ett nagot hégre vérde &n vad som &r medel-
varde for hela rummet eftersom termoelement har placerats ovanfor en
garderob ca 2 m over golvet. Denna placering valdes for att stora de
boende sd lite som mojligt under det &r som termoelementet ar fixerat
som matgivare. Samtidigt klagade hyresgéasterna vaster om matlagen-
heten over att det var kallt i deras lagenhet. Detta tyder pa att
uppvarmning ej varit helt injusterad (figur 4.3).

R0220D18 10 1)
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Figur 4.3 Temperaturvariationen under ett dygn 83-02-19 - 20
1. | grannlagenheten
2. 1 matlagenhetens sovrum
3. | matlagenhetens kok

Temperaturen i golvet mattes pa tre stiallen med termoelement som
gjutits in i betongen. Dessa ar placerade 1) mellan varmeréren och
golvmattan, 2) mellan varmerdren och det underliggande lecalagret, 3)
mellan tv& varmerér. Temperaturmatningen bekraftade att golvvarmen
arbetade under natten trots den héga rumstemperaturen ty temperaturen
6kade bade ®ver och under varmeréren. Aven den uppmatta varmeef-
fekten frn golvvarmeslingorna, dels for méatlagenheten dels totalt, visar
pa detta.



For att studera lagringen av energi i byggnaden mattes temperaturen i
matlagenhetens tak samt pa tre olika stallen i vaggen mellan vardags-
rummet och det mindre sovrummet. Det visade sig att vaggtemperaturen
langst in i rummet varierade minst och 18g ganska hogt. Végg-
temperaturen narmast yttervaggen ligger lagre an den i mitten eftersom
forlusterna ar storst vid fasaden. Bada dessa temperaturer varierar en
hel del varfor man kan anta att vaggen lagrar upp en del energi.

Det visade sig att annubaren som anvandes for att mata luftflodet fran
matlagenheten var fel dimensionerad och gav en signal som motsvarade
50 % av det flode som uppmatts vid injusteringen av anldggningen. Foér
berdkning av energibalansen éver lagenheten anvandes injusteringsvardet
for vinterperioden. Darefter byttes till en lampligare matgivare.

Tappvarmvattentemperaturen var mycket lag, speciellt pa morgonen.
Varmvattenberedaren tillfors ingen varme under natten ty bade varme-
pumpen och cirkulationspumpen som kan oOverféra varme fran ackumu-
latortanken star stilla nattetid. Daremot Overfor beredaren varme till
badrummen i lagenheterna via vvc-slingor som ar utformade som hand-
dukshingare. Matresultaten pekar pd att varmvattenberedaren &ar for
liten for att klara urladdningen under natten och samtidigt halla en
rimlig temperatur p& tappvarmvattnet pi morgonen da hyresgésterna
behdver varmvatten (figur 4.4).

T R0220JC 4)
09.20 - 10, 32, 55
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Figur 4.4 Varmvattentemperaturens variation under ett dygn
83-02-19 - 20

En jamforelse mellan varmepumpens drift och solinstrdlning mot sol-
fangarna visade att det under vinterperioden ej var ndgot namnbart
samband mellan dessa. Varmepumpen arbetade huvudsakligen p& fran-
luften. Man hade driftsproblem med varmepumpen under den har perio-

den. N&gon gang under den senare delen av métperioden byttes kompres-
sorn.



Energiverkningsgraden for solfangaren var i snitt for de tva dygnen 55 %.
(figur 4.5).
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Figur 4.5 Variation under ett dygn 83-02-19 - 29 av
1. Upptagen effekt via solfangare
2. Infallen solstralning mot solfingare

Det gjordes d@ven manuella matningar av det termiska inomhusklimatet
den 22/2. Det mest uppseendevackande resultatet av dessa var naturligt-
vis den hoga rumstemperaturen (24,3 - 26,3°C) och rumsluftens laga
relativa fuktighet (21 % vid 24,7°C). Temperaturgradienterna var dock
laga och det fanns nastan inga dragproblem. Bara nara tilluftsdonet och
verandan var lufthastigheten s& hog att den gick att mata. Trots de laga
matvardena upplevde man det som det drog langs fonstret mot verandan.

Vid mattillfallet var golvvarmeslingornas returtemperatur hégre an tem-
peraturen pa tilloppet. Slingorna tog darmed upp varme fran lagenheten.
Detta fall borde inte ha uppstatt om varmeanldggningen hade varit helt
injusterad. | alla fall inte vid denna kalla utetemperatur nar lagenheten
behover tillforas forhallandevis mycket varme.

Problemet med den héga temperaturen i matlagenheten berodde till
stora delar pd att eftervdarmarna styrdes med hjalp av temperaturen i
respektive lagenhets franluftskanal. Givarna i franluftskanalerna var
placerade p& vinden. Det visade sig att lufttemperaturen sjonk betydligt
i ventilationskanalerna s& att den temperatur som givaren arbetade med
var ett par grader lagre an lufttemperaturerna i lagenheterna. En
kontrollmatning visade att lufttemperaturen i lagenheten var klart hégre
an i lagenhetens franluftskanal. Foljaktligen oppnade styrventilen for
mer varme till tilluften an vad som egentligen behdvdes. Efter matperiod
1 flyttades givarna ner i lagenheterna.

Som kommentar kan ndmnas att pannan som var tankt att eldas med ved,
under denna period eldades med olja.



MATPERIOD 1 ENERGIBALANS FOR 2 DYGN

MD UTETEMPERATUREN L°C

Figur 4.6

Sankeydiagram for méatperiod 1 6ver energiflédena i hus A
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5. RESULTAT FRAN MATPERIOD 2, VAR

Varmatningarna utfordes under veckorna 15-17 som infoll mellan 11/4
och 25/4 1983. Efter ca 2/5 av méatperioden stangdes den oljeeldade
pannan av sa att byggnaderna enbart tillfordes varme via passiv sol-
varme, solfdngarna och varmepumpen. Fran denna period analyserades 5
hela dygn med 10-minuterssamplingar och delar av 2 dygn med 1-
minuters samplingar.

Sankeydiagrammen som togs fram for de 5 analyserade matdygnen
aterfinns i figur 5.3 och 5.4. | bilaga 4 visas aven en tabell med méatdata
for de 5 analyserade dygnen. Ett antal temperatur- och effektkurvor togs
fram for varje matdygn under samtliga matperioder. Som exempel pa
dessa visas i bilaga 5 diagrammen for méatdygnet 83-04-17 - 18. Féljande
slutsatser och kommentarer har utlasts fran de 5 dygnens matresultat.

Glasverandan fungerade fortfarande som en temperaturutjamnare till
vardagsrummet (bilaga 5.1) men det syntes a&nnu ingen tydlig nattsank-
ning av temperaturen i vardagsrummet (bilaga 5.2). Daremot hade
medeltemperaturen bade i matlagenheten och i grannlagenheten at oster
sénkts med ett par grader jamfort med den forsta matperioden och var
under matdygnet 83-04-17 - 18 kring 21°C (bilaga 5.3). Temperaturen pa
franluftsflodet fran lagenheten stamde ocksa battre dverens med tempe-
raturen pd det totala franluftsfiodet (bilaga 5.4). Atgarden att, for
respektive lagenhet, flytta ner givaren till eftervarmaren fran franlufts-
kanalen ner till lagenheten gav alltsd resultat dvs en behagligare
rumstemperatur.

Temperaturerna i golvet hade &ven de séankts ett par grader jamfort med
vintermatningen (figur 5.1). Dock intraffade det fortfarande i just
matlagenheten att golvvarmeslingorna tog upp energi fran lagenheten
(bilaga 5.5 - 5.7). Detta framgar aven av Sankeydiagrammet for mat-
lagenheten. For hus A galler trots allt, for matperioden som helhet, att
golvvarmeslingorna avger energi till byggnaden.

Temperaturandringen i vaggarna och taket var ej sa stor under den andra
méatperioden som under den forsta (bilaga 5.8). Lagringen av energi var
darmed mindre under den andra matperioden. En annan skillnad var att
taktemperaturen under den andra matperioden var ca en grad lagre &n
den lagsta vaggtemperaturen. Under den forsta métperioden framkom
ingen sadan skillnad. Forandringen beror troligtvis pd den lagre tempe-
raturen i lagenheten.

Tappvarmvattentemperaturen var hégre an under méatperiod 1 (figur 5.2).
Trots detta var den l1&g pd morgonen sedan beredaren laddats ur med
hjalp av vvc-slingorna i badrummen. Som lagst maéattes temperaturen
35°C och som hogst 51°C.
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Figur 5.1 Temperaturen i golvet matt under ett dygn 83-04-17 - 18 i
tre olika punkter
1. Mellan rér och golv
2. Mellan ror och lecalager
3. I nivd med ror.
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Figur 5.2

Tappvarmvattentemperaturen matt under ett dygn
83-04-17 - 18
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Energiverkningsgraden for solfangaren var i snitt for perioden 41 %.
Detta varde gallde dven for matdygnet 17-18/4 (bilaga 5.10). For att
kontrollera om det var nagra skillnader i arbetssatt i olika delar av
solfangaren mattes temperaturen foére spjallen till blandningskammaren
efter tre olika delar av solfangaren. Temperaturen mattes i mitten,
langst at Oster och langst &t vaster. Det visade sig att temperaturen
langst at vaster var lagre an de tva ovriga. Detta berodde troligtvis pa
skillnaden i lufthastighet i olika delar av solfangaren (bilaga 5.11).

Ackumulatortanken laddades ur n&got under natten di varmepumpen inte
tillforde den ndgon varme. Det var dock bara temperaturen i botten som
sjonk markbart (bilaga 5.13).

Analysen av 1-minuterssamplingarna visade att tidskonstanterna var
mycket korta for det luftburna systemet. Tidsforskjutningen mellan
uppmatt solintensitet vid solfangarna och uppméatt effekt i tillufts-
kanalen till lagenheterna var ca 1 minut (bilaga 5.14). Nagra tidskonstan-
ter mellan det luftburna och det vatskeburna uppvarmningssystemet gick
ej att pavisa (i bilaga 5.15 visas ett exempel).

Maétningar av det termiska inomhusklimatet gjordes manuellt. Aven
denna matning visade pa ett behagligare klimat i lagenheten jamfért med
vintermatningen. Rumsluften hade vid detta tillfallet en temperatur
mellan 19,8 - 20,5°C och en relativ fuktighet pad 47 %. Aven golvtempe-
raturen var behagligare med medelvardet 20,9°C. Dock var lufthastig-
heterna i vardagsrummet hodgre an under vintermatningen. Dessa luft-
hastigheter uppmattes dock i samtliga fall utanfor vistelsezonen.

Eftersom vinterméatningen hade visat att verandan verkade som en
temperaturutjamnare till vardagsrummet si mattes den riktade opera-
tiva temperaturen bade i sovrummet och vardagsrummet. | vardagsrum-
met var skillnaden mellan max- och min-varde pa riktad operativ
temperatur 2,55°C. Motsvarande varde for sovrummet blev 2,40°C. Det
framkom alltsd inte ndgon storre skillnad i differens mellan max- och
min-varde pa riktad operativ temperatur mellan de bdda rummen. Man
bor dock pdpeka att det vid dessa matningar radde lite olika forhallande
eftersom matningarna gjordes efter varandra och ej samtidigt. Som
exempel pa resultat frAn manuella matningar visas i bilaga 6 protokollen
frdn matningarna under varen 1983.



MATPERICD 2 ENERGIBALANS FCR 5 DYGN

MD UTETBEVPERATUREN 7 °C

Figur 5.3 Sankeydiagram fér matperiod 2 6ver energiflddena i hus A
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MATPERIOD 2 ENERGIBALANS FOR
5 DYGN VD UTETEMPERATUREN 7°C

FORLUSTER TILL
GOLWARMESLINGOR

O cc.

= IsI

Figur 5.4 Sankeydiagram for matperiod 2 6ver energiflddena i mat
lagenheten



6. RESULTAT FRAN MATPERIOD 3, SOMMAR

Sommarmatningarna utférdes under veckorna 26-28 som infoll mellan
27/6 och 15/7 1983. Perioden hade ganska omvaxlande véader i boérjan,
men avslutades med ett ovanligt fint hdgsommarvader med dygnsmedel-
temperaturer kring +24°C. Totalt analyserades 5 hela dygn med 10-
minuterssamplingar och delar av ett dygn med 1-minuterssamplingar.

Sankeydiagrammen over huset respektive lagenheten for de 5 analysera-
de matdygnen aterfinns i figur 6.5 och 6.6. Tabellen dver méatdata fran
samma dygn visas i bilaga 7.

Till skillnad frdn de tidigare matperioderna sa var pannan inte nagon
gadng i drift. Likasd var golvvarmen avstangd under hela perioden.
Resultatet frAn de 5 analyserade matdygnen sammanfattas och kommen-
teras nedan.

Till matlagenhetens glasveranda Oppnades inga dorrar och inga gardiner
drogs for under de ordinarie 10-minuterssamplingarna. Det visade sig att
under de vackraste sommardagarna blev temperaturen i glasverandan
olidligt hog. Vissa dygn uppmattes temperaturer over +45°C. Ovriga
hyresgaster hade naturligtvis ej denna temperatur, utan lat doérren
mellan glasveranda och vardagsrum std Oppen och oOppnade dessutom
altandérren mot uteluften. Aven temperaturen i lagenheten blev hég i de
rum som vatter mot soder. Vardagsrummet hade dock en jamnare
temperatur &n sovrummet eftersom glasverandan verkar som tempera-
turutjamnare (figur 6.1).

RO?12D(9 12 10 11)
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Figur 6.1 Temperaturen i matlagenheten under ett dygn uppmatt
83-07-11 - 12
1. P& glasverandan
2. | vardagsrummet
3. | sovrummet
4. | koket



Temperaturen pa franluften var hog efter matlagenheten liksom det
samlade flodet frdn samtliga lagenheter.

Golvet lagrade upp energi under dagen som avgavs under natten pa
motsvarande satt som for vaggar och tak. Till skillnad fran tidigare
perioder togs varmen ej upp av golvslingorna eftersom cirkulations-
pumpen for golvvarmen var stangd.

Temperaturen p& tappvarmvattnet var fortfarande l&g pd morgonen
sedan systemet laddats ur med hjalp av handdukstorkarna i badrummen.
Det tog ganska lang tid att fa upp temperaturen i beredaren igen.
Tydligen var varmeuttaget genom varmvattentappning for stort jamfort
med tillfort varme, for att beredaren skulle kunna laddas upp pd kortare
tid. Detta problem héll dock pd att atgardas under matperioden. For att
slippa ombyggnad av systemet i hus A precis under matperioden,
andrades forst hus B och C. Forst efter matperiodens slut andrades
systemet i hus A. Ombyggnaden gick ut pd att uppvarmningen av
varmvattenberedaren skulle prioriteras jamfort med uppvarmningen av
ackumulatortanken, vilket ej var fallet under de tre forsta matperioder-
na.

Energiverkningsgraden for solfangaren varierade under métperioden mel-
lan 21 % och 38 %. Medelvarden for de fem matdygneh var 29 %, medan
vardet for matdygnet den 11-12/7 var 28 %. Under samma matdygn var
temperaturen i olika delar av solfingarna relativt lika. Problemet var
bara att temperaturen pd luften blev for varm for att kunna anvandas
som tilluft till lagenheterna eller som varmekalla fér varmepumpen
(figur 6.2 och 6.3). Temperaturen pd vinden uppmattes i vissa delar till
Over 33°C.
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Figur 6.2 Variation under ett dygn 83-07-11 - 12
1. Upptagen effekt via solfangare
2. Infallen solstrdlning mot solfangare
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Figur 6.3 Lufttemperaturen efter solfdngare maétt i tre olika punkter
under ett dygn 83-07-11 - 12
1. | mitten
2. Ostra delen
3. Vaéstra delen

Vid utvarderingen framkom ocksé att tilluftsflodet till lagenheterna vid
soligt vader sjonk ner till ungefar samma flode som vid nattetidens
halvfartsdrift (figur 6.4). Spjallen mot solfingarna stiangs om tempe-
raturen i blandningskammaren blir for hog. Luften tas da enbart fran
vaster-Oster kanalerna. Detta intraffade troligtvis under méatperiodens
soliga dagar. Matresultatet pekar darmed pa att flodena via solfangarna
respektive Oster-vaster kanalerna ej ar helt balanserade for att klara
samtliga driftsfall.
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Figur 6.4 Variation av signal fran métsond som registrerar totalt
tilluftsflode till lagenheterna. Diagrammet visar den uppmat-

ta variationen under 2 dygn 83-07-04 - 06.

De manuella méatningarna av det termiska inomhusklimatet komplet-
terades under sommarperioden med l-minuterssamplingar aven med A)
gardinerna fordragna i samtliga soéder-fonster B) altandodrrarna i sovrum-
men och glasverandan dppna. | bilaga 8 visas hur temperaturen i de olika
rummen paverkades av gardiner respektive vadring. Det visade sig att
temperaturerna i vardagsrummet och sovrummen stabiliserades och
slutade stiga da gardinerna drogs for. PS verandan daremot sjonk forst
temperaturen nagon minut, men var efter ca 10 minuter tillbaka pa
samma varde som fore forandringen. Darefter fortsatte temperaturen
att stiga igen. Lufttemperaturen pa glasverandan blev inte behaglig
forran altandodrrarna oppnades. Samtidigt 6ppnades glasdérren mellan
vardagsrum och glasveranda vilket innebar att temperaturen i vardags-
rummet 6kade.

Ovriga matningar av det termiska inomhusklimatet visade inte pd nagra
extremvéarden i form av drag eller skillnad i riktad operativ temperatur.
Visserligen &ar de uppmétta temperaturerna ganska héga, men de stam-
mer ganska val med att utetemperaturen steg fran ca 19°C till ca 23°C
under den tid som handmatningarna gjordes.
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MATPERICD 3 BENERGIBALANS FCR 5 DYGN VD

UTETEIVPERATUREN 21 °C

Figur 6.5 Sankeydiagram for matperiod 3 6ver energiflédena i hus A
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Figur 6.6 Sankeydiagram for matperiod 3 6ver energiflddena i mat-
lagenheten



7. RESULTAT FRAN MATPERIOD 4, HOST

Hostméatningen pagick under veckorna 42-44 som infoll mellan 17/10 och
4/11 1983. | borjan av méatningen var vadret ganska kallt och klart, men
perioden avslutades med milt och regnigt vader. De manuella matningar-
na utférdes i mitten av perioden den 28/10. De analyserade matdygnen
ar fran andra halvan av matperioden och &ar valda for att f& si stor
variation i vadret som mojligt. Totalt analyserades 5 matdygn med 10-
minuterssamplingar, samt delar av ett dygn med 1-minuterssamplingar.
Utetemperaturen under de 5 matdygnen varierade fran -1,1 till +7,5°C
som dygnsmedelvarde och var i snitt +3,4°C. Dessa varden kan jamforas
med normaltemperaturen for Vaxj6 som ar +6,8°C for oktober och
+2,8°C fOr november.

Resultatet frAn energiméatningarna presenteras i form av Sankeydiagram
i figur 7.5 och 7.6. | bilaga 8 visas en tabell éver matdata for de fem
dygnen. Som vanligt studerades ett antal temperatur- och effektdiagram
for varje matdygn.

Rumstemperaturen var mer behaglig denna gang, men det var fortfaran-
de svart att avlasa nattsankningen pad rumstemperaturen i lagenheten.

‘T R1101DC8 10 11 12)
09. 19 - 11,29.48

C

Figur 7.1 Rumstemperaturen matt under ett dygn 83-10-31 - 11-01
1. | grannlagenheten
2. | sovrummet
3. | koket
4. | vardagsrummet

Studerar man energiavgivningen fran golvslingorna i hela hus A, finner
man dock en liten skillnad mellan dag- och nattvarden.



RI 101 1(14)

09. 19 - 11: 34, 05

kw

Figur 7.2 Avgiven effekt frAn golvslingorna i hus A under ett dygn
83-10-31 - 11-01

Det var ganska sparsamt med solsken och darfor daligt med solenergi att
lagra upp i vaggar och tak. Likasd var det liten variation av rumstempe-
raturen under dygnet. Darmed registrerades ingen direkt temperatur-
forandring i vaggar och tak.

Ombyggnaden av uppvarmningssystemet for varmvattenberedaren och
ackumulatortanken var nu helt avslutad. Denna innebar att varmen fran
varmepumpen prioriterades till att i forsta hand varma varmvatten-
beredaren. Forst nar beredaren &ar uppladdad far ackumulatortanken
varme fran varmepumpen (figur 7.3). Detta resulterade i jamnare och
hogre temperatur i varmvattenberedaren men samtidigt stdrre varia-
tioner i ackumulatortankens temperatur (figur 7.4).

ACK.TANK

Figur 7.3 Ny princip for uppvarmning av varmvattenberedare respek-
tive ackumulatortank
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T JTANKAC 4 )/JTANKA( 5 672)
09. 19 - 12: 06: 53
°C

Kl 10°¢

Figur 7.4 Temperaturvariationer matt under tre dygn 83-10-29 - 11-01
Overst: | varmvattenberedaren.
Nederst: | ackumulatortankens 1. topp, 2. mitt, 3. botten

Energiverkningsgraden for solfangaren varierade mellan 39% och 58%
under de fem matdygnen och var i snitt 44%, dvs jamforbar med
medelvardet under varmatningen som var 41%.

Vid de manuella méatningarna i lagenheten registrerades ett par héga
lufthastigheter utmed fonstervaggen till verandan. Samtliga var dock
utanfor vistelsezonen, utan mattes upp ca 20 cm fran glasrutan. Innanfor
vistelsezonen fanns inte nagra matbara lufthastigheter. Temperatur-
gradienterna i vardagsrummet var ocksd mycket ldga. Daremot uppmét-
tes en skillnad pa 5°C i riktad operativ temperatur mellan en punkt en
meter fran glasrutan mot verandan, mitt i rummet respektive en punkt
0.75 m fran vardera véaggen, langst in i rummet. Méatningen gjordes pa
formiddagen da solen stod ganska lagt, se figur 7.5.
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/Sol in i rummet E= Solen avskarmad D D
Ingen so

Typ av so mnir

Andra belastningar utéver de i schema 2 namnda: . . .

Skala: en ruta motsvarar Ar, a,f

Anmarkning

®op
Punkt
aviast  Korr. oopma SHOS
1 *9zriily 1 Im$mrr) yoll/ Oop mir
mme 5.00.. ."c
XJ.oH Did 0., -500...
2 Mokt 1T Bve>® joli/

Figur 7.5 Differens i riktad operativ temperatur, ur méatprotokoll for
matperiod 4

Motsvarande maétning av riktad operativ temperatur i sovrummet, som
gjordes mellan kI 10.00 och 1i.30 gav dock bara differensen 0.08°C.
Vadret var den har dagen mycket véxlande med klart solsken respektive
ganska tjocka moln.

Ovriga matningar av det termiska inomhusklimatet gav inga anmérk-
ningsvarda resultat.
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MATPERICD 4 ENERGIBALANS KR
5 DYGN VD UTETEVPERATUREN 34°C

AVLOPP

Figur 7.6  Sankeydiagram for matperiod 4 over energiflddena i hus A
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MATPERIOD 4 ENERGIBALANS FOR
5 DYGN VID UTETEMPERATUREN 3°C

TRANSMSSION
FRAN VERANDA
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Figur 7.7 Sankeydiagram for matperiod 4 ©ver energifldodena i mat-
lagenheten



8. RESULTAT FRAN MATPERIOD 5, VINTER

Den andra vinterperioden forlades till veckorna 5-7 dvs mellan 31/1 och
17/2 1984. De manuella matningarna gjordes i mitten av perioden den
8/2. Vid detta besok i Ingelstad upptacktes att man vid ett byte av rullar
och remsor rdkat koppla bort en av matkanalerna till loggern. De
analyserade matdygnen infaller darfor under andra halvan av perioden.
Totalt analyserades 6 rullar med matdata for 5 dygn insamlade med
samplingstiden 10 minuter.

Under den héar vinterperioden var medeltemperaturen lite hdgre &n under
méatningen 1983. De analyserade matdygnen hade 1983 medeltempera-
turen -4,0°C jamfort med -1,0°C for 1984. Sankeydiagrammen over
energiflddena i hus A respektive matlagenheten visas i figur 8.4 och 8.5.
| bilaga 10 visas tabellen oOver viktiga matdata for de fem dygnen.
Resultaten fran de effekt- och temperaturdiagram som togs fram for
varje matdygn kommenteras nedan.

Rumstemperaturerna var hogre igen, kring 24°C i matlagenheten.
Temperaturen i grannldgenheten var mer behaglig. Nattsankningen
avspeglas fortfarande daligt i rumstemperaturen.

T R50214D(8 10 11 12)
09. 19 - 12.39: 57

°C

Kl 235

Figur 8.1 Rumstemperaturens variation under ett dygn
uppmatt 84-02-13 - 14
1. | grannlagenheten
2. | sovrummet
3. | koket
4. | vardagsrummet



Temperaturen i globen kontra i stralningsskyddet visar att solen sken
sparsamt de forsta dygnen men &nnu mindre de sista dygnen. Den
sparsamma solinstralningen och den jamna rumstemperaturen gjorde att
vaggtemperaturerna var tamligen konstanta under dygnet. Daremot
tkade temperaturen i taket pd motsvarande satt som temperaturen i
golvet. Det ar nar varme avges via golvslingorna som temperaturerna i
golvet, och aven i taket, okar.

gram: IDPAC " Hyra: ?5 Cr”l-t,id 'aek 1: 21 32 KIrtid (T ,j: vy<~ 15
et 1-4: 1,0,0,0 Direkt 10: .t Bufi rad 10:660

T R50214DC1 2 3 =2)/R502141(15)

09. 19 - 15: 06: 03

°C

0. 10. 20.
Kl 23;5

Figur 8.2 Variation under ett dygn uppmatt 84-02-13 - 14
Overst: temperaturen i tre punkter i golvet samt i taket
1. Mellan rér och golv
2. Mellan r6r och lecalager
3. | nivA med ror
4. | taket
Underst: Avgiven effekt frdn golvvarmeslingor i maéatlagen-
heten



Temperaturen i varmvattenberedaren var bra under den héar perioden.
Temperaturen i ackumulatortanken sjonk ibland till under 30°C aven i
toppen pa tanken. Detta trots att varmepumpen under den har vinter-
perioden var i drift dygnet runt férutom nagra kortare driftsavbrott.

T R50214J(4 5 6 ?)
09. 19 - 12: 56: 22

KI. 231

Figur 8.3 Temperaturen under ett dygn uppmatt 84-02-13 - 14
1. | varmvattenberedaren
2. | toppen av ackumulatortanken
3. | mitten av ackumulatortanken
4. | botten av ackumulatortanken

Eftersom man hade problem med att fa tillrackligt med energi till
ackumulatortanken trots att man valde att kdora varmepumpen aven
nattetid, eldade man under den har perioden pannan med olja istallet for
med ved. Ackumulatortankens funktion att lagra varme fran dag till natt
forsvann darmed. Men pannan trasslade en hel del, varfor man fort-
farande hade problem med att temperaturen i ackumulatortanken sjonk
lite val 1agt. Under det sista analyserade matdygnet gick cirkulations-
pumpen mellan pannan och ackumulatortanken, trots att pannan ej
fungerade. Detta resulterade i att ackumulatortanken kyldes ner via
forluster i pannan, se bilaga 10.

Periodens daliga vader gjorde att matningarna av temiskt inomhusklimat
fick goras trots att det inte var nagot solsken. Daremot snodade det lite.
Vadret gjorde att vi vid maéatningarna av riktad operativ tempertur
registrerade lagre varde pd temometern i en halv svart glob jamfort med
termometern bakom stralningsskydd. Man registrerade darfor kall-
stralning frAn de stora glasrutorna med denna matmetod som &r tankt att
registrera solinstralning. F. 6 erhdlls inte ndgra anmarkningsvarda resul-
tat av de manuella matningarna.

4—273



MATPERIOD 5 ENERGIBALANS FOR
5 DYGN VD UTETEMPERATUREN -10°C

Figur 8.4 Sankeydiagram for matperiod 5 6ver energiflédena i hus A

AVLOPP
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9. SLUTSATSER

Matprogrammet i kv Pionen, Ingelstad var mycket omfattande och har
givit manga resultat att analysera och dra slutsatser fran. Samtidigt som
mangden matdata har varit mycket stor fran varje enskild méatperiod,
visar det sig att den varit lite val liten for att fa variation i samtliga
parametrar som maéttes. Som exempel kan niamnas att det varit svart att
under en 15-dagars period finna tillrackligt stora variationer i vindrikt-
ning och vindstyrka for att se hur pass dessa parametrar paverkar
anlaggningens energiforbrukning. Men samtidigt har métningarna visat pé
samband som man forut inte trott skulle gd att pavisa. T ex att man vid
kraftig solinstralning tar upp energi via golvslingorna i lagenheterna.

De luftburna solfdngarna har i snitt, fér samtliga 22 analyserade
matdygn, en energiverkningsgrad pa 38%. De hogsta vardena erholls
under forsta métperioden, dd véardet p& infallen solenergi var férhallan-
devis hogt, samt under var- och hostméatningen did vadret var mer
omvixlande. Under sommarmétningen var solfangarnas verkningsgrad
ganska 1ag, trots hogt varde pa infallen solenergi. Detta berodde pd att
den soluppvarmda luften fick for hog temperatur for att kunna utnyttjas
som varmekalla for varmepumpen. De samsta energiverkningsgraderna
uppmattes under den andra vinter-matperioden. Denna period hade
samtidigt lagst varden pd infallen solenergi, betydligt lagre &n under den
forsta vintermatningen.

Varmepumpen har arbetat ojamnt under aret. Detta avspeglas bl a i att
varmepumpfaktorn har varierat kraftigt. Medelvardet for de analyserade
dygnen ger en varmepumpfaktor pa 2.4. Bast varde erholls under forsta
vinterperioden respektive under hostperioden. Samst varmepumpfaktor
fick man under sommaren. Detta berodde bl a pd att lufttemperaturen
fore fordngaren var mycket hogre an vad varmepumpen var optimerad
for, mellan 20-30°C jamfért med 8°C. Dessutom var drifttiden for
varmepumpen valdigt kort under sommarperioden. Vid flertalet tillfallen
var gangtiden bara ndgon minut i taget.

En viktig slutsats som matningarna har givit ar att det blir problem nér
man kopplar samman ett luftburet solvarmesystem med ett vatskeburet
&tervinningssystem, sd som &r fallet i kv Pionen. Det luftburna systemet
ar mycket snabbt. Det vitskeburna systemet daremot &r langsamt.
Varmepumpen som star for éverforingen mellan de tva systemen vill i sin
tur ha mycket jamna driftférhallanden for att fungera tillfredsstallande.
Detta ar av forklarliga skal mycket svart att uppnad i ett system som ar
s& pass komplext uppbyggt. Det luftburna systemet, som paverkas
mycket snabbt av vaxlingar i solintensiteten, skall idag regleras sd att
man far lamplig temperatur pa luftflodet till lagenheterna, men aven si
att man haller en lamplig lufttemperatur fore foradngaren i varme-
pumpen. Detta leder till problem. Speciellt i de fall nar lufttemperaturen
efter solfangarna &r hog och varierar.

Om man vill arbeta med bade luft- och vatskeburna uppvarmningssystem
bér man separera systemen i vil avskilda enheter, s& att man kan
optimera varje delsystem for sig. En I6sning skulle kunna se ut s& har:

- Luftburna solfdngare anvands for att forvarma tilluften till
lagenheterna. Man har dd en blandningskammare dar man maximerar
temperaturen till lamplig rumstemperatur, eller 18 - 20°C. Eventuellt
later man maxtemperaturen variera med utetemperaturen.
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- Varmepumpen dimensioneras och optimeras for att utnyttja franlufts-
fiodet som varmekalla. Darmed blir varmekallans temperatur och
flode mer konstant. Atervunnen viarme kan anvandas for att bereda
tappvarmvatten.

- Om man sedan vill ta tillvara ytterligare solvarme som skall dverféras
till ett vatskeburet uppvarmningssystem, sdsom golvvarmeslingor, bor
detta system byggas med vitskeburna solfangare. P4 sd satt under-
viker man problemet med overforing frdn ett snabbt till ett trogt
system.

En annan slutsats av matningarna ar att ackumulatortanken i respektive
hus ar for snélt tilltagen. Den klarar bara av att ackumulera varme under
ett dygn, dvs att lagra upp varme under dagen for att kunna forsorja
huset med erforderlig varme under natten da det ar tankt att pannan och
varmepumpen skall std stilla. Daremot klarar inte ackumulatortanken av
att lagra varme mellan soliga och mulna dagar. Det innebdr att nar det
blir flera mulna dagar p& rad, dvs nar energitillskottet frdn solfangarna
blir litet, s& laddas ackumulatortanken ur aven vid ganska hdga ute-
temperaturer. Resultatet blir att man vid mulet vader behdver tillfora
tanken varme fran pannan, trots att utetemperaturen i medeltal ligger
over + 0°C. FOr att slippa starta pannan har man valt att installera
elkassetter som gar in och jobbar nir temperaturen i ackumlatortanken
blir for lag. Elkassetterna installerades strax fore den avslutande mat-
perioden. For att inte inféra fler och nya parametrar i matprogrammet
s& fick elkassetterna std stilla under den avslutande vintermatningen
1984. Pannan fick g& in och arbeta istallet och eldades under métperio-
den med olja.

Det har visat sig att de olika hyresgasterna anvander sina glasverandor
pd mycket olika satt. Vissa anvander sin veranda som ett extra rum och
har mestadels glasdérren 6ppen mot vardagsrummet. Andra anvander det
mer i den man att dar ar varmt och behagligt, och héller glasdérren
mellan vardagsrummet och verandan stangd nar det ar kyligt ute. Med
tanke pa att verandan ar byggd med englasrutor sa blir varmeforlusterna
ganska stora om man standigt har doérren mellan vardagsrum och veranda
Oppen, dven om utetemperaturen inte ar alltfér 13g. Uppvarmningsbeho-
vet skiljer sig darfor mellan lagenheterna beroende pd hur man anvénder
glasddrren mot verandan. Foér att fordela varmekostnaderna rattvist
borde man haft individuell varmemangdsmatning till de olika lagenheter-
na.
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BILAGA 1

ANNUBARENS PRINCIP

GENOMSNITTS-
HASTIGHET

DE 4 MATPORTARNA REPRESENTERAR 4 LIKA
STORA TVARSNITT SAREOR AV FLODET

DET DYNAMISKA TRYCKRORET HAR A MATPORTAR VANDA MOT STROMNING SRIKTNINGEN
SOM MATER HASTIGHETSTRYCKET | VAR OCH EN AV DE LIKA STORA TVARSNITTSAREORNA
AV RORET.

INTERPOLATIONSRORET AR PLACERAT | DET DYNAMISKA TRYCKRORET. DETTA OVER-
FOR GENOMSNITTSVARDET FOR FLODESHASTIGHETEN SOM UPPMATTS AV DE FYRA MAT-
PORTARNA TILL TRYCKSIDAN AV MOTTAGAREN FOR DIFFERENSTRYCKET.

STATISKA TRYCKRORET, SOM AR VANT NEDSTROMS, OVERFOR DET LAGRE TRYCKET TILL
MOTTAGAREN FOR DIFFERENSTRYCKET.

DIFFERENSEN MELLAN DYNAMISKA TRYCKET FRAN INTERPOLATIONSRORET OCH TRYCKET
FRAN DET STATISKA TRYCKRORET AR PROPORTIONELLT MOT FLODET | KVADRAT.
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BILAGA 2

Via dataloggern registrerade matdata

Kanal Matobjekt

nummer

00 tiden

02 tanktemp. i toppen

03 tanktemp. i mitten

04 tanktemp. i botten

05 utelufttemp.

06 lufttemp. fore spjall fran ostra
delen av solfdngarpanelen

07 utetemp. fore spjall fran soi-
fangarpanelen narmast blandnings-
kammaren

08 rumstemp. i grannlagenhet

09 rumstemp. pa glasveranda, mat-
lagenhet

10 vattentemp. till golvvarmeslingor,
matlagenhet

11 vattentemp. fran golvvarmeslingor,
matlagenhet

12 rumstemp. i sovrum, matlagenhet

13 rumstemp. i kok,méatlagenhet

14 rumstemp. i vardagsrum, mat-
lagenhet

15 rumstemp. i vardagsrum, matlagenhet

16 taktemp. i vardagsrum, matlagenhet

17 golvtemp. i vardagsrum, matlagenhet

18 golvtemp. i vardagsrum, métlagenhet

19 golvtemp. i vardagsrum, matlagenhet

20 vattentemp. fran panna

21 vattentemp. fran hus A till panna

22 vattentemp. fran varmepump

23 vattentemp. fran tank till varmepump

24 vattentemp. cirkulerande fran varm-
vattenberedare

25 vattentemp. cirkulerande fran varm-
vattenberedare

26 vattentemp. till golvvarmeslingor

27 vattentemp. fr&n golvvarmeslingor

28 vattentemp. till eftervarmare och
aerotemper

29 vattentemp. fran eftervarmare och
aerotemper

30 vattentemp. till aerotemper

31 vattentemp. fran aerotemper

32 vattentemp. till eftervarmare i mét-
lagenhet

33 vattentemp. fran eftervarmare i mat-
lagenhet

34 vattentemp. fran hus B+C till panna

35 lufttemp. efter tilluftsflakt TFLI

36 lufttemp. fore eftervarmare i mat-
lagenhet

37 lufttemp. efter eftervarmare i mat-

lagenhet

56

Anméarkning

matt med strélningsskydd

matt med stralningsskydd
matt med stralningsskydd

matt med stralningsskydd
matt med svart glob
inborrat 3-4 cm

mellan golv och ror
mellan rér och lecalager
mellan rér, mitt i betong
MU 1 +9

MU 1

MU 2

MU 2

MU 3

MU 12

MU 12



Kanal
nummer

38
39
40
41
42
43
44
45
46

47
48

49

50
51
52
53

54
55
56

57

58
59

80
81

82
83
84

86
87
88
89

Matobjekt

lufttemp. fran blandningskam. till
lufttemp. efter fordngare
solstralning vid matlagenhet
solstralning vid solfangarna
vindstyrka

vindriktning

vattenflode fran hus A till panna
vattenflode fran varmepump till tank
vattenflode cirkulerande fradn varm-
vattenbererdare

vattenflode fr&n golvvarmeslingor
vattenflode fran golvvarmeslingor i
matlagenhet

vattenflode fran eftervarmare och
aerotemper

lufttemp. efter matlagenhet
vaggtemp. langst in i vardagsrum
vaggtemp. i mitten av vardagsrum
vaggtemp. narmast ytterfasad i
vardagsrum

lufttemp. fore fordngare

lufttemp. fore franluftsflakt FF1.1
vattentemp. tappvatten till varm-
vattenberedare

vattentemp. tappvatten fran varm-
vattenberedare

avloppsvattentemp.

lufttemp. fore spjall vastra delen av
solfangarpanelen

vattenflode fran aerotemper
vattenflode fran eftervarmare, mat-
lagenhet

vattenflode fr&n hus B+C till panna
luftfléde till samtliga lagenheter
luftflode frdn blandningskammare
till forangare

luftflode efter forangare

luftflode frdn matlagenhet
drifttidsmatare for varmepump
avloppsvattenflode

Anmarkning

MU 14

MU 1
MU 2

MU 3
MU 4

MU 5

MU 6
MU 5

MU 14

fungerade ej

MU 7

MU 8
MU 9
MU 11

MU 13
MU 14
MU 15

fungerade ej



BILAGA 3

Upptagen energi av varmepumpen
(kwh)

Varmepumpfaktor

Medeltemperatur fore forangare
)

Gangtid for varmepumpen (h)

Infallen solenergi mot sol-
fangare (kwh)

Upptagen energi av solfangare
(kWh)

,Zenergi>solfangare
Vindstyrka (m/s)
Vindriktning (m/s)
Utetemperatur (°C)

Tillford energi till hus A
frAn panna (kwWh)

Datum
20/2 23/2
250 245

for bada dygi

29
106 11,6
368 262
182 163
0,49 0,62
2,4 1,2
NV \
-48 -34
464 406



BILAGA 4

MATPERIOD 2

Upptagen energi av varmepumpen
(kwh)

Varmepumpfaktor

Medeltemperatur fore foréangare
°C)

Gangtid for varmepumpen (h)

Infallen solenergi mot sol-
fangare (kWh)

Upptagen energi av solfangare
(kWh)

7.energi>solfanOare
Vindstyrka (m/s)
Vindriktning (m/s)
Utetemperatur (°C)

Tillford energi till hus A
fran panna (kWh)

Datum

15/4

270

2,1

14,1

15,8

192

89

0,47

1,4

5,0

165

18/4

271

2,0

15,6

14,0

246

102
0,41
4,7
SO

8,0

26

19/4

216

2,0

16,0

11,5

330

81
0,25

41

6,6

20/4

266

2,1

13,8

15,8

95

52
0,55
2,8
NV

54

22/4

222

2,0

16,8

12,9

168

101
0,60
2,4
NO

10,4
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Firma Inneklimatméatning:

Bilaga nr: ~ )

Adress Allmanna upplysningar utford av:  ~>/0
Datum:
Tel Schema 1
Arende: E£77F7gU/gE-/[j
Byggnad: .... R o OO PO TP
Adress: M. .
BYGGNEITE: . . *eoeiecececeeee et representeras av:
Ansvarig fOr driften: ...
Arkitekt: representeras av:
VVS-konsult: representeras av:
Entreprenor
for ventilation: representeras av:
for varme: representeras av:
(o] G representeras av:
Gallande programhandlingar: se bilaga
Oversikt 6ver matmetoder, instrument och resultat
Métning av Méatmetod Instrumenttyp och nr Datum for instrument- Resultat
kalibrering 1 se bilaga
isrmist*,
n/~ar 1 Ua- KJauti, -S/O£r.
wg
S/arrn/m d5#ncmOMe*?f
751 TiyI? 1A/E> TS
P/tfiYaf-fcs/rjo/neArffrwté
-ly/fmc/elen-jco-r
~3_) arrc,f,f},fy" ?£,jtyci*4
ivWwfermer*c- i.é>
tan X) ' "SiEGy Inis)?
7ittiQ htte /n*ttE,rc.
D *
v mteCse-z*nnn Hov?. /Sto
m/k
Kikjvj? fffzeffiz1/ telvg/ofefcrMcynS'te/'
TtHp M U teyj felMc/nedkr /ned i
ic " QM I\ 6frdodqé 6tydd f.iD
diyl MT
fyotrVeJi» Y fu
vrmPee Tv/t fr wig?

1 Om speciell matmetod anvands, uppgiv var den finns beskriven.

2 Kalibreringsprotokoll for lufthastighetsmatningsinstrumenten bifogas. For andra instrument anges nar kalibrering
utforts, vem som utfort kalibreringen samt eventuellt metod.
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Firma Inneklimatmatning: Bilaganr: @ o
Adress Yttre och inre termiska belastningar Utférd av: ~/@

Datum: tIVW.M

Tel Schema 2
Arende: Byggnad: //V.G/fy i RuM:
Meteorologiska férhallanden dagarna fére och under métningen
uppmatt: fPfel— huiinhnt>i =
pp T T o eller fran meteorologisk station 2 \X//In*j
belagen i:
yrméi*izr''/s 4
Tid Datum Temperatur, °C Fuktighet, % vind- Vindhastig- Antal sojtiterTs® “Mohtmc”ef?
medel max/min medel riktning het, m/s tipamar
samma
*0
dygn /0 A N 774
1 dag
fore A o> o N A3 e
A,°I
2 dagar
fore %0 Sml 12.7 A o 7N
3 dagar 25/ 16.0 /

fore A 7* N sSa>

vid tidpunkt for
matningen ki:. 1J. . A.S N 3M A3

vid tidpunkt for .
matningen Kl: . (7. N o M A3 7)50

Inre belastningar

belysning install.effekt CONX/
anvand effekt
anvandningstid

maskiner , f . install.effekt
anvand effekt soKUtfosjcfer
anvandningstid IHowo =5F
personer antal [ ]
uppehallstid

annan varmetillférsel

Diverse upplysningar for beskrivning av foérhallanden som kan variera

. fp<. . €-ppPclj’ . ?2?&. . (V(K>. p&Ffr..
A
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Firma Inneklimatméatning: Bilaganr: QI 3
Adress Installationernas driftsform utford av:

paum: fAOTty.It

Tel Schema 3

Arende: . OFIpANM.. WsodihMi..  Byggnad: M IA ........................ . Anlaggning: k.
IMfo Vi, -/ocljer tg o0

Dato fran véartweaewFal oMor undercantral kI ... .11.........

MWW Armet. {C\ «
Framledningstemperatur for oktucM-shuntgrupp......... < C
Returtemperatur for atekteH shuntgotpp.................. $$ .. ..°C

Systemet &r inkoppla’~pé
Sfkfv&cfoninjsfei&tst' 7 fit/cffa fanden

Framledningstemperaturen till ventilationsanlaggningen .V/~.?. °C

petl - 30/

00
Data fran ventilationsanlaggningen  KI. h

Anlaggningen arbetar

vid méatningen pa

Annan driftsform.
Temperatur i blandningsdelen-
Blandmngsférh&Uende-

I nblasningstemperatur

. avlast! |
matt
matt| VAl avlastr—
dagdrift| | nattdrift! |
matto avlast1...]
. |:| 1/2 hastighet [
1/1 hastighet
nattdrift [
dagdrift 1
ke
kl . .Q;','Il ]
~installd-: r-7 —G- mott/avidst......... Cc
-instolle-.-T"; % UtCluft
konstant instélld . . . . °C matt/i Sb.h
styrs av rumstermostat [/.il
(se registreringsbilaga . . . .)
instolld . . .. ... .--C-—-----——- matt/avlast ; .

DaggpuRktetemper-atur-------- —



Firma Inneklimatmatning:
Adress Installationernas driftsform
(rumsvis)
Tel Schema 4
Arende. Byggnad: .... ... . Anlaggning:

Varmeanlaggningen Kkl

Radiator nr

Termostat eller radiatorventilernas installning
Framledningstemperaturen °C

Aterledningsjem”eraturen °C

Ventilationsanlaggningen ki

Inbldsningstemperaturen (om konstant)................ °C
</ 0
Inbl&sningstemperaturer (varierar, se bilaga) . .. »—.. C

Rita en skiss av rummet och installationerna och ange

projekterat och ev matt luftflode (hanvisning till matrapport)
inblasningsriktning
ev installning av ventilationsdonen

Skala: en ruta motsvarar . . yJv. X . .m

L ANT

78
Bilaga nr: (£>. L)
utford av:

Datum: atf

Rum mYtfifo.tjISW



Firma
Adress Matning av lufthastighet
Tel Schema 5
Arende: . UéteSlde’fWr* .... Byggnad: ... tU/& /\ ..................

Inneklimatmatning:

Kan eventuellt maskiner, mébler eller gardiner stéra luftens inblasning?

Om svaret &r ja eller om lokalen icke ar méblerad, har dessa for-

hallanden simulerats?

Eventuell simulering:

79
Bilaga nr:

utford av: AJ

Datum: <£),OA.1$

nej ED

nej Ckl

Ssre. : fictj VASr* * xisF.CAJ
o TTTTT1,T, X 7!
< roo g ot
7 .
Yy ¢
/
TV"---- %
r
0 = form afive dl.tay, 3.15 > 7»ti Jotfi wztW. h
£ 777 7711277,
i 7f T, —r Al .
4 N N 1
« FU D -
. §
HIRf. v 5
Skala: en ruta motsvarar . . . J . X m
Matresultat ki
Lufthastighet, m/s
Punkt matt korrigerat lufttemperatur,0C
nr medel max medel max matt korr.
1 011 o1e HI
2 os 0,7 193
3 oMs  0O.b 1%
4 0.z 623 H\
5 D.oS 0,1 19)
6 03s 0S M
7 6,sS  6,35" (9.1
8 (0):5 O.fi 111
Anmarkning

Lokalen skissas i rutorna med markering av fonster och deras orientering, ventilationsdon samt matpunkter. Om mojligt
ritas linjer for omraden med lufthastigheter 0,15 m/s, t ex med 0,1 m/s som intervall (0,2 m/s, 0,3 m/s ).
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Firma Inneklimatmatning: Bilaga nr: = v
Adress Matning av lufttemperatur och utford av:
relativ fuktighet Datum: b
Tel Schema 6
Arende: Byggnad: . . #72. =.. .. Rum: wa«g). 5 V(M
Vaxkvoelg_-
fTSolin i rummetC—1 Solen avskarmad 1 Ingen solC—1

X—tN >

h3=

Skala: en ruta motsvarar m

Jio
Matresultat ki .
Punkt 0,1 m &ver golv 1,80 m Over golv Anmarkning
nr avlast korr. avlast korr. ‘max .S0,S. . °C
1 n )
30’4 4015 *min
? S.0°0 At max vertikalt - OV .. °C/n
8 RF = ,fv.2.%vid _ [3.'b. °C
4
5
6
7
8
2
Matpunkt. . . .r. . . &r referenspunkt for registrerade matningar

och relativ luftfuktighet.

Lokalen skissas i rutorna; markera fonster, orientering, ventilationsdon samt métpunkter.



Firma Inneklimatmatning: Bilaganr:  G'*
Adress Registrering utierd av: R G*\/
Datum: LSICEM
Tel Schema 7
Arende: $!?.jf| R fyPP ............ Byggnad: . HV$ af. oo fo.. Rum !R".
de/fanza 47 toMmiM1kn.> twpfretfor <«7~' A /?Y3
diafan g5 /ll," tiHr>7.'&/> Vat 'riet. Vo tfe/ %*f3
Um Ou/£ r3 okl gt itStki#, i <pta7 <<J||
i a i +Afai /3
o fa ')X SO, )QC
K TI so 0°C
; C 0 2
K3 % 21
K fty gy fifaH/l - smwptratify/OA,  intea [2<Hy © .kao 1 '~ Jfa

i 'aP 3 rhbe | 4p ~

le*ipe>  rcn 7 t&/*7pp, 7ti rrur  falc/kr. fj pkip) !

13 bk i1 iyl ieka L N Ak
pL 1 '0/iY) ctyr ;iOt/ Plen  Ji "? oy ?r toll’
b1- Sl6}ive fafa
b * [l fac % )°4
t3 " 1% ™% h ' 56, N

lji+ fa =7\n fas fa ne .06
b~ farif fa 72,v¢ fa* ki 1lfl fg faulfac/
bps: il +Cpr ifa) kil sO U <" klfafaza )A ©'101R
M- T ii~ifaArsc n Tri faras ~ad))i  imi(

= R fal/; _ 0o
iy 1117 Yi ~ to 0%

6-Z3

bitf f—b %% 1 t ) fa-\stc )°C

81



. H = H . Bilaga nr:
Firma Inneklimatméatning: 9
Adress Registrering utford av:

Datum:
Tel Schema 7
Arende: FAMNM &t ——W—— ... Byggnad: . N1 - A e Rum:

{tn (= ~fts ar M i/o0'wWp fv/ ers 7 pa1(0 I Hsfa 5
yifd& @/ AV I df»7@ 1 4T sshtn Ur= necd/ -

ipt>rAt /7> ¢ i om ru n/?i&x

/
._t'ftl N 0*?I’E (O- 7K 1 tk 3)/5 di> A

imrme  mx (X4 \0,
Uyva ° Mtw 144 /) N\ S%
ofid*  xr/
i%'i!
- fc
ienyr . X-4/ «<1 \L3i Ood /m
~7T. —
g4 v eA
a AMTW? > WI 4/ }‘>/tinc /T 0, N
JK
‘ Tjrt/ o6
Qjv. Aw do ?/ 74 11?76 ,"hl- 1 JUL? ” j \n

|

Q - %26
' .d i i//'0 Jdm2 4dr ~ " dn !
L o j r

. *hr-*g7 9
. o 1r % 0Ym
((:)\XI . _{J‘X‘IdIWI ? ed hi'rrj. L3- O,t
Yhé M-t
az. VHt\wt 7 da M7z, - o2  op Y™
rxX-~ . */
s i . hfo ‘ u :
. id/i ; w'ed 0? ; .02 n
zfrl"'~ > m mi 7 2"
) t*i- WT )
o7 flifAdlpd » aoed do-~rri A0 V»
ty?, me* ., - O.Hi A% 0,05 /t*i

4* 0,lf°C/n

B Vdaiat

82



Firma Inneklimatméatning: Bilaganr: (£, "
Adress Matning av riktad operativ Utford av:
temperatur Datum:  #ro,cw.
Tel Schema 8
Arende: wijfcfaRjO. . U&J.Ctt&fW-.S. Byggnad: . Rum
ASoMn i rummetO Solen avskarmad CZ) Ingen sol D

Skala: en ruta motsvarar -M.K.OtC.. |
SO0 _ ,-o00
Matresultat Kkl . IV......... V.o
- Anmarknin
3 . &y t&F ing
Punkt °0 SL .
nr avlast  korr. @op max c
S*30.1 Oopmin - .°C
1 7 _ /,8 ro breryolv
s =JdH Y Diffeop .. ..?'B5_. .“c
2 H %332 1,15 m évertjoU/
3 TWISPX a1As  115°W butr
4 Eventuell asymmetri:..................
TSM
5 J- pu*ld |
6 tnftt t-t iH-rrr

Rummet skissas i rutorna; markera fénster och orientering samt installationer med sarskilt'inflytande pa den riktade ope-
rativa temperaturen; ange matpunkterna.
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firma Inneklimatmatning: Bilaga nr: a>./o

Adress Méatning av riktad operativ utferd av:  ggwv
temperatur Datum:
Tel Schema 8
Arende: . dhfoiéM...i'titttadslws.. Byggnad: . tyi‘iA ...................... Rum

Sol in i rummet O Solen avskarmadD Ingen sol D

Jyp av solavskarmning

Andra belastningar utover de i schema 2 namnda:

< ye1
o
Skala: en ruta motsvarar ..Va. x . Yly . m
Matresultat ki .
Anmarkning
Punkt ®op S&ij °C
nr avlast  korr. eop max o )
awms - . eopmin °c
1 —"A 1?2 m Bver tjolv P ,
34 . Diff Oop JAVLLLTC
2 115 n7 évef eol*/
3
4 Eventuell asymmetri:
5
6

Rummet skissas i rutorna; markera foénster och orientering samt installationer med sarskiltinflytande pa den riktade ope-
rativa temperaturen; ange matpunkterna.
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Fifma

Adress

Tel

Schema 9

Arende: . ﬂiﬂﬂlMﬂ.. \yénnd,l\h'# ............

Sol in i rummet 1 .
Solen avskarmad

Typ av solavskarmning........cccooveeenieinieneeeeeeeeeeens

Andra belastningar utdver de i schema 2 namnda:.

i
i
i
X .
H o &
|
1
JL
1 1
1
1
|
Skala: en ruta motsvarar . X . 0,5 l

Matresultat ki

Punkt Avlast, °C  Korr., °C Svarar till medelvardet

nr for arean, m2

i tnAtrtbOL iui enc "ef

Byggnad:

N

6<li

K
Vi

10

Inneklimatméatning:

Méatning av yttemperatur

>

m.A.llllll

Ingen sol L

15

Anmarkning

golvtemp. max

min
taktemp.
for ytan max
min

fonster medel

radiator medel

Bilaga nr:

85
ro.//

utférd av: r$/_]

Datum: Nwv.t#

19

c-J! 9 0q
..SLH.c

Lokalen skissas i rutorna; markera fonster och orientering samt installationer som har sarskild betydelse

for medelstralningstemperaturen, ange matpunkterna.

b/if i/efi t



Firma

Adress

Tel

Arende:

fontaT
/

A

Inneklimatmatning:
Registrering

Schema 7

MW P Xfe

-ve

31. 0
XL d
Xl, 7
Al i
30. 2
sn, ?
XI). (2
ty, 5

ty, H

Xl, 3

XL (2

%let ity /de © 10

Byggnad: . .

ivaAmHA. TIL A amot*

rcfr

s

VAJ (€74

1
2?2/

t, 0°/
Loon
1. 0?

£33

/1

), 2L

I0£7

Bilaga nr: a /i
utford av:

Datum: faWAT

86
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BILAGA 7

MATPERIOD 3

Upptagen energi av varmepumpen
(kwh)

Varmepumpfaktor

Medeltemperatur fore forangare
(°©)

Gangtid fér varmepumpen (h)

Infallen solenergi mot sol-
fangare (kWh)

Upptagen energi av solfSngare
(kWh)

energi>so”™an9are
Vindstyrka (m/s)
Vindriktning (m/s)
Utetemperatur (°C)

Tillférd energi till hus A
fran panna (kWh)

Datum

5/7

92

19,7

272

57
0,21

2,2

13,9

13/7

33

30,5

14

465

118
0,25
2,0

NV

6/7 12/7
58 41
for alla dygnen
1,8
23,6 30,0
4,1 14
284 361
107 101
0,38 0,28
20 17
N NV
17,8 24,1

23,4

14/7

24

24,4

34

217

78
0,36

1,7

25,7
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BILAGA 8:3
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BILAGA 8:4
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BILAGA 9

MATPERIOD 4

Upptagen energi av varmepumpen
(KWh)

Véarmepumpfaktor
Medeltemperatur fore forangare
(&)

Gangtid for varmepumpen (h)

Infallen solenergi mot sol-
fangare (kWh)

Upptagen energi av solfangare
(kWh)

~energi,s°Han9are
Vindstyrka (m/s)
Vindriktning (m/s)
Utetemperatur (°C)

Tillford energi till hus A
fran panna (kWh)

Temperatur vardagsrum
medelvarde under dygnet (°C)

Datum

29/10 30/10 31/10 1/11

176 210 264 271
for alla dygnen

2.85
5,0 6,7 8,4 10,0

135 176 159 164

108 341 21 87

63 137 8 42
058 040 0,39 0,49
1,2 2,2 41 2,4
NV SV SV S

-1,1 +15 52 +41

- 76,7 - -

205 230 200 20,6

2/11

254

10,7

16,4

56

22
0,39

4,3

+7,5

20,6
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BILAGA 10

MATPERIOD 5 Datum
11/2  12/2 13/2 13/2 14/2 15/2

Upptagen energi av
varmepumpen (kWh) 201 253 221 164 204 136

Varmepumpfaktor 2,3 2,8 2,5 3,2 24 23
Medeltemperatur foére

forangare (°C) 152 53 55 104 8,7 57
Gangtid for varmepumpen (h) 195 220 225 155 20,5 105

Infallen solenergi mot sol-

fangare (kWh) 58 64 30 20 32 33
Upptagen energi av solfangare

(kWh) 10 19 8 2 9 2
energi>so”an9are 0,2 0,3 0,3 0,1 03 01
Vindstyrka (m/s) 19 12 21 15 15 13
Vindriktning (m/s) SO NV NV NV N NO
Utetemperatur (°C) +0,4 0,0 -05 -01 -33 -28
Tillford energi till hus A -
frn panna (kWh) 629 150 573 214 712 -218

negativt varde pga att cirkulations-
pumpen har gatt trots att pannan har
statt stilla.
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