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FORORD

Hérmed presenteras en rapport som tagits fram i samarbete mellan
Svenska Riksbyggen och Wahlings Installationsutveckling AB pa
uppdrag av Stockholms kommun. Anslag for arbetets genomférande &r
beviljat fran Statens rad for byggnadsforskning.

| samband med kommunens programarbete for ny bebyggelse pd Sadra
stationsomradet i Stockholm uppréattas ett sarskilt delprogram for
energi. Dir skall bl a vissa riktlinjer redovisas for bebyggelsens
utformning med hansyn till uppsatta mal for framtida energiforbruk-
ning i ny bebyggelse. Riktlinjerna kommer bl a att avse:

o val av hustyper inom omradets olika delar
0 utnyttjande av passivt infingad solvarme
o egenskaper som paverkar vindens effekter pa uppvarrnningsbehovet

o byggnadernas form i plan och hdjd
0 val av installationssystem fo6r varmeatervinning

Vissa delar av riktlinjerna kan senare komma att skrivas om till
krav som fors in i markavtal och upphandiingsunderlag.

Fem konsultuppdrag dar vissa idéer om bebyggelseutformning pd Sodra
stationsomradet vidareutvecklats redovisades hosten 1982. | dessa
uttalades ej* speciellt att husens energibehov skulle beaktas, varfor
de kan anses representera det satt pd vilket energifrdgan rent gene-
rellt hanteras i planering av ny bebyggelse idag. Fdrslagen visar att
forutsattningar och villkor for att skapa en energisnal bebyggelse
&nu inte kommer in som en naturlig del. Det &r darfor viktigt att
kommuner med utgangspunkt frdn uppsatta mal Over energidtgangstal i
ny bebyggelse soker paverka byggherrar, projektorer och entreprendrer
1 deras arbete med utformning av bebyggelsen och val av systemlos-
ningar.



Inom ramen for programarbete for bebyggelse pd Sodra stationsomradet har
husens utformning och placering studerats med hénsyn till lokal kl imatet.
Syftet med denna rapport har varit att komplettera dessa studier med den
s k formfaktorns betydelse for inomhuskl imatet i en byggnad. Formfaktorn,
som avser ett forhallande mellan yttervaggsyta och vaningsyta, kan vara
ett matt pd de potentiella varmeforlusterna. | rapporten redovisas de
parametrar som ar av betydelse for att battre kunna forstd inneborden

av formfaktorbegreppet och darmed sambanden mellan inomhusklimat och
tryck- och temperaturforhdllanden pad klimatskarmens utsida. Det har da
aven varit ndédvandigt att belysa installationssystemens samverkan mdd
byggnaden i ©vrigt. For att kunna uppnd onskvarda kvaliteter och krav, som
aven stalls av andra skal an 1&g energiforbrukning, ar det angelaget att
i planering och projektering av byggnader beakta hela kedjan fran klimat-
paverkan, over en byggnads utformning till det inre klimatet och komfort

for de boende.

Planeringsberedningens kansli, mars 1983

MATS THOREN



SAMMANFATTNING

Om transmissionsforbrukningen for Stockholmshems-Lindroos

forslag satts till 100 % ar storleksordningen for ovriga

fors! ag:
knappt 90 % for Jensfelt
ca 80 % for Riksbygen samt Svenska Bostader
ca 70 % fbr HSB.

En jamforelse av Ibpmeter fasad per m2 golvyta ger ett

likartat resultat.

Antas 200 lagenheter per 15000 m2 golvyta, samt 95000 grad-
timmar blir den maximala transmissionsskillnaden knappt

200 kr/ar och lagenhet, mellan samsta och basta forslag.

Att Stockholmshems-Lindroos forslag ar sd pass mycket dyrare
i transmissionskostnad beror framst pd att manga enskilda rum
har 3 yttervaggar samt att fasaden ar kraftigt veckad.

HSB:s forslag far en relativt 1ag transmissionsforbrukning

genom den stora volymen och de relativt smd takytorna.

Studien av kantlangder och koldbryggor visar att HSB:s och
Stockholmshems forslag far en nagot okad energiforbrukning

eller dyrare konstruktion.

Varmeforluster genom ofrivillig ventilation kan bli avse-
varda framst i HSB:s fall. Husen ar héga och har en kompli-
cerad form, vilket medfér att den termiska stigkraften blir
svarkontrollerad och risken for lackage stor. Aven vindens
paverkan p& HSB:s hoghus kan ge avsevarda energikostnader.
Den tydliga trattformen med hdga hus som for ned héga luft-
hastigheter till markplanet, samt de pd skivor uppburna dia-
gonalhusen medfér med stor sannolikhet att problem med hdga
vindhastigheter i markplan uppkommer och en darmed o©kad
energiforbrukning samt komfortproblem. En vindtunnel test av

HSB:s forslag rekommenderas.



Inga av férslagen uppvisar nagon speciellt god anpassning till
passiv solvdrme. Fdrslagen ar likartade bl a med avseende

pa fonsterorientering. Reglerformaga och materialval ar

inte tillr&ckligt redovisade vilket medfér att en eventuell
jamforelse ar klart orealistisk. De relativa felen skulle bli
avgorande. For de forslag som placeras i norra delen av Sédra
Stationsomradet kan daremot mojligheten till ett passivt sol-
varmetillskott vara av varde.

For att minska energiforbrukningen &ar foljande atgarder av
intresse:

Stockholmshem-Lindroos

Terassytor andras till l&dgenhetsytor (ger drygt 10 « lagre
transmissionsforbrukni ng)

C-husen flyttas till norra delen av kvarteret vilket ger
battre sol instralningsforhal L anden.

Riksbyggen samt Jensfelt
Portar i de Oppna genomgangarna kan vara av varde, framst ur
komfortsynpunkt.

HSB

Mojligheter till ett okat solvarmetillskott finns, om gavel -
ytorna pa de diagonal stallda husen utnyttjas for
fénsterplacering.

Vindtunnel prov rekommenderas.

Tatheten staller stora krav pad detaljlésningarna samt en nog-

grann byggkontrol 1.

Balkongytorna minskas vilket ger mindre skuggningseffekter

och lagre transmissionsférbrukning.

Avslutningsvis bor namnas att det stalls stora krav pa
regi ersystemet for att passiv solvarme ska kunna utnyttjas
for de bast placerade tomterna.

For valet av varmesystem spelar planformen med avseende

pd komfortnivan en viss men liten roll. Mégjligheter till
kanal och kulvertforlaggning samt mojligheter till varmeater-
vinning spelar férmodligen en storre roll for valet av system,
liksom naturligtvis investerings och driftskostnaden.



De olika forslagen for sédra station har, under de antaganden
som gjorts om att likartade byggnadsmaterial anvénts, ungeféar
samma tidskonstant. Detta innebar att besparingsatgarder i
form av intermittent uppvarmning etc har samma effekt for de
olika forslagen. For nattsankning ligger besparingen pa ca
2 » per natt. En zonindelning dar de boende ges inflytande
over energiférbrukningen verkar kunna ge viss besparings-
effekt. Konsekvenserna av detta ar dock mindre kénda varfor
en uppskattning av storleksordningen ar svar att gora.
Indikationen pekar dock pd besparingar upp till 10 %  Genom
att dagens byggnader har laga effektbehov kommer sol belast-
ningar under uppvarmningssasong att svara for sma energi-
vinster. Daremot kan man tanka sig att under var och host
varmeoverskott férekommer.

Med anledning av SBN:s krav pad kontinuerlig luftvaxling och
energihushallning kan tvd olika ventilationssystem komma i
friga for bebyggelsen pd Sodra Stationsomradet. Det ena
ar ett franluft/tilluftssystem med varmevaxling s k
FTX-system, det andra ar ett franluftssystem dar energin i
frAnluften atervinns med hjalp av en varmepump och Overfors
till tappvarmvatten- och radiatorkretsen.

Ventilationen kan delas upp i mekanisk och ofrivillig
ventilation.

Den mekaniska ventilationen som ar flaktstyrd ar ej beroende
av byggnadens formfaktor. Den ofrivilliga ventilationen
paverkas dock vid andrade husformer. Den tilltar med husets
hojd samt okande fasadyta per m2 lagenhetsyta.

Ofrivillig ventilation uppkommer pad grund av vindkrafter och
termi ska drivkrafter. Vindkraften kan reduceras med vindfang.
Detta later sig goras vid 1&g bebyggelse men &r praktiskt
omojligt vid hoghus. For att minska energiatgangen for ofri-
villig ventilation maste i forsta hand byggnaderna byggas
tata.

En av utgdngspunkterna for utredningen &r att lagenheterna
ska goras flexibla. Detta innebar att tilluften bor till-
sattas i framkant, dvs vid fasaden. Ett dylikt FTX-system
ar dock ca 6 % dyrare & ett alternativ dar tilluften till-
satts vid innervéggarna.



Vid ett FVP-system tas uteluften direkt genom fasaden vilket
innebar sadmre luftkvalitet och stdrre drag- och ljudproblem
jamfort med vad som erhdlls vid ett FTX-system dar uteluften
tas in centralt. Beroende pa antalet lagenheter och er-
forderlig ventilationsaggregat skiljer sig kostnaderna ca
2000:-/Igh for ett FTX-system for de olika bebyggelsealter-
nativen. Skillnaden mellan ett FTX-system och ett rent
frAnluftssystem &r ca 7000:- och detta ska bara kostnaden
for en varmepumpinstallation. Resultat fran gjorda utred-
ningar visar att detta ar maojligt och till och med att in-
vesteringskostnaden kan bli lagre med en bra systemopti-
mering.

FVP-systemet ar stabilare & FTX-systemet men ger samre
maojlighet till en effektiv ventilation. FTX-systemet kréver
storre utrymme for schakt, vilket innebar en extrakostnad

av ca 250:-/!gh jamfort med ett FVP-system.

Fonstervadring kan orsaka stora energiférluster. Fdrlusterna
kan kopplas till den operativa temperaturen och ségas vara
storst dar op.temp. &r hogst. Detta innebar vidare att vid
lika uppvarmningssystem erhalls de storsta forlusterna for
en byggnad med liten fasadyta per m2 lagenhetsyta.

| hoghus astadskommes stora termiska drivkrafter som ar svara
att bemastra. Ventilationssystemet maste indelas i grupper

i kombination med att anslutningarna forses med konstant-

fl 6desdon.

Varmluftsuppvarmning i hdéghus ar att betrakta som ett experi-
mentbygge.

Méanga problem &ar fortfarande oldsta.

10



1 FORUTSATTNINGAR

1.1

1)

2)

3)

Forutsattningar byggnadsteknisk analys

Vaningshojden antas vara 2,6 m for samtliga forslag.

Fonsterarean har berédknats enligt SBN 1980.

"Den sammanlagda fonsterarean i en byggnad far uppgd till
hogst 15% av de olika vaningsplanens yttre area med
tillagg av hogst 3% av deras inre area".

"Med yttre area avses den area av ett vaningsplan som be-
gransas av utsidorna av de yttervaggar for vilka fonster
tillAts och en linje 5,0 m frAn vaggarnas utsida’.

Den maximalt tillAtna fonsterarean enligt ovan har an-

vants aven for samlingssalar och liknande.

Foljiande varmegenomgangskoefficienter (k-varde) antas

gall a.

B vagg mot det friak=0,30 W/m2°C
B yttertak k=0,20 W/m2°C
B fonster k=2,00 W/m2°C

4) Varmeeffektbehov for att tdcka transmissionsforluster ge-

nom foénster, yttervdgg samt tak berdknas allméant enligt:

PT = kA Orlm - LUT) + aPt

Beteckningar:

Vim
LUT

aPT

varmegenomgangskoefficient, W/m2 °C.
rumsluftens medeltemperatur, °C.
dimensionerande lagsta utetemperatur.

varmeforlust genom koéldbryggor,
area genom vilken varmetransport sker, m2.

Vid areaberékningar anvands innerareor. Inverkan av kold-

bryggor som ingar i byggnadsdel &ar inte mojligt att upp-



skatta, dd den konstruktiva utformningen ej ar bestamd for de
fem forslagen. En uppfattning om hur forslagen kan forvantas
skilja sig at i detta avseende redovisas under rubriken kold-
bryggor - kantlangder.

Om man ger dessa byggnadsdelar en battre konstruktiv utform-
ning ar en jamforelse andad av intresse da man kan jamféra
kostnadsokningen med en forvantad minskad energiforbrukning.

I redovisningen av energiforluster genom transmission har X kA
beraknats, da ovriga ingadngsdata (temperaturdifferens och
gradtimmar) ar gemensamma fo6r samtliga forslag. Energibehov
och effektbehov ar i detta fall direkt proportionellt mot XkA

5) Foljande ingangsdata har matts upp:
0 Lopmeter fasad (vaningshojd konst = 2,6 m).
0 Fonsterarea (m2, enl SBN 80).
0 Takarea (m2).
0 L&genhetsarea med allmédnna utrymmen (m2).
0 Kommunikationsarea (m2).

6) For att gora en i mojligaste man rattvis jamférelse har
foljande riktlinjer foljts:

a) Samtliga matt och ytor ar uppmatta pa ett likvardigt satt,
varfor forslagens mattuppgifter ej har anvants.

b) Eftersom de olika forslagen utnyttjat bottenplanen pa olika
satt och for olika andamal har en uppdelning i redovisning-
en gjorts for bottenvaning, Ovriga vaningsplan samt totalt.

c) Kalla forrad och skyddsrum i bottenplanet samt ytor under
mark har ej medtagits. Inte heller varmeavgivning till mark
har ingatt i transmissionsberakningarna pga de stora olik-
heterna mellan férslagen.

1 HSB:s fall har plan -3 till +1 réknats till bottenplanet.

7) For att askadliggora skillnader mellan férslagen har det
jamforelsevis samsta forslaget i varje jamforelse satts
till en faktor 100.

Ovriga forslag &r redovisade som procent av ytterlighets-
forsl aget.



For att Oversatta dessa procenttal till en uppvarmningskost-
nad for transmission har foljande varden antagits:

0o 95 000 gradtimmar
o 15 000 m" golvyta

0 +20 °C rumstemperatur
0 +6,6 " normal temperatur i Stockholm
0 20 ore/kWh (endast den rorliga kostnaden for fjarr-

varme bor vara med i jamforelsen)
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1.2 FORUTSATTNINGAR OCH ANTAGANDEN, VVS-TEKNISK ANALYS

Den finns en méngd faktorer som bor behandlas i ett arbete det
har ar fragan om. Nagra av dem har listats i en rapport av
Peterson 1980, vilken ligger som grund for detta arbete.

Dessa ar:

- Inomhustemperatur

- Utomhustemperatur

- lIsolering

- Fonstersattning

- Solinstralning

- Ventilationsgrad och férekomst av varmeatervinning
- Nattsankning

- Varmelagringsformaga hos byggnadsstommen

- Infiltration

Vi forutsatter att Svensk Byggnorm SBN 1980 galler for forsla-
gen for Sodra Station. De kapitel som narmast ar aktuella fran
energi synpunkt &r:

kap 33 Véarmeisolering och lufttathet
kap 35 Termiskt inomhusklimat

kap 36 Luftkvalitet

kap 38 Belysning

kap 39 Energihushalining

For varmesystemen har antagits att fjarrvarme installeras och
darmed ett nyttjande av vattenburen vdrme till radiatorer och
luftvarmebatterier.

For ekonomiska berdkningar har taxan foér den rorliga delen
satts till 0,20 kr/kWh for fjarrvarme samt 0,27 kr/kWh for el.

I Ovrigt galler samma forutsattningar som for den byggnads-
tekniska analysen.



2 BYGGNADSTEKNISK ANALYS

2.1 Andel lopmeter fasad

DIAGRAM 1

Lopmeter fasad per
m21lagenhetsyta.

BV ingar.

DIAGRAM 2

Lépmeter fasad per
m2 total golvyta.

DIAGRAM 3

Lépmeter fasad per
m2 total golvyta.

RIKS-

BYGGEN

JENSFELT ~ SVENSKA  HSB
BOSTADER

15
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2.1.1 Kommentarer - andel l6pmeter fasad

Overensstimmelsen mellan de 3 diagrammen visar att redovis-
ningsmetoden ej &r avgoérande for resultatet. Den mest ratt-
visande jamforelsen framgéar av diagram 2, dar bottenvaningens
skilda utnyttjande ej paverkar slutresultatet.

Forslag E (Stockholmshem) &r minst fordelaktigt. Darnast B
(Jensfelt) med drygt 70% av Stockholmshems yttervdgg relativt
golvytan.

Déarefter kommer A (Riksbyggen B (Svenska Bostader) med knappt
70 % och D (HSB)med drygt 60%. Jamfors diagram 1 och 2 framgar
att forslag B &r aningen sdmre & A och C trots de betydligt
mindre kommunikationsytorna.
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2.2 Transmission

Diagram 4-9 visar energiforbrukning/m?2 lagenhetsyta respek-
tive total golvyta samt med eller utan bottenvaningen. Endast

transmissionsforluster ar med i berakningarna. Diagram 10
redovi sar uppvarmningskostnaden.

DIAGRAM 4
5.kA for fonster,

yttervagg, tak per
m2 lagenhetsyta.

BV ingar ej.

DIAGRAM 5
SkA for fonster,

yttervagg, tak per
m2 total golvyta.

BV ingar ej.

DIAGRAM 6

5 kA for yttervagg,
tak per m2 total
golvyta.

BV ingar ej.

RIKS- JENSFELT SVENSKA  HSB STOCK-
BYGGEN BOSTADER HOLMSHEM



DIAGRAM 7
1 kA for fonster,

yttervagg, tak per
m2 lagenhetsyta.

BV ingar.

DIAGRAM 8
2kA for fonster,

yttervagg, tak per
m2 total golvyta.

BV ingar.

DIAGRAM 9

2kA for yttervagg,
tak per m2 total

gol vyta. 100 -
BV ingar. 90-
80-
70-

B D

RIKS-  JENSFELt SVENSKA  HSB
BYGGEN BOSTADER

STOCK-
HOLMSHEM
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DIAGRAM 10 Tkr/ar 19
Uppvarmningskostnad

for 15 000 total

golvyta.

BV ingar ej.

1038 1128 101,8 89,4 1295

A B C D E
RIKS-  JENS- SVENSKA HSB  STOCK-
BYGGEN FELT BOSTADER HOLMS-

HEM

2.2.1 Slutsatser-transmission

Den béasta redovisningen &r antingen diagram 4 eller diagram 5,
beroende pa vilka relationer som anses viktigast. | diagram 6
samt 9 &r transmissionsforluster genom fonster ej med i berédk-
ningarna, darfor att det ej ar sakert att samtliga forslag ut-
nyttjar den enligt SBN-80 maximalt tillatna fonsterarean.

Det framgar tydligt att prognosen fér transmissionsférluster
andd ger samma resultat.

Jamfors diagram 4 med diagram 2 (Ipm/m2) framgar det hur bra
en jamforelse av I6pmeter fasad/m2 total golvyta speglar hus-
utformningars skilda transmissionsforluster. Detta ar ingen
sjalvklarhet eftersom tak och fonsterareor ej &r med i berak-
ningen.

Diagram 10 redovisar den forvantade skillnaden i uppvarmnings-

kostnad p g a transmissionsforluster genom fonster, yttervigg
och tak for 15 000 m2 golvyta. Rangordning enl tab 2.2

Transmissionskostnad Skillnad - HSB

HSB 89 400 kr/ar 0

Svenska Bostader 101 800 " 12 400
Riksbyggen 103 800 " 14 400
Jensfelt 112 800 " 23 400
Stockholmshem 129 000 " 39 600

Tabell 2.2



Antas 200 lagenheter per 15 000 m2 total golvyta blir den
maximala skillnaden 198 kr/ar och lagenhet mellan samsta och
basta forslag.

2.2.2 Vad beror de stora skillnaderna i transmissionsforlust

o,

£i

| Stockholmshems och Bengt Lindroos fall &r det framst den
kraftiga veckningen och ett stort antal rum med tre ytter-
vaggar som ar orsaken till det negativa resulatet. Redan genom
att exempelvis utnyttja terrassytorna till 1&genhetsutrymme
erhalls en drygt tioprocentig forbattring och forslaget far
en transmissionsforbrukning av samma storleksordning som
Jensfelts.

Ett alternativ till att &ndra husens utformning &r att avse-
vart forbattra isoleringen. Detta galler naturligtvis for
samtliga forslag, men en forbattring av k-varden medfor

ocksd en kostnadstkning som delvis motsvaras av en for-
vantad energivinst.

Att HSB-forslaget ur transmissionssynpunkt ar sa fordelaktigt
beror till stor del pa de i relation till totala lagenhetsytan
sméd takytorna. En forutsattning ar att den goda ytekonomin ej
forsamras. T ex ar det sarskilt viktigt att halla nere schakt-
ytorna i héga hus. Skillnaderna i transmissionsforlust mellan
ovriga forslag &r inte stora.

RIKSBYGGEN JENSFELT SVENSKA BOSTADER

STOCKHOLMSHEM

FIG. 2.2.2. HUSFORM | PRINCIP



2.3 Kaoldbryggor - kantlangder

Det har ej varit mojligt att ta hénsyn till kdéldbryggor vid
uppskattningen av transmissionsforluster, eftersom byggnader-
nas konstruktiva utformning ej ar given.

En utvardering ar dock mdjlig genom att jamféra de 5 forslagen
med avseende pa l6pmeter kantlangd/100 m2 golvyta (botten-
planet ingar ej) enligt tabell 2.3.

Lpm horisontell och Lpm balkong per

vertikal kantlangd 100 m2 golvyta
Forslag per 100 m2 golvyta
A Riksbyggen 8,3 6,3
B Jensfelt 12,9 3,5
C Svenska Bostader 9,7 2,9
D HSB 9,8 8,4
E Stockholmshem 16,2 8,2

Tabell 2.3

Lopmeter horisontell och vertikal kantlangd ger ingen séker
uppfattning om kol dbryggornas storlek. Man kan anda forvanta
sig en kostnadsokning for att undvika stora transmissions-
forluster p g a de manga hornen.

Denna kostnad kan jamforas med en till viss del motsvarande
O6kad uppvarmningskostnad. Stockholmshem och Jensfelts for-
slag ar ur denna synpunkt mindre bra utformade. Nagon upp-
fattning om storleken pa kostnadsfordyringen ar ej moijlig,
och den relativa betydelsen far anses som liten. En betydligt
storre inverkan kommer balkonginfastningen att ha.

Har far HSB och Stockholmshem de klart samsta véardena.
Storleksmassigt gar det ej heller har att géra nagon saker be-
démning utom att HSB:s forslag nérmar sig de 6vrigas energi-
forbrukning. Den tidigare rangordningen kvarstar.

Vid indragna balkonger bdr barningen koncentreras till de 4
hornen och vikten understiga 2 ton. Det ar da mojligt att
utféra en acceptabel isolering mellan balkongelement och
bjalklag. Vid utanpdliggande balkonger bor man efterstrava
ett eget barande system vilket ger en minimal varmedverféring
mellan byggnadsstomme och balkong. Principen &r ekonomiskt
forsvarbar utom for kallarlésa hus utan palning pga den
Okade grundlaggningskostnaden.
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2.4 Varmeforlust genom ofrivillig ventilation
Mest framtradande orsakerna till luftlackage:

- En komplicerad form med ménga horn och koéldbryggor okar
risken vid kraftig vindpaverkan och stora tryckskillnader.

- Den termiska stigkraften okar med byggnadshojden.

- Vertikala schakt som linhissar och kanaler paverkas starkt
av den termiska stigkraften.

Av de fem forslagen ar det Stockholmshems stora andel kant-
langder och veckade fasad men i betydligt hogre grad HSB:s
hoghus som kan forvantas fa en okad energiférbrukning genom
ofrivillig ventilation. Berakningsmodeller finns for att upp-
skatta storleken av lackaget, men ar inte mojligt att f& med
inom denna rapports ram. Dock bdr namnas att forlusterna p g a
ofrivillig ventilation kan bli avsevarda. | normalfallet med
5-6 van. kan den ofrivilliga ventilationen narma sig 10% av
transmissionsforbrukningen i energiforlust. Det ar alltsd av
storsta vikt att i HSB:is fall vara sarskilt man om den rent
konstruktiva utformningen och en speciellt noggrann bygg-
kontroll. Detta galler dven i viss man Stockholmshems férslag.

2.5 Vinden och dess paverkan p& energiférbrukningen

| en stadsplan med osymmetrisk bebyggelse ar vindarna ofta in-
stabila med l&ga vindhastigheter.

Om det finns hoéghus som &ar mindre an dubbla héjden av om-
givningen oOverskrids vanligen inte den fria vindhastigheten.
Placeras daremot avsevart hogre hus i en relativt 1&g om-
givning, uppkommer betydliga overhastigheter (150-200%). Ett
hoghus for den fria vinden fr&n hogre hojd ner till marknivan.
Bars de hoga husen upp av pelare eller liknande kan vindhastig-
heten vid markplanet Overskrida den fria hastigheten med upp
till 300 - 400% jamfort med den omgivande bebyggelsen. Det
torde framgd att en ur vindpaverkan olamplig husutformning i
vissa fall avsevart kan o6ka vindhastigheterna och darmed &aven
energi forbrukningen. Det bor pépekas att dven relativt laga

vindhastigheter latt upplevs som oacceptabla.
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Dubinsky har med vindtunnel prov visat att balkonger bor vara
utanpdliggande med "gavlar' for att fA& maximal laverkan.
Wirén redovisar ett motsatt resultat dvs indragna balkonger.
Ur energisynpunkt bor balkonger vara utanpaliggande med gavlar,
varvid transmissionsytorna och vindbelastning langs fasaden
minimeras. Balkonger placerade i husets hdérn boér om mdgjligt
undvikas.

| Stockholm ar den forharskande vindriktningen sydvast samt i
viss man vast och syd. Stadsplanen pa Sdder kannetecknas av en
osymmetrisk bebyggelse med skilda husformer, hojder och avstand.
| denna typ av bebyggelse &ar vindhastigheten vid markytan séallan
mer & 60-70 1 av den fria vindens hastighet.

For att forebygga skadliga vindeffekter har Karol Dubinsky
stallt upp en atgardsli sta.
Denna lista pavisar att foljande vindeffekter bor uppméarksammas.

1) En barriareffekt (Se fig 2.5.1)
med en utpréglad besvarlig-
hetszon bakom barri&ren.
Fenomenet uppstar om:
a) Husets langd ar storre
an 8xH,
b) husets hojd &r mindre BARRIAREFFEKT
an 25 m,
c) avstandet mellan husen &r
mycket mindre &n hushdjden
eller stdrre & dubbla hdjden. TRATTEFFEKT
Alla forslag utom D (HSB) kan
fa en viss barriareffekt. FIG.25.1
2) Tratteffekten kan i HSB:s fall bli besvarande.
For att undvika tratteffekter bor byggnaderna:
a) ha ett mellanrum som &ar stdrre &n_ husens hdjd,
b) ej ha armarnas bisektris orienterad langs de foérharskande
vindriktningarna.
c) medelhdjden < 15 m
d) armarnas totala langd < 100 m
e) en av byggnaderna forlangs, bortom fértrangningen.



24
Dessa kriteria for att undvika tratteffekten uppfyller inte
HSB:s forslag.
Oppna genomgéngar bér undvikas och dad sarskilt tvargdende
skivor som styr luften och ger dverhastigheter.

2.5.1 Slutsatser av vindpaverkan

En viss form av barriareffekt kan uppstd for alla forslag

utom HSB:s. Den relativa betydelsen for energiférbrukningen
synes dock mycket liten.

Riksbyggens och Jensfelts forslag har éppna genomgangar med i
Riksbyggens fall stor fri area. | bada fallen kan en port vara
av varde framst ur komfortsynpunkt.

HSB har en husutformning som gor det troligt att en tratt-
effekt kommer att uppstad. Se fig. 2.5.2.

Effekten forstarks genom att diagonal husen &r uppburna pd 7 m
hdoga skivor. Om det ar mojligt att erhalla en god véaxtlighet
under de pd skivor uppburna husen, &r en forbattring mojlig.
Kant ar att vaxtlighet med denna typ av placering har gett
problem.

HSB:s hoghus (A-D) for dessutom ner hoga lufthastigheter till
markplanet.

Problemen har i viss mdn minskats genom att hus A-H har fatt
en avrundad form. Aven den varierande byggnadshéjden samt det
"podium" som affarsstrdket motsvarar, minskar vinkeleffekten
dd den flyttas upp.

Risken ar for HSB:s del stor att komforten utomhus blir bes-
svarande samt att energiférbrukningen kan oka hogst vasentligt.
HSB:s forslag uppvisar sddana nackdelar avseende vindens pa-
verkan, att ett vindtunnel test av projektet synes ofr&nkomligt.
Denna test borde utforas s tidigt som mojligt, s att en an-
passning av orientering och detaljutformning ar mojlig.

Fig. 2.5.2 HSB sektion
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2.6 Solvarme

For att tillgodogtra sig ett passivt solvarmetill skott under
eldningssasong bor féljande krav foljas:

0 Sol infall mot byggnaderna maste sakerstéllas.

o Orientering, planlésning och utformning ska mojliggéra en
god solmottagning.

0 Regiersystemet for uppvarmning ska ge mojlighet att ta till-
vara solvarmetillskottet.

0 Husets konstruktion och materialval ska ge laga temperatur-
variationer och mdgjlighet att lagra varme.

Allmént sett &r en omfdrdelning av fonster till sydliga vader-
streck av stor betydelse liksom skuggningseffekter.

Inga av de fem forslagen till bebyggelse av Sodra Stationsom-
radet uppvisar ndgon speciell anpassning till passiv solvarme.
Forslagen ar likartade med avseende pd fonsterorientering och
planlésningar.

Det ar av ringa varde att gora en uppskattning av sol varmeti 11-
skott for de fem forslagen eftersom skuggeffekter inom kvarte-
ret inbordes mellan forslagen samt paverkan av omgivande be-
byggelse blir avgorande.

Dessutom ar materialval och reglerférméaga ej tillrackligt
redovisade i forslagsunderlaget. Féljden skulle bli att de
relativa felen vid uppskattningen av solvarmetill skottet blir
helt avgoérande vid jamforelsen.

En rattvis beddmning synes darfor orealistisk.

1 de norra delarna av Sodra Stationsomradet ar skuggeffekterna
relativt smd. Det vore darfor av visst intresse att gora en
sol infall sstudie med hjalp av modeller, fér de hus som
placeras inom detta omrade.



3 VARME OCH VENTILATIONSTEKNISK ANALYS

3.1 Klimatupplevelser och normkrav

Enligt Svensk Byggnorm SBN 1980 skall en byggnad och dess
installationer anordnas s3 att ett tillfredstallande termiskt
inomhusklimat kan erhallas med hansyn till byggnadens avsedda
anvandning. For att ett til 1lfredstallande inomhusklimat skall
kunna erhallas maste saval kombinationen av luftens temperatur,
fuktighet och hastighet i ett rum, som de omgivande ytornas
temperatur i rummet, vara sadan att hygieniska oldgenheter ej
uppstar.

Som matt pd ett termiska inomhusklimatet har valts den riktade
operativa temperaturen 6>op samt skillnaden i riktad operativ
temperatur ©op beréknad i olika punkter och riktningar i
utrymmet. Den operativa temperaturen godtas berdknad enligt
formeln.

eop = 050y + 0,56©! ... (1)

dar &y = riktad medelytstralningstemperatur

©1 = luftens medeltemperatur

I den svenska normen vags sdledes medelytstralningstemperaturen
och luftens medeltemperatur lika.

Sundell (1975) redovisar hur man under vissa antaganden berak-
ningsmassigt kommer fram till detta forhallande. En sammanstall
ning av i litteraturen givna varden pa forhallandet mellan ©
och ©i visar ocksd att saval subjektiva som berdknade

varden antyder samma resultat.

Den riktade operativa temperaturen ger dock ej ensam ett sakert
matt p4 komforten. Aven strdl ningsfaltets asymmetri i en punkt
ar vasentligt for klimatupplevelsen. Enligt Isfalt m fl (1974)
ar en avvikelse i riktad operativ temperatur pa 2°C for tva
olika riktningar i samma punkt vid en lufttemperatur av 20°C,
tillracklig for att manniskan skall uppleva diskomfort. SBN 80
anger en maximal skillnad i operativ temperaturdifferens i
olika punkter av max 5°C.

For olika typer av uppvarmningssystem fas olika temperaturprofi
ler for 1lufttemperaturen. Atskilliga undersokningar finns

redovisade, vi hénvisar till Peterson (1975) som sammanstalit

ett antal av dessa.



SBN 80 anger godtagna varden for lufttemperaturen i forhallan-
de tilluftmedeltemperaturen for olika uppvarmningssystem.

Dessa profiler ar forenklingar av de faktiska profiler som upp-
trader i en lokal, men de kan for de i byggnadstekniska samman-
hang aktuella berdkningarna anser vara tillr&ckligt noggranna.
Se tabell 3.1.

Hojd Lufttemperaturen i forhallande till rumsluftens medel -
over temperatur ©Ilm °C
golv Konvektor, Radiator- Takvarme3 Golvvarme
m varmluftsupp- uppvarmning
varmning o d
0,5 Olm - 1,5 ®lm - 0,75 ©Im - 0,015 p ©Im
1,0 ©lm - 0,5 ©lm - 0,25 ©lm - 0,005 P ©Im
15 6lm + 0,5 ©lm + 0,25 6lm + 0,005 P ©Im
1.8 6lm + 1,1 ©lm + 0,55 ©lm + 0,011 P ©Im
3 P ar varmeeffekten, Wim2 takarea
TAB 3.1

De varden som anges som godtagbara for O Qp i SBN 80, base-
ras pa forutsattningen att lufthastigheten ar lagre an 0,2 m/s.

En bostad skall enligt normen ha ett minsta luftflode av 0,35
I/s m2 lagenhetsyta for en lagenhet i dess helhet.

0,35 I/s m2 motsvarar for bostad med normal takhoéjd en luft-

vaxling av 0,5 ggr/h. For dessa mattliga luftmangder torde det
inte vara nagra problem att halla lufthastigheten under 0,2
m/s. Betraffande luftkvalitet tillats ett hogsta varde av CO i
bostader. For bostader i stadsbebyggelse kan CO-halten i
uteluft dven pa hoga hojder vara sd hog att luften ar
oacceptabel som tilluft fran hygiensynpunkt. For den byggnorm
som planeras komma ut 1985, SBN 85, kommer bl a Nordiska
Kommitén for Byggnadsbestammelser, NKB, rapport nr 40, att
ligga till grund. Rapporten skarper bl a kraven pa ventilation
av bostéder. | NKB nr 40 sdges att varje boningsrum skall
tillforsakras ett ventilationsflode motsvarande 0,5 oms/h Till
skillnad fran SBN 80 innebar detta att for ett F-system maste
frAnluftsdon SBN 8Qinstalleras i varje boningsrum. For sovrum
rekommenderas dessutom ett minsta flode av 4 I/s och séngplats,
vilket i de flesta fall for sovrum for tva personer Gverskrider
0,5 oms/h.

27
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3.2 VARME

3.2.1 Uppvarmningsprinciper
De vanligaste principerna for varmning av bostader ar:

Varmning med radiator placerad under fonster

Varmluftuppvéarmning

Varma gol v
Varma tak

Kombinationer av dessa forekommer, t ex induktionsapparater,
varmluftuppvarmning med kanaler for varmeavgivning i golv eller
tak etc. Vi behandlar dock har endast de renodlade fallen.

3.2.1.1 Radiatorer under fonster

Radiatorer under fonster &r det idag vanligast forekommande
uppvarmningssystemet for bostader. | fortsattningen avser vi
med radiatorer vattenvdrmda panel radiatorer. Orsaken till att
elvarme ej kommer att behandlas ar kravet pd fjarrvarme for
omradet vid Sodra Station. Effekt-regleringen for en
radiatorvarmd lokal sker genom temperaturvariationer i radia-
torns yttemperatur. Yttemperaturen styrs genom &ndring av
vattentemperatur, vattenflode eller en kombination av dessa.
Fortemperaturprofil se tab.3.1

3.2.1.2 Varmluftuppvarmning

Vid varmluftuppvarmning tillfors lokalen varmd luft. Detta kan
ske antingen genom direktinblasning av Gvertempererad luft,
eller med konvektorer som varmer lokaliuften. Vid behandling av
varmluftuppvarmning kommer vi i fortsattningen att anta att
inget stralningsbidrag sker till lokalen. Effektreglering sker
genom temperaturreglering av luften, fl6desreglering av luften
eller en kombination av bada. Temperaturprofil for lokalen enl
tab 3.1.

3.2.1.3 Varma golv

Vid uppvarmning med varma golv, tillférs golvet varme som sedan
avges till lokalen. SBN 80 ger ett hogsta varde av 27°C for
yttemperaturen for golv. Allmént begrénsas golvtemperaturen av
komfort och material kriterier. Effektregleringen sker genom

variation i golvyttemperaturen.



Eftersom yttemperaturen ar begransad till relativt laga tem-
peraturer kan man i lokaler med hdg varmeforlust réka ut for
att golvwwarme inte racker for att tdcka forlusterna. Systemet
maste di kompieteras med ndgot annat system. Temperaturprofil
for lokaler med golvvérme redovisas i tab 3.1.

3.2.1.4 Varma tak

Vid takvarme sker effektregleringen genom att takets yttempera-
tur varieras. Yttemperaturen kan i allméanhet hallas hogre an
vad fallet &r for golvvarme varfor kompletterande varmesystem
for att tédcka varmeférlusterna oftast inte ar nddvéndiga.
Risken for kallras under fonster ar déremot 6verhdngande

och det kan vara ide att komplettera systemet pd nagot satt
for att undvika detta. Vidare bor man beakta effekterna av
stralningsskugga under bord, bankar o dyl.

Temperaturprofil enl tab. 3.1.

3.2.2 Effektbehov for olika varmesystem och lokal utformning
Effektbehov for uppvarmning av en lokal beréknas enligt
P= kAAt

dar P = effektbehovet
k = respektive omslutningsytas varmegenomgangsmotstand
A = omslutningsytans area
At = temperaturdifferens 6ver resp. area

Temperaturdifferensen ar baserad pd skillnad i luftmedeltem-
peratur i lokalen och luftmedeltemperatur pa klimatskarmens
andra sida.

Bestdmmande for inomhusklimatet &r dock inte enbart
luftmedeltemperaturen. En berédkningsmaéssigt riktigare vardering
av det termiska inomhusklimatet utgérs av den riktade operativa
temperaturen©0p. | denna ingar forutom lufttemperaturen

ocksd den riktade medel stralningstemperaturen enligt (1)

kap 3.1.

Om vi antar att man i en lokal vill halla en viss luftmedel-
temperatur, kommer alltsd det termiska klimatet att variera
med yttemperaturen, medan effektbehovet for uppvarmning halles
konstant.

29
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Om vi daremot antar att vi vill halla ett konstant termiskt
klimat inomhus kommer luftmedeltemperaturen och saledes &ven
effektbehovet att variera med medel stralningstemperaturen.

Att effektbehovet och sdledes &aven luftmedeltemperaturen, beror
pd vilket varmesystem som anvandes, har visats av Isfalt m fl
(1974). For Sodra Stationsomradet ar dock frAdgan om byggnadernas
formfaktor har nagon inverkan pd valet av varmesystem. For att
undersbka detta har vi berdknat den luftmedeltemperatur som ger
en riktad operativ temperatur av 18°C for ett rum déar vi va-
rierat antalet mot uteluften exponerade vaggar. Rummet beskrivs
i fig 3.1. Operativtemperaturen har bestamts i de tre

punkter déar vi forvantat oss den storsta avvikelsen mellan
punkterna.

5 1,2 1,8 0,5 1,2 1,8
R 4 ' S — X-

Fig 3.1 Rumsplan for op-temperaturberékning

| varje punkt har tva berdkningar gjorts for en bestamning av
stralningsassymmetrin i varje punkt. Berdkningen har skett med
hjalp av dator och det program som anvants fOr berékning av
den operativa temperaturen ingar som en delmangd i klimat-
berakni ngsprogrammet BRIS. En del korrektioner till de i

SBN 80 foreslagna metoderna for berékning av yttemperaturer
har gjorts. Bl a har fonstertemperaturer berdknats enligt de
metoder Peterson (1975), foreslagit.

Vi har undersokt de fyra alternativa uppvarmningssatt som
redovisas i kap 3.2.1. For radiatorvarme har dock tva alterna-
tiv undersokts. Beroende pa typen av ventilationssystem kommer
namligen radiatorstorlekarna att variera.
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For ett ventilationssystem med flaktstyrda till och franluft-
floden dimensioneras radiatorerna for transmissionsforlusterna,
medan de dimensioneras for bade transmissionsforl uster samt
tilluftsflode for ett system dar enbart franl uftsflodena ar
flaktstyrda. For radiatorsystemet galler dessutom att lagtempe-
ratur tillampas, dwvs framledningstemperaturen halls vid

55°C och returtemperaturen vid 45°C vid dimensionerande
utetemperatur enligt Planverkets utredning 1982.

Vi har for berakningarna ej funnit ndgot datorprogram som
berédknar luftmedeltemperaturen utifrdn en given operativ
temperatur. Déremot finns det en hel del program som beréknar
operativ temperaturen utifran en given luftmedeltemperatur.

Vi har darfor beraknat operativtemperaturen for tva olika
luftmedeltemperaturer for rummen i frdga och sedan interpele-
rat oss fram till den Onskade operativa temperaturen. For denna
har vi valt vardet 18°C vilket &r vad som godkénns enligt

SBN 80.

Resultatet av berdkningarna redovisas i tabell 3.2.

Rel ati vt
effektbehov %
System °C Rumstyp Rumstyp Temp.diff.
| 3 1 3 i punkter
Luftvarme 18 186 180 098 097 <

Radiatorvarme (F-system) 18 189 183 099 0,98 <2
Radiatorvarme (FT-system) 18 19,4 19,2 1 1 <2
Gol vvarme 18 1) 191 ) ! <2
Takvéarme 18 19,1 187 099 0,99 <
Tabell 3.2 Relativt effektbehov for olika uppvarmningssystem.
1) For golvvdarme kravs yttemperaturer Gver normens tillatna
27°C varfor komplettering av varmesystemet &r nddvandigt.

Pi de av Isfalt m fl (1974) gjorda berdkningarna har de
relativa forlusterna berdknats enligt tabell 3.3. Fér en be-
skrivning av rummet se fig. 3.2.



System Relativ varmefoérlust
Radiator 1
Luftvarme 0,99
Golvvarme 0,97
Takvarme 0,97
Tab 3.3

h 2,3 -

Fig 3.2 Rumsutformning enl. Isfalt (1974)

Som framgar av tabell 3.2 far vi samma rangordning av vérme-
system for de olika rumstyperna. Formfaktorn tycks alltsd inte
ha nagon betydelse for valet av varmesystem ur termisk komfort
synpunkt. Jamfor vi resultatet i tabell 3.2 med tabell 3.3
finner man dock att rangordningen kastats om nagot.

Orsaken till detta kan ligga i att vi till&tit oss en del
forenklingar i berakningarna. Som exempel pa detta kan namnas
att emedan vi anvant den delmangd i BRIS-programmet som
endast berdknar den operativa temperaturen, har Isfalt

nyttjat en storre del av programmet och dven tagit hansyn

till reflekterad varme i rummet.

Detta ger, speciellt i fallen golv och takvarme, en o6kning av
omslutningsytornas temperatur. De relativt smid differenser det
har ror sig om indikerar dock att det ar andra faktorer an det
termiska inomhusklimatet som ar avgorande for valet av varme-
system, oavsett formfaktor. Exempel pd detta ar t ex varmeater-
vinni ngsmdjl i gheter, luftmangder och mojlighet till aterluft-
foring via Iuftvarmesystem, mojlighet till kulvert och kanal-
férlaggning etc.

32
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Fragan ar dessutom hur regiersystemet ska utformas.

Det ar enkelt att mata luftmedeltemperaturen, att méata den
operativa temperaturen ter sig nagot besvarligare. Man kan
darfor formoda att luftmedeltemperaturen kommer att bli den
regi erparameter som anvands varvid skillnaden i effektbehov
for olika system fran komfortsynpunkt kommer att minska
ytterligare.

3.2.3 Speciella problem for Sodra Station

For de forslag som géller for Sodra Stationsomradet ar det
speciellt HSB:s forslag som avviker fran det normala. For
lamell husen kan vi forst konstatera att ett golvvarmesystem &r
mojligt att installera utan komplement av annat varmesystem.
For de lagst beldgna véningarna ar det dock troligt, nagot
beroende pd den konstruktiva utformningen, att ett golvvarme-
system ar nodvandigt endr dessa véningars golvbjélklag ligger
c:a 3 m ovan mark och darfor kyls kraftigt. Sarskilt galler
detta dd man kan forvanta sig ndgot speciella dragforhél 1 anden
i dessa omraden. SBN 80 tillater visserligen golvtemperaturer
pa ned till 16°C men i en undersokning av Axelson m fl (1975)
papekas att temperaturen bor ligga 6ver 19°C. Med en

medel 1ufttemperatur i rummet av c:a 20°C later sig detta
svarligen goras om inte speciella atgarder vidtages.

Forutsatt att inte fonsterytornas andel av den totala omslut-
ningsytan andras, har bursprdk ingen eller ringa betydelse pa
den termiska klimatupplevelsen. Orsaken till detta ar att
summan av rymdvinkeln till burspraket for fonster och vaggparti
kommer for en punkt beldgen framfor detta att vara lika stor
som for en plan vagg med ett lika stort fonster som burspra-
kets. Snarare kommer fonstrets rymdvinkel till punkten i fallet
med bursprék att vara lagre enidr avstandet fonster-punkt kommer
att vara starre for burspraket Se fig 3.3. Daremot kommer
transmissionsforlusten att ¢ka i forhallande till ytforstoring
hos vaggpartiet.

Fonster
Bursprak

Plan védgg

Fig 3.3  Vinkel for fonster i plan végg resp. bursprak
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Risken for kondens bor heller inte underskattas di det kan vara
svart att fa till stdnd en tillracklig luftrorelse vid
fonstret.

For HSB :s hoghus kan problem med kylbehov sommartid férekomma.
Husen saknar skuggmojligheter och speciellt for lagenheter i

S och V riktning kan betydande Overtemperaturer férekomma.
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3.3 VENTILATION

3.3.1 Ventilationsprinciper

Ventilationssystemets uppgift ar att uppratthalla ett accepta-
belt inomhusklimat. Fér vissa byggnader och vissa yttre klimat-
betingelser kan detta klaras med ganska enkla system. | andra
fall kan komplicerade system vara nodvandiga for att uppstallda
krav skall kunna innehallas.

Nedan ges en kort beskrivning av i dag vanligen férekommande
ventilationssystem for bostader

3.3.1.1 S-, F- och FT-system

Ett sjédlvdragssystem, S-system, saknar helt mekaniska driv-
krafter. Luftvaxlingen sker istallet med hjalp av vindkrafter
och termiska drivkrafter. Eftersom dessa krafter varierar
under aret sd ar ocksad ventilationen varierande. Under sommaren
blir luftomséttningen otillracklig och vintertid onddigt stor.
Sjalvdragssystem godkénns enligt SBN 80 kap 36:43 endast i
enbostadshus varfor det inte &ar intressant i det fortsatta
resonemanget.

Franluftssystemet, F-systemet, ar ett ventilationssystem med
flaktstyrd franluft. Flakten alstrar ett undertryck i byggna-
den varvid uteluft sugs in genom otétheter i klimatskalet eller
via speciella tilluftsdon monterade i fasaden.

| ett kombinerat frAn- och tilluftssystem FT-system ar, bade
tilluften och franluften flaktstyrda. Detta kallas aven for ett
balanserat system. Vid fullstindig balans mellan till- och
frAnluftsflodena och dd ingen paverkan fran vindkrafter och
termiska driv krafter foreligger ar tryckskillnaden o6ver
klimatskarmen noll.

l.....-- n - v
a | TR

S i N

I F-system j_ FT-system I FT-system
bakkant " framkant
Fig 3.4 Principer for flaktstyrda ventilationssystem

Med ett flaktstyrt ventilationssystem, F- eller FT-system er-
halls en kontrollerad ventilation som ger mdjlighet att upp-
ratthalla ett konstant luftflode samt en effektiv borttransport
av inom lagenheten alstrade fororeningar.
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3.3.1.2 FTX- och FVP-system

Enligt SBN 80 kap 39:42 skall en luftbehandlingsinstallation
for bostadshus forses med varmeatervinning sd snart varmeinne-
hallet i avluften overstiger uteluftens varmeinnehall med mer
an 50 MWh/ar under tid da varmebehov foreligger. Detta innebar
att atervinning erfordras om antalet lagenheter ar c:a 10 st
eller fler.

Exempel pa godtaget utférande av anordningar for varmedater-
vinning ar FT-ventilation forsedd med varmeatervinning ur
franluft till tilluft, sd kallat FTX-system. Ett annat godtaget
utforande ar F-ventilation forsedd med varmeatervinning ur
frAnluft till tappvarmvatten och eventuellt dven till radiator-
kretsen med hjalp av en varmepump, sd kallat FVP-system.

3.3.2 Ofrivillig ventilation

En byggnad ventileras dels genom avsiktlig flaktstyrd venti-
lation som &ar beroende av systemets utformning och dels genom
ofrivillig-okontrollerbar-ventilation som &r beroende av sam-
verkan mellan meteorologiska faktorer, byggnadens utformning
och otatheter i denna. | en mycket tat byggnad uppgar den
ofrivilliga ventilationen till c:a 0,1 - 0,2 oms/h.

En byggnad kan av praktiska skal och med hénsyn till kostna-
derna aldrig byggas absolut tat och inte heller sadan att
otatheterna blir jamnt fordelade o6ver hela byggnaden.

Luft tranger in eller ut genom porésa skikt, springor och
sprickor sd snart en tryckdifferens uppstar over byggnadsdel en.
Luftstrémningen i och mellan en byggnads olika utrymmen beting-
as ett stort antal faktorer sdsom ventilationssystemets egen-
skaper, temperatur forhal L anden, byggnadsdelarnas tathetsfor-
hallande, antalet fonster och dorrar och deras Oppningstider
samt vindforhallanden.

Den ofrivilliga ventilationen &ar ocksa beroende av byggnadens
formfaktor, se vidare 3.3.5.

Den ofrivilliga ventilationen kan paverkas framst genom en tat
byggnadskonstruktion, noggrann tétning av genomfdringar i
bjalklag och av schakt och trapphus. Vindfang for att begransa
paverkan av vind reducerar ocksd den icke dnskade ventilatio-
nen.



3.3.3 Faktorer som paverkar valet av ventilationssystem
Allmént kan s&gas att en ventilationsanldggning bor utformas
sa att uppstallda krav innehalles pa ett sia enkelt satt som
mojligt. Vid konstruktionen maste hénsyn tagas till flera
faktorer bl a:

- utomhusluftens kvalitet
- teriniska drivkrafter (byggnadens hojd)
- geografisk placering (vindpaverkan)

Att viélja ventilationssystem for att uppfylla vissa stéllda
krav ar en svar uppgift. Beslutet blir oftast en kompromiss
mellan vad som &r idealiskt och vad som &r praktiskt genom-
forbart.

Allméant viktiga fragor ar framtida kostnader for alternativa
energikallor och deras tillganglighet.

Det ar viktigt att om mojligt alla nuvarande och framtida
faktorer &r kénda vid beslutet. En del faktorer kan beddmas
objektivt sasom t ex:

- kostnader

- kapacitet

- tillgangligt utrymme

- arlig energiforbrukning
- zonindelning

Andra faktorer kan bedomas erfarenhetsmassigt sasom t ex:

- underhallskostnader
- komponenters livslangd

Slutligen finns faktorer som maste bedémas subjektivt t ex:
- funktion

- flexibilitet

- komfort

- till forlitlighet

- rumstemperatur

- luftrorelser

- temperaturgradienter

- ljudniva

- luftkvalitet
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3.3.4 FTX- jamfort med FVP-system

Krav pa kontinuerlig luftvaxling samt energihushallning innebar
att tvd olika ventilationsprinciper kan bli aktuella for be-
byggelsen pa Sodra Stationsomradet.

Det ena ar ett FTX-system dar till- och franluft byggs som cen-
trala system och varmedtervinning sker genom varmevaxling
mellan luftflodena. Det andra alternativet ar ett franlufts-
varmepump- (FVP) system dar endast franluften centraliseras och
varmeadtervinningen ur franluften sker med hjalp av en varme-
pump.

Vid ett FTX-system kan luften tillféras bostaden antingen genom
framkantsinblasning eller bakkantsinblasning enl. fig. 3.5. For
att kunna uppfylla kravet pa flexibilitet ar framkantsinblas-
ning att foredra, vilket innebar att ti 1luftskanalerna maste
dras fram till fasaden och luften tillforas bakom radiatorerna.
Ett sddant system ger samtidigt storre mojlighet till god kom-
fort genom att ventilationseffektiviteten okar vilket vi ater-
kommer till langre fram. Ett system med framkantinblasning ar
emellertid c:a 6« dyrare an ett system med bakkantinblasning
dar luften tillsattes utmed innervaggarna.

En nackdel med FVP-system &ar att ventilationen i lagenheterna
forsamras genom olika luftomsétning i likartade rum. Uteluften
som tillfors genom springventiler o dyl kan &ven fororsaka
dragproblem.

Dessutom kan varmepumpen ge bullerproblem. Servicebehovet 6kar
ocksa till foljd av varmepumpinstallationen.

Vidare oOkar risken for vattenskador till foljd av 6versvamning
vid rorbrott o dyl speciellt vid vindsplacerade varmepumpsagg-
regat, eftersom vattenvolymen pa vinden o©kar.

Extrakostnaden for att erhalla okad sakerhet mot energibort-
fall vid varmepumpshaveri ar marginell, da detta kan erhallas
genom Okad varmevaxlararea vid fjarrvarmeanslutningen.
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En jamforelse mellan ett FTX-bakkant- och ett FVP-system har
gjorts av Allmanna Ingenjorsbyrdn AB och Lars-Olov Glas

for tvAd av byggnadsforslagen, Stockholmshem AB och Hans Jens-
felt Arkitektkontor AB.

Kostnadsjamforelsen mellan ventilationssystemen grundar sig pa
en entreprenadkalkyl utférd av Byggnadsanalys AB at Svenska
Bostader i samband med valet av ventilationssystem i kv Skélen,

Vasastaden. P4 basis av ovanstdende utredning har har en
kostnadsberakning genomférts for samtliga fem forslag och

resultatet framgar av tabell 3.4.

kr/lgh Antal Igh Antal aggregat

1. Riksbyggen 12.590:- 137 4

2. Svenska Bostader 12.850:- 129+119 4+4
3. HSB 12.980 886 30
4. Stockholmshem 13.635 :- 120 5

5. Jensfelt 13.785:- 138 6

Tabell 3.4. Kostnad for FTX-system med framkantinbidsning.
Till- och franluftsflodet 120 m3/h, Igh.

De i tabell 1 angivna kostnaderna innefattar eftervarmnings-
batteri med vatten inklusive shuntgrupp. Daremot ingar ej
kostnad for flaktrum och el installationer. Om eftervarmnings-
batterier borttages kan kostnaderna forvantas minska med ca

T %.

Kostnaderna for ett konventionellt F-system redovisas i tabell
3.5.

kr/lgh
1. Riksbyggen 5.495 -
2. Svenska Bostader 5.600 -
3. HSB 5.650 -
4. Stockhol mshem 5.910 -
5. Jensfelt 5.970 -

Tabell 3.5. Kostnad for F-system. Fran'uftsflode 120 m3/h,lgh.
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FVP-systemets utférande och kostnadsbild har beskrivits av LO
Glas. Den tankta varmepumpen inkopplas pa saval radiator-
kretsen som tappvarmvattenkretsen vilket innebér en klart for-
battrad ekonomi jamfort med enbart tappvarmvattenuppvarmning.
LO Glas konstaterar vidare att inblasning av tilluft bakom
radiatorn minskar radiatorkostnaderna avsevart samt att
varmepumpens avgivna energimangd paverkas endast i ringa grad
av radiatorsystemets dimensioneringstemperatur. For ett
typkvarter om 120 lagenheter har en jamférelse av total-
kostnaden genomférts med foljande forutsattningar:

elenergikostnad 0,24 kr/lkWh

el effektkostnad 100 kr/kW, ar

fjarrvdrmeenergikostnad 0,22 kr/kWh

fjarrvarmeeffektkostnad 59 kr/kW, ar

avskrivningstid 20 ar

effektiv ranta 3%, 15 %

Foljande karaktéaristiska data erhdlls:

FTX FVP
= 50 % =70 %
Investeringsbehov kkr 1 800 1 800 1 600
Fjarrvarme:
Energi MWh/ar 640 560 46
Effekt max kW 230 180 150
El:
Energi MWh/ar 50 50 350
Effekt max kW 6 6 72
Tabell 3.6

Resultaten visar att den totala arliga kostnaden for FVP-
installationen understiger kostnaden for en FTX-installation,
vars verkningsgrad ar 70 %, med 14-22 %. Om verkningsgraden &r
50 % blir kostnaden for FVP-installationen 17-24 1 lagre.
Denna och andra utredningar visar alltsd att installation av
ett FVP-system inte innebar nadgon kostnadsforhojning jamfort
med ett FTX-system.

DAalig systemoptimering och ineffektiva entreprenadformer kan
héja kostnaden for det mer komplicerade FVP-systemet.
Resultaten kan vara behéftade med relativt stora fel absolut
sett. Tillforlitligheten i skillnaden mellan systemen &r dock
stor eftersom materialet behandlats likformigt.



3.3.4.1 Ventilationsetfekti vitet

Fran saval energi som komfortsynpunkt ar det vasentligt att
ventilationsluften nar de utrymmen den ar avsedd for och att
variationer i luftomséattning mellan olika delar av vistelse-
zonen ar liten. Ventilationseffektiviteten &r ett uttryck for
hur effektivt ett ventilationssystem &r i detta avseende. Pa
basis av hittills nadda forskningsresultat ar det mojligt att
ange vissa riktlinjer t ex betr&ffande donens placering.
Byggforskningsradets arbetsgrupp for ventilationsteknik har
foreslagit att sddana riktlinjer ska inforas i nasta utgdva av
SBN.

En béattre ventilationseffektivitet ar aven ett medel for att
uppnd energisnalare ventilationssystem.

Placering av till- och franluftsdon har hittills nastan ute-
slutande bestdmts av komfortkriterier utan hansyn till
effektivitet. Basta effektivitet erhalls da till- och fran-
luftsdonen placeras sd langt ifrAn varandra som moijligt och da
inblasning sker i riktning mot de termiska krafterna. Det
Overensstammer val med det gjorda valet av FTX-system som
anvandes i jamforelsen med FVP-systemet i 3.3.4.1.

De olika bebyggelseforslagen skiljer sig inte pd denna punkt
utan mdjlighet till god effektivitet ar avhéngigt konstruktor-
en av ventilationsanlaggningen.

3.3.4.2 Luftdistribution

En forutsattning for att ett ventilationssystem ska godtas &r
att uteluftsintagen placeras sa att halten CO inte uppgar till
ett hogre varde & 1/10 av det godtagna hygieniska grénsvardet,
som ar 35 ppm eller 40 mg/m~.

| stadsmiljo kan detta varde uppnds p g a tat biltrafik.
Undersokningar visar att CO-koncentrationen &ar som hogst
ungefar 1 m 6ver marknivan, for att sedan minska vid hogre
hojder. En hég CO-koncentration kan innebara att ett FVP-
system med utel uftsintag i fasad t ex bakom radiatorerna inte
ar acceptabelt. En sadan tilluftsdistribution har flera andra
nackdelar som t ex risk for sdnderfrysning av radiatorerna
samt drag- och bullerproblem.
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Idag finns ingen til luftsventil for F-system som klarar dessa
problem.

Genom att placera luftintagen lampligt kan man péaverka till-
luftens kvalitet vad avser stoft och gasfororeningar. Harvid
ska man beakta att luftintagen bor placeras

- mot gardssidan

- s& hogt som mojligt

- ej pa lasida om risk finns for nersug av rokgaser

- ¢j pd lovartsida efter skorstenar o dyl

- ej for nédra Oppningsbara fonster till kok etc

- pad nordsidan

- ej pa av stark vind utsatta fasader

3.3.4.3 Stabilitet

Ett ventilationssystems stabilitet kan anges av upp till
vilken temperaturskillnad (ute-inne) och vindhastighet som det
totala tilluftsflodet ar lika med det projekterade.
Stabiliteten uttrycker med andra ord hur k&nsligt systemet &r
gentemot vadrets makter.

Stabiliteten &r beroende av

- typ av system

- vindkrafter

- otatheternas totala area och geometriska form

- tryckskillnaden over klimatsk&rmen vid nominellt flode

Vid ett F-system rader undertryck i byggnaden och systemet &r
stabilt sa lange de meteorologiska drivkrafterna inte astad-
kommer ett luftlickage inifrdn byggnaden och ut.

Stabi 11 tabi | itetsgrans Ej stabilt
Fig 3.5 Exempel pa ett F-systems stabilitet. Q ar det flaktstyrda luftflodet.
Vid ett FT-system ar kravet pd stabilitet att klimatskdrmen &r
absolut tat vilket dock aldrig kan uppnas.
Detta innebar att ett FTX-system &r betydligt kénsligare for
yttre stérningar dn ett FVP-system.



43

3.3.4.4 Fonstervadring

Energi forlusterna i en byggnad till foljd av ventilation &r
beroende av, férutom ventilationssystemets uppbyggnad och
byggnadens tathet, forekomsten av fonstervadring.

Vid ett FVP-system &ndras tryckférdelningen och luftflédena
i systemet om ett fonster Oppnas. Luftflodesforandringen kan
dock hallas ganska liten om tryckfallet 6ver franluftsdonet
ar mattligt.

Ett FTX-system som inte utsatts for nagra meteorologiska
drivkrafter paverkas ej av fonstervadring. Vind och termik
medfor dock att inte heller ett FTX-system forblir opaverkat.
Luftflédet pga fonstervadring kan inte direkt adderas till
det konstanta luftflodet i byggnaden eftersom ventila-
tionssystemet paverkas.

Ett 6ppet fonster orsakar en forstarkt temperaturskiktning

i rummet samt &ven ett temperaturfall som dock &ar relativt
blygsamt vid normala fonsterstorlekar. Detta beror enligt
Widegren-Dafgard (1980) pa att en jamnviktstemperatur uppnas
i rummet, vilken vintertid ligger pa 16-20°C vid ett halv-
Oppet fonster. Jamnviktstemperaturen ligger ndra komfort-
gransen vilket medfér att man riskerar langa vadrings-
perioder med stora energiforluster som foljd.

Sannolikheten for att vadringsperioderna blir langa okar da
yttemperaturen hos véaggar o. dyl. &r héga. Detta innebar att
en byggnad med liten fasadyta per m* lagenhetsyta riskerar
storre energiforluster pga fonstervadring &n en byggnad med
stor fasadyta.

q(me®/s)

0,05 . b*o.

Fig 3.6 Luftflodet (mO/s genom ett fonster med hojden | m
som funktion av fonster6ppningens bredd (b) och
utomhustemperaturen. Inomhustemperaturen ar +20°C.



3.3.4.5 Schakt och installationsutrymme

Rent generellt brukar man vilja centralisera en luftbehand-
lingsanlaggning till ett fatal storre enheter. Anledningen
ar att oOvervakning, skotsel och underhdll underlattas samt
att oftast varmeatervinningen blir lénsammare. Centrali-
seringen far dock inte drivas for langt da det kan leda till
komplicerade kanal system och stort utrymmesbehov for kanal -
strak.

Ett FT-system kraver ungefar dubbelt s& stor schaktarea som
ett F-system vilket innebdr att den disponibla uthyrbara
bostadsytan minskar i motsvarande grad. Kostnaden for den
rena byggentreprenaden for ett bostadshus &r ca 2500:-/md
exkl. moms och finansiella kostnader, vilket innebédr att bygg-
kostnaden uppskattningsvis ar ca 250 kr storre per lagenhet
vid ett FTX-system dn vid ett FVP-system.

3.3.5. Formfaktorns inverkan pd ventilationen

Enligt Peterson (1980) kan ventilationsflodet 1&tt bedémas om
byggnaden &r forsedd med fl &ktventilation och dessutom
nagorlunda tat. En byggnad kan emellertid som tidigare
namnts aldrig utforas sd tat att ventilationssystemet inte pa-
verkas av meteorologiska drivkrafter.

Om vi antar att otédtheterna &r jamnt fordelade oGver klimat-
skdrmen kommer ventilationsluftflodet att vara direkt bero-
ende av byggnadens formfaktor. Vid for ovrigt lika beting-
elser har en byggnad med kvadratiskt plan béattre forutsatt-
ningar for en 13g ofrivillig ventilation 4n en byggnad med
raktangulart plan beroende pd att det kvadratiska huset har
en mindre fasadyta per m* lagenhetsyta.

| detta avseende &r HSB:s hoghus med nédra kvadratisk planform
det basta alternativet. Forslagen fran Jensfelt, Riksbyggen
och Svenska Bostader ar inbordes ganska likvardiga och endast
nagot samre an HSB:s forslag. Stockholmshems forslag ar det
klart siamsta da det innehdller hus med veckade fasader vilket
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innebdr stor fasadyta. Den ofrivilliga ventilationen ar ock-
sd beroende av de termiska stigkrafterna som upptrader da ute-
luftens temperatur ar lagre & rumsluftens. Denna drivkraft
okar med husets hojd. For ett hus med 25 vaningar, HSB:s for-
slag, kan vintertid erhallas ett extra drivtryck pd ca 140 Pa
p.g.a temperaturdifferensen.

Sambandet mellan luftlackaget och tryckskillnaden over klimat-
skdrmen ar ej langre linjart. Det innebar att luftlackage or-
sakade av olika drivkrafter ej kan berdknas var for sig och
sedan adderas. FOrst maste summan av alla drivkrafter beraknas
for att en korrekt utvardering ska kunna gdoras.

Fig 3.7  Tryckforhallanden vid en forenklad byggnad
med tvd otata viggar. Det foreligger tre
skilda typer av drivkrafter:

Aerodynamiska (A)
Termiska (T)
Mekaniska (M)

Berdkningsforfarandet blir tdmligen komplicerat men P 0 Nylund
(1979), har arbetat fram en modell for berdkning av energifor-
luster p.g.a ventilation och ofrivilligt luftlackage. Me-
toden ar foérenklad och innebér en hel del begrénsningar. Av-
sikten ar emellertid att utveckla modellen o. oka dess anvénd-
ningsmojligheter. Denna metod kan utvecklas ytterligare

for att berdkna luftldckaget vid olika yttre omstindigheter
och olika ventilationssystem.
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3.3.6 Speciella problem for Sddra Station
3.3.6.1 Ventilationssystem fér héghus

Vid konstruktion av ventilationssystem for hdga hus &r det
vasentligt att kunna beméstra de termiska drivkrafterna som
upptrader dd utomhustemperaturen ar lagre &n rumstemperaturen.
| husets nedre del uppstar ett undertryck som innebar att
kall uteluft lacker in och att obalans uppstdr i ventilations-
systemet. | de ovre vaningarna uppstar ett overtryck, vilket
medfor att luft lacker ut genom klimatskdrmen, luft som kan
medféra fuktutfallning i fasaden. Vid en temperaturdifferens
ute-inne pa 40°C erhalles den termiska drivkraften p = 2 x h,
dar h ar husets hojd ovan marken. For ett 25-vaningshus inne-
bar det att den termiska drivkraften blir 140 Pa. Si stora
termiska drivkrafter ar svara att bemaéstra.

neutral zon

Fig 3.8  Luftstrémning i hdghus samt tryckbild av termik vid byggnad
med i hojdled jamnt fordelade otatheter.

Ventilationssystemet maste harvid indelas i grupper i
kombination med att anslutningskanalerna férses med
konstantflodesdon.



Forutom det reguljara vertikala ventilationssystemet finns
alltid ett parallellt sjal vdragssystem beroende pa otatheter

i byggnadens inre. Ofta finner man att t ex haltagningar i
bjalklag ar daligt tatade vid kanal- och rérgenomféringar.
Véggarna som omger de vertikala schakten ar heller aldrig helt
tata.

De vertikala schakten kan ocksd utgbras av trapphus och hiss-
schakt vilka maste avtatas noga mot omgivande utrymmen.

3.3.6.2 Brandrokgasspridning i hdghus

Svarigheterna att halla utrymningsvagar fria fran brandrok
Okar med byggnadens hdjd p.g.a de termiska drivkrafterna. Upp-
star en brand i ett utrymme under den neutrala zonen tranger
brandrok in i de befintliga sckakten for att sedan tranga ut
igen pa de Gvre vaningsplanen. For en saker utrymning vid
brand ar det vasentligt att schakten da framst hiss- och
trappschakt halls fria fran rok.

3.3.6.3 Varmiuftsuppvarmning

Varmluftsuppvarmning &r ett integrerat system for uppvarmning

och ventilation som anvants i flera ar, framst i smahus.

| fl erbostadshus &ar det som system betraktat forst i bérjan av

sin utveckling. Nuvarande produkter och system utg6r delvis

tillampningar frdn smahussidan och ar Gverdimensionerade for

forhallandena i flerbostadshus. Uppférande av ett hdghus med

luftvarme &r att betrakta som ett experimentbyggnadsprojekt.

Visserligen tyder erfarenheter fran finska matningar pa att

systemen kan ha stora inomhusklimatiska fordelar jamfort med

vattenradiatorer och konventionellt franluftsventilations-

system, men fortfarande aterstar ett flertal problem att l6sa.

Det géaller bl a

- svarigheter vid injustering av luftfloden.

- effektregleringen och varmeférdelningen i byggnaden.

- bullerproblem.

- olika tilluftsalternativ och deras betydelse for komfort-
k&nslan.
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3.4 Styr och regler
3.4.1 Styr och regler principer

| bostadshus ar det i allmanhet for styr- och regierfunktioner
primart medelluftstemperaturen i en lokal som anvands som

regi erparameter. Denna paverkas forutom av varmesystemet aven
av andra varmekallor sdsom manniskans varmeavgivning, virme
frAn maskinell utrustning sdsom spisar och ugnar, belysnings-
varme samt solvarme. Dessutom forekommer varmesankor av vari-
erande art som t ex fonstervadring.

Regi ersystemet kan utformas att reagera pad dessa tillskott pa
olika satt. Det vanligaste sattet for bostader ar att man
centralt kompenserar for temperaturféréandringar utomhus. For
interna varmetillskott eller forluster tas ingen hansyn. En
utvidgning av systemet ligger i att husen zon-indelas, var-
vid viss hansyn tas till temperaturdifferenser for olika be-
lagna fasader. P4 detta satt kan bl a varmetill forsei fran
varmesystemet hallas nere vid solbelysta fasader. Fortfarande
har dock ingen hansyn tagits till interna varmekallor. For att
kunna gora detta maste varje rum temperaturregieras for sig.
Detta kan goras med termostater som kanner av lufttempera-
turen och kompenserar ett varmetillskott genom en minskad

varmeavgivning frdn systemet.

3.4.2.1 Tidskonstanten

Av avgorande betydelse for hur byggnaden reagerar pd olika
varmetillskott ar byggnadens tidskonstant. Tidskonstanten kan
sdgas vara ett matt pd byggnadens troghet for uppvarmning resp
avkylning. En byggnads tidskonstant berdknas enligt formeln

M
2 kA+qCy (1-Y)
dar = tidskonstanten
M = byggnadens nyttiga varmekapacitet, kJ/K
kA = transmissionsforlust per grad temperaturdifferens,
gcP(1-,0)= ventilationsforlust per grad temperaturdifferens

= verkningsgrad for varmevaxlare for ventilation
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Vi har beréknat tidskonstanten foér de fem forslagen for Sodra
Station. Vi har dd antagit vagg- och bjalklagsmassor enligt
Peterson (1979) namligen for véggar ca 250 kg/m? och for
bjalklag ca 200 kg/m2.

For ventilationen har berékningen gjorts under antagande om
minsta luftfléde enligt SBN 80, 0,35 I/s m2, ingen hansyn

har tagits till varmedtervinning.

Resultatet redovisas i tabell 3.7.

Forslag Tidskonstant
Riksbyggen 72
Jensfel t 71
Svenska Bostader 72
HSB 76
Stockholmshem 73

Tabell 3.7.

Med varmeatervinning pd ventilationsluften okar tabellvardena
med ca 30-35 % for de olika forslagen.

Tidskonstanten och vérmekapaciteten hos en byggnad har en be-
tydelse for bl a intermittent uppvdrmning, uppvarmningsperiod-
ens langd, dimensionerande utetemperatur LUT samt férmagan att
tillvarata solinlackning.

3.4.2.2 Intermittent uppvérmning och ventilation

| syfte att spara energi kan man naturligtvis tinka sig att
stdnga av vérme och ventilationssystemen helt. Med tiden
skulle det dock bli tamligen kallt och dalig luft i lagen-
heterna.

Betraffande uppvarmningen kan man dock tdnka sig att period-
vis stdnga av systemet ndr ingen vistas i ldgenheten eller
nattetid dd man ligger till sings.
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Att stdnga av systemet ndr ingen vistas i ldgenheten &r
tdmligen besvarligt att klara rent tekniskt. For centralt
styrda system innebédr detta att samtliga boende méste vara
frAnvarande dvs ett driftsfall som torde upptrada mycket
sallan. For system dér vdrmen till den enskilda lagenheten kan
stangas av, maste omgivande lagenheter kompenseras for den
Okade varmeforlusten. For fastighetens totala effektbehov med-
for detta endast en mindre besparing, motsvarande den extra
varmeisolering som lagenhetsskiljande véaggar bidrager med. For
den enskilde lagenhetsinnehavaren innebédr det en vinst endast
om han/hon kan ekonomiskt tillgodogtra sig den lagre energi-
forbrukningen, vilket innebdr att lagenhetsvis vdrmemadtning
méste goras. Storleken av besparingen ar inte helt kand men
Hedlund (1974) redovisar erfarenheter fran en del métningar som
utforts. Bland annat en undersékning utférd av Stockholmshem i
samarbete med Statens ndmnd for Byggnadsforskning, (SNB 36/
1956). Undersokningen gjordes 1953-1954 och omfattade totalt
100 lagenheter i 10 &r gamla fastigheter. Undersokningen
visade pd ca 10 % energibesparing for uppvarmning i l4gen-
heter med individuell virmemadtning. Tyska,Zimmermann (1979/80)
forfattare pekar pd besparingar i storleksordningen 15-20 %.
A andra sidan drabbas grannarna av en hégre energiférbrukning
genom varmeforluster till den kallare lagenheten.

Detta kan ge upphov till rent juridiska problem om vem som
egentligen ska betala resp tillgodogora sig en ekonomisk
vinst harrérande frdn en temperatursankning i lagenheter.

En temporédr sénkning av temperaturen nattetid synes dock vara
en fullt genomférbar metod att spara energi. Enligt Dafgard
(1980) galler for intermittent uppvarmning, eller som i detta
fall sédnkning av rumstemperaturen nattetid, féljande approxi-
mativa samband.

Q= (SKA + qcp)j (©,- )
samt
& =el exp (- £.r;gk- )
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Dar Q = energibesparingen i Wh under tidsperioden
2 kA+qc-. = effektbehov for transmission och ventilation
per grad temperaturdifferens
T = tid for nattsénkning, h
= utgdngstemperatur vid nattsankning, C
©. = temperatur till vilken nattsankning sker, C
= avkyl ningstid, h
= varmesystemets tidskonstant, h
= byggnadens tidskonstant, h
p = installerad varmeeffekt, W
Det schematiska temperaturforloppet vid intermittent ser ut
enligt figur 3.9.

0 (K)
25

20

15

0 6 12 18 24
T(h)

Fig 3.9 Schematiskt temperaturférlopp vid intermittent uppvarmning.
Ol &r temperaturen vid varmningens boérjan - avkylningens slut.

Vi gor foljande antaganden
T=11h
Q=20 °C
Tv= 0 dvs varmesystemet &r mycket snabbt som t ex el-vdrme
eller luftvérme.
P = effektbehov for att tacka differensen mellan DUT = -18 och
innetemperaturen +20°C
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En berdkning av de tvd i tidskonstant mest avvikande forslagen
ger da en energibesparing enligt tab 3.7.

tidskonstant besparing

per 11 h

HSB 76 1,8 X
Jensfelt 71 2 X

Tabell 3.7.

Som framgar av tabellen ar besparingen i det narmaste densamma
ca 2 % per natt, vilket per dygn blir ca 1 X. Vardet ar pa
grund av de antaganden som gjorts ratt osakert men storleks-
ordningen stammer val med de resultat Dafgard visar. Man kan
alltsd inte saga att det for de olika forslagen for Sodra
Station foreligger nagra signifikanta skillnader i fraga om
energibespring genom nattsdnkning.

Intermittent ventilation tillampas idag genom att normen fore-
skriver ett minskat flode samt ett forcerat flode for koks och
hygienutrymmen. Ett steg langre ar att tanka sig ventilation
endast av sovrum nattetid. Beroende pa manniskors olika natt-
vanor skulle avstangning av 6vrig ventilation tankas overlatas
pa den boende. For en lagenhet om 70 m* dar sovrum utgors av
20 skulle besparingen kunna uppgd till ca 20 X av ventila-
tionskostnaden om ventilationen stdngdes av mellan kI 23.00-
06.00 for dvriga utrymmen. For Stockholm motsvarar detta ca
1000 kWh/ar och lagenhet.

3.4.3 Zonindelning

Vi har inledningsvis berort frdigan om zonindelning av varme-
systemen. Eftersom den internt avgivna vérmen fordelar sig
olika for olika lagenheter ar det endast hansyn till den
externa differensen i varrneti1l skott som &ar avgoérande for hut-
en ev. zonindelning bér ske. Enl. Peterson (1980) paverkas det
totala energibehovet knappast alls av solinstralning for nya
byggnader dar sarskild anpassning till sol férhallandena ej
gjorts. Orsaken till detta sammanhanger med de ytterst sma
effektbehov dessa har. Varmebehov under tider med notervérd
solstralning ar s smd att endast marginella effektbesparingar

uppnas se fig. 3.9. Varmetillskott paverkas darfor ej av
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fonstersattningen och saledes ej av planformen, forutsatt att
fonsterséttningen ej ar speciellt orienterad till ett visst
vaderstreck och foljer de anvisningar for maximala fonster-
areor som foreskrivs i SBN 80. Ur extern varmebelastnings-
synpunkt skulle en zonindelning alltsd inte vara nodvandig.

Energi

kopt energi energi behov

solinstralning

drifttid tid
person-och e .
apparatvarme T4 1ar

Fig 3.10 Forhallande mellan kopt energi och
sol instralning.

Installation av radiatortermostatventi ler ar en vanlig
atgard for att ta tillvara varmedverskott. Ofta installeras
emellertid dessa endast i de utrymmen dér man forvantar sig
ett visst varme-overskott. For vattenbaserade varmesystem
innebéar detta att nér en strypning av vatskeflodet sker for en
radiator okas flodet, och varmeavgivningen, for angransande
radiatorer utan termostat. Ska termostatventiler installeras
bor detta ske pd samtliga radiatorer.

En noggrannare studie av skuggnings och sol instralningens
verkan bor goras néar klarare uppgifter om materialval finns
tillgangligt.

En zonindelning med inriktning pa trappuppgangsvis fordelade
varmecentraler, dar de boende ges inflytande och ansvar for
energiférbrukningen kan ge besparingar i storleksordningen
10 %. Detta gor dock att kostnaden for installationen oOkar
eftersom varmeméatare maste installeras. Vidare kravs en nog-
grann injustering av varmesystemet samt nagon form av for-
delningssystem som tar hansyn till angréansande lagenheters
temperatur.
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En kostnadsjamférelse visar att en zonindelning &ar ca 600 kr
dyrare per lagenhet &n installation av radiatortermostat-
ventiler.

Individuell varmemétning kostar ca 500 kr/lgh. Detta inklu-
derar dad bara varmemangdsmatare. Till detta kommer kostnaden
for avlasning. Fjarravlasning kostar ca 2500 kr/lgh, denna
kostnad minskar nagot om ett datoriserat styr och &Gvervak-
ningssystem &andd installeras.

For ett zonsystem indelat trappuppgangsvis kostar sjalva zon-
indelningen ca 600 kr/lgh samt varmemaétningen ca 1500 kr/lgh.
Fjarravldsningen kostar ca 3000 kr/méatare dvs zon.

3.4.4 Speciella aspekter for Sodra Station

Vid intermittent uppvarmning kan man enligt det féregdende
spara ca 1 % av energin for uppvarmning per dygn. Denna siffra
skulle kunna okas nagot om den installerade effekten okades i
forhallande till det faktiska behovet. Eftersom avsikten ar
att installera ett lagtemperatursystem torde det inte vara
nagot problem i ett normalt fjarrvarmesystem, dar ju primar-
temperaturerna ar sd mycket hogre och det enda som skulle
behtva goras ar en o6kning av varmevéaxlarytorna i undercentral.
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4. FORSLAG TILL FORTSATT FOU

Vindforhallanden och dess inverkan pa klimatet i de olika
forslagen har belysts i ett mera generellt avseende. For att
fa en battre bild om hur de faktiska forhallandena kommer

att bli boér vindtunnel prov goras for de forslag som kan med-
fora speciella problem. Speciellt galler detta HSB:s forslag.

En studie av skuggningsforhallanden synes intressant. Framst
skulle en sadan studie kunna ge ett svar pd hur komfortnivan
varierar mellan de olika forslagen och hur den kan paverkas
genom bl a fonsteravskdrmningar. Ur energisynpunkt torde den
ha liten betydelse eftersom kyl installationer forutsatts ej
forekomma.

For att kunna bedoma den hygieniska komfortnivan, speciellt
vad galler ventilationsintag pd 1&g niva i franluftsinstalla-
tioner, bor fororeningshalter fran bil och tagtrafik i om-
rddet matas. For tagtrafiken galler bl a att man har ett
visst ralsslitage som medfoér att jarnfil span kan férekomma i
luften, asbest fran bromsbelagg ej att foérglomma.

Forhallandena vid luftvarmesystem for storre bostadskomplex
ar for narvarande under debatt bl a i Finland dér en del in-
stallationer gjorts. Utvardering pagar fortfarande men under-
sOkningar for hdghusbebyggelse har ej gjorts.
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