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Energiférbrukning i smahus

Karl E. Munther

Eluppvarmning erbjuder goda méjlighe-
ter att relativt sakertfa en uppfattning
om energiférbrukning i normala bo-
stadshus. Trots detta har hittills ingen
storre systematisk undersokning base-
rad pd ett stort antal smahus publice-
rats.

Oftast har man intensivstuderal ett
litet antal byggnadstekniskt likvardiga
hus. 1 manga fall har husen byggts i
forsokssyfte med olika former av vér-
meétervinning och ventilation och allts&
inte varit representativa for det norma-
la smahusbestandet. 1 andra fall har
mer slumpmaéssigt observerade data
angivits med t ex energiférbrukning i
kWh per m? bostadsyta.

Av en mycket ingdende analys av
energiatgangen i enstaka hus — speciellt
obebodda — kan man naturligtvis dra
langtgdende slutsatser om varmebalan-
sen. Men pa detta satt erhallna varden
ar svara attfora over till normala hus
paverkade av sa irrationella faktorer
som ménniskors olika levnadsvanor och
komfortkrav.

Denna undersdkning avser i forsta
hand att visa verkliga uppmatta for-
brukningsvarden fran normalt byggda
sméhus och soka klarlagga hur olika
faktorer paverkar dessa vérdens stor-
lek.

5 500 bebodda sméhus av varierande
typer och geografiskt lage har under-
sokts och uppmétta védrden har jam-
forts med teoretiskt forvantade. Husen
har uppmatts och hansyn har tagits till

fonsterytor, ventilationsvolymer, vér-
meledningstal och 6vriga faktorer som
kan tankas paverka energidtgangen.
Jamforelser har gjorts genom erhalina
forbrukningsvarden med hjélp av verk-
liga manadsmedeltemperaturer under
perioden Kkorrigerat till ortens normal-
ar och darefter till Stockholmsklimat.
Energiforbrukningen i identiska hus
varierar givetvis med de boendes lev-
nadsvanor, men god dverensstammelse
med teoretiskt forvéntade varden har
erhallits nar hansyn tagits till:
O Verkliga tidsintegrerade temperatur-
skillnader under hela &ret (fér Stock-
holm G = 5452 graddygn under de
senaste hundra aren vid innetemperatu-
ren + 21°C).
O Tillgodogjord solenergi — framst ge-
nom glasytor — och basenergi fran
hushallsférbrukning och liknande. (Jmfr
FIG. 1)

Normalforbrukningsdiagram

Utredningens huvudsyfte har varit att
faststélla &rlig energiférbrukning i be-
bodda sméhus. Det framgar att m?
bostadsyta i och for sig & en anvénd-
bar parameter for att ange normal ener-
giforbrukning, men da maste hansyn
tas till sammanbyggnadssatt, antal
plan, forekomst av kallare och vésent-
ligt avvikande isolering eller procent
fonsteryta.

For att fora ut resultaten och gora
dem I&tt anvéndbara har darfor for-
brukningsdiagram med normal ener-

Tillgodogjord energi 24.900 kWh/ar

23.700 kWh/ar
FIG. 1. Hypotes om energibalans i genomsnittligt bebott smahus. Energiméangder i KWh/ar.
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Total arlig energi-
torbruknmg. kwn/ar.

40,000
35,000
30,000
1 pl mk.
25,000
pl uk.
20,000
Spec.forbrukning
kWh/m! bostadsyta
350 —
1 pl mk.
1 pluk.
200 —
Avrlig differens vid férandrad
1000 -isoleringsgrad. kWh/ar,
000 — 1 plans

2 pl mk.

2 pluk.

2 plans

Bost.yta

FIG. 2. Forbrukningsdiagram fér FRILIGGANDE HUS. Energivarden for normalisolerade (N)

friliggande hus med invandig bredd 8 m.

Vid overgang rill isolergrad H eller L minskar resp. kar forbrukningen med vérden angivna som
"Arlig differens...” Alla energivarden avser Stockholms normal&r. Omrakning till andra klimatom-

raden sker med multiplikator enl. FIG. 3.

gidtgdng som funktion av bostadsyta
berdknats for referenshus med specifi-
cerade virden pa isolertjocklek, fonster-
procent o dyl.

1 FIG. 2 visas normalfoérbrukningar
for friliggande sméhus med och utan
kallare i Stockholmsklimat. Motsvaran-
de diagram finns dven for radhus osv.
Omrékning till andra klimatzoner kan
goras med hjélp av FIG. 3. Ur FIG. 2
kan ocksa utlasas hur stor energibespa-
ring eller -6kning som erhalls vid 6ver-
gang till hogre och lagre isoleringsgrad.

Diagrammet, FIG. 2, géller for nor-
malisolerade hus, vilka i detta samman-
hang definieras som hus med
— k =0,30 kcal/m2h°C i vaggar
— k =10,25 i vindsbhjalklag
— tvaglasfonster 20 % av bruttovigg-
ytan (karmyttermatt)

— ventilation genom sjélvdrag.

Vid kéllarhus medréknas ingen ytai kal-
laren nér man bestdmmer bostadsyta.

Overgang till hog- eller lagisolering
sker genom att k &ndras med 0,10 for
vindsbjélklag och 0,05 for véggar.

Normal energidtgang har visat sig va-

ra ca 80 kWh/m? invéndig yta i kéllar-
plan av ndgorlunda traditionellt utfo-
rande, dvs med endast gillestuga eller
hobbyrum kontinuerligt uppvarmda.

| rena souterrainplan daremot ligger
medelférbrukningen vid ca 170 kwWh/m2,
vilket innebdr att souterrainhuset far
ungefar samma forbrukning som ett
normalt | 1/2- eller 2-planshus réknat
per m2 bostadsyta. De i allmanhet na-
got lagre isoleringarna i souterrainpla-
net kompenseras troligen av markens
isolerande verkan.

I radhus erhdlls givetvis lagre specifik
forbrukning. Normalt ligger gavelrad-
husen ca 30 och mellanradhusen ca 40
kWh per m2 och &r lagre &n motsvaran-
de friliggande hus.

Forbrukningen varierar som ndmnts
avsevart med de boendes levnadsva-
nor. Ur FIG. 4 kan t ex utldsas att
totala energidtgangen for ett enskilt hus
ligger inom 10 000 kKWh/ar over eller
under normalvérdet. Daremot ligger er-
héllet medelvarde fran en grupp pa 15
hus med 95 % sannolikhet inom
+ 2 500 kwWh/ar fran det avlasta vardet.

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

Klimat- Omréaknings-
omréde faktor

1 0,95

2 1,05

3 1,20

4 1,30

(Bearbetning av uppgifter ur
»Klimatdata for Sverige»)

FIG. 3. Omrékning av energiférbrukning till
olika klimatomraden. Arlig energi&tgang enligt
forbrukningsdiagram omréknas approximativt
till aktuellt klimatomré&de genom multiplikation
medfoljande omrékningsfaktorer:

Awvikelse fréan
forbrukningsdiagram
kWh/ar

Auvlést vérde ur férbrukningsdiagram = 22.600 KWh/ar.

Om gruppen omfattar 15 identiska hus betyder detta

att forbruknir det med 95 %:s i

ligger inom + 22.600 + 2.500 kWh/ar.

FIG. 4. Diagram for bestamning av normala
awvikelserfran férbrukningsdiagrammen. Galler
med 95 % sannolikhet for kéllarlésa hus.




Energy consumption in single-family houses

Karl E. Munther

Electric heating offers ample scope for
obtaining afairly reliable idea of ener-
gy consumption in normal residential
buildings. In spite of this, no results of
any major systematic study of a large
sample of single-family houses have yet
been published.

The usual approach has been to make
a detailed study of a small number of
structurally identical houses. In many
cases, the houses have been built as an
experiment involving various systems of
heat recovery and ventilation and have
thus not been representative of the nor-
mal stock of singlefamily homes. In
other cases, data of a more random
nature have been given with, for exam-
ple, energy consumption in kWh per m?
floor area.

Far-reaching conclusions regarding
heat balance can be reached on the
basis of highly detailed analyses of
energy consumption in individual hous-
es, in particular uninhabited ones. How-
ever values obtained in this manner
are difficult to apply to normal houses
influenced by such irrationalfactors as
the various living habits and comfort
requirements of human beings.

The study was primarily concerned
with showing values actually recorded
for energy consumption in single-family
houses of normal structural design and
trying to establish how different factors
affect the magnitude of these values.

A total of 5.500 single-family houses
inhabited of varying design and geo-
graphical location were studied and val-
ues recorded were compared with what
might be expected on the basis of theo-
ry. The houses were subjected to mea-

surement taking into account window
areas, ventilation volumes, coefficients
of thermal conductivity and other fac-
tors which might conceivably affect
energy consumption.

Comparisons were made by correcting
the consumption values recorded to
give the values for a normal year in the
place in question; the real monthly
mean temperatures during the period
were used for this. A second correction
of the values was then made to give the
values for the Stockholm climate.

The energy consumption in identical
houses varies quite naturally according
to the inhabitants’ living habits, but
shows a good measure of agreement
with the values anticipated after the
following factors have been taken into
account:

O Real temporally integrated differences
in temperature throughout the year

O Solar energy used — mainly through
panes of glass — and basic energy from
household consumption etc. (cf. FIG. 1)

Diagrams showing normal consump-
tion

The main object of the study was to
establish the annual energy consump-
tion of inhabited single-family houses.
It emerged that the concept of m? floor
area is in principle a feasible parameter
for indicating normal energy consump-
tion, but the system of assembly, num-
ber of floors, presence of basement and
any major deviations in terms of insu-
lation or percentage of glazed area
must then be taken into account.

An energy consumption diagram was
therefore drawn up to render the results
easy to apply. This diagram shows

Energy used 24,500/annum

by inhabitants

»Free of charge»

Electricity meter reading
23,500 kWh/annum

FIG. 1. Hypothesis regarding energy balance in an average, inhabited single-family house. Energy

consumption is expressed in kWh!annum.
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Total annual energy

1 storey with basement

1 storey without

Spec, consumpti
kWh/nv floor at

1 storey with

200-----basement

., Annual difference with change i
1000 —level of insulation. kWh/annum

2 storeys with

2 storeys without

2 storey

2 storeys

FIG. 2. Energy consumption diagram for DETACHED HOUSES. Energy consumption levels for
detached houses with normal insulation (N) and an internal width of 8 m. With a changeover to H
or L level of insulation the consumption rises or falls by the amount designated "Annual

difference. .

.7?All values refer to a normal year in the Stockholm climate. The values can be

convertedfor application to other climatic regions by using the multiplier given in Figure 3.

normal energy consumption in relation
to floor area for a reference house with
specified values in respect of thickness
of insulation, percentage of glazed area
and so on.

FIG. 2 shows normal consumption for
detached single-family houses with and
without basements in the Stockholm
climate. A similar diagram has been
plotted for town houses and other de-
signs. The values can be converted for
application to other climatic zones with
the aid of FIG. 3. FIG. 2 also shows
how much saving or how much increase
will occur in energy consumption on
changeover to a higher or lower level of
insulation.

FIG. 2 applies for houses with nor-
mal insulation, which are defined in this
case as being houses where
—U = 0.30kcal/m2h°C inwalls
— U =0.25 in loftjoists
— double-glazing, 20 % of the gross wall
area (external dimensions of frames)
— natural ventilation.

In the case of houses with basements,
no basement area was included in the
floor area.

The changeover to high or low-effi-
ciency insulation is simulated by chang-
ing the U-value by 0.10 for loft joists
and by 0.05 for walls.

A normal energy consumption per m?
internal area in basements of more or

less traditional design proved to be
around 80 kWh; i.e. in basements when
only one room used for recreational
purposes is heated constantly.

In split-level houses, however, the
mean consumption level is in the region
of 170 kWh/m2, which means that °
split-level house consumes approxi-
mately the same amount of energy as a
chalet bungalow or a two-storey house
in terms of m? floor area. The slightly
lower level of insulation in the semi-
basement part is probably compensated
for by the insulating effect of the
ground.

Admittedly, a lower consumption level
was established in the case of town
houses. Normally, the town house at
the end of a row is approximately 30
kWh/m2, annum lower than correspond-
ing detached houses, while mid-row
town houses are about 40 kWh/m?,
annum  lower.

As we have already pointed out, con-
sumption varies considerably according
to inhabitants’ living habits. For ex-
ample, from FIG. 4 we can see that the
total energy consumption for an individ-
ual house is within a range of 10,000
kWh/annum above or below the nor-
mal value. On the other hand, the mean
established for a group of 15 houses lies
with a 95 % measure of probability
within a range of =+ 2,500 kWh/annum
of the value recorded.

UTGIVARE: STATENS INSTITUTEOR BYGGNADSFORSKNING

Climatic Conversion -
region factor

1 0.95

2 Luu

3 1,20

4 1,30

(Source of information: The book,
»Climatological data for Sweden»)

FIG. 3. Conversion of energy consumption val-
ues for application to other climatic regions.
Annual energy consumption as shown in the
consumption diagram can be converted approxi-
matelyfor application to another climatic region
by multiplication using thefollowing conversion
factors:

Deviation from energy

Example No of houses in the group

Value read of from energy consumption chart = 22,600 kwWh/annum.
If a group consists of 15 identical houses, this means that the mean
consumption will with 95 % probability be within the range

* 22,600 t 2,500 kWh/annum.

FIG. 4. Diagramfor determining normal devia-
tions from the energy consumption charts. Ap-
plies with 95 % probability in the case ofhouses
without basements.
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FORORD

Forfattaren paborjade ar 1970 med ekonomiskt stéd fran Statens
rad for byggnadsforskning ett forskningsprojekt for att klarlag-

ga energiforbrukning i bebodda smdhus.

Forskningsprojektet har genomforts under ledning av professor
Hilding Brosenius, som forutseende initierade undersokningen
och bidragit med vardefulla synpunkter under arbetets gang.

Hans stdd och uppmuntran har gjort det mojligt att fullfolja

proj ektet

En stor del av faltarbetet med datainsamlande har utforts av
numera civilingenjorerna J. Areskoug, U. Breitholtz, A. Ekstrom
B. Eriksson, T. Lundstrom, P.0O. Lindstrom och E.V. Lundstrém. De
tva sist namnda har, i samarbete med doktoranderna P. Hogfeldt
och L. Nordberg vid Institutionen for matematisk statistik vid

KTH, klarlagt fakta for den statistiska bearbetningen.

Till de ovan namnda samt till representanter for elverk och

bygginstitutioner som visat vanligt tillmotesgdende vill jag

framfdra mitt varma tack.

Ostersund i oktober 1973
Karl E. Munther
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BETECKNINGAR OCH. DEFINITIONER

Bostadsyta
DIT
F1

Hustyp

kekv

Objekt
*m

*tot

; yta, m2
i yta innanfor fardigstallda yttervaggars insida, m2
normal iInnetemperatur, °C

avskarmningsfaktor, %. Anger hur stor del av sol-
energin som hindras tréanga genom fonstret.

tidsintegrerade skillnaden o6ver hela aret mellan
rumstemperatur och utetemperatur, *Cedygn

ett hus preciserat med avseende pa antal plan, ev.
sammanbyggnad, ev. forekomst av kallar- eller sou-
terrainplan. Ex.: 1 plans radhus utan kallare.

varmegenomgangstal, kcal/m2.h-C ( W/m~.*C )

ekvivalent k-varde for bestamning av hela fonstrets
resulterande energibehov under hela aret

parameter for bestamning av husets temperaturbero-
ende energibehov for transmission och ventilation.
Av sammanhanget framgdr om KA beridknats med ekvi-

valent eller nominellt k-varde. | det forstnamnda

fallet har alltsd hansyn till solstralning tagits

vid berakning av kA

ett antal hus med ur energiforbrukningssynpunkt i-
dentiska byggnadatekniska data

mjanadsmede ltemperatur enligt SSlHI,OC
arsenergimangd, kWh/ar

avlast energimangd vid elmataren

energiforlust genom transmission

energiforlust genom ventilation

ej tillgodogjord energi for hushallsforbrukning
ej tillgodogjord energi for varmvattenberedning
tillgodogjord energi fran solstrilning

tillgodogjord energi fran manniskor



T INTRODUKTION

Under senare ar har eluppvarmning av smdhus blivit allt van-
ligare. Ar 1970 planerades till exempel c:a 10.000 eller 42#
av totala antalet statligt beldnade smdhus med denna uppvarm-
ningsform. Vid arsskiftet 1970/71 fanns det fler &n 150.000
elvarmda, permanentbebodda smahus i riket. En stor del av des-

sa haj? varit i drift under en lang foljd av ar.

Det maste vara av stort intresse att objektiva varden pd nor-
mal energiforbrukning i smahus erhdlls. Sedan elvarmen pa all-
var introducerades kring ar 1967 har antalet elvarmda grupp-
byggda sméhus okat avsevart. Ar 1966 installerades elvarme i

17 % av de gruppbyggda husen medan denna andel f6r de stycke-
byggda husen var 9 #. Till ar 1971" hade andelen succesivt oOkat
till 61 # for de gruppbyggda husen medan motsvarande andel for
styckebyggda hus endast okat fran 17 till 22 % under aren 1967-
1971°.

Denna skillnad ar anmiarkningsvard och beror kanske pa att den
enskilde villabyggaren vid fritt val fast storst avseende vid
den direkta energikostnadens betydelse for arliga kostnaden.
Producenten av gruppbyggda smahus daremot underskattar kanske
energikostnadens betydelse for totalekonomin eller efterstravar

enbard en l1ag produktionskostnad.

Skillnaden i anlaggningskostnad bor ju vid nyproduktion vara
latt att faststélla med offerter och det bdr heller inte er-
bjuda nagon svarighet att bestiamma den arliga annuitet som den-
na skillnad medfor eftersom finansiering normalt sker genom lan.
En objektiv information om verklig energidtgang bor darfor vara

av varde.

Eluppvarmning erbjuder goda méjligheter att relativt sakert
fa en uppfattning om energiforbrukning i normala bostadshus.
Trots detta har hittills ingen undersokning baserad pa ett

storre antal smahus publicerats.

Oftast har man intensivstuderat ett litet antal i byggnadstek-
niskt avseende likvardiga hus. 1 vissa fall har husen byggts

i Torsokssyfte med olika former av varmedtervinning och venti-
lation och alltsd inte varit representativa for det normala
smahusbestandet. 1 andra fall har mer slumpmissigt observerade
data publicerats med angivande av t. ex. energifdrbrukning i
kWh per m2 bostadsyta.



Tid en mycket ingdende analys av energidtgangen i enstaka hus
- speciellt obebodda sddana - kan man naturligtvis dra langt-
gadende slutsatser om varmebalansen. Men pa detta satt erhall-
na varden ar svara att overfora till normala hus paverkade av
sd irrationella faktorer som manniskors olika levnadsvanor och

komfortkrav.

Den undersokning som nu redovisas vill i1 forsta hand visa
verkliga, uppmatta forbrukningsvarden fran normalt utforda,
permanentbebodda smdhus och om méjligt soka klarlagga hur o-
lika faktorer paverkat dessas storlek. Sjalvfallet maste da

de tillédmpade metoderna vara approximativa och vissa grova an-
taganden maste anies galla generellt. Forfattaren har dock be-
domt det vara av allmant intresse att fa genomsnittliga er-
farenhetsvarden som aven kan overforas till planerade nybygg-
nader om rimlig hdnsyn tas till klimatbetingelser och liknan-

de som paverkar viarmebalansen.

Det ar naturligtvis omojligt att exakt berdkna den parameter
som bestammer forbrukningens storlek &aven om ett mycket stort
antal hus undersoks. Har har anvants kA ( « husets tempera-
turberoende varmebehov i W/°C. Se 9.3 ) som jamforelsegrund.
I denna "oberoende" variabel ingar dock antaganden om t. ex.
generell innetemperatur och ventilationsgrad som ar oegent-
liga eftersom aven innetemperatur och liknande varierar mel-

lan de olika husen.

Principen for bearbetningen kan ségas vara foljande: Om for
ett stort antal hus energifdrbrukning som funktion av kA
studeras,med alla varden korrigerade till samma klimatbe-
tingelser,bdor man kunna justera sina antaganden for berak-
ning av kA sa att rimlig 6verensstammelse erhalls for alla

de olika hustyper som undersokts. Far man rimlig Overensstam-
melse bor metoden &aven kunna anvandas for att uppskatta for-
brukning 1 planerade hus av liknande utfdrande.

Man kan alltsd vanta sig riktiga varden,aven om man vid be-
rakning av kA underskattat antalet luftomsattningar per tim-
me och instralad solenergi genom fonster,eftersom dessa kom-
penserar varandra. Detta galler naturligtvis inte om man soker
beddma forbrukning i hus med fundamentalt annat utfdrande, t.

ex. mekanisk ventilation.



Det ar i detta sammanhang ocks& ovasentligt om man Far exakt
ratt storlek pd kA, eftersom egentligen endast erfordras att
ratt inbordes forhallande erhalls mellan de olika hustyperna.
Pol~ande exempel illustrerar tankegadngen: Om man vill fora
over en given stracka, som man matt upp med en felaktig tum-
stock, sd blir den nya strackan lika lang som den ursprung-
liga - under forutsattning att man inte byter till en riktig
tumstock.
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2 SYFTE OCH VISSA HUVUDRESULTAT

2.1 Undersékningen

Energikrisen ar idag mer akut an 1970 nar undersokningen pa-
borjades. Det framstar som alltmer noédvandigt att hushalla
med varldens energitillgdngar - inte minst den del som atgar

fOr uppvarmning.

Undersokningens huvudsyfte har varit att visa genomsnittlig
energidtgdng hos normalt byggda sméhus. Det galler har rela-
tivt nybyggda hus med god isolering och individuell reglering
av varmesystemet.

Fran eldistributdrerna har forbrukningsdata for enskilda hus er-
hallits. Dessa har forst korrigerats till samma avlasningsperiod
for samtliga hus i en grupp. Spridningsvarden for gruppen har be-
raknats varefter korrigering skett till ortens normalar och vid
den slutliga jamfoérelsen till Stockholms normaldr. Harvid har all-
tid verkliga temperaturskillnader ute/inne under varje manad an-

vants.

For samtliga hus har ytor av golv, tak, vaggar, fonster, dorrar
och liknande samt ventilationsvolym uppmatts och k-varden har be-

raknats for samtliga byggnadsdelar.

Med hjalp av dator har sedan regressionslinjer framtagits dar ener-
giforbrukningens beroende av olika faktorer kartlagts. Darefter har
normal energiforbrukning for hus av specificerade typer med olika

isoleringsalternativ kunnat beraknas.

2.2 Teoretisk - verklig energidtgang.

Energiforbrukningen hos identiska hus wvarierar givetvis p& grund av
levnadsvanor men god Overensstammelse med teoretiskt forvantade
varden har erhallits nar hansyn tagits tills

Verkliga tidsintegrerade temperaturskillnader under hela aret (for
Stockholm G= 5.452 graddygn under de senaste hundra aren vid inne-
temperaturen +21°C).

Husets varmebehov med hansyn till ventilationsvolym, isole-
ringsgrad och liknande.

Varmetillskott frAn personer och solstralning.

Rena forluster vid hushallsforbrukning och varmvattenbered-
ning.



Mycket syns tala for att ovan namnda tillskott och forluster
ungefar uppvager varandra for det kéllarlésa medelhuset. Det-
ta innebar att om husets varmebehov berdknas utan hédnsyn till
gratisvarmetillskott,behbdver inget tillagg goras for forluster
av fast forbrukning. Dessa forluster kompenseras approximativt
av basenergitillskotten. Varmebehovet skall da& beriknas med

nominella viarmegenomgangstal aven for glasytor.

Det traditionellt anvanda graddagstalet - dar hansyn tas till
baseffekt fran personer, sol och. liknande vid faststallande av
s.k. eldningssdsong - ar inte en lamplig parameter for fast-
stallande av forvantad arsfoérbrukning. Detta beror pd att spe-
ciellt solenergin genom fonster varierar mycket p.g.a olika
fonsterytor och -orientering. Basenergin fran personer, hus-
hallsforbrukning o.dyl. varierar daremot inte med husens ut-
forand® utan bor visa relativt konstanta medelvarden for lik-
vardiga hushall.

For att bestamma normal medelfdrbrukning ar det darfor lamp-
ligare att utgd fran verkliga tidsintegrerade temperaturskill-
naden ( i rapporten benamnd graddygnstal ). Hansyn till sol-
stralning tas sedan genom att det nominella varmegenomgangs-
talek ersatts med ett "ekvivalent" k-vdrde som tar hénsyn

till fonstrens verkliga tillskott till det arliga energibeho-
vet. | rapporten havdas att detta k-varde for normala hus lig-
ger vid 0,5 a 1,0 kcal/m2«h.*C inkl. karmar som genomsnitt for

normalar och forekommande fénsterorientering.

Hansyn till o6vriga faktorer tas sedan genom beaktande av diffe-
rensen mellan ej tillgodogjord energi for hushalls- och varm-

vattenforbrukning och tillgodogjord personvarme.

2,3 varmebehov - matarstallning

Hur stor del av den uppmatta energiforbrukningen utgors da av
energi for att tacka det temperaturberoende varmebehovet. Har
kommer man till det ndgot 6verraskande resultatet att dessa var-
den troligen val motsvarar varandra. Forklaringen finner man i
FI1G.29 som antyder energibalansen hos utredningens kallarlésa
"medelhus'". Forluster fran hushallsforbrukning och varmvatten-
beredning kompenseras val av instralad solenergi och personvar-
me. Matarstallningen blir har totalt 23.700 kWh/ar medan det tem

peraturberoende varmebehovet tillgodoses genom att 24.900 kWh al
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strats eller forts in i byggnaden pa olika satt. Viktigt ar da att
halla i minnet att figuren ;soker visa hela arets energibalans och
inte den s.k. eldningssasongens. Det ar ocksd intressant att se
att husets totala energibehov for uppvarmning vasentligt skil.ier

sig fran den energi som radiatorerna levererar.

2.4 Omrakning till normalar.

Foljaktligen kan omrakning till normaldr eller andra klimatom-
raden ske direkt efter antalet graddygn under aret. Nagot avdrag
for fast del,som ej skall omraknas,tycks inte vara motiverat

forratt tillfredsstallande noggrannhet skall erhallas.

Daremot kan det vara nddvandigt att ta hansyn till den verkliga
medelvindhastigheten under &ret som i ogynnsamma fall oOkar den

ofrivilliga ventilationen betydligt. P4 samma satt ar det befo-
gat att beakta skillnader i solstralning,och att soltillskottet
tillgodogors battre i bistrare klimat an t.ex. i Skane med

hoég arsmedeltemperatur.

Man erhaller troligen ganska missvisande resultat om man
inte tar hansyn till basenergin,som ju alltid ligger i bot-
ten nar varmebehovet skall téckas. Den metod,som ibland an-
vands, dar man fran den uppmatta forbrukningen drar varmvat-
ten och hushallsforbrukning - som sigs inte vara temperatur-
beroende - och raknar om resterande s.k. varmefdrbrukning

till nytt klimatomrade bdr ge mer osakra resultat.

Av ovan ndmnda skal foljer att man med tillfredsstallande nog-
grannhet kam omrakna avlast totalforbrukning till annan arlig
utemedeltemperatur genom direkt proportionering efter antalet
graddygn. Ar antalet graddygn under aret 10 % hogre &n normalt
blir ocksd den avlasta matarstallningen 10 $ hogre &an under nor-

malar.

Vid omrakningen kan man med tillfredsstallande noggrannhet helt
enkelt anvanda arets medeltemperatur vid berakning av graddygn.
Om arets medeltemperatur varit + 7 C och innetemperaturen + 21 C
blir graddygnsvardet G = C21-7)*365 = 5.110. Varden pa arsmedel-
temperatur erhalls enkelt fran SMHI. | rapporten redovisas &ven
diagram for direkt omvandling av varden fran godtycklig avlas-

ningsperiod till heldrsforbrukning.
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2.5 Energibesparande eller -hdjande atgarder

I P1S.34 &skadliggors husets ungefarliga varmeutbyte med omgiv-
ningen. Har framgdr att ventilationen svarar for en mycket stor
del av energibehovet - ungefar halften av matarstallningen hanfor
sig till ventilationsforluster. Observera da att samtliga under-

sOkta hus ventileras genom sjéalvdrag.

Omvant galler att fonstrens energidtgang ar lagre an vad man kan-
ske normalt forestaller sig. Samtliga hus har tvaglasfonster men
trots detta blir nettotransporten ut relativt 1ag eftersom huset

tillgodogor sig en stor energimangd genom solstralning in i huset.

Ett satt att minska energidtgangen ar alltsa att aldrig falla
persiennerna under dagtid - om det inte behdvs for att undvika
alltfor hdga oOvertemperaturer. Daremot minskar man varmeavgiv-
ningen genom att alltid dra ned dem under dygnets morka tid.
Daremot far man inte generellt lagre energiforbrukning genom

att minska fonsterytoma. Ett fonster mot stder oOkar knappast
husets varmebehov under hela aret.

De stora varmebesgaringarna torde vara mojliga att genomféra ge-
nom varmedtervinning ur ventilationsluften. Balanserad ventila-
tion behover inte innebara att luftomsattningen genomsnittligt
Okas under &ret jamfort med sjalvdrag. Daremot ger det mojlighet

till varmevaxling mellan fran-och tilluft.

I detta sammanhang kan erinras om Elmroth-Ho6glunds undersokningar
i Intensivstuderade provhus. Dessa visar att aven i ett obebott
hus med sjalvdragssystem byts all luft 0,4-0,8 ganger per timme
under eldningssasongen p& grund av ofrivillig ventilation. Genom
att alla friskluftsintag stangs och alla springor vid fonster och
dorrar tatas kan luftomsattningen nedbringas till 0,1-0,2 luftom-
sattningar per timme. Varje tiondels minskning av antalet luft-
omsattningar fran genomsnittliga 0,7 ger en energibesparing av c:a
1.800 kWh/ar for medelhuset.

I hela landet finns idag c:a 1,3 miljoner smahus. Por hela detta
bestand skulle en sankning av luftomsattningstalet med 0,1 ggr/h

innebara en kostnadssénkning som kan raknas i1 hundratals miljoner
kronor per ar. Energiuttaget skulle minska med mer &n 2 TWh/&r.

Som jamforelse kan namnas att enligt avstamningen till 1970 &rs
langtidsutredning utgjorde landets totala nettoproduktion av elkraft

72. TWh under ar 1912.
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Hur inverkar en sankning av innetemperaturen pad smahusets energi-
atgdng? Att direkt proportionera efter antalet gradtimmar under
aret blir missvisande vare sig man anvander trad, graddagstal eller
undersokningens graddygnsvarde. For att f4 en klarare uppfattning
bor man betrakta FIG. 57.

Har askadliggors energidtgdngen varje manad for det kallarlosa en-
plans medelhuset. Hela staplarna visar totala temperaturberoende

varmebehovet. Basenergin har antagits jamt fordelad under aret och
solenergin genom fonster har aven markerats. Berakningarna grundas

pd manadsmedeltemperaturer for Stockholms normalar.

Av figuren kan utlasas att en temperatursdnkning "gor verkan" under
nio av arets manader. P4 dessa faller 4.963 av hela arets graddygn
vid innetemperaturen +21 OC. En temperatursdnkning med en grad under
dessa nio manader kommer att innebara att temperaturberoende varme-
behovet minskar med 273/4963 = 5,5 - Som framgéar av FIG. 29 inne-
bar detta att matarstallningen i1 en elvarmd villa sjunker med unge-
far motsvarande procenttal. For medelhuset innebar alltsd detta en
besparing med c:a 1.400 kWh/ar for varje grads sidnkning av innetem-
peraturen fran +21*C. For hela smahusbestandet motsvarar detta nas-

tan 2 TWh elenergi per ar.

Den ovan namnda 5-procentiga minskningen kan emellertid inte &ver-
foras till en godtycklig ransoneringsperiod under en del av aret.
Man maste ha klart for sig hur svart det ar att minska energifor-
brukningen i ett termostatreglerat elvarmt hus under en vinterma-

nad t.ex. februari.

Att minska hushallsférbrukningen hjalper foga. Och den procentu-

ella minskning som namnts ovan for en grads sankning av innetempe-
raturen galler hela arets forbrukning. Under t.ex. Stockholms nor-
malar faller 16.262 gradtimmar pa februari. En grads sankning ger
en minskning med 672 gradtimmar under manaden d.v.s. en minskning
av temperaturberoende varmebehovet med ungefar 672/16.262 = 4 %.
Det skulle erfordras en mycket radikal temperatursankning for att
sanka energibehovet med t.ex. 20 « under manaden. Och &nnu omojli-
gare forefaller det att vara for t.ex. en villa i Luled. Elvarme-
abbonenten har ju inte - till skillnad mot oljeforbrukaren - nagon

mojlighet att utjamna energiforbrukningen mellan olika manader.
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2.6 Optimal isolering.

Med den hansyn som i utredningen tas till isoleringsgrad, ven-
tilation, fonsterytor o.s.v. kan man bedéma hur olika isole-
ringsStgarder kommer att pdverka den verkliga totala energi-
forbrukningen. Vid berakning av optimal isolering anvands nor-
malt nominella varmegenomgangstal och traditionellt berdknade
graddagar. P& detta satt kan erhallas resultat som avviker
fran verkliga forhallandena eftersom de betydande gratisvarme-
tillskotten ej beaktas, vilket innebar att isoleringens tjock-

lek satts for liten.

Vid bestamning av optimal isolering anvander man normalt varmefor-
brukningstalet Q san, om det baseras pd trad, graddagstal blir c:a
90.000 gradtimmar i zon 111 (Stockholmsklimat). Med den fordelning
av varmebehov som anges i FIG. 3 bor man i stallet vid jamforelser
anvanda 4.963 graddygn vid +21€C innetemperatur. Detta ger Q
120.000 gradtimmar. Optimal isolering for smahuset kommer di att

oka 1 motsvarande grad.

2.7 Val av byggnadstyp och varmesystem.

Undersokningen ar aven avsedd att ge underlag for ekonomiska
bedémanden. Ur nationalekonomisk synpunkt kan olika uppvarm-
ningssystems totala konsekvenser varderas. Aven marginella
skillnader i uppvarmningskostnader kommer att uppgd till myc-
ket stora arliga belopp. Aven om forfattaren inte avser att
ga in i ekonomiska diskussioner - dar bl. a. val av kalkylran-
ta kan paverka kostnadsbilden pad ett kontroversiellt satt -
ar avsikten alltsa att de framtagna vardena pa normala energi-

behov skall kunna anvandas for ekonomiska ©vervaganden.

Beddmning bor kunna ske av om det ar motiverat att ur natio-
nalekonomisk synpunkt premiera vissa uppvarmningsformer, iso-
lationsutforande*,byggnadssatt eller liknande. Man kan d& &aven
tanka sig en regional styrning som syftar till att inom vissa
omraden soka astadkomma 6vergadng till ett visst utforande.

Detta kan ske t.ex. genom att vissa system premieras vid stat-
lig langivning. P& samma satt kan den o6kning av statliga 1an
som erhalls vid forbattrad varmeisolering differentieras sa att

hogre 1an erhalls dar klimatfaktorer motiverar detta.
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2.8 Total energibalans.

Den hypotes om total energibalans som presenteras och ger god
overensstammelse ur alla synpunkter kan givetvis inte till
alla delar verifieras. Av olika skal ar det dock nédvandigt
att soka klargora vilka faktorer som avgor storleken av avlast

energiférbrukning.

For den kommande behandlingen ar det viktigt att alltid ha i
minnet att det alltid ar hela arets energiatgdng som anges.
Detta gor att angivna summor i manga fall blir hégre an om man
pad traditionellt satt begransar sig till den s.k. eldningssa-

songen.

Vid bearbetningen forutsatts alltsd att husen har god individu-
ell reglering av radiatorerna och att konstant innetemperatur
efterstravas under hela aret. Detta betyder att termostaterna
slar till aven under sommarperioden om basenergin inklusive
solvdrmen inte racker for att tdcka varmebehovet. Helt natur-
ligt ar det i en undersokning som denna omo&jligt att ta hansyn
till variationer under dygn eller ens under manader. Berak-
ningarna sker darfor med antagande om stationara forhallanden
med manadens dygnsmedeltemperatur son utgangsvarde.

Av denna anledning anvands alltid den verkliga tidsintegrerade
temperaturskillnaden over hela aret for bestamning av energi-
behov for transmission och ventilation. Hansyn till solstral-
ning genom fonster tas genom att ett ekvivalent k-varde for
fonster berdknas och att detta anses galla for bestamning av

hela arets energiatgang.

Det ekvivalenta k-vardet tar alltsd hansyn bade till forlust
genom transmission och vinst av solstrdlning. Foérdelen med det-
ta betraktelsesatt ar bl.a. att hansyn kan tas till verkliga
fonsterytor i husen. Metoden att arbeta in soltillskottet i
graddagstalet som sker vid traditionell berédkning ger missvi-
sande varden for hus med exceptionellt smd eller stora glas-
ytor.

Vid eluppvarmning ar det enligt forfattarens asikt inte menings-
fullt att avgransa nagon eldningssdasong utan detta far ses som

en metod kvardrdjande fran de beradkningar som gjorts vid andra



uppvarmningssatt dar eldningsperioden. i viss man bestams efter

almanackan.

Hypotesen om total energibalans ar av intresse bland annat for

att den illustrerar

att husets totala viarmebehov vasentligt skiljer sig fran den

energimangd som radiatorerna avger.

att forlusterna frdn varmvatten- och hushallsférbrukning tro-

ligen ganska val kompenseras av solstralning och personviarme.

att den avlasta matarstallningen for medelhuset troligen ar av
ungefar samma storleksordning som det totala varmebehovet for

transmission och ventilation.

2.9 Diagram o6ver forvantad energiféorbrukning

Utredningens huvudsyfte har varit att faststalla arlig energifor-
brukning i bebodda smaéhus.

I rapporten visas att vfi bostadsyta i och for sig ar en anvandbar
parameter for att ange normal energifoérbrukning - om hansyn tas
till sammanbyggnadssétt, antal plan, forekomst av kallare och va-

sentligt avvikande isolering eller fonsterprocent.

Battre overenstammelse erhalls dock om hansyn tas till omslut-
ningsytor och deras effektiva viarmemotstdnd, ventilationsvolym
o.dyl. For att fora ut resultaten och gora dem latt anvandbara
har darfor forbrukningsdiagram - med normal energidtgdng som
funktion av bostadsyta - berdknats for referenshus med speci-

ficerade varden pa isolertjocklek, fonsterprocent o.dyl.

I FIG.55 visas normalférbrukningar for friliggande enplanshus med
och utan kallare i Stockholmsklimat. Motsvarande diagram finns
aven for radhus o.s.v. Omrakning till andra klimatzoner kan ske
med hjalp av FIG.52. 1 FIG.55 kan ocksd utlasas hur stor energi-
besDaring eller -okning som erhdalls vid overgang till hogre reso.

lagre isoleringsgrad.

Forbrukningen varierar som namnts avsevart med bl.a. levnadsvanor.

18

I FIG.53 kan t.ex utlasas att totala energiadtgangen for ett enskilt

hus ligger inom 10.000 kWh/ar over eller under normalvardet. Daére-
mot ligger erhallet medelvarde fran en grupp pd 10 hus med 95 %:s

sannolikhet inom +* 3.000 kWh/ar fr&n det avlasta vardet.



Det visade diagrammet galler for normalisolerade hus, vilka i
detta sammanhang definieras som hus med
k= 0,30 kcal/m2h°C i vaggar k=0,25 1 vindsbjalklag
Tvaglasfonster utgorande 20 % av bruttovaggytan samt ventilation
genom sjalvdrag.

Vid kallarhus medraknas ingen yta i kallaren vid bestammande
av bostadsyta.
Overgang till hog- eller lagisolering sker genom att k &ndras med

0,10 for vindsbjalklag och 0,05 for vaggar.

Normal energidtgdng har visat sig vara c:a 80 kWh/m2 invandig yta
i kallarplan av nagorlunda traditionellt utféorande, d.v.s. med en-
dast gillestuga eller hobbyrum kontinuerligt uppvarmda.

I rena souterrainplan daremot ligger medelférbrukningen vid c:a
170 kWh/m2, vilket innebar att souterrainhuset far ungefar samma
forbrukning som ett normalt 14- eller 2-planshus raknat per nr bo-
stadsyta. De i allminhet nagot lagre isoleringarna i souterrain-

planet kompenseras sdledes av markens isolerande verkan.

Hos radhus erhalls givetvis lagre specifik forbrukning. Normalt
ligger gavelradhusen c:a 30 och mellanradhusen c:a 40 kWh per m2
och ar lagre an motsvarande friliggande hus. Ngot att ta hansyn

till vid framtida hoégre energipriser?

Diagrammen bor kunna anvandas for att kontrollera vanaeforbruk-
ning 1 idrifttagna hus samt for att varmeekonomiskt jamfora o-
lika byggnadstyper, isoleringsalternativ och varmesystem vid

projektering av smaéhus.

Forbrukningsdiagrammen har kontrollerats bl.a. mot i tidskriften
ERA senare publicerade viarden frdn totalt 875 hus och visat

god Overensstammelse. Forbrukningen i dessa hus ligger genomsnitt-
ligt 350 kWh/ar fran de varden som forbrukningsdiagrammen anger.
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2.10 varmeeffektbehov och effektutnyttjande

I denna rapport behandlas enbart energidtgang. For elvarme -
speciellt vid en hogre karnkraftandel - &r dimensionerande

effektbehovet emellertid av stérre betydelse.

I en senare,annu ej fardigstalld del,kommer aven undersékningar
betraffande dimensionering av radiatorer och utnyttjande av den

installerade effekten att redovisas.

Motsvarande understkning for oljevarmda flerfamiljshus har pub-
licerats i SBR-rapporten R 37:1970 "Kontroll av tillédmpade var-
mebehovsberakningar®. Dar visades att de beraknade varmebehoven

genomsnittligt var 31 % storre an de verkliga.

Mycket tyder pa att motsvarande galler aven for elvarmda hus
trots att man enklare och sidkrare kan erhalla onskad radiator-
effekt. Anledningen syns vara att man tillampar schablonpéslag
eller i vissa fall valjer erforderlig effekt efter tumregler
med Watt per m”™ bostadsyta. Normalt Overskattas effektbehovet
vid dylika overslagsmetoder liksom att basenergitillskottet

underskattas vid bestamning av arligt energibehov.

Eftersom sammanlagringsfaktom ar relativt ogynnsam nar det
galler effekt for uppvarmning av smdhus borde det vara av var-
de att kanna till hur val den valda anslutningseffekten over-
ensstammer med den verkliga dimensionerande kvartstimmeseffek-
ten. Overdimensioneringen syns bl.a. ocksd vara olika stor vid
styckebyggda hus och grupphus. Man marker aven att lagt valda
effekter har hogre relativ utnyttjandetid an for hoéga.
Avsikten ar har att senare presentera diagram for dimensione-
ring av radiatorer dar lamplig effekt valjs med ledning av

isoleringar, aktuella fonsterytor i rummet och liknande.

onodigt hoég installerad effekt ger naturligtvis l14g utnyttjande-

tid och svarigheter vid t.ex. rundstyrning genom det upplagrade
effektbehovet.
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2.11 7em kan - och bor - spara?

Energibesparing under nuvarande anstrangda situation avses bl.a.
ske genom generell sankning av normal energidtgdng for uppvarm-
ning. Det kan darfér vara av intresse att nagot bertra de skill-

nader i energifdorbrukning som kan hanforas till levnadsvanor.

Vid undersékningen har huvudsakligen gruppbebyggelse studerats.
Detta ger mojlighet att analysera avvikelser mellan ur varmetek-
nisk synpunkt likvardiga hus. Standardavvikelserna for total ars-
forbrukning ligger genomsnittligt vid 14-15 % av medelvardet. Som
illustration visas i FIG.58 arsforbrukningar for 107 mellanradhus
utan kallare i Goteborgsklimair. Om vardena inférs p& normalfordel-
ningspapper ser man att god normalférdelning foreligger.. Detta gal-

ler fOor Ovrigt samtliga behandlade husgrupper.

En rattvis atstramning borde d& egentligen inte ske genom att man
skar ned med en viss procent av husens verkliga individuellt
uppmatta forbrukning under tidigare ar. Detta blir effekten av den

planerade ransoneringen med inforande av straffavgifter.

Antag att man i1 stallet godtar en forbrukning = medelvardet av hela
gruppens normala varden. | det exempel som visas i1 FI8*58 skulle
man inbespara narmare 8 % genom att skara ned forbrukningen hos
"slosarna’till medelvardet 22.000 kWh/ar. Ytterligare o¢nskad ned-
skarning kunde sedan ske genom att godkand forbrukning sanktes till
20.000 kWh/ar vilket skulle ge ytterligare T0 % o.s.v.

P& detta satt skulle man kunna undvika att redan sparsamma boende
forsatts i den svara situationen att soka sanka sin energiférbruk-
ning ytterligare for att inte drabbas av straffavgifter. | stallet
skulle i forsta hand sméahusiagare med exceptionellt hég forbrukning

tvingas till eftertanke.

Naturligtvis skulle det skisserade systemet fOr ransonering vara
arbetskravande att genomfdra i praktiken,eftersom det fordrar en
objektiv uppskattning av normalbehov. For grupphus moter det natur-
ligtvis inget hinder att man utgar frdn gruppens medelviarde och be-
stammer tilldelningen med hansyn till detta. For styokehus skulle
t.ex. normalforbrukningsdiagram, varav ett exempel visas i FIG.55
latt kunna anvandas om man kanner husets isolering, ventilations-
volym, geografiskt lage o.s.v. Korrigering for verklig utetempera-

tur under perioden kan ju latt goras i efterhand.



3 VAL AV UNDERSOKNINGSOBJEKT

I foreliggande rapport redovisas totalforbrukning i hus av
mycket varierande typer - med och utan kallare, en- och
flerplans, friliggande och radhus o.s.v. For att erhalla all-
mangiltiga varden fordras darfor tillgang till omfattande

data fran ett stort antal hus.

Skillnader i levnadsvanor kommer ocksd i hoég grad att paver-
ka energiatgangen och erhallna medelvarden bor darfér vara
baserade pa ett stort antal for att vara representativa. Den
stora spridningen hos uppmitta varden maste beaktas men hind-
rar inte att medelvarden val Overensstammer med teoretiskt
forvantade

Olika delar av landet bor vara representerade si att klimat-
faktorers inverkan belyses. Forutom temperaturdifferenser un-
der &ret kan ur meteorologisk statistik uppgifter om sol-
stralning och vindstyrkor bearbetas och anvandas nar normal

energiatgang uppskattas.

Dessutom maste naturligtvis det byggnadstekniska utférandet
i mojligaste man klarlaggas. Den specifika forbrukningen i
kWh per m2 bostadsyta blir sjalvfallet en annan i ett en-
planshus an i ett flerplans under i ovrigt likartade for-
hallanden. P& samma satt uppvisar ett friliggande hus stor-
re specifik forbrukning an ett radhus med samma data. Upp-
varmda garage och forrad forbrukar energi medan ett motbyggt
ouppvarmt garage vid t.ex. kedjehus kan fungera som en "ext-

raisolering".

Por hus med kallare har hittills ingen systematiserad storre
undersokning publicerats och att genomfora en sadan erbjuder
speciella problem med tanke pd svarigheterna att uppskatta
verklig innetemperatur i kallarplanet samt varmemotstand hos
dess omslutande ytor. Har kommer dock att redovisas varden
fran ett relativt stort antal hus med plan helt eller delvis

under mark.

val av isolering i vaggar och bjalklag paverkar sjalvfallet
den arliga forbrukningen i betydande grad. Ventilationens be-
tydelse mdste Aven beaktas liksom fonsterytor och typ av fon-

ster dar speciellt orientering i vaderstreck har betydelse.
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Undersokningens syfte har i forsta hand varit att visa verk-
lig energiforbrukning vid olika typer av normalt byggda sma-
hus. Med hansyn till det stora antal variabler som har bety-

delse for denna.fordras att ett stort antal hus behandlas.

Uppmatt forbrukning maste korrigeras till heldr med en arbets-
kravande metod och bearbetas statistiskt for erhallande av
spridningsvarden. For det aktuella heldret maste sedan den
verkliga, tidsintegrerade temperaturskillnaden beraknas ur me-
teorologiska rapporter.vilket aven innebar ett omfattande ar-
bete men ar nodvandigt med hansyn till de relativt stora av-

vikelserna mellan olika &r.

Eftersom aven husets byggnadstekniska utforande noggrannt ana-
lyseras ar det naturligt att grupper med flera likvardiga hus
valjs. Antalet bor vara sd stort att erhallna medelvarden ooh
medianer blir nadgorlunda sikra och standardavvikelserna uppgar
till rimliga varden. Detta innebar att ett helt slumpmassigt
urval inte kan erhdllas. Det ar alltsd &n viktigare att i
storsta mojliga utstrackning soka beakta alla de faktorer som
paverkar energifoérbrukningen och redovisa erhallen spridning

av uppmatta varden.

Om man néjaktigt kan ta hédnsyn till alla de tekniska faktorer
som paverkar energiforbrukningen sd kommer variationerna i
forbrukning endast att bero pd de boendes olika levnadsvanor.
I s& fall galler det bara att husen skall vara bebodda av
slumpmassigt valda manniskor,vars levnadsvanor avspeglar nor-
mala forhallanden. S& torde vara fallet om man inte forutsat-
ter att grupphuskopare skiljer sig fran andra smdhusigare ur

"varmeforbrukningssynpunkt".



3.1 Urvalsmetod

Som ovan antytts ar det nodvandigt att i mojligaste man soka
varden fran grupper av byggnadstekniskt likvardiga hus. Har-
igenom utjamnas skillnader i levnadsvanor oeh erhallna medel-
varden blir representativa for det aktuella huset. P& s& sitt
kan ett normalvarde bestammas och bedémas med hansyn till hu-
sets byggnadstekniska utfdorande ur varmeforbrukningssynpunkt
och utomhusklimatet under den aktuella tidsperioden. Med den
synnerligen noggranna bearbetningen skulle det ocksd innebara
ett alltfor omfattande arbete att behandla enstaka styckehus.

Inom de tvd rikt representerade klimatomradena - Stockholms-
och Goteborgsomradena - har darfor narmast genomforts en to-
talundersékning. Byggnadsnamndens expedition har uppsokts och
ombetts visa ritningar och tekniska beskrivningar for sia manga
elvarmda smdhus i grupp som mojligt. Pa detta satt har forf.
sOkt undvika att urvalet styrts medvetet mot hus med extremt
hog eller 1ag forbrukning. 1 nasta skede har sedan forbruk-

ningsvarden noterats hos elleverantoren.

P4 detta satt har det overvagande antalet hus utvalts. Dess-
utom finns medtagna varden fran ovriga delar av landet men
dessa har anvants for att pd ett senare stadium kontrollera
omrdkning mellan omraden med mer avvikande klimatbetingelser.

En statistiskt mer oantastlig metod hade varit att slumpmassigt
utvalja enstaka hus for bearbetning. Denna metod har med han-
syn till det stora antalet energipaverkande faktorer inte be-
domts vara genomfdrbar med rimlig arbetsinsats. Har har i stal-
let alla byggnadstekniska och klimatberoende faktorers inverkan
beaktats varefter antagits att de boendes levnadsvanor ar repre-

sentativa som genomsnittsvarden.

3.2 Geografisk fordelning
Som framgdr av kartan i FEG.!l har inom klimatomrade Q ¢ A,
B,C och D 1an ) totalt 2056 hus och inom omradde rm ( 0 och

P lan ) 2399 hus behandlats. Antalet hus inom de tvad klimat-

omradena ar alltsd av samma storleksordning.

Fran ovriga delar av landet foreligger ett begransat anted
varden. Inom Malméhus lan har dock totalt 519 hus undersokts

och medtagits i undersodkningen.
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PICf. 1. Geografisk fordelning.
Angivna varden anger totala antalet

undersdkta hus inom varje lan.

v KLIMATOMRADE

KLIMATOMRADE
- 1.129

»'m2.300
IN = 99 |

- 254



3.3 Fordelning p& hustyper
I FIG. 2 visas fordelning pd olika typer av hus.

Kedjehus behandlas vid bearbetningen normalt som friliggande,
varvid viss hansyn tas till det mellanliggande garagets inver
kan pd energiforbrukningen, medan radhus i vissa avseenden
behandlas separat. Harav foljer att friliggande hus kan an-
ses omfatta 2820 hus medan motsvarande antal for radhus ar

2574 hus, d.v.s. ungefar lika manga.

p&d samma satt sarskiljs vid bearbetningen normalt endast hus
med ett plan och hus med fler an ett plan 6ver mark. Harvid
erhalls 2622 enplanshus och 2772 flerplans ( 1i- och 2-plans)

Aven har allts& samma storleksordning.

Déaremot foljer av den tillampade urvalsmetoden att antalet
hus med kallare eller souterrain-vaning blir lagt. Helt na-
turligt valjs elvarme oftare vid kallarlosa hus pd grund av
hogre energikostnad. Dessutom kommer normalt i denna under-
sokning att behafadlas gruppbyggda hus. Tillganglig statistik
visar att gruppbyggda hus i storre utstrackning an stycke-
byggda grundldggs utan kallare! 4232 hus utan kéallare har un-
ders6kts medan endast 1162 hus med plan helt eller delvis un-

der mark behandlats.

Jfr Johnson, B, Smahusens teknik och ekonomi,1972.



PIG. 2. Fordelning pd hustyper. Angivna varden avser
totala antalet undersdkta hus av varje typ.

Typ

(- t:t t:t Friliggande
.rl r I I I Radhus
1_4 Kedjehus

t - plans

—>>A_ 1i - plans
*
_JS " 2 - plans

Med kallare

Utan kallare

Hl 'L Souterrain

Antal hus
1.366

2574

1.454

2.622

1.362

1.410

549

4.232

613

%
25

48

27

49

25

26

10

79

11

27
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4 DATAINSAMLANDE
4-1 Byggnadstekniska uppgifter

Dessa har noterats fran byggnadslovs- och lanehandlingar hos
byggnadsnamnder och foérmedlingsorgan samt kompletterats med

uppgifter fran aktuella entreprenad- och konsultfiretag.

Uppgifterna har sedan for varje objekt sammanstallts sa som
visas i BIL. 1. Av denna framgar vilka data som insamlats,men

nagra kommentarer kan vara nodvandiga:

Alla ytor av yttervaggar, vinds- och bottenbjalklag avser den
invadndiga, varma ytan liksom ventilationsvolymen avser den in-

vandiga luftvolymen.

For fonster, glaspartier och dorrars glas”™elar liksom hela
dorrar har alltid ytan beraknats med karmyttermatt uppmatta

p& fasadritningar.

Berakning av bostadsyta har i princip skett enligt Bostads-
styrelsens anvisningar men med de avvikelser som anges i KAP.18
Har har &ven gallt att beddma hur stor yta som varit uppvarmd
till rumstemperatur.

Dar séker identifiering varit mojlig har radhus uppdelats i
gavel- och mellanhus och bearbetats som skilda objekt. 1 en-

staka fall, dar detta ej kunnat ske, har véggytor och liknan-

de angivits med medelvarden vagda med hansyn till det varkii-

ga. antalet gavel- och mellanhus.

4.2 Energiforbrukningsuppgifter

Dessa har i allmanhet hamtats fran elleverantdrernas debite-
ringsjournaler eller liknande. 1 nagra fall har uppgifter som
erhallits fran FEBA anvants.

Onskvart har varit att erhdlla perioder som si nara som moj-
ligt ansluter sig till ett heldr. Huvudregeln har varit att

alla varden medtagits oberoende av storlek. 1 vissa fall har

genom anteckningar om krediteringar eller dylikt framgdtt att

felavlasningar skett varfor varden uteslutits.

Xven om spridningen av avlasta varden senare visat sig vara
stor har medtagna extremvarden uppat eller neddt inte i nagon



hégre grad paverkat de senare anvianda medelvardena. Detta
framgdr av den normalt goda overensstammelsen mellan medel-
viarde och median, vilka bada beriknats. Speciellt om man av-
ser att anvanda resultaten for berakning av total energidt-
gdng for en husgrupp,kan det vara befogat att behadlla extrem-

viardena. SAdana forekommer naturligtvis alltid i praktiken.

I BIL. 2-4 visas hur avlasta varden sammanstallts. | KAP.7 kom-
menteras dessa varden ytterligare i samband med redogorelse

for den statistiska bearbetningen.
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5 BERAKNIHG AT KLIMATDATA

5.1 Antagande av innetemperatur

Ett viktigt led i den fortsatta bearbetningen av data ar att
anta dimensionerande innetemperatur ( DIT ). Denna skall an-
vandas for berédkning av antal graddygn, som sedan ligger till
grund for korrigering till helar, till normaldr och till and-

ra klimatomraden.

Tid traditionell berakning av graddagstal laggs inte samma
vikt vid exakt innetemperatur - man antar att temperaturdif-
ferens mellan + 17 *C och normal rumstemperatur tacks av bas-

energi fran personer m.m.

EERAss Elvéarmesektion havdade redan 1970 i sitt Meddelande

nr 5/70 att DIT borde séattas till + 21 *C och att graddygnl
borde beriknas for alla manader med medeltemperatur under det-
ta varde, forutsatt att man hade méjlighet till god individu-
ell reglering av inomhustemperaturen. Aven manader utanfor

den sd kallade eldningssasongen skulle alltsd ge vissa bidrag

till graddygnstalet.

Det miste anses vara riktigt att vid en nagorlunda noggrann
berakning av varmebehov anvanda den verkliga tidsintegrerade
temperaturskillnaden och ta hansyn till basenergi pa annat
satt. Detta betraktelsesatt gor det aven mojligt att enkelt
byta till annan DIT genom att addera eller subtrahera med
multiplar av 365. Som senare framgar ar graddygnsvardet aven
lampligt att direkt anvéanda vid korrigering av total energi-

forbrukning till annat graddygnsvarde

Tyvarr saknas tillforlitliga varden pd normala innetemperatu-
rer i elvarmda smdhus. Det ligger nara till hands att forut-
satta att temperaturen halls nagot lagre vid elvarae pa grund
av bl. a. hogre rorlig kostnad och méjlighet att enkelt vélja
onskad innetemperatur. POrf. anser - bl.a. av personlig erfa-

I denna utredning anvédnds generellt uttrycket graddygn
for att beteckna pd detta satt beriaknat varde, eftersom

det avser hela dygnet med aktuell dygnsmedeltemperatur.
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renhet - att detta mdjligen sker under den fOrsta tiden, me-
dan man efter ett &r kanske tappat intresset fOr sina termo-
stater.

Detta skulle kunna vara en forklaring till att nagon hogre
forbrukning under det forsta aret efter inflyttningen,vid ge-
nomforandet av denna undersdkning inte kunnat pavisas,trots
att sd borde vara fallet,pd grund av att energi atgar for ut-
torkning, uppvarmning av mark och liknande. Dessa undersok-
ningar, som pa intet satt bevisar det anforda, redovisas ej

i detta sanmanhang.

Har kan endast aterges nagra publicerade varden som galler
bostader - men inte smahus:

Matningar i 20 lagenheter i elvarmda flerfamiljshus i Raslatt
visade att innetemperaturens medelviarde under eldningssdsongen
lag vid + 22,8 °C ar 1968/69 och vid ©:a + 22 °C ar 1969/70.
Vardena aterges i FERA:s Elvarmesektions Meddelande nr 7/70.

liindstrom-Strom, 1970, redovisarffran kontroll av tillampade
varmebehovsberdkningar, matningar av inomhustemperaturer i 57
oljevarmda flerfamiljshus spridda 6ver hela landet. Endast

for 4 objekt ligger temperaturen mellan 20 och 21 °C. Aritme-
tiska medelvardet av 57 redovisade objekt uppgar till + 22,2®C.

En vid KTH utford ventilationsundersdkning, redovisad i tid-
skriften WS nr 9 1972, har for 42 lagenheter i oljevirmda
flerfamiljshus givit ett medelvarde f6r rumstemperatur pa
22,3 °C.

Samarbetsgruppen for byggnaders energiforsodrjning anger i
Byggforskningens Rapport R 9:1970 &ven att for angivna data
galler att DIT * + 21 °C.

Ovanstaende matningar avser troligen hus med kollektiv debi-
tering av uppvarmningskostnad till skillnad fran de nu aktu-
ella smahusen. Aven om vardet som antytts ar osakert valjs
att i fortsattningen anta att Innetemperaturen &ar + 21 °C

om ej annat anges.



5.2 Berakning av graddygn

Antalet graddygn for normaldr har beriknats med aritmetiska
medeltemperaturer for senaste c:a 100 ren som redovisats av
Andersson (1970).

Vid berakning av graddygn for aktuella avlasningsperioder

har uppgifter ur SMHI:s arsbocker for narmast liggande sta-
tion anvants. 1 en del fall har temperaturuppgifter fatt ham-
tas ur institutets manadsoversikt eller erhdllits vid kontakt
med SMHI.

Berakningen har alltid skett enligt formeln
G =UL (@IT - tm)

dar G = antalet graddygn

H = antalet dagar i manaden

DIT = dimensionerande innetemperatur (+21 C om
ej annat anges)

tm » manadsmedeltemperatur enl. ovan

I BIL.5 exemplifieras med berakning av graddygn for normalar.
Onskar man omrékna G till att galla vid t.ex. DIT = +20 C
minskar man bara det erhdllna vardet med 1*365.
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5.2.1 Jamforelse med traditionellt graddagstal.

Har fortjanar pipekas att det pd detta satt erhdllna vardet skiljer
sig fran det normalt anvanda vardet som t.ex. publiceras i tidskriften
VYS. Detta varde - liksom f.0. det vanligt anvanda vardet varmeforbruk-
ningstal i 1000 C"h/ar - beraknas med hansyn till s.k. eldningssasong
och med +17 °C teoretisk innetemperatur.,varefter antas att basenergi
fran manniskor och hushallsforbrukning ger atminstone tre graders
temperaturokning upp till normal rumstemperatur.
P6r Stockholm uppgdr det p& detta satt berdknade vardet till 3.570
graddygn under normald&r ( 239 eldningsdagar ) medan i denna undersok-
ning som motsvarande varde valts 5.452. Skillnaden beror alltsd pa att
i denna undersdkning anvant varde beraknats med tillskott fran alla
manader da medeltemperaturen understigit +21°C. | praktiken innebar
detta att S alltid kommer att baseras pa 365 dygn. Por t.ex Lund
ar normal medeltemperatur under juli manad +16,7°C.
I denna undersokning anvands alltsd ett normalvidrde for Stockholm som
med 1.882 graddygn d.v.s. 52,7 % Overstiger det normalt publicerade
graddygnsvardet men dar vid framrakningen annu ingen hansyn tagits
till ovriga faktorer som paverkar energiforbrukningen.
En vidare diskussion kan med anledning av detta vara befogad. Nar
man vid tidigare beradkningar anvant talet 3*570 och fatt varden som
val overensstammer med verkligheten har man forutsatt;
a) att basenergi taoker skillnaden mellan verklig rumstemperatur
och + 17 C samt
b) att solstralningen under april-oktober tacker skillnaden mel-
+10-13 C och innetemperaturen +17 C under de 126 dygn som inte
tillhdrt eldningssasongen.
Por att direkt kunna jamfora de bada metoderna beriknas G med an-
vandande av ovanstdende formel for perioden 1931-1960 eftersom den-
na tidsperiod avses nar G:s normalvarde satts till 3.570. D& erhalls
G = 5.232 graddygn.
Om man antar att innetemperaturen verkligen varit +21 °C har man vid
anvandandet av talet 3.570 forutsatt att ~ 3.57P . 100=31,8 %
av arsvarmebehovet tackts av ''gratisenergi’.
Om den verkliga innetemperaturen varit + 20°C blir motsvarande varde
26,6 % av varmebehovet. Mark val att det har galler det teoretiska,
exakt ratt beriknade varmebehovet om detta kunnat erhallas. Paslag
for vaderstreck o. dyl. kan gbdra att varmebehovet per grads tempera-
turskillnad o6verskattas vilket sianker ovanstdende procenttal.



5.2.2 Kontroll av antal dygn med medeltemperatur 6ver +21 °C.

Nar graddygn beridknas s& som skett i denna undersékning med
hansyn endast till manadsmedeltemperaturer har man i prakti-
ken medtagit vissa dygn med medeltemperatur 6ver DIT, vilket
skulle kunna anmarkas mot det forda resonemanget. Nedan

visas som exempel forhallandena i Stockholm och Malmé &aren

1970 och 1971.

Ar 1970
Manad Antal dygn med mede'ltemperatur Gverstigande
+20 C +21 C
Malmé Stockh. Malméd Stockh.

april 0 0 0 0
maj 0 0 0 0
juni 5 3 6 3
juli 3 0 2 0
aug 0 0 0 0
sept 0 0 0 0
Summa 8 3 6 3
Ar 1971

Manad Antal dygn med medeltemperatur Overstigande

+20 C +21 C
Malmo Stockh. Malmo Stockh.

april 0 0 0 0
maj 0 0 0 0
juni 1 1 0 1
juli 8 9 2 3
aug 3 5 1 0
sept 0 0 0 0
Summa 12 15 4

Nar temperaturen +21 C Overskridits ar det i normala fall en-
dast med delar av en grad.

Med hansyn till undersokningens noggrannhet torde ovanstaende
forhallanden - att vissa dygn medridknas trots att medeltempe-
raturen i verkligheten 6verskridit DIT - inte vara varda att
beakta vid beridkningen av graddygnssumma for aret. Graddygns-
summan berdknad som den verkliga tidsintegrerade temperatur-
skillnaden under aret far anses ge ett tillfredstallande matt
pd husets temperaturberoende varmebehov. Det galler sedan att
om mojligt uppskatta i vad mén detta totala varmebehov tacks

av basenergi.



5.3 Vindhastigheter under normalar.

For den fortsatta bearbetningen - dar bland annat ventila-

tionsgraden maste uppskatta» - bor det vara av intresse att
kanna till normala medelvindhastigheter under aret och deras
geografiska variationer. Hagon uppgift pa vindstyrkor under
normalar har ej kunnat erhallas men *tt forsok att illustre-

ra forhallandena har gjorts pa foljande satt:

Med hjalp av varden ur SMHI:s arsbok for 1970 har medelvind-
hastighet for 28 orter i landet beridknats for detta ar. |
arsboken finns angivna antalet observationer av vind i atta
huvudriktningar samt medelvindhastigheten for varje sadan
riktning. Ett approximativt matt pa arets medelvindhastighet
kan man erhalla genom att summan av antalet observationer,
multiplicerade med medelvindhastigheter, divideras med totala

antalet observationer.

For till exempel Malmo flygplats galler enligt SMHI:s arsbok

de varden som &aterfinns i TAB. |

TAB. 1 . Malmo flygplats. Observerad vindfordelning ar 1970.

Vindférdelning

nD, F

N NE E SE s sw w NW c
H, =150in,h, =1

1 7-5 4.1 18.5 4.8 440 59 225 6.7 0.5 5.0 8.0 6.1 10.0 6.6 4.0 5.8 9
2 105 4.1 120 5.2 255 b3 145 7.1 10.5 6.9 14.0 5.9 9.5 6.0 95 4.6 6
3 45 6.0 8.0 6.2 16.0 6.2 215 4.8 135 4.6 29.0 105 7.0 20.0 6.1 1
9.0 48 20 7.0 4.0 4.9 50 4.2 135 4.7 37.0 6.3 155 6.0 28.0 56 6
5 55 3.1 6.5 49 39.0 9.7 6.0 4.4 45 3.6 19.5 5.1 9.5 6.5 29.5 4
6 3.0 5.0 4.2 28.0 5.6 12.0 5.1 10.0 3.7 10.0 5.1 13.5 5.0 285 b.s 10
7 40 34 0.0 25 3.6 6.5 5.6 16.0 4.4 42.0 5.4 340 7.4 17.0 57 2
8 4.0 30 3.5 4.9 19.0 6.3 8.0 57 1.5 4.7 12.0 3.8 245 4.8 325 52 19
S 8.0 6.4 3.0 23 1.0 3.0 95 4.7 17-5 4.5 26.5 6.1 220 6.6 205 6.8 12
10 8.5 5.1 5-5 4.6 40 33 7.0 53 8.5 55 29.5 5.9 30.5 6.6 195 43 11
11 10.0 6.6 20 46 11.0 6.5 220 6.6 17.5 4.4 215 6.1 185 7.2 8.5 8.4 9
12 215 54 21.0 59 6.5 b.2 1.0 1.0 3.0 53 235 6.2 240 6.6 19.5 6.4 4
AR 96.0 4.9 87.0 51 2005 6.6 1355 55 1165 4.6 2725 57 2220 6.4 2370 58 93

Anm.: 1 sista kolumnen C ar angivet antalet iakttagelser med
vindstilla.
Tid vissa observationer har fordelning skett pa tva nar-
liggande riktningar vilket foranleder att antalet obser-
vationer kan vara t.ex. 200,5*



Summan av antalet observationer multiplicerade med medelvind-
hastigheten blir:

96,0 +4,9 + 87,0 -5,1 + _........ + 93,0 *0 = 78672,0

Totala antalet observationer ar 1460 varfor medelvindhastig-
heten for aret erhdlls som 78672,0/1460 = 5,39 m/s.

Har maste redan nu pépekas att enligt internationell oOver-
enskommelse vinden mats pd tio meters hdjd over en slat, vag-
rat markyta,fri fran hinder. Detta gor att de erhallna varde-
na blir vasentligt hogre &an de vindhastigheter som rader i
mikroklimatet kring smdhus,vilka naturligtvis ligger mer

skyddade av terrang och omgivande bebyggelse.

I FIG.3 finns for samtliga orter angivna de varden som erhal-
lits med den har beskrivna berdkningsmetoden.
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FIS. 3. Berdknade medelvindhastigheter for
28 orter under ar T9TO. (m/s)

2.28 »



5.4  Solstralning under normaléar
5.4.1 Solskenstimmar under normalar

Nar det galler att bedéma solstralningens inverkan bor man
forst ta hansyn till variationer i solskenstid mellan olika
orter. Kartan i FIGUR 4 visar solskenstid under normalar
1931 - 1960 for vissa orter i Sverige och vardena har erhal-

lits genom bearbetning av SMHI:s statistik.

Som framgar av kartan forekommer relativt stora lokala vari-
ationer. De hogsta vardena aterfinns normalt vid kusterna me-

dan de lagsta registrerats i inland och fjalltrakter.

Solskenstimmarnas arssumma kan emellertid inte direkt anvan-
das for att uppskatta tillganglig solenergi. Som framgar av
HOUR 5 varierar fordelningen under aret. Som exempel galler
for sju av orterna de varden som anges i TABELL 2 for tva ka-

raktaristiska manader.

2. Solskenstimmar under tva karaktaristiska manader.

Solskens- /& av Stock- Solskens- 1 av Stock- Solskens-

timmar holms timmar holms timmar

normalar varde Juli varde december
Stockholm 1960 100 295 100 26
Goteborg 1930 98 285 97 29
Karlstad 1860 95 290 98 25
Sundsvall 1860 95 273 93 27
Luled 1820 93 308 104 8
Sval 6v 1720 88 253 86 20
Ostersund 1570 80 247 84 15

38

% av Stock
holms
varde

100
112
96
104
31
77
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PIGUR 5. Antal solskenstimmar per manad, under normaldr for fyra
orter. Bearbetning av SMHI:s statistik.
—————— « Stockholm ------ - Goteborg

—————— = Lulea ——————— » Svalov

SOLTI MMM2,



5.4.2 Stralningseffektens geografiska variationer

Forutom av solskenstimmar bestams solvarmeinlackningen aven

av ortens tillgangliga solvarmeeffekt. Brown-Isfalt, T969,

har med hjalp av datamaskin uppstéallt tabeller, som ger stral-
ningseffekt och energins dygnssumma for tvaglasfonster dem 15:e
i varje manad for olika orter i Sverige. Bar ar aven markreflek-
terad stralning fran sol och himmel inraknad. Marken har anta-
gits snoéfri hela aret vilket i vissa fall kan vara motiverat
att beakta.

X FIGUR 6 ges exempel pd hur dygnssummoma varierar under aret
for fyra orter vid helt klara dagar. Exemplet galler ett fon-

ster med v«0, d.v.s. orienterat mot soder.

Exempel pd maximivardenas variation ges i TABELL 3 , dar maximi-
viarden av stralningseffekten redovisas for tva karaktaristiska

dygn under normaldr. Skillnaderna &ar relativt stora.

Som framgar av TABELL 4 &Ar dock de absoluta maximiviardena un-
der var och host av samma storleksordning trots helt olika
geografiskt lage. De infaller alltsd endast vid olika tidpunk-

ter under aret.
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TABELL 3. Solvarmeeffektens maximivarde den 15/ juli och 15 december.(W/n»2)

Max.effekt % av Stockholms Max.effekt % av Stockholms
ort den 15 juli vérde den 15 dec. varde
Stockholm 543 100 430 100
Goteborg 526 97 479 111
Karlstad 543 100 429 100
Sundsvall 572 105 308 72
Umed 584 108 228 53
Malmo 502 92 530 123
Ostersund 579 107 266 62
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FIGUR 6. [Instralad energi genom 1 m2 tvaglasfonster mot sotder
for fyra orter. Dygnssumma den 15:e i varje manad un-
der helt klart dygn. Horisonten skarmad 5’(2

—————— = Stockholm ------- = Goteborg

-— — « Umed = —————— — Malmo

Jdy&ns>somm/\ kwW
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TABELL 4 . Maximivarde av effekt under var och host genom tvaglas-
fonster mot sdder. (W/m2)

Ort
Stockholm
Goteborg
Karlstad
Sundsvall
tkned
Malmo
Ostersund

Max.effekt
varen

696
696
696
692
687
694
690

Max.effekt
hosten

678
686
678
661
660
693
660



5.4.3 Approximativ jamforelse mellan instralad energi under
aret for olika orter

En approximativ jamforelse av instralad energi bér man erhal-
la om man tar hansyn till soltimmarnas antal under olika ma-
nader samt karaktaristisk dygnssumma for dessa manader vid

klart vader.

Fortfarande valjer vi att betrakta ett 1 m2 stort tvaglasfon-
ster orienterat mot soéder. Om vi dividerar manadens soltim-

varde med 112 erhdller vi ett approximativt uttryck for anta-
let soldygn under manaden. Vi har di antagit att mojliga an-
talet soltimmar ar i medeltal 12 timmar/dygn under hela &ret.

Om detta approximativa uttryck multipliceras med manadens
dygnssumma erhaller man instralad energi under manaden. Sum-
mering ger hela arsenergin. | TABELL 5 har infoérts pa detta

satt berdknade varden for sju orter.

TABELL 5 . Approximativa jamforelsesummor for instralad energi
per ar genom 1 m”™ tvaglasfonster mot soder. (kWh).

Antal sol- % av Stock- Jamforelse- % av Stock-

ort timmar holms varde summa kWh holms varde
Stockholm 1960 100 635 100
Goteborg 1930 98 611 96
Karlstad 1860 95 596 94
Sundsvall 1860 95 599 94
Luled 1820 93 613 97
Sval 6v 1720 88 533 84
Ostersund 1570 80 522 82

I FIGUE 7 visas i diagram fordelning under aret for fyra or-

ter.
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FIGUR 7.Approximativa jamforelsevarden for instrdlad energi
genom t m2 tvaglasfonster mot soéden. Antalet sol-
timmar/12 multiplicerat med dygnssumma for varje ma-
nad. Horisontskarmning 5--

——————— - Stockholm -—————— = GOteborg

— ———— = Luled = —————- — Svalov

M A M £ 3 ~ S
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5.4.4 Noggrannare berakning for fyra orter

En mera hoggrann jamforelse kan raan gora genom att dividera
verkliga antalet soltimmar under manaden med den tid solen
varit oOver horisonten i medeltal per dygn under minaden. Man
erhdller dd ett varde som motsvarar antal dygn med helt klart
vader. Visserligen antar man di att soltimmarna varit jamnt
spridda under tiden mellan solens upp- och nedgdng, vilket
naturligtvis inte alltid ar fallet. For jamforelse mellan o-

lika orter bor metoden emellertid vara anvandbar.

Om t.ex. under en manad antalet soltimmar va.rit 98, och solen
den 15:e i manaden varit 6ver horisonten 10 timmar med angi-
ven dygnssumma 3.780 Wh/mP, erhaller man instralad energi som
produkten av antalet dygn - i detta fall 98/10 = 9,80 dygn-
multiplicerat med dygnssumman 3.780. P& detta satt erhalls att
under manaden instralat 37.044 Wh genom 1 m2 fonster mot soder

utan solavskarmning i form av persienner eller liknande.

Sed denna metod har varden angivna i TABELL 6 beradknats. Var-
dena har berdknats med antagandet att horisonten av omkring-
liggande bebyggelse och terrang avskarmas 5?

TABELL 6 . Teoretiska varden pd instralad energi under normal-
ar genom 1 m2 tvaglasfonster mot soder.

% av Stock- Instrdlad % av Stock-

ort Soltimmar holms varde energi kWh holms varde
Stockholm 1960 100 550 100
Goteborg 1930 98 527 96
Luled 1820 93 490 89
Svalov 1720 88 465 85

I FIGUR 8 illustreras fordelningen pa arets olika manader for

de fyra orterna.
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FIGUE 8. Teoretiska varden pa instralad solenergi per aa-
nad genom tvaglasfonster mot soder. Beridknat med
verklig soltid/mojlig soltid per dygn multiplicerat
med dygnssumma for varje manad.

————— » Stockholm —-—————-— « GOteborg

______ « Luled —————-——» Svalov

hamad



5.4.5 Slutsatser betraffande tillganglig solenergi pd olika
orter.
Av det tidigare framgar att den instrdlade energin genom fon-
ster relativt val Overensstammer med antalet soltimmar under
aret. Stockholm och Goéteborg uppvisar relativt likvardiga
forhallanden. Po6r Luled t.ex. ar den tillgangliga energin
normalt nagot lagre men detta kan kompenseras av att huset
under en storre del av aret tillgodogor sig solvarmen och
att snotackt mark okar stralningen ndgot 6ver de angivna var-

dena.

Por Skéne och Sydsvenska hoglandet kan det vara motiverat att
riakna med ndgot lagre energitillskott, bl.a. pd grund av den
relativt hoga arsmedeltemperaturen, som medfér att stralningen

i storre utstrackning kan ge upphov till Overtemperaturer.

I stort sett bor det dock vara forsvarligt att rakna med att
basenergin pa grund av solstralning ar av samma storleksord-

ning i hela landet.



G BEARBETNING AV ENERGIFORBRUKNINGSOTPGIFTER

6.1 Korrigering till helar

Erhallna forbrukningsdata har omfattat olika tidsperioder:

1. 1 de fall elverken i matningssyfte foretagit speciella
avlasningar har exakt ett ars forbrukning kunnat erhal-
las.

2. Inom omréden med fasadmatarskdp har gjorda avlasningar
ofta omfattat samma tidsperiod for samtliga hus i grup-
pen - men inte ett heldr.

3. I normalfallet har avlasningarna inte givit ens samma
tidsperiod for alla hus i gruppen. Anledningen har va-
rit att mataravlasaren inte kunnat bereda sig tilltrade
till samtliga abbonenter eller att avlasningsrundoma
givetvis sallan o6verensstamt med de indelningar i hus-

typer som gjorts i denna undersékning.

Det har darfor varit nddvandigt att korrigera de avlasta
energivardena till att motsvara exakt en arsforbrukning,vil-
ket skett med hjalp av en korrektionstabell som upprattats

efter vissa Overvaganden.

Enklast vore naturligtvis att berdkna den genomsnittliga for-
brukningen per dygn och multiplicera denna med 365 dygn. Den-
na metod skulle dock ge ett alltfor stort fel med tanke pa

energiforbrukningens variationer under aret.

Den striktaste metoden vore att for varje enskilt hus,med
dess avlasningsdata som underlag,berédkna verkliga antalet
graddygn under perioden och med ledning harav korrigera den
uppmatta forbrukningen till heldr. Som tidigare visats inne-
bar emellertid berédkning av graddygn ett omfattande arbete.
Eftersom berakningen dessutom maste baseras pa manadsmedel-
temperaturer kan den arbetsinsats metoden skulle innebéara
inte anses rimlig i forhallande till den 6kning i noggrann-
het som erhalls.

En ndgot enklare metod, som mer schablonmassigt tar hansyn

till energiforbrukningens variation med arstiden,har darfor
anvants. 1 det foljande aterges de Overvaganden som foregatt

upprattandet av den aktuella korrigeringstabellen.



6.1.1 Graddygns fordelning under normalar

Andersson (1970) har publicerat observationer av temperatur
i Sverige sedan mitten av 1800-talet. Har redovisas aritme-
tiska medelvarden av manadens olika dygnsmedeltemperaturer
liksom standardavvikelsen,som t.ex. for Stockholm varierar
mellan 1,3 och 3,1OC. Med hjalp av de angivna manadsmedel»
temperaturerna har graddygnstal for varje manad beraknats
for tre orter med avvikande klimat. Erhdllna varden har in-
forts 1 TAB. 7.

TAB. 7. Graddygns procentuella fordelning under normalar
for tre orter i Sverige.

Man”~  Stockholm Lund Pited
nant. 1861-1968 1859-1968 1860-1968

dygn  t_ G e t G % t G °

J 31 -2,9 740,9 13,6 -0,7 672,7 13,6 -10,0 961,0 13,8
F 28 -3,2 677,6 12,4 -0,7 607,6 12,3 -9,8 862,4 12, 4
M 31 -1,0 682,0 12,5 1,3 610,7 12,3 -5,9 833,9 12,0
A 30 3,8 516,0 9,5 5,5 465,0 9,4 0,1 627,0 9,0
M 31 9,3 362,7 6,6 10,6 322,4 6,5 6,0 465,0 6,6
J 30 14,3 201,0 3,7 14,8 186,0 3,7 12,7 249,0 3,6
J 31 17,1 120,9 2,2 16,7 133,3 2,7 15,9 158,1 2,3
A 31 15,6 167,4 3,1 15,8 161,2 3,2 13,7 226,3 3,2
S 30 11,7 279,0 5,1 12,6 252,0 5,1 8,8 366,0 5,3
0 31 6,6 446,4 8,2 8,1 399,9 8,1 2.4 576,6 8,3
N 30 2,0 570,0 10,5 3,8 516,0 10, 4 -3,7 741,0 10,6
v 31 -1,2 688,2 12,6 0,8 626,2 12,7 -8,0 899,0 12,9

5452,1 4953,0 6965,3
Forklaringar:

t * Manadens aritmetiska medeltemperatur
a = Manadens graddygnssumma
% avser manadens graddygnssumma i procent av hela arets
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6.1.2 Totalférbrukningens fordelning under aret.

Av TAB. 7 framgar att graddygnens relativa fordelning ar unge-

far lika oberoende av geografiskt lage.

Nar den anvanda korrigeringstabellen skulle uppréattas gjorde
forf. antagandet att en viss del av uppmatt forbrukning - som
alltsd aven innefattar forbrukning for hushall och varmvatten
- ar temperaturoberoende och borde fordelas lika pad arets 12
manader. Av en total forbrukning pa 25.000 kWh antogs 20 %,
d.v.s. 5.000 kWh,vara en jamnt fordelad forbrukning medan
aterstdende 20.000 kWh antogs fordela sig i enlighet med grad-
dygnens Variation,varvid procenttal gallande for Stockholm
valdes. P4 detta satt erholls den fordelning av energiforbruk-
ningen under aret som redovisas i TAB. 3.

I kol. 6 i denna tabell anges den andel av ett helt ars for-
brukning som med gjorda antaganden skulle falla p& ett nor-
maldygn i respektive manad. Under t.ex. ett dygn i januari
skulle den uppmatta energimangden motsvara 0,403 % av hela

arets forbrukning.

TAB. 8. Totalforbrukningens antagna fordelning under aret.

G i Antagen energifordelning i av &rs- i av ars- Motsv.varde
0 av kWh forbruk-  forbruk- enl Adamson-

M&- ars-  Temp.- Temp.- Manads- ning per ning per -Lindskoug

nad summa beroende oberoende summa manad dygn (Hb6ganés)

J 13,6 2720 417 3137 12,5 0,403 0,463

F 124 2480 417 2897 n,6 0,414 0,463

M 125 2500 417 2917 n,6 0,374 0,424

A 9,5 1900 417 2317 9,2 0,307 0,325

M 6,6 1320 416 1736 6,9 0,223 0,216

J 3,7 740 416 1156 4,7 0,157 0,074

J 2,2 440 416 856 3,4 0,110 0,074

A 3.1 620 416 1036 a1 0,132 0,074

S 5,1 1020 417 1437 5,8 0,193 0,168

0 8,2 1640 417 2057 8,2 0,265 0,261

T 10,5 2100 417 2517 10,0 0,333 0,350

D 12,6 2520 417 2937 12,0 0,387 0,409

,OAr 100 20000 5000 25000 100

1 2 3 4 5 6 7
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6.1.3 Jamforelse med uppméatta varden.

I kol. 7 i TAB. 8 finns inforda procenttal fér normaldr be-
raknade ur varden som redovisats av Adamson-Lindskoug (1965).
Dessa har angivit normal energiforbrukning i Meal/dygn for
tva hustyper utan kallare i Hoganas. Med hansyn till antalet
dagar i varje manad erhdlls en total arsumma for hustyp B av
20.302 Mcal (23.605 kWh). De i kol. 7 angivna vardena ar ett
normaldygns andel av denna Arssumma.

Med dessa varden erhdlls en mindre temperaturoberoende ener-

giforbrukning &n den av forf. antagna, vilket skulle tyda pa

att i kallarlosa hus en storre del av de temperaturoberoende

energiforlusterna (varmvatten o.dyl.) kompenseras av motsva-

rande temperaturoberoende gratisvarraekvantiteter. Detta skul-
le innebara att den antagna fordelningen ndgot oOverskattar

den del av energiforbrukningen som faller pd sommarmdnaderna.

Naturligtvis kan detta vara fallet,speciellt som de antagan-
den som foregick korrigeringstabellen inte tog hansyn till

att solinstralningen reducerade viarmebehovet under sommarmi-
naderna. Med hansyn till att tabellen var avsedd att anvan-
das generellt,oberoende av geografiskt lage,husstorlek och
liknande, kunde emellertid inte alltfor stor noggrannhet for-
vantas. Graddygnens absoluta storlek i olika klimatomraden
inverkar givetvis aven pad energiforbrukningens fordelning lik-
som att t.ex. varmvattenforbrukningen kommer att ha ett mer
dominerande inflytande vid smd hus &n vid stora.

TAB, 9. Jamforliga varden uppmatta i Sundsvallsdistriktet

Angivna varden anger hur stor $ av hela arets totala ener-
giforbrukning som faller inom angiven tidsperiod

Tids- Soraker Soradker  Atlasviagen Samtliga Jamforl,varde
period 1969 1970 kat.922 enl korr._tabell
jJan-apr 46,8 53,0 46,4 52,5 44,9
maj-aug 14,8 15,1 23,3 15,9 19,1
sept-dec 38,4 31,9 30,3 31,6 36,0

1 2 3 4 5



Uppgifter som erhdllits fran Balforsens Kraft AB i Sundsvall
gallande avlasningar med fyramanaders intervall har samman-

stallts 1 TAB.9 och kan jamfdras med motsvarande av forf. an-

vanda procenttal som inforts i kol. 5*

Rubriken Soraker galler for 20 kallarhus med stor arsforbruk-
ning dar varmvattenfdrbrukningens inverkan kan antas vara re-
lativt liten. Atlasvigen avser 24 smdhus med delvis kallare
och ett totalt energibehov i Sundsvall av c:a 23.500 kWh/ar,
vilket for Stockholmsklimat motsvarar ungefar 20.000 kWh/ar.

Har har antagen generell fordelning enligt kol. 5 i stallet

underskattat den del som kommer under sommarperioden.

I kol. 4 slutligen visas medelvarden fran samtliga smahus av
kategori 922 (= "Elvarme i nya abbonemang,som &aro planerade
och installerade for elvarme fran starten™). Har ar avvikel-

sen for kol. 5 for hela sommarperioden 3,2 %.

Slutligen redovisas i FIG.9-11 jamforelse med av Fera:s El-
varmesektion i Meddelande nr 1/68 publicerade varden.

I FIG. 9 redovisar Statens Vattenfallsverk resultatet av mat-
ningar och teoretiska berakningar av elfdérbrukningens sdsong-
variationer under ett normaldr i elvarmda smdhus i Vasterds-
trakten.

FIG.10 visar den procentuella elfdrbrukningen med Variations-
intervall for var och en av arets manader under aren 1964,
1965 och 1966 i en radhusgrupp i Skellefted. Den procentuella
elforbrukningen en viss manad varierar som synes avsevirt
fran ar till ar.

FIG.11 illustrerar slutligen Variationsintervall formedel-
viarden fran sex radhusgrupper i Skellefted. Variationerna

mellan olika hus ar naturligtvis storre.

De streckade linjer som inlagts i FIG. 9-11 &ar de varden som
erhdlls ur den korrigeringstabell som anvants i foreliggande

undersdkning.
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FIG. 9. Energiuttag for vdarme, varm-
vatten och hushallsel underarets olika ma-
nader i elvarmda sméahus. (Uppgifternasom
avser normaldar grundas pa matresultat som
kontrollerats med teoretiska berakningar).

*
av totala
inergtbehovet

12

d manad

PIG. 10. Procentuella elférbrukningen
med Variationsintervall for var och en av
arets manader under de tre ren 1964, 1965
och 1966 i en radhusgrupp i Skellefted.
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Anm.: Streckade linjer har inlagts
med varden hadmtade ur den korr.ta-
bell som anvants i foreliggande un-
dersodkning.

PIG. 11. Procentuella elférbrukningen
med Variationsintervall for var och en av
arets manader under ar 1966 isex radhus-
grupper i Skellefted.
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6.1.4 Diskussion av korrigerlngsmetodens fel.

Som senare visas ar det inte orimligt att anta att for ett
normalt smahus temperaturoheroende forbrukning som varmvat-
ten- och hushallsforbrukning kompenseras av motsvarande tem-
peraturoberoende basenergi fran personer och solstralning.

Om den fasta forlusten som ej tillgodogjorts som varme upp-
gar till ungefar samma belopp som tillgodogjord basenergi
borde det ha varit riktigare att lagga en storre del av ener-
giforbrukningen till vinterhalvaret - t.ex. genom att forut-
satta att forbrukningen ar direkt proportionell mot antalet

graddygn i manaden.

Om man i stallet for den av forf. antagna fordelning, som re-
dovisats i TAB.8 , skulle ha forutsatt att forbrukningen for-
delar sig over aret helt enligt dygnsmedeltemperaturernas va-
riation,hade man erhdllit maximal avvikelse fran den anvanda
metoden for juli manad. Man skulle ha erhallit 2,2 % i stal-

let for 3,4 % vilket innebar en avvikelse pa 11,2 % av en ars-
forbrukning. Vid en arsforbrukning av 25.000 kWh innebar det-
ta en avvikelse pd 300 kWh for en hel manads korrektion. Mot-
svarande avvikelse for januari manad som utgor ytterligheten
at motsatt hall skulle bli 1,1 %, d.v.s. 275 kWh for en ma-

nads korrigering.

Med hansyn till att omrdkningarna normalt avser smd avvikel-
ser fran heldr kan alltsad den antagna fordelning som framgar
av TAB. 8 acceptera®. Korrigering till heldr har skett enligt
den metod som exemplifieras i BIL. 6 . (Omfr aven KAP.7).
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6.2 Korrigering till normalar.

6.2.t Totalforbrukningens variation med antalet graddygn

fOr samma hus.

Om man vill korrigera den uppmatta forbrukningen under ett
ar till att galla for ett normaldr maste man kanna till hur
stor del av den avlasta energidtgdngen som ar direkt tempe-

raturberoende.

Lindskoug (1969) visar ett exempel som anses gélla en normal

kallarlos villa. Bostadsytan ar c:a 100 r‘n2

Vardena som redovisas i TAB.10 avser saledes en liten villa.
TAB.10. Exempel angivet av Lindskoug (1969)

Tabell 14. Exempel pd varmebehovsberdkning
for en villa med och utan kallare.

Ak Tabell 19. Exempel pd fordelning av véarme-
Byggnadsdel QQ W/nk12"C wrc kvantiteter for en villa enligt tabell 14. (kWh).
18.9-14.5 Sommar

Yttervaggar 85 0,3 25,5

Fonster 15 19 28,5

Tak 100 0,2 20 Vérmesystemet 15.100 -

Golv 100 0,15") 15 Hushallsenergi mm 3.000 1.000
Personer 1.000 300

Summa transmission 89 Spillvarme frén v 1.000 300

Ventilation 170- 0,36 61 Sol 1.900 2.500
Summa 22.000 4.100

Summa utan kallare 150 Varmvatten 4.500 500

Kallarvaggar 84 0,4") 34 5.200

Ventilation 500,36 18 Summa 26.500

Summa Kallare 59 Mataren visar allts totalt 15.100 + 3.000+1.000

for bostaden ger 6.0 KW +4.500 + 500 = 24.100 kWh.
z/#ui=35° for kallaren ger 1,8 KW

*) Galler endast effektberakning; okas for ars-
energiberakning.

For den behandlade villan galler alltsd for hela aret foljan-

de fordelning av energin i kWh:

Energi tillgodogiord_som_varmej. El "utnyttjad energij.

Radiatorer 15.100 Hushallsenergi 1.000

Hushallsenergi  3.000 Varmvatten 4.000

Varmvatten T.000 5.000

Personer 1.000 Mataren visar:

Sol 1.900 Radiatorer 15.100
22.000 Varmvatten 5.000

Hushallsenergi  4.000
24.100



I PI1G.12 visas energifordelningen. 1 figurens hogra del visas
den fordelning som erhalls om varmebehovet oOkar med 10 %.
Detta blir i stort fallet om man antar att antalet graddygn
Okar med 10 % och alla andra faktorer &ar helt ofdrandrade.

I detta fall blir varmebehovet 24.200,d.v.s. radiatorenergin
har okat med 2.200 kWh. Mataren kommer att visa 2.200/24.100=
= 9,1 % mer.

FIG. 12. Varmebalansens forédndring om antalet graddygn okar.

Normalar Om antalet graddygn
okar med 10 %.

»Radiatorer 15.100 Radiatorer 17.300

Ovr. tillgodogjord

energi 6.900 6.900
» Forlust 5.000
Verkligt varmebehov 22.000 Verkligt varmebehov 24.200

I foreliggande undersokning ligger medelvardet for samtliga
kallarlésa hus vid e:a 23.000 kWh/ar omraknat till Stockholms-
klimat. Det ar inte orimligt att anta att matarstallningen
uppkommit pad foljande satt,d.v.s. att fast forlust och

tillskott ar av saiama storleksordning:

Verkligt varmebehov: Forluster:
Radiatorer 15.000
Hushall 2.500 1.000
Personer 1.000
Varmvatten 1.000 3.500
Sol 3.500

23.000 4_.500

Mataren visar 15-000 + 4.500 + 3.500 = 23.000 kWh/ar.

En okning av verkliga varmebehovet med 10 % - med ovanstaende
antagna fordelning - innebdra att radiatorenergin Okade med
2.300 kWh/ar d.v.s.:

Uppmatt energi skulle oka med 10 %.



6.2.2. Val av korrigeringsmetod.

Ett vanligt synsatt vid korrigering till normaldr tycks vara
att vid omrakning till normaldr undanta den del som ej anses
temperaturberoende. Med denna metod skulle man ha undantagit
i varje fall 5.000 kWh i det senast visade exemplet och er-

hallit det korrigerade vardet

1,10-18.000 + 5.000 = 24.800

d.v.s. en 0Okning av arsenergin med 7,8 % om antalet graddygn
Okar med 10 %. Det har alltsd en viss betydelse hur korrige-

ringen utfors.

Av visade exempel framgdr att det enda som &r av intresse ar
hur stor del av uppmatt energi som ej utnyttjats som varme
och hur stort tillskott som erhallits som gratisviarme utan

att matarstallningen paverkats.

Om dessa energimangder &r lika kommer vid i oOvrigt ofdrand-
rade forhallanden en 6kning av varmebehovet med en viss pro-
cent att medfora en lika stor okning av elmatarstallningen.
Troligen ligger forlust och tillskott pa ungefar samma varde
Tor ett genomsnittligt hus med god individuell reglering av
radiatorerna. Det kan dock vara av intresse att se vilka kon-

sekvenser olika antaganden medfor.

Antag att den del av elenergin som ej kommer huset tillgodo
i form av varme ar 5.000 kwh/ar. Detta antagande bor vara

rimligt for de flesta smahus.

Om gratisenergin fran sol och personer endast ar halften sa

stor - 2.500 - erhalls for hus med varierande totalt energi-

behovs
Avlast varde 15.000 20.000 30.000 40.000
Verkligt varmebehov 12.500 17.500 27 .500 37.500

Okn.av varmebehov

om G okar 10 % 11.250 1.750 2.750 3-750
b

Okning_av matar- 8.3 8,8 9,2 9,4
stallning i % i



Om gratisenergin i stallet skulle vara 50 % storre an fasta

forluster erhalls foljande varden:

Avlast véarde 15.000 20.000 30.000 40.000
Verkligt véarmebehov 17.500 22.500 32.500 42.500

Okning av varmebehov
om G okar med 10 $

Okning av matar-
stallning i %

1.750 2.250 3.250 4.250
11,7 11,3 10,8 10,6

Som framgdr av den senare bearbetningen ar det troligt att
den forsta tabellerade fordelningen motsvarar forhallandena
vid riktigt 3m& hus dar varmvattenforbrukning och liknande
far en mer dominerande inverkan. FOr riktigt stora hus dare-
mot minskar den fasta forlustens relativa inverkan vilket
skalle motsvara det senare fallet. Bortsett fran detta kan i
varje fall att det uppkomna felet bor vara av storleksord-
ningen + 2%, om det avlasta vardet utan avdrag eller péaslag

anvands vid korrigeringen.

Lat oss se pa ett exempel. Nar det galler korrigering till
normalar ar inom klimatomrddena A och 0 den stoérsta justering
som foretagits en omrakning fran G-6.299 till 0=5.452 grad-
dygn. Vid den direkta omrakningen har forutsatts att arsener-
gin minskar lika mycket som antalet graddygn d.v.s. med 13,45
%. F6r husen med stérsta forbrukning har &rsenergin W korrige-
rats fran 29.722 till 25.725 kWh/ar.

Med antagandet att en minskning av G med TO % i stallet endast
medfor en minskning av W med 8 % erhalls att W skall miskas
med 10,76 % i stallet for 13,45 Det korrigerade varedt pa
W skulle d& bli 26.524, d.v.s. 799 kWh/ar storre. Maximalt

fel bor alltsd vara 799/25.725 - 3,1 % i det fall dar den

storsta korrigeringen mast foretagas.

Av detta framgar att den anvianda metoden att vid korrigering
forutsatta att for samma hus matarstallningen ar direkt pro-
portionell mot antalet graddygn for aret bor ge acceptabel
noggrannhet. Det fel som erhdlls bor vara relativt litet och
dessutom ge bade for hoga och for laga varden,beroende pa om
< varit lagre eller hogre &an normalt. Det vore ju ocksd omdj-
ligt att ange en generell regel for hur stor del som skall an-

ses temperaturoberoende utan att kénna den verkliga fordel-
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ningen exakt.

Vid omrakning mellan klimatomraden daremot bor naturligtvis
om mojligt beaktas eventuella skillnader i stralningsforhal-
landen, vindstyrkor och liknande. Dar kan det aven vara mo-
tiverat att ta hansyn till att ett hégre varde pad G medfor
att en storre del av gratisenergin verkligen kommer huset

tillgodo i form av varme.



7 KORRIGERING OCH STATISTISK BEARBETNING AV ENSKILDA
ENERGIFORBRUKBINGSVARDEN.

For samtliga objekt dar forbrukningsdata insamlats har medel-
varde, median och standardavvikelse beraknats och histogram
upprattats. Som generell regel har gallt att denna forsta bear-

betning skett efter minsta mojliga korrigering.
Foljande tre principfall har forekommit:

1. Alla avlasta varden for de enskilda husen hanfor sig till
samma tidsperiod. Statistisk bearbetning har kunnat utfbras

direkt varefter det erhallna medelvardet omraknats till hel-

ar och senare korrigerats till Stockholmsklimat. (Jmfr BIL.2)

2. Endast ndgra enstaka hus uppvisar avvikande avlasningsperiod.

Dessa har korrigerats till den period som galler for det Over-

vagande antalet hus. Darefter har spridningsvarden beradknats

och det erhallna medelvardet korrigerats vidare. (Jmfr BIL.3)

3. 1 de flesta fall har avlasningsperioderna varierat avsevart
inom samma objekt beroende p& avlasningsrundor och liknande.
Det har d& varit nodvandigt att korrigera samtliga varden.
Forst darefter har histogram kunnat upprattas och omrakning
skett till heldr och Stockholmsklimat. (Jmfr BIL.4)

P& histogram anges genom parentes kring angiven tidsperiod att
nagot eller nagra hus korrigerats till den gemensamma tidsperi-
oden. Standardavvikelsen finns angiven och i ett senare samman-
hang redovisas denna for samtliga objekt som procent av medel-
véardet.

De varierande tidsperioder som anvants vid upprattande av his-
togrammen har allts& sin grund i att forf. onskar redovisa
spridningsdata s langt mojligt baserade pé& verkligt avlasta
varden.med tanke p& det fel som ar ofrdnkomligt vid korrigering

med generell metod.

Histogram har aven upprattats for samtliga objekt med varje en-
skilt forbrukningsvarde omréknat till Stockholmsklimat eftersom
det vid den senare foretagna regressionsanalysen varit av in-

tresse att kunna bearbeta varje hus separat.

Har redovisas dock endast histogram for de fem stdrsta objekten,
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som alla omfattar fler an 100 hus. De redovisas i PIS. 13-17.

I P1G.18 har varden fran dessa fem objekt ocksd inforts i nor-
malfordelningsblankett, d.v.s. med en uppstallning som gor att

ett helt normalfordelat material ger rata linjer.

Forbrukningsvarden for de enskilda husen syns normalfdrdelade,
vilket naturligtvis inte ar forvanande. Husen inom samma objekt
ar ju ur varmefoérbrukningssynpunkt likvardiga medan skillnaden

i forbrukning beror av olikheter i levnadsvanor o.dyl.
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P1S.13. Enskilda forbrukningsvardens fordelning inom samma objekt.
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PIG. 14. Enskilda forbrukningsvardens fordelning inom samma objekt.
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Fig.17* Enskilda forbrukningsvéardens fordelning inom samma objekt.
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Pl1©.18. Tarden fran d* fem storsta objekten inforda pa
normal férdelningsblankett.

Tydlig tendens till rata linjer.
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8.1

OVERSIKTLIGA DATA OCH REDOVISHIHG AV BYGGHADSTEK-
HISKA UPPGIFTER.

Oversiktliga data for samtliga objekt.

I TAB. 11 redovisas en sammanstallning med Oversiktliga data

for samtliga 5.394 undersokta hus fran hela landet.

1.

10.

11.

tabellen redovisas i kolumn:

Objektnummer .

Byggnadssatt: F= friliggande
K= kedjehus
R= radhus
P= parhus

Vid radhus har gavel- och mellanhus behandlats som separata
objekt. Parhus behandlas normalt lika gavelradhus.

Antal plan 6ver mark.

Vid bearbetningen sammanslds 14-planshusen om ej annat an-
ges med 2-planshusen.

Plan under mark: U= utan kallare
M- med kallare
S= med souterrainplan

Bostadsyta uppmatt enligt regler som anges i KAP. 18.

Antal hus dar forbrukningsdata erhallits och som ligger
till grund for beraknade medelvarden.

Antal graddygn foér det aktuella heléret.
Forbrukningsmedelvarde for samma heldr.

Porbrukningsmedelvardet korrigerat till klimatomradets nor-
malar.
Klimatomrdde A = A,B,C och D lan.

="- 0 » 0 och P lan.

Forbrukningsmedelvardet korrigerat till Stockholms normal-
ar (G=5.452 graddygn).

Lan.
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Ti? 710W  Ko-llava 07N Avi- jGv-0A- “verV.\. j*1 76r \of -for* 1
Hit R'Rp 1jtvi' U Mis KV« 4dal I<A<p KIJU/ar>honit,ar G-CASNUZIL. |

3 X X X IMS <« 5811 30,S07 W.kOO S.
4 > X > \3\ (0 581k 18.447 Xlxtoo 3
5 X X X ns 31 k.W 14,%5 U.too e>
L X X < 114 31 kX11 14.711 15,710 e.
7 X X X us 18 k.141 ik.nt, 13.400 B
8 X X X 113 3. 5.114 wW.1S3 1S.000 B
9 X X X 113 5 5.114 10.373 11,000 B
10 X X X 113 10 5.194 10.711 U.300 B
M X > % 113 IM  5.144 11.431 [0.000 B
12, X x X ISO 57 5.313 11.183 U.too B
> X X X \3D kI k.001 11.141 19.900 B
W X £ X 130 109 k.00l 19.743 11100 B
w X XX 130 3 k001 U.oio 13.000 fe
30 X x X It U 5440 11.3k 11.400 B
31 X X Xl W IS 5878 U.71S 14.860 B
3, X x X I3M U 5878 13.413 11700 B
33 X x X UM 51 5878 1S.514 13.76D B
34 X X X H 5.8781 14.80S 11.800 B
35 xX X X 18 5,878 13.811 U,160 B
XX X 113 8 5.878 m.feUc 11,100 B

37 X X >< Mg 5430 3t.731 33,760> B
36 x < X181 33 5130 37.711 34.to0 B
39 X X, X 182, 3 5517 31.3S0 38,100 B
MO x % X ni 1 55|S n.oso X\,8«0 B
M IX X X 111 15 5844 11.844 U.i&o B
M xX X X 113 H s$.849 31.810 30kot> B
M3 < X X 113 Y 5841 34.3t4 31.000 B
X X 189 M S.36k 30704 3040t B

M5 X > < 189 1l 5,30k I(,,80i 11.5TO B>
47 X X X 110 3 kMk 31.454 17.400 g
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8.2 Redovisning av byggnadstekniska uppgifter.

8.2.1 varmeledningstal for vaggar och vindsbjalklag.

I FIG.T9 visas k-vardens fordelning. Man finner har att normal-
isoleringen ger k» 0,22 for vindsbjalklag och k» 0,30 for vag-
gar.

Nagon namnvard skillnad foreligger inte mellan de tva klimat-
omrddena. For vaggar ar t.o.m. isoleringen hogre for objekten
inom Goteborgsomradet,vilket kanske kan forklaras med att de
genomsnittligt byggts ndgot senare an husen inom klimatomrade
A.

8.2.2 Fonsterprocent.

I FIG.20 redovisas fonsteryta brutto i procent av total vagg-

yta. For samtliga objekt ligger medelvardet pd 21,6 %.

Som framgar av figuren har tvaplanshus ndgot hégre varde &n en-
plans. Radhusen visar ocksd en stoérre fonsterandel. Detta ar
naturligt eftersom vaggytan minskas i sadana hus,vilket gor att
fonstren p& grund av krav pd dagsljusbelysning i bostadsrum

koncentreras till de &terstdende langvaggarna.

8.2.3 Fonsterytor.

For samtliga objekt galler for kdllarldsa hus inom klimatom-
radena A och 0 foljande varden p& fonsterytor:

Enplanshus, klimatomrade A 21.1 m2
0 25.1 m2
Tvaplanshus,klimatomrade A 20.2 m2
0 19,6 m2
Samtliga objekt 21,0 m2
8.2.4 Ventilationsvolymer.

Motsvarande varden pd husens totala ventilerade volym &r:

Enplanshus, klimatomrade A 302 m3
0 297 m3
Tvaplanshus, klimatomrade A 319 m3
0 298 m3

Samtliga objekt 304 m3
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8.2.5 Bostadsyta.

I PIG.21 visas bostadsytans fordelning for samtliga objekt i

hela landet bade med och utan kéallare.

Por kallarlosa blir medelvardet 127 m2 och for 6vriga objekt
150 m”. Det hogre vardet beror har pd souterrainhusen dar ju

kallarplanets yta har inrdknats i bostadsytan.

Medelvarden for samtliga kallarlosa objekt inom klimatomrade

A och 0 ger foljande varden pé bostadsyta:

Enplans, klimatomrade A 120 m2
0 122 m2
Tvaplans, klimatomrade A 132 m2
0 131 m2
Samtliga inom A och 0O 127 m2
8.2.6 Byggnadsar.

I FIG.22 visas objektens byggnadsir. Medianvardena ligger for
bada klimatomradena vid byggnadsar 1968,men man kan se att

klimatomradde 0 representeras av nagot yngre hus.

Samtliga behandlade objekt har dock varit i drift minst ett ar

fore de arsvarden som avlasts och anvants i denna undersdkning.
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PI1G. T9. Véaggars och vindsbjalklags varmegenomgéngstal.

Samtliga kallarlosa objekt inom klimatomradde A och 0.
k-varden i kcal/m2 h C. Hojdskalas 1 mm = 1 objekt

[e]elelelelelelolololololelelelololelololololololololololelolole]
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P1G.20.

80

Fonsterprocent for samtliga 96 kallarlésa objekt inom
klimatomradena A och 0.

Fonsterytor (berdknade med karmyttermdtt) i procent av
totala vaggytan utan avdrag for fonster.

Hojdskala: 1 mm - 1 objekt.
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PI1G. 21. Bostadsytans fordelning for samtliga 190 objekt fran
hela landet.

Hojdskatla: 1 mm » 1' objekt.

mftH

Bostadsyta m2



P1G.22. Samtliga kallarlosa objekt inom klimatomrddena A och 0

fordelade efter byggnadsar.
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9 TEORETISK BEHANDLING AV TOTAL ENERGIFORBRUKNING.

Det redovisningssatt som ibland anvdnds att ange energifor-
brukning i kWh/m”™ lagenhetsyta kan inte anses helt tillfreds-

stallande nar det galler smahus.

Energidtgangen varierar helt naturligt med omslutningsytor-
nas relativa storlek i forhadllande till lagenhetsytan, iso-
leringsgrad, forekomst av kallare och dylikt. Om hansyn tas
till dessa faktorer borde battre Overensstammelse kunna er-

hallas mellan verklig och forviantad forbrukning.

9.1 Totala energiforbrukningens sammansattning.

Forenklat kan den Arliga energiforbrukningen skrivas:

I, ~=w + W + W - - w
tot T v T on v ~ W 0
dar Wegt = elenergi avlast vid mataren

= energiforlust genom transmission

= energiforlust genom ventilation

= energidtgdng for hushallsforbrukning,ej tillgodogjord
= energidtgang for varmvattenberedning, -"-

= tillgodogjort energitillskott genom total solstralning
mot omslutningsytor

W = tillgodogjort energitillskott fran manniskor

I stort sett kan, nar ett helt ars forbrukning betraktas, de bada
forsta termerna i hogra ledet antas vara direkt proportionella
mot den Over Aret tidsintegrerade temperaturskillnaden G graddygn.
Har forutsatts da att aven varmeavgivningen till mark beror av G for
aret och bortses bl.a. fran de variationer i ventilationsgrad som

foranleds av olika vindstyrkor.

Ovriga ingdende forlusttermer liksom energitillskottet Wp be-

ror daremot av familjestorlek, levnadsvanor och dylikt.

Wg slutligen beror av en mangd faktorer som geografiskt lage,
solavskarmning, fonsterytor i olika vaderstreck, omslutningsytors

relativa storlek, antalet soltimmar under &ret m.m.
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9.2 FOorbrukning for transmission.

Med rimliga antaganden bor WQK och WV kunna teoretiskt upp-
skattas om man kanner ytor och deras varmegenomgangstal samt husets
ventilationsvolym

Arsenergin foér transmission anges i byggnadsteknisk litteratur normalt
som:

WT = €+ 24-1k-A kcal

dar G = antalet graddygn under aret

k-A » produkt av varmegenomgangstal och yta i kcal/h-°C

LOm man onskar erhalla energin i kWh blir motsvarande:

G+ 24 v A
W 1000

dar k-A skall insattas uttryckt i W/°C

9.3 Forbrukning for ventilation.

P& motsvarande satt anges att arsenergin for ventilationsvarmeforlust
ar:

MIV « G-24-n-V-¢. Cp kcal

dar

n = antal luftomsattningar per timme
V = ventilerad volym i a?

N

3
tatheten for luft i kg/m
Cp= spec, varme for luft i1 kcal/kg.C™ Cp-xO™D).

WV uttryckt i kWh erhalls ur detta som:

Wy = *n-y-0,31.1,163 kWh
Om man bryter ut “~qqgq” ur bada uttrycken erhalls:

wT + WV = woo~ (M-K'A + °.36>n*V ) KkWh

Uttrycket inom parentes kan sdgas vara ett matt pad husets tempera-
turberoende varmebehov i W/°C och betecknas i1 fortsattningen med KA.

Hari ingar alltsa bade ventilations- och transmissionsdelen utan han-

syn till varmetillskott genom t.ex. solstralning.



10 ENERGIFORBRUKNING SOM FUNKTION AV KA.

Det vanliga sattet att ange genomsnittlig energiférbrukning i
bostader har varit att ange arsforbrukning per ytenhet t. ex.

lagenhetsyta eller bostadsyta.

Speciellt for sméhus kan inte detta redovisningssatt anses

helt tillfredsstallande. Energidtgdngen varierar helt natur-
ligt med omslutningsytornas relativa storlek i forhallande till
bostadsytan,dar olika relationer galler for radhus och frilig-
gande hus, en- och tvaplanshus o.s.v. lIsoleringsgrad och eventu-
ell forekomst av kallare paverkar ocksd givetvis den arliga e-

nergiatgdngen.

Om hansyn tas till dessa faktorer borde alltsd battre overens-
staimmelse kunna erhallas mellan verklig och forvantad forbruk-

ning.

Med hansyn till ytor och deras varmegenomgangstal.ventilations-
volym samt rimliga antaganden om hushalls- och varmvattenfor-

brukning borde husets energiatgdng kunna forutsigas.

Forf. har offrat lang tid pd att med olika antaganden, speci-
ellt for normal ventilationsgrad och tillskott av solstralning,
utrona vilka antaganden som ger bast 6verensstammelse. Regres-
sionslinjer med W som funktion av kA har beraknats med vagda
medelvarden frAn kombinationer av olika antaganden. Avsikten
har varit att vardenas anslutning till regressionslinjen bedéma
vilka generella antaganden som ger basta 6verensstammelsen. Den-

na linje har dock tyvarr mast overges.

Lindstrom & Lundstrom (1973) har i ett examensarbete redovisat
resultat fran regressionsanalys med dator for en stor del av de
undersdkta husen. Regressionslinjer har framtagits med beaktan-
de av forbrukningsvarde for varje enskilt hus. Arbetet har ut-
forts 1 samarbete med institutionen for Matematisk statistik

vid KTH,varifrdn vardefulla synpunkter erhallits.

Huvudresultaten som redovisas i examensarbetet kan sammanfat-

tas:

For ett objekt - d.v.s. en grupp ur varmeforbrukningssynpunkt

helt likvardiga hus - ar energiforbrukningarna for de enskilda
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husen normalfdrdelade och detta framtrader val vid stora grup-

per.

Regressionsanalysen visar att kA-vardet ar en battre forklaran-
de variabel an lagenhetsytan vilket var en huvudtes nér denna

undersokning paborjades.

Daremot &ar det inte mojligt att av anslutningen till regressions-
linjen avgora vilka antaganden som bor ligga till grund for be-
rakningen av kA. Detta beror pd att redan k-varden och ytor
fangar upp det mesta av den information som gar att fa ut av

materialet

Att Oka kA med ett antaget paslag for ventilation syns inte sig-
nifikant minska avvikelserna fran den regressionslinje som er-
halls. Troligen beror detta pd att husets ventilationsgrad i
sjalva verket ar starkt beroende av levnadsvanor och varierar
mellan husen i samma objekt. Den oberoende variabeln kA belas-
tas p& detta satt med en osidker faktor vilket gor att sprid-
ningen inte minskar. Nar varje hus behandlas separat innebar
detta att man for de storre husgrupperna anvédnder ett kA-varde
ojamforligt fler ganger an for de mindre,trots att vardet kanske
( t.ex. pa grund av for vind speciellt skyddat eller utsatt la-
ge ) innehaller ett storre fel. Detsamma galler &aven t.ex. for
antagandet om innetemperatur som ju i verkligheten varierar

mellan enskilda hus.

I examensarbetet visas aven att den i och for sig relativt sto-
ra spridningen inte visar nagon tendens till beroende av KA.
Standardavvikelsen kan darfor anses lika,oberoende av om det
galler sma eller stora hus. Den beror i huvudsak pd olika lev-

nadsvanor .

Regression med varje enskilt hus behandlat separat visar god
overensstammelse nar resultat fran de olika klimatomradena
jamfors. Detta tyder pd att den korrigeringsmetod som anvants
i denna undersokning ( Jnfr KAP. 6 ) har en for sitt &andamal

tillracklig precision.
De regressionslinjer som erhdlls nar kA beraknas enbart med
ytor och k-varden ger for enplans och tvaplanshus tva linjer

med framfor allt olika lutning.



Denna skillnad i lutning minskar vid de regressionsanalyser
som forf. utfort med anvandande av kA-varden som bl.a. tar
hansyn till ventilation och stralningstillskott och diar han-
syn ocksd tagits till att avlast arsenergi inte nodvandigt ar
detsamma som husets temperaturberoende energibehov. Helt gar
den dock inte att eliminera - troligen beroende pd att tva-
planshusen domineras av ett stort antal radhus inom Goteborgs-

omrade t.

For den fortsatta behandlingen ar det nu viktigt att ha klart
for sig de bada fall som behandlas.

I det ena fallet galler det att,med det bearbetade materialet
som grund.gora det mojligt att forutsaga hur stor genomsnitt-
lig arsforbrukning som kan forvantas i olika hus och med vil-
ken sannolikhet. Har spelar dd de antaganden som gors vid be-
rakning av kA en relativt underordnad roll om man bara konse-
kvent anvénder samma metod. Har kan aven kWh/m”™ lagenhetsyta
vara ett anvandbart matt om man bara skiljer pd markant olika
typer av hus. Detta galler naturligtvis bara nar man vill for-
utsaga forbrukning i ungefar lika byggda hus. For att gene-
rellt kunna tillampa metoden ar det naturligtvis av varde att

antagandena forfinas.

I det andra fallet galler det att med si realistiska antagan-
den som mojligt forklara hur den avlasta matarstallningen upp-
kommit. Har kan olika hypoteser uppstédllas. Det stora och nog-
grannt bearbetade materialet gor det sedan mojligt att testa

hypotesen ur olika synpunkter.

Vi overgar nu till att diskutera de olika termer av vilka den

totala energibalansen var uppbyggd s& som den tecknats i for-

meln 1 9.1.
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11 GENERELLA ANTAGANDEN FOR BERAKNING AV KA.

11.1 Transmission genom vaggar och tak.

De varmegenomgangstal som anvands i denna undersokning ar be-
raknade enligt SBN 1967. Uppmatta ytor avser byggnadernas var-
ma innerytor.

varmegenomgangstal beridknade enligt SBN avser att ge k-varden
tillampliga under stationara foérhallanden vid en medeltempera-

tur av +10°C. Hansyn tas inte till varmestralning.

Avsikten ar att man skall kunna ange entydiga fordringar ur
t.ex. hygienisk synpunkt. Nar de angivna vardena anvands for
berakning av varmeeffekt- och arsenergibehov ligger det nara
till hands att forutsatta att de i nagon man satts pa sakra

sidan och alltsd ger varden i 6verkant.

Lyng,Fyrhake (1969) har undersokt hur yttervaggar inom Malar-
omraddet och sydvastra Sverige fungerar i praktiken. For sju
olika vaggtyper har bestamts kvoten mellan uppmatt varmemot-
stand och beriknat varmemotstand enligt SBN. De uppmitta var-
memotstanden innefattade vaggkonstruktionens egna kéldbryggor,
t.ex. reglar och fogar,men inte inverkan av bjalklagsanslut-

ningar

De vaggar med lattbetongisolering,som ar aktuella i foéreliggan-
de undersokning,visade inom de bada klimatomradena hoégre medel-
varmemotstand an beraknat p& risknivan 10 % ( d.v.s. risken var
10 % att en sd stor eller storre skillnad skulle uppstd slump-

massigt nar ingen faktisk skillnad fanns ). Som medeltal gallde
att verkligt motstand var 31 % hogre &n det berdknade.

For hogisolerade vaggar var inte skillnaden signifikant men i
medeltal var dock uppmatt varmemotstand 8 % hogre an enligt SBN.

Hoglund (1963) har undersokt hogisolerade yttervaggars praktiska

varmemotstand

For regelvaggar redovisas fran 44 matningar att varmemotstand
inklusive reglar uppgatt till 9,5 % hogre varde an det berakna-
de. FOr sandwichvaggar uppmattes i1 medeltal 6,7 % hogre och for
ovriga vaggar 1,0 % lagre an beraknat (enligt BABS 1960). For

samtliga vaggar har Hoglund medraknat det utvandiga fasadteg-



lets forhojning av varmemotstandet. Enligt BABS fick ej venti-
lerat luftskikt och konstruktionsdelar utanfdr detta utan vi-

dare medriknas. Detta gor att procenttalet hér hojas nagot o6-

ver ovan angivna om man tillampar varden beraknade strikt en-

ligt BABS.

Hoglund (1973) sammanfattar sina undersodkningar av totalt 56
vaggar med mineralullsisolering: Medelvardet av totalt 56 vag-
gars varmemotstand var 16 % battre &n varden beriknade med
varmeledningstalet 0,040 kcal/m -h-C. | foreliggande undersok-
ning ar vaggens k-varde i de flesta fall berdknat med just

detta varde. En sankning kan alltsd vara befogad.

For vindsbjalklag har forf. inte funnit nagon stérre publice-
rad praktisk undersokning. Det &ar dock troligt att de anvanda
k-vardena &aven har nagot overskattar transmissionsforlustema
med hansyn till vindsutrymme och liknande. Dessutom tillkom-
mer ju stralningstillskott mot yttertaket som i vissa fall bor

komma huset tillgodo.

Kanske kan man ocksd rakna med att isoleringsarbetet utfiors
med storre detaljnoggrannhet vid smdhusbyggen an vid fler-
familjshus. De anslutningar mellan vagg och betongbjalklag
(ofta med utanforliggande balkong) som kan innebara betydande
energiforluster ar ju ocksd mer sallan forekommande vid sma-

hus.

Med hansyn till det ovan anfdrda syns det vara motiverat att
reducera k-vardena bade for vaggar och vindsbjalklag nagot.
Har valjs att generellt sdnka k-varden for vaggar och vinds-
bjalklag med 15 % vid berdkningen av arsenergibehov

varmegenomgangstal i kcal/m2-h-C har antagits till 0,70 for
hela dorrytor och 0,85 for fonsterdorrars brostningsdel matta
med karmyttermdtt. Aven dessa reduceras eftersom de ingar i

de beraknade kA-vardena for vaggar.
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11.2 Transmission mot mark.

De varden pa vamegenomgangstal for bottenbjalklag som upp-

givits eller framraknats pa basis av tillgangliga uppgifter

har bedomts s& osakra att i stallet foljande generella anta-
gande gjorts betraffande kallarldsa hus:

Bottenbjalklaget har ett varmegenomgangstal av k»0,20 kcal/

/m2-h°C gallande som medelvarde, inklusive mark, i bade yttre
och inre randfalt. Detta har tillampats si att kA i W/°C be-
réknats som bottenytan multiplicerad med

0,20-1,163 = 0,2325 W/"'C-m2forfriliggande hus och kedjehus

75 5% harav =0,1744 W/°C’'m2fdérgavelradhus och parhus

50 % = 0,1163 W/°C"m2formellanhus i radhuslanga.

Lindskoug (1969) bar angivit att varmeforlust mot mark for en
kallarlos villa pd 100 m™ med god varmeisolering har storleks-

ordningen 2.500 kWh/ar.
Detta ger vid 5 = 5.452 (DIT= +21°C) foljande samband:

2500 » k-100-5452-24-10-3
d.v.s. k = 0,19 W/m2°C eller k = 0,22 kcal/m2.h.C

Hoglund (1973) redovisar fTor forsodkshuset ett ekvivalent k-varde
av 0,20 keal/m2.h.C for yttre och 0,10-0,13 for inre randzon
under fyra vintermdnader. Motsvarande varden enligt SBH 1967 &ar

0,33 resp. 0,41.



11.3 Transmission genom fonster.

For samtliga fonster galler att karmyttermdtt anvants vid yt-
berakningen. Det galler alltsd att uppskatta ett rimligt var-

megenomgangstal for hela fonstret inklusive karmar.

Adamson-Hoglund (1956) har vid mdtningar nattetid bestamt
varmegenomgang genom fonster under praktiska forhallanden.
Har anges for vanliga tvaglasfonster av modernt utfdérande
ett varmemotstand for glasdelen av i medeltal 0,24.

Om mj+mu antas till 0,20 ger detta ett k-varde av 2,27 kcal/
m2h°C. Motsvarande for tre glas ar m=0,47 vilket ger k=1,49

kcal/m2 h C.

Lindskoug (1969) anger for ett kopplat tvaglasfonster (1,4 X
X T,4 m™) ett k-varde av c:a 2,6 W/m2°C,vilket motsvarar c:a

2,2 kcal/m2-h°C.

P6r hela fonstret redovisas av Schule (1962) k-varden pa 1,8-
-2,1 for ett kopplat trafonster,medan Kreuger (1941) angivit
motsvarande varde till 2,03 kcal/m2-h-°C.

I vart fall bor vi aven beakta att en neddragen persienn mel-
lan glasen sanker det effektiva k-vardet betydligt,vilket har
inverkan dd medelviarde for hela aret skall beriknas. Enligt
Pleijel (1957) ar for ett 35 mm:s luftskikt mellan glas m =

» 0,18 och okar till 0,29 med en gullackerad persienn ned-

dragen mellan glasen. Detta skulle ge ett k-varde av 2,04
kcal/m2-h-"C for glasdelen ( 1,6 for hela fonstret).

Det kan alltsd vara motiverat att for den fortsatta diskus-
sionen satta hela fonstrets k-varde till 1,8 kcal/m2-h-°C

utan hansyn till varmetillskott genom stralning.

Har forutsatts da att persienner eller gardiner i allmianhet

ar neddragna under natten (dd dygnstemperaturen normalt nar
sitt lagsta varde) och uppdragna under dagen varfor ett repre-
sentativt varde boér ligga mellan 1,6 och 2,0.

Detta véarde Overensstammer &aven val med de varden som Hoglund!
angivit i sitt kompendium vid KTH. Har anges k=2,2 for ett tva-
glasfonster och 1,5 for detsamma med neddragen persienn mellan
glasen.

1 Hoglund & Ahlgren: Foénsterteknik. Inst. f. Byggnadsteknik,

KTH. 1973.
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11.4 Ventilation.

Ventilationsvolymen i m3 har berdknats ur uppmatta varden.
Det galler sedan att uppskatta ventilationsgraden genom att

anta genomsnittligt antal luftomsattningar per timme.

Elmroth-Hoglund (1973) har pa basis av egna och utlandska
matningar angivit 0,5-0,7 ggr/h som riktvarde for flertalet .

smahus.

Foljande formel har foreslagits for regelhus:

n - 0,15 + 0,012-At + 0,077"v
dar At = temperaturskillnad ute-inne

n = vindhastighet i m/s

For tegel- och lattbetonghus har forfattarna redovisat varden

som i huvudsak overensstammer med denna formel.

Medelvindhastigheter for normaldr enligt SMHI har tidigare be-

raknats och redovisats i FIG. 3-

Med utgéngspunkt fran dessa varden och arsmedeltemperaturer

har antal luftomsattningar for ofrivillig ventilation berak-
nats och inférts i TAB.12. Som synes ligger erhallna varden

vid n= 0,5-0,7. F6r Stockholm erhalls 0,59 och for Goteborg

0,56.

Det ar naturligtvis tveksamt om formeln kan tilldmpas for hela

aret i stallet for eldningssasongen. Dessutom kan som redan pa-
pekats i 5.3 de anvanda vardena pa medelvindhastighet inte sigas
vara representativa for mikroklimatet ndrmast huset. Vardena ar

uppmatta 10 meter over en slat,fri yta.

Om v valjs till 2,0 m/s - vilket inte torde vara ett for lagt
varde som arsgenomsnitt i normalt skyddat lage - erhalls n=0,47
for Stockholm och n=0,46 for Goteborg. Speciellt nar det galler
gruppbebyggelse bor ett lagt varde pa vindhastighet vara befo-
gat.

I SBN anges att n=0,7 ggr/h for total luftomsattning far antas

galla vid bestamning av dimensionerande varmeeffektbehov.

Lindstrom & Strom (1970) har utfort kontroll av tillampade var-
mebehovsberdkningar for 60 flerfamiljshus spridda 6ver hela

landet. Byggnaderna ar forsedda med pumpvarmvattensystem.



TAB. 12. Ofrivillig ventilation. Antal luftomsattningar
per timme berdknade ur klimatdata for 28 orter.
Formel enligt Elmroth-Hoéglund.

ort \Y i n

Malmd fp 5.39 8.0 *770.72
Lund 3.63 8.0 0.59
Kristianstad 4.52 7,7 0.66
KarIshamn 4.76 7.6 0.68
Kalmar fp 4.14 7.0 0.64
Halmstad fp 4.17 7.2 0.64
Vaxjo 2.89 6.5 0.55
Visby 4.79 7.2 0.69
Goteborg 3.32 7.9 0.56
Boras 2.61 6.3 0.53
Jonkoping 3.50 6.1 0.60
Vastervik 2.72 6.9 0.53
Ulricehamn 2.82 6.2 0.55
Vanersborg 2.53 6.6 0.52
Linkodping 2.08 6.8 0.48
Orebro-Ekeby 2.28 5.9 0.51
Stockholm 3.47 6,6 0.59
Karlstad fp 3.85 5.9 0.63
Vasteras 2.96 5.9 0.56
Falun 2.08 4.6 0.51
Gavle 2.72 5.0 0.55
Sveg 1.94 2.1 0.53
Harnosand 1.73 4.4 0.48
Ostersund 3.37 2.7 0.63
Umed 2.05 3.4 0.52
Pited 2.27 2.0 0.55
Haparanda 3.32 1.6 0.64
Kiruna 3.40 -1.2 0.68

v = medelvindhastighet i m/s for hela aret
arsmedel temperatur
n = antal luftomsattningar per timme



Rumstemperaturer och ventilationsluftfléden har uppmatts.Over-
vagande antalet hus (2-5 ar gamla 3-12 vanings bostadshus) har

ventilationssystem av typ franlufts- eller sjalvdragssystem.

Som forklaring till att varmebehovet normalt kraftigt o6verskat-
tats vid projekteringen anges att de verkliga uppmatta ventila-
tionsluftmdngdema ungefar motsvarar 0,5 ggr/h. Detta véarde har
endast undantagsvis anvants vid berakningarna. Hormalt har hdg-

re varden antagits

Foér- den fortsatta bearbetningen dnskas ett genomsnittligt var-
de pa& antal luftomsattningar per timme att anvandas for att be-
doma hela arets energibehov. Antagandet - som helt naturligt
maste bedomas som osdkert - blir att for den fortsatta bearbet-
ningen satta n = 0.7 ggr/h for total luftomsattning under hela

aret. Detta skall da anses galla for alla typer av hus. En stor
del av det undersokta materialet utgdrs ju av radhus med en na-

got lagre ofrivillig ventilation an friliggande eftersom ytter-

vaggsytan ar relativt sett lagre.

1 13.8 diskuteras dock hur andringar i antagandet foérandrar for-

utsattningarna.
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11.5 Hushalls- och varmvattenforbrukning.

Det intressantaste for den fortsatta bearbetningen ar egent-
ligen inte den absoluta storleken av rubricerade forbrukning
utan hur stor energimangd som ej tillgodogdrs som varmetill-
skott. Det &Ar givetvis svart att bestamma generellt gillande
genomsnittsvarden. Nagra publicerade uppgifter skall dock

aterges.

Samarbetsgruppen for byggnaders energiforsoérjning har i Bygg-
forskningens rapport R 9:1970 angivit energibehovet for varm-
vattenberedning i lagenheter med kollektiv matning till

4.300 + 700=( p - 3 ) kwWh/ar, dar p ar antalet personer i la-
genheten. Energibehovet for hushallsforbrukning anges till
4.000 + 300«( p - 3 ) kWh/ar. | detta ingar fastighetens all-
manna behov med c:a 1.500, varfor forbrukningen inom lagen-

heten reduceras till 2.500 + ( p - 3 ) *300.

Av Pera i Elvarmemeddelanden publicerade varden - sam till
overvagande delen avser flerfamiljshus - ger varden for varm-
vatten pd c:a 3.700-5.200 och foér hushallsel p& c:a 2.200-
5.000 kWh/ar (de hégre vardena innefattar normalt &Aven fastig-

hetens allmanna forbrukning).

I Svenska Elverksfodreningens statistik anges genomsnittlig
hushal Isforbrukning till c:a 2.500-3.000 kWh/ar. Detta galler

da bade smahus och hyreslagenheter.

Vid Vattenfalls varmesymposium redovisade H.Hagen 2.500 kWh/ar
som medelforbrukning for ett mycket stort antal l&genheter i

Norge

Por Raslatt - lagenheter i flerfamiljshus med elviarme - redo-
visades vid Svenska Elverksfdreningens Tekniska mote 1970 en
hushal Iselférbrukning av 2.700 och 2.890. Antalet personer var

da 3,2 respektive 3,5 per lagenhet.

Por smdhus bor férbrukningen vara storre. Vid 1969 ars mark-
nadsundersokning, utford pa uppdrag av Pera,erholls foljande
varden,vilka syns vara baserade pa drygt 1.000 smahus val for-

delade o6ver landet:

Medelforbrukning i samtliga permanenta bostader utan elvéarme,
alltsa inklusive lagenheter,var drygt 2.700. Hogst var forbruk-
ningen i Norrlands kustland med 3*707 och lagst i Bergslagen

med 2.375.



I smdhus erholls ett medeltal av 3*600 kWh/&ar medan motsvarande

varde i flerfamiljshus var c:a 2.000 kWh/ar och lagenhet.

Vid analys av en rundfraga fran Prognosgruppen inom Elverks-
foreningens natplaneringskommitté erhdlls for enfamiljshus utan
elvarme medelvardet 6.000 kWh/a&r med standardavvikelsen 3.000.
Denna siffra,baserad pd c:a 6.000 hus,avser emellertid varden
uppmatta i natstationer,varfor lagspanningsnitets forluster

och viss energi for t.ex. offentlig belysning och gemensamma
lokaler ingar. Utesluts c:a 1.000 stora villor blir virdet c:a

5.000 kwh/ar,vilket anges som normalt for mindre villor.

Munther (1971) har undersokt hushallsforbrukning i 3.735 smi-
hus (623 elvarmda och 3.112 oljevarmda). Som medelvarden for
elvarmda hus har erhallits 3.534 kWh/ar for hushallsel medan

motsvarande varde ar 3.765 for oljevarmda.

Som normalvarden valjs i foreliggande understékning for den
fortsatta bearbetningen total hushallsforbrukning 3.500 kWh/
/ar och varmvattenforbrukning 5.000 kWh/ar. Hur stor del som

tillgodogdrs som varme behandlas senare.

11.6 Stralning och personvarme.

Stralning mot vaggar och tak kan anses uppgd till relativt
blygsamma varden. En viss hansyn till denna positiva faktor
har tagits genom att de ytor som uppmatts for vaggar o.dyl.

ar varma insidor i stallet for medelytor.

Solstralning genom fonster bor kunna beridknas approximativt
dd uppmatning av alla fonsterytor skett. Bedtmningen av
stralningstillskottets storlek behandlas ingdende i KAP. 14.

Personvarmen ar relativt val kand. Lindskoug (1969) uppskat-
tar nyttiggjord personvarme till 1.000 kWh/ar.
I foreliggande undersokning valjs 1.500 kWh/ar som total

disponibel energikvantitet fran personer.



12 FORDELNING AV kA FOR TRANSMISSION OCH VENTILATION.

Innan vi Overgar till att narmare diskutera hur stor energi-
mangd som kan ténkas komma husen tillgodo ar det nodvandigt
att berdkna kA for transmission och ventilation. Detta har

skett och i FIG. 23-25 redovisas resultaten med varden sepa-

rerade for en- och tvaplanshus samt klimatomrddena A och 0.

Det vanliga sattet att ta hansyn till solstralningens inver-
kan har ju varit att anta en eldningssasong utanfor vilken sol-
energin tacker varmebehovet och att aven under eldningssasongen
sdga att basenergin fran hushallsforbrukning och liknande inne-
bar en o6kning av innetemperaturen fran + 17 °C (som ligger till

grund for graddagsberakningen) och normal innetemperatur.

Metoden har narmare diskuterats i 5.2.1. Vid denna typ av be-
rakning antar man saledes att arets verkliga tidsintegrerade
temperaturskillnad kan reduceras med c:a 30 % pd grund av bas-

energin.
Denna metod medfodr vissa nackdelar t.ex. att

man inte pd nagot satt tar hansyn till de variationer i till-
godogjord basenergi mellan olika hus som foranleds av olika
fonsterstorlek och -orientering, olika stort varmebehov i for-

hallande till tillganglig basenergi och liknande.

ett hus med god individuell reglering av temperaturen forbrukar
energi for uppvarmning aven utanfor den traditionella eldnings-
sasongen. Termostaterna slar ju till sd snart inte basenergin

racker for att halla den instiallda rumstemperaturen.

Det bor vara riktigare att sodka berakna ett ekvivalent varme-
genomgangstal for fonster,som ger skillnad mellan transmitterad
och inlackt energi for hela aret. 1 denna undersokning ligger
det 1 sakens natur att endast ett grovt uppskattat generellt
varde kan erhdllas. Vid noggrannare berakning bor det vara moj-
ligt att erhdlla exaktare varden. Man kan da anvanda aktuella
glasytor och deras orientering for att faststdlla hur mycket

det nominella k-vardet bor minskas for att representera ett rea-

listiskt Arsgenomsnitt.
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P1G. 23. Fordelning av kA for transmission och ventilation.
Samtliga hus inom klimatomrade™™
Nominellt k-varde for fonster »1,8 kcal/m2-h-*C.

Antal BIuftomsattningar n » 0,7.
Medelvarden for samtliga objekt.
Energiforbrukningar korr. till Stockholmsklimat

11- och 2-plans: Antal : 870 st
Vindsbjlg
kA= 18.4
Vaggar + hela Fénster
dorrytor )
- ~ kA= 12.Z
Bottenbjlg
kA= 15.2
vaggar: k= 0,32 Bostadsyta: \D)Z. m*~
Vindsbjlg: k= 0.2 Porbrukn.korr.t.Stockholm
Ponsteryta: 2C
Total kA 186.5 wrec.
Antal :
Ventilation
Vindsbjlg kA» 76.1
kA= 28.6
vaggar + hela Fonster
dorrytor
kA» 20.6 ™| )
Bottenbjlg
kA= 26.0
vaggar: k= 0-30 Bostadsyta: (-20
Vindsbjlg: k= 0.22 Pérbrukn. korr., t. Stockh. 25(200 kWh/ar
Fonsteryta: 27.(

Total kA 2045wW/°C
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PI1S. ?A-Fordelning av kA for transmission och ventilation.
Samtliga objekt inom klimatomraden”
Nominellt k-varde f6r fonster » 1,8 koal/m2-h-C.

Antal luftomsattningar n« 0,7.
Medelvarden for samtliga objekt.
Energiforbrukningar korr. till Stockholmsklimat

1jr- och 2-plans:

Ventilation

kA= 75.2.
Véggar + hela Fonster
dorrytor
kA= mv
Atuo  04.w.KIJ vu. . '

) ) Forbrukn.korr.t.Stockholm 21,900 kWh/ar
Vindsbjlg: k= 0.23

Fonsteryta: 10.1 _ .
Total ki 1é8,<3 W/°C.
1-pleins: Antal :
Ventilation
ka= (A -9
Vaggar + hela
5 - = Duoi-auisj in* .
vaggar: k=0.2.9 Forbrukn. korr. t. Stockh. 24.700 KWh/&r
Vindsbjlg: k= 0."22.
Fbnsteryta: 25.11

Total kA 2M.2- W/°C
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Fia. 25_Fdrdelning av kA for transmission och ventilation.
Samtliga hus inom klimatomradena A och 0.

Nominellt k-varde for fonster = 1,8 koal/m2-h-*C.
Antal luftomsattningar n « 0,7.
Medelvarden for samtliga objekt.
Energiforbrukningar korr. till Stockholmsklimat

1J- och 2-plans: Antal: 2507) st

Ventilation
kA=77.5

Vaggar + hela
dorrytor Fonster

Bottenbjlg
KA=

Forbrukn.korr.t.Stockholm 22B00 kwh/ar

Fonsteryta:
Total kA 176.3 \7/°C.

1-plans: Antal : 1,027 st.

Ventilation
d kA= 75.7

Vaggar + hela
dorrytor Fonster

kA=29.5 <§r— _
Bottenbjlg

kA= 27.0

Forbrukn. korr. t. Stockh. /217 00kWh/&ar

Fonsteryta: 22.7 m2
Total KA 207.2.»"/°C



13 MEDELHUSENS ENERGITILLSKOTT GENOM FONSTER.

13.1 Energitillskott enligt Lindskoug (1969)

Lindskoug har angivit foljande varden som avses galla eld-

ningssasongen 18/9 - 14/5 i1 Stockholmsklimat

Energitillskott i kWh/m2 fonster. Eldningssasongen.

Fonster orienterat mot Norr Ost/Vast Syd
Brutto fonster (utan solavskarmning) 411 121 216
Nyttiggjord varme (med solavskérmn.) 29 82 148

vVardena galler fonster med en glasyta av 80%. Vid berdkning
av nyttiggjord varme har antagits att den direkta stralnin-
gen skarmas av med persienner under 50 % av all soltid och

att dad 65 % av solvarmeenergin ej tillgodogors.
13.2 Energitillskott enligt Adamson-Lindskoug (1965)

I "Den elvarmda villans varmebalans och varmebehov" visas bl.

a. For Stockholms latitud kurvor o6ver hur stora varmemangder
i Mcal/m™idygn som under solskensdagar transmitteras genom

treglasfonster.

Med hjalp av klarhetsprocent enligt Pleijel (1957) och be-
aktande av antalet dagar i varje manad kan varden for hela

aret berdknas. Omraknat till kWh/m? erhéalls:

Energitillskott i kWh/m2 fonster.

Brutto fonster. Hela aret Norr Ost/vast Syd

(utan solavskarmning) 69 228 315

D:o men med avdrag for juni,juli
och aug.,d.v.s. eldn.sasongen 31 116 213

13.3 Energitillskott enligt Pleijel (1959)

I "Fonstrets varmebalans"™ har Pleijel angivit varmebalans for

tvaglasfonster utan solskydd i Stockholmsklimat. Har aterfinns
foljande varden - omraknade till kWh/m”?j

Energitillskott i kWh/mAnges géallande for fonster med en
glasyta av 70

Norr Ost/Vvast Syd

Brutto fonster. Hela aret.
Utan solavskarmning. 116 253 337

D:o men endast for eld-
ningssasongen 50 111 203
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13.4 Energitillskott enligt Elmroth-Héglund (1973)

Elmroth-Hoéglund har for ett regelhus i Nalsta beraknat ekvi-
valent varmegenomgangstal for fonster under sex manader av

den s.k. eldningssasongen.

Fonstren ar treglas med nominellt k-varde 1,5 kcal/m2 h C.
Glasytornas orientering ar: Syd 8,7 m2, Ost 3,4 m2 och Norr
4,7 m2.

Foljande ekvivalenta k-varden har erhallits for samtliga fon-

ster under sex manader:

Manad Nov Dec Jan Febr Mars April
Ekvivalent k-varde 1.3 14 14 10 03 0,1
D.v.s. minskning av nom.

k-vardet med 0,2 01 01 05 1,2 1,4

Anm.: Ekvivalent k-varde kan sagas vara det resulterande var-
megenomgangstal, som erhdalls nar hansyn tagits till den
varmeinlackning som sker p.g.a. solstralning.

I TAB.13 redovisas specifik varmeinlackning,varvid bér obser-

veras att fonstrens orientering ndrmast motsvarar SV,NO och SO.

TAB. 13 . Véarmeinlackning, kWh per m2 glasyta, genom

3-glasfonster i Nalsta, manadsmedelvarden.

V armeinlackning kWh/m glasyta, man

Manad Fonsterorientering
S (+36°) N (-144°) 0 (-54°)
1964 okt. 18, 0 57 10, 6
nov. 8,2 2,4 5,2
dec. 4,0 1,3 2,9
1965 jan. 3,9 2,1 4,5
febr. 19,5 9,0 15, 3
mars 44, 4 14,1 29,1

april 36, 8 14, 5 25,7



varmetillskottet p.g.a solinstralning under matningsperio-
derna framgdr av TAB.14. Summeras sista kolumnen erhalls att
huset under den aktuella tiden tillforts 1513 kwWwh i form av
""gratisvarme'. Eftersom den s.k. eldningssasongen for Stock-
holm omfattar ytterligare 47 dygn under normaldr,och april
under det aktuella aret haft betydligt farre soltimmar &n nor-
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malt, bor de angivna vardena uppgd till c:a 2.000 kwh for

hela eldningssasongen under normaldr.

TAB. 14 + Varmetillskott p. g. a. solinstralning genom fonster.

Direkt solinstralning Diffus stralning

Total instralning

Maétpe riod
kcal kcal Mcal kwWh

1964 okt. 15-31 43.588 52.980 97 112

nov. 1-30 23.397 63.472 87 101

dec. 1-31 1.547 42.222 44 51

1965 jan. 1-31 8. 960 42.426 51 60

febr. 1-28 69.211 157.922 227 263

mars 1-31 263.412 222.599 486 564
april 1- 6,

12-30 152.319 159.708 312 362



13-5 Energitillskott enligt Brown-Isfalt (1969)

Med hjalp av Tabellgrupp ! i "Instralning fran sol och him-
mel 1 Sverige under klara dagar™ kan varden gallande for
Stockholms latitud berdknas. Med beaktande av klarhetspro-
cent enligt Pleijel och verkliga antalet dagar i varje manad
erhalls de varden pd total instralad energi genom tvaglas-

fonster under ett normaldr som redovisas i TAB. 15.

TAB.15. Energitill skott under normaldr i kwh/m2 glasyta. Be-

raknade enl. Brown-Isfalt med klarhetsprocent enl.
Pleijel. Horisonten skédrmad 5 grader.

Fénster mot Norr Ost vast  Syd

Energitillskott heldr. Utan

solavskarmning. 108,2 333,4 331,4 456,9
Varav under april manad 9,6 39,0 38,6 52,0
maj manad 19,3 57,1 57,2 55,3

- juni 24,5 59,2 58,9 48,5

== juni 23,3 60,1 59,3 51,8

e aug. -"- 12,3 43,9 43,2 50,4
sept.-""- 6,9 26,9 27,1 50,0

okt. -"- 2,9 11,6 11.4 35,1

I TAB.15 angivna varden reduceras med 20 % om man antar att
80 % av den yta som erhalls med karmyttermdtt utgors av glas.

P4 detta satt erhallna varden redovisas i TAB. 16

TAB. 16. Energitillskott under normaldr i kWh/m2 fonsteryta

beraknad med karmyttermatt. Enligt Brown-Isfalt med
klarhetsprocent enl. Pleijel. Horisonten skarmad 5.

Fonster mot Norr Ost Vvast Syd

Energitillskott helar.

Utan solavskarmning. 86,6 266,7 265,1 365,5
Varav under april manad 7,7 31,2 30,9 41,6
_M_ maj manad 15,4 45,7 45,8 44,2
_te_ juni -"- 19,6 47,4 47,1 38,8
.11 Juli -- 18,6 48,1 47,4 41,4
aug. -"- 9,8 35,1 34,6 40,3

-n- sept -"'- 5,5 21,5 21,7 40,0
e okt -""- 2,3 9,3 9,1 28,1

L ovr.manader 7,7 28,4 28,5 91,1
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13.6 Varmebalans for medelhusen

Som medelvarden galler for de behandlade objekten inom de tva
klimatomradena:

For enplanshuset ar fonsterytan 22,7 m2 och for tvaplanshuset
19,8 m2. Med de gjorda antagandena ( n=0,7 och k=1,8 for hela
fonstret ) blir kA for transmission och ventilation

kA = 207,2 W/°C for enplanshuset och

kA = 176,3 W/°C for tvaplanshuset.

Dessa viarden avser alltsi totalt behov for transmission och

ventilation utan hansyn till stralningstillskott genom fonster.

13.6.1 Fonsterytornas orientering.

Det &r naturligtvis mycket svart att bestamma hur fonster-
ytorna rimligen bdr antas orienterade i vaderstreck. Klart
ar emellertid att vardagsrummet,som normalt har stoérsta fon-
sterandelen, om mojligt laggs mot sbdder. | Byggforskningens
informationsblad 1962:25 redovisas bl.a. en stickprovsunder-
sokning fran 1957 omfattande 384 friliggande smihus. Av den-
na framgdr att vardagsrum till nastan 90 % var vanda mot
vaster,0ster eller soder. Den okning av fonsteryta som skett
sedan dess kan anses till stor del hanfdra sig till fonster
med ur dagsljussynpunkt - och darmed aven varmeekonomiskt -

gynnsam férdelning.

Antagen fordelning av fonster i vaderstreck maste dock bli
grovt antagen. For medelhusen kan det vara rimligt att forut-

sitta att ytorna uppdelas pd foljande satt:

Av hela fonsterytan antas 50 % lika fordelade pd 6st och vast.
Resterande 50 % antas orienterade med 15 % mot norr och 35 %

mot syd. Detta innebar foéljande ytor:

Antagen orientering av medelhusens fonsterytor.

Enplanshus

Orientering Norr Ost Vast Syd Totalt
Fonsteryta i m2 3,4 5,7 57 7,9 22,7
TVaplanshus

Orientering Norr Ost vast  Syd Totalt

Fonsteryta i m2 3,0 5,0 5,0 6,9 19,8



13.6.2 Total disponibel stralningsenergi formedelhusen.

Vi atergar nu till de varden som beraknats i TAB.16. Med an-
tagande om 80 % glasyta och ovanstaende fordelning i olika
vaderstreck skulle total tillganglig energi vara

5.423 kWh/ar for 2-planshuset och

6.2T8 kwh/ar for T-planshuset.

Dessa varden skulle galla hela aret om fonstren ej var sol-
avskarmade med persienner o.dyl. och utan hansyn till skugg-

verkan fran smygar och liknande.

13.6.3 Tillgodogjord stralningsenergi.

1 vart fall - dar vi beraknar energibehovet med anvandande
av verkliga tidsintegrerade temperaturskillnaden under aret -
maste hansyn tas till energitillskott dven utanfor eldnings-
sdsongen. Det ar naturligtvis svart att ange hur stor del av
instrdlade energin som gar forlorad i form av Overtempera-
turer. Ett forsok skall dock goras att uppskatta detta.

Enligt berakning av graddygn (Jfr BIL. 3) ar medeltemperatur-
differansen till +21°C under juli manad 3,9 C. N&gra dygn
med medeltemperatur 6ver +21 C (Jfr 5-2.2) har dd medtagits

men denna inverkan torde vara forsumbar.

For ett hus med kA=207,2 (enplanshuset) innebar detta ett
varmebehov for transmission och ventilation pd 207,2124'3,9'
*10"3 kWh/dygn i medeltal under juli manad, d.v.s 19.39 kwh/
/dygn. Motsvarande for ett hus med kA=176,3 (tvaplanshuset)
ar 16,50 kwh/dygn.

P4 samma satt berdknas varden for ovriga aktuella manader

varvid erhalles

Energibehov for transmission och ventilation under olika
manader for medelhusen. Dygnssummor i kWh.

Manad april maj juni juli aug sept okt
DIT - tm (°C) 17,2 11,7 6,7 39 54 93 144
Energibehov i1 kWh/dygn:
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Enplanshuset 85,53 58,18 33,32 19,39 26,85 46,25 71,61
Tvaplanshuset 72,78 49,51 28,35 16,50 22,85 39,35 60,93



Vi antar att vi forutom solstralningen disponerar foljande
basenergi for hela aret:

Personer 1.500 kWh/ar

vanneavgivning fran varmvatten och beredare 1.500 kWh/ar
Hushallsenergi 2.500 kWh/ar

D.v.s. totalt 5.500 kwWh/ar

Approximativt kan denna energi anses jamnt fordelad under
aret. Mojligen vore det riktigare att anse att den vore mer
koncentrerad till vinterhalvaret,vilket i sa fall skulle in-
nebdra stdrre utnyttjande av solenergin an foljande Over-

slagskalkyl visar.

5.500 kWh for helar innebar 15,07 kwh/dygn. Skillnaden mellan
ovan antagna erforderliga varden ( 19,39 och 16,50) blir 4,32
resp. 1,43 kWh/dygn. Det skulle innebéra att enplanshuset un-
der juli behover utnyttja 134 kWh och tvaplanshuset 44 kWh av

solenergin mot fonster.
Med avdrag for basenergin 15,07 kwWh/dygn erhalls for aktuella

manader

Energibehov for transmission och ventilation som ej tacks av
antagen basenergi. Dygnssummor i kWh.

Rest._energibehov for aprilmaj juni juli aug sept okt
Enplanshuset 70,46 43,11 18,25 4,3211,78 31,18 56,54
Tvaplanshuset 56,71 34,44 13,28 1,43 7,7824,28 45,86

Med beaktande av antal dagar i varje manad omraknas vardena nu

till manadssummor

TAB. 1?. Energibehov for transmission och ventilation som ej
tacks av antagen basenergi.Manadssummor i kwh.

Rest.energibehov for apr maj jun jul aug sep okt
Enplanshuset 2114 1336 548 134 365 935 1753
Tvaplanshuset 1701 1068 398 44 241 728 1422

Anm.: Inramade varden = resterande energibehov ar lagre an till-
ganglig solenergi enligt TAB.18.



Det kan nu vara lampligt att atergd till de varden som redo-
visats i TAB.16. |1 denna tabell redovisades total tillgaglig
solenergi vid olika fonsterorientering. Med de antagna fonster-

ytorna i olika vaderstreck erhalls

TAB.18. Disponibel solenergi genom tvaglasfonster utan solav-
skarmning vid antagen fonsterfdordelning.
Manadssummor i kWh.

Disp.energi for apr maj jun jul aug sep okt OTT.E
Enplanshuset 708 924 910 935 749 581 336 1075
Tvaplanshuset 618 806 794 816 653 507 293 936

Anm.: Inramade varden = Resterande energibehov enligt TAB.17.
ar hogre an disponibel solenergi.

I TAB.17 inramas nu de manader dar husets resterande energi-
behov ar lagre an den disponibla solenergin. Dessa varden an-
ger vad huset kan tankas tillgodogdra sig under de tre sommar-
manaderna. P4 motsvarande satt har i TAB. 18 inramats de mana-
der dar den disponibla energin ar lagre an husets resterande

energibehov. Dessa varden anger vad huset kan antas tillgodo-

gora sig under resterande del av aret.

13.7 Ekvivalent k-varde for hela arets energibehov.

Summeras de ovan inramade vardena erhalls for hela aret
4.671 kWh for enplanshuset och
3.843 kwh for tvaplanshuset.

Skulle hela denna energi genom fdnstren komma huset tillgodo
innebér det att de nominella k-vardena for hela fonstren skall
minskas med

Wg 7/ AF-ffi-24*10-3

dar Ws = instrdlad energi under aret i kWh
Af = fonsteryta i m2

For enplanshuset innebar detta att nominella k-vardet for trans-

mission ut ur huset b6ér minskas med
4671/22,7-5452.24*10-3 = 1,57 W/m2.°c d.v.s. 1,35 kcal/m2.h .°C.

Observera ater att k-varden galler hela fonster inkl. karmar.
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For tvaplanshuset blir med motsvarande beridkning resultatet
att k borde sédnkas med 1,48 W/m2-°C = 1,27 kcal/m2-h-°C.

Ovanstdende skulle alltsd innebdra att ekvivalent viarmegenom-
gangstal for hela fonstret - beraknat som ett medelvarde for

hela &rets energibehov skulle ligga vid c:a 1,8-1,3 kcal/m~MIA,
d.v.s. 0,5 kcal/m2'h jC (aj0,6 W/m2-C )

13.8 Diskussion av solavskarmningens inverkan.

Mot ovanstdende kan anforas att det ekvivalenta k-vardet gal-
ler utan avdrag for solavskarmning. LAt oss se narmare pa den

inverkan som neddragna persienner under solskenstid kan ha.

En neddragen persienn mellan rutorna i ett tvaglasfonster kan
antas ha en avskarmningsfaktor Fj = 35 %, vilket i stort inne-
bar att 65 % av solenergin inte tranger in i1 huset. En invan-
dig persienn har Ft * 56 %, vilket alltsd betyder att 44 % av

den disponibla solenergin fortfarande lacker in genom fonstret.

For en mork rullgardin innanfor fonstret ar F| = 67 % - alltsa
relativt liten inverkan. En helt ogenomskinlig ljus gardin har
Ft » 28 %. Den &ar alltsd effektiv som solskydd beroende pa att
den ljusa fargen reflekterar en stor del av stralningen medan

den direkta transmissionen genom gardinen ar foérsumbar.

Onder de tre sommarmanaderna finns ingen anledning att reduce-
ra de varden som inramats i TAB.17. Den utnyttjade energin ut-

gor en relativt liten del av den disponibla enligt TAB.18.

Maximalt utnyttjas 60 % av disponibel solenergi vilket galler
for enplanshuset som medeltal for juni manad. Antag att solen
avskdarmas med persienn under x % av all soltid under méanaden.
Gréansen for nar inte den inldckande solvdrmen racker att tacka

husets resterande energibehov blir
548 - ( t - x/100-0,65 )'910 vilket ger x » 61 56.

For att den inldckande energin inte skall racka for att tacka
energibehovet fordras i1 detta fall att persiennerna ar neddrag-
na i samtliga fonster under 61 $ av all solskenstid under ma-

naden
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Under september - mars &r stralningsintensiteten relativt 1ag.
Den torde i liten utstrackning ge upphov till o6vertemperaturer
annat an lokalt i vissa rum och under kortare tid. Det bor dar-
for inte finnas anledning anta att man i namnvard utstréckning

sObker undvika Overtemperaturer genom neddragna persienner.

Under april och maj kan det vara motiverat att réakna med en
viss reducering av de varden som inramats i TAS. 18 (1632 kWh
for enplanshuset och 1424 kWh for tvaplanshuset)

Sag att persienner dras ned under t.ex. 30 # av solskenstid

i samtliga fonster. Detta innebar att inlackande energi min-
skas med (1 - 0,30*0,65)*100 = 19,5 Y%e

Inlackande energin skall i s& fall minskas med 318 kWh for en-
planshuset och 278 % for tvaplanshuset. Alltsa en relativt matt-
lig reducering.

Nagra ytterligare faktorer bér dock namnas. Visserligen har in-
te skuggverkan fran fonstersmygar och liknande kunnat beriknas.
Men eftersom energisummorna beraknats med klarhetsprocent enl.
Pleijel har endast tagits hansyn till klara dagar. Aven under

molniga dagar erhalls stralningsenergi

Dessutom har de inramade vardena ju valts med hansyn till det
varmebehov husen har upp till DIT = +21 C. Energi som héjer
innetemperaturen oOver detta varde har ej medraknats som till-

godogjord solenergi.

Odiskutabelt ar dock att den solenergi som resulterar i over-
temperatur pd grund av husets - inte minst moblers och inred-
ningars - varmekapacitet har en gynnsam inverkan pd varmeener-
gibehovet. Den varme som upplagrats i form av invandiga Over-
temperaturer utnyttjas ju senare nar utetemperaturen sjunker

om den inte vadrats bort.

Med hansyn till svarigheten att for medelhusen berikna denna
gynnsamma inverkan foreslds att ovan namnda for energidtgangen
positiva faktorer antas kompensera den negativa effekt som sol-

avskarmning under varen utgor.

Det torde inte innebara nigon vasentlig avvikelse fran verkli-

ga forhallanden att satta det ekvivalenta k-vardet for hela
fonstret under hela aret till 0,5 kcal/m2-h°C (Si0,6 W/m2-°C )
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13.9 Exkurs: Samband mellan antal luftomséattningar och
ekvivalent varmegenomgangstal for fonster.

Ytterligare en mojlighet att approximativt kontrollera antagan-
tagandena ges. Lat oss betrakta FIG. 26 som schematiskt askadlig-

gor varmebalansen for huset.

Om G « antal graddygn och = totalt energibehov for trans-

mission och ventilation galler att:

NV = G-24-10%Y KATHY s (¢D)

Ur FIG.26 erhalls vidare foljande samband:

W. - IS - W~ - W
\%

+ + i i
o ot WS Wp vilket kan omformas till

h
2
T+V tot forl W @

dar Wf" I vr + Wﬁ - W d.v.s. forluster fran fasta forbruk-
or v ningen med avdragen personvarme.

<
@
=
=
I

(K = K )*A_L163%G-10~3 . 3
o e i

Q

Q:

=

=~
o

Ll

nominellt k-varde for fonster p.g.a. transmission

k » ekvivalent k-varde for fonster efter stralningstillskott
® ?
fonsteryta i

>
=
Il

Insatt (3) 1 (2).

* -3
T+V tot forl + (kQ - ke)*AF¥.1,163-G-24-10 4)
(1) + (4) ger efter division med G<24*10"3-
Wtot - Wft‘)rl
kAT+V G-24-10-J + (ko—ke).Af.1,1E3 (5)

KAT+? ar uppbyggd pad foljande satt:

KAT+V * ~ovr + VNV 1*163 + n*7-0<36 ...
dar kAbvr = kA for vaggar,golv och vindsbjalklag

n = antal luftomséattningar per timme
V = ventilationsvolym i m"

Insatt (6) i (5) s& erhalls efter forenkling:



PI1G. 26t Schematisk bild av totala varmebalansen fo6r ett bebott
bostadshus. Figuren &skadliggor hur matarstallningen
uppkommer och vilken energimangd som totalt avgivits
genom transmission och ventilation.

— fjl—

Forkla.ringar :

wtot = Total energi avlast vid mataren.

wv = Varmvattenenergi. -Forlust. + Tillgodogjord.
Wjj = Hushal Isenergi.

Wr. = Radiatorenergi.

Ws = Solenergi inlackt genomfdnstren.

Wp = Personvéarme.

WT+V = Total energi avgiven genom transmission och ventilation.
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Harur kan n l8sas;

Wtot = Yforl
-3
S-24-10
()
T-0,36
1 formel (8) kan (matarstallningen), Af (fonsterytan), V

(ventilationsvolymen) och kAovr (kA for vaggar,golv och vinds-
bjalklag) insattas med sina verkliga varden.
Graddygnstal och forlusttermen A maste daremot antags.

Medelviarden frdn samtliga kallarlosa hus.

Med de kanda viardena insatta i formel (8) erhalls foér medelhuset

av samtliga 3-590 kallarldésa hus:

23700 - W
G.24.1V3 - 68>3 - y 21,0-1,163

304-0,36

Med G - 5.452 (DIT-+21) och Wforl« 3.000 erhalls
n - 0,82 - O,22.ke

En 6kning av DIT till +22°C ger n= 0,73 - 0,22-k0

En minskning av DIT till +20°C ger n» 0,93 - 0,22-kg

Med DIT +21°C ger en andring av forlusttermen till
2.000 att n» 0,90 - 0,22-ke , och forlusttermen satt till

4.000 ger n« 0,76 - 0,22*ke
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En forandring av DIT med en grad ger allts& en andring av n
med ungefar 0,10. En 6kning eller minskning av forlusttermen

ger en forandring av n med ungefar 0,07 ggr/h per 1000 kWh.
Medelviarden frdn enplans- och tvaplanshus.

Med DIT = +21 *C och fasta forlusten 3-000 erhalls med medel-
varden frdn samtliga enplanshus insatta:

2200053000 , - 84,1 - k@-22,7-1,163

n=
300*0,36

d.v.s. n = 0,78 - 0,24°k»

P4 samma satt erhalls med medelvarden fran tvaplanshusen:

28003008 -k 10871169

n»
307*0,36

d.v.s. n* 0,85 - 0,21*kg

Diskussion.

Vid DIT = +21 °C och fast forlust 3.000 kWh/ar erhalls alltsa
foljande samband for

enplanshus n = 0,78 - 0,24*kg

tvaplanshus n = 0,85 - 0,21*ke

samtliga hus n = 0,82 - 0,22*ke

Berakningar i KAP.13 visar att kg = 0,5 kan vara ett realistiskt
varde. Med kg = 0,5 erhalls for

enplanshus n = 0,66
tvaplanshus n = 0,75
samtliga hus n= 0,71

For att hypotesen om den totala varmebalansen skulle ge full-

standig overensstammelse i alla avseenden skulle med DIT« +21,



forlust 3.000 och ke» 0,5 skulle olika varden pd n behoéva an-
vandas. Man skulle rakna med att antal luftomsattningar i en-
planshus vore i genomsnitt n= 0,66 ggr/h medan n= 0,75 skulle

galla for tvaplanshus.

P4 detta satt kunde man fa medelvardena bade for enplanshus
och tvaplanshus i EIG.35 och FIG.36 att falla exakt pd den teo-

retiska linjen Wtot= k:A*G*24°10-3 + 3000 kWto/ar.

I och for sig ar det inte otankbart att genomsnittlig ventila-
tionsgrad vid sjalvdragssystem ar hogre i ett tvaplanshus an i
ett enplans. Med tanke pa de osakra antagandena om bl.a. inne-
temperatur och fast forlust vore detta att dra alltfor 1Angtga-
ende slutsatser. Det vore kanske naturligare att anta att ge-

nomsnittliga innetemperaturen ar olika i de tva hustyperna.

Om man betraktar den formel som erhallits for samtliga hus
n= 0,82 - 0,22*ke
finner man att k@ * 0 ger n = 0,82 och ke = 1,0 ger n = 0,60.

=0,5 ar naturligtvis ett relativt osdkert genomsnittsvarde
(Imfrl3.6-7). Emellertid kan sagas att om ekvivalent k-varde
for fonster ar hogre s& bor antal luftomsattningar troligen sat-
tas lagre an 0.7 ggr/h,. Det ar knappast troligt att fonstren un-
der aret tillgodogor sig mer solenergi an den uppskattade, som
givit kg = 0,5. Skulle sd vara fallet borde antal luftomséatt-

ningar hdjas 1 motsvarande grad.
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14 HYPOTES OM TOTAL ENERGIBALANS FOR MEDELHUSEN.

En sammanstallning av de antaganden som legat till grund for

berakningarna far foljande utseende:

Energikvantiteter som e.i ar temperaturberoende i kWh/ar,

Energislag Totalt Tillgodogjort
Hushallsforbrukning 3.500 2.500
Varmvatten 5.000 1.500
Personer 1.500 1.500
Solstralning, enplanshuset 6.200 4.500
Solstralning, tvaplanshuset 5.400 3.900

For att fa en battre overblick over de olika kvantiteternas
roll i varmebalansen ritas schematiska figurer,som visar hur
den avlasta matarstallningen kan tdnkas ha uppkommit och
storleken av den energi som avgivits i form av varmeforlus-
ter frAn huset. Den senare energimiangden bor vara beroende
av husets totala kA fOr transmission och ventilation.

Forhallandena illustreras i FIG. 27-29.

Har méaste nu kraftigt understrykas att denna undersékning inte
syftat till att i detalj kartlagga energibalansens olika kom-
ponenter. Avsikten ar ju primart att faststalla normal total

arsforbrukning.

Trots detta har det varit nodvandigt att atminstone fa en over-
slagsmassig bild av hur den avlasta forbrukningen kan tankas ha
uppstatt. Bland annat maste man ju kanna till forhallandet mel-

lan matarstallning och temperaturberoende varmebehov.

Figurerna far tillsvidare alltsd endast ses som en illustration
av mojlig fordelning som ger god o6verensstammelse for det bear-
betade materialet. Avlast varde vid elméataren &r emellertid det
medelvarde som erhallits for verklig forbrukning i de undersok-

ta husen.

I FIG.33 redovisas hur kA efter hansynstagande till solstral-
ningens positiva inverkan antas fordela sig for medelhuset.
Fordelningen av kA mellan fonster och ventilation maste anses
osaker (Jmfr 13.7 och 13.8).0m kA for fonster okas bor dock

troligen kA for ventilation minskas och vice versa.



Med den antagna kA-fdérdelningen kan den varme som avgivits ge-
nom transmission och ventilation uppskattas till de varden som
angivits i FICr.34. Aven i denna figur galler alltsd en viss

osakerhet betraffande relationerna mellan ventilations- och

fonsterforluster.



PI1S.27. Antagen energibalans for enplanahnaet

Samtliga varden i kIh/Ar.

nV«or
-~ = -100 *
- too
» H, .500
T+V
1.500
sQ/—
Aw,-1_.500
5.000
15.too

Forklaringar:
wtot = Total energi avlast vid mataren.
Wy = Varmvattenenergi. - Forlust. + Tillgodogjord.
Wh = Hushallsenergi
Wr = Hadiatorenergi
Ws = Solenergi inlackt genom fdnstren.
Wp = Personvarme.

WT+V “ Total energi avgiven genom transmission och ventilation.
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HS.28. Antagen energibaxans for tvAplanahasat
Samtliga varden 1 kKWh/ar.

W=>r
V)T+v =17N.100"M1
Aiff. +too
v/ferH
T+V
1,500 %.500 IH.i100 'h.QO0 1,500

—(PA—
Forklaringar:
Wtot = Total energi avlast vid mataren.
Wv = Varmva-ftenenergi. «Forlust. + Tillgodogjord.
Wijj = Hushallsenergi.
Wr = Radiatorenergi.
Ws = Solenergi inlackt genomfonstren.
Wp = Fersonvarme.

WT+V “ Total energi avgiven genom transmission och ventilation.



PI1G.29. Antagen energibalans foér medelhuset av bade en- och
tvaplanshu8.

Samtliga varden i kWh/ar.

mt
Tillgodogjord energi 24.900 kWh/ar ~

1.500 15.200 4.200 1.500
Varmvatten Hushall Radiatorer Inlackt  Personvarme
solenergi _
Forlust Forlust "Gratis"
3.500 1.000 5.700

Avlast vid elmataren
*3.700 kWh/ar

YV Oen energia&ngd so« erfordra« for att tloka temperaturberoende
transmission«— ooh ventilationaforluster under hela Aret vid
0 - 5.452 graddygn.
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FIS.30, Sammanstallning av energiforbrukningsdata.

Vagda medelvarden fran samtliga obj . inom .klimatomrade A.
KA har berdknats med ke)tV» 0,5 kcal/m2 h C for fonster

och antal

luftomsattningar n»0,7 ggr/h. Hansyn till stral-

ningstill skott har alltsd tagits.

Samtliga varden korrigerade till Stockholms normalar.

li- och 2-plans

Vindsbjlg
KA |

Vaggar + hela
dorrytor

Vindsbjlg: k»0.21
Fonsteryta: 21

1-plans:
Klimatomréade

Vindsbjlg
kA»2g.£

Vaggar + hela
dorrytor

vVaggar: k» 03.0
Vindsbjlg: k= 0.22
Fonsteryta: XL

Antal: 870 st

[P KRD Al on

Fonster
kA= U.T

Bostadsyta: 132.
Forbrukn_korr_t.Stockholm 2/i.009 kWh/ar
Spec.forbrukning (B2 Kkwh/m~ ar
Total kA 15&0 W/°C.

Antal : 585 st

Ventilation
kA» 76.1

Fonster

Bottenbjlg
kA» £6,0

Bostadsyta: t/L0
Forbrukn. korr. t. Stockh.£5.200kWh/ar

Spec.forbrukning 210 kWh/m~ ar
Total kA 1?22_7W/°C
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ITG.31. Sammanstallning av energiférbrukningsdata.

Vagda medelvarden fran samtliga obj.inom klimatomrade O.

kA har beraknats med kekv*“ 0,5 kcal/m”™ h C f5r fonster
och antal luftomsattningar n-0,7 ggrA* Hansyn till str&l-
ningstillskott har alltsa tagits.

Samtliga varden korrigerade till Stockholms normalar.

1li- och 2-plans:

Klimatomrade: Q

Vindsbjlg

Vaggar + hela
dorrytor

KA=ZLOC--""""~

Vaggar: k= 0,2.9
Vindsb;jlg: k= 0-23
Fonsteryta: 9.6

1-plans:
Klimatomrdde: Q

Vaggar + hela

Vaggar: k= 0.29
Vindsbjlg: k=Q.22

25.( nr

Antal :

Ventilation
kA- 75-2-

Fonster

Bottehbjlg
kA= 11.8

Bostadsyta: 131

Forbrukn.korr. t .Stockholm 2i1-900 kWh/ar
Spec.forbrukning \G~1 kWh/m2 ar
Total kA 13*9.0 W/°C.

Antal :

Ventilation

Bostadsyta: (22

Eorbrukn. korr. t. Stockh.2M.'106 kvVh/ar
Spec.forbrukning 202. kwh/m2 &r
Total kA |7?2.3W/°C
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HS. 32. Sammanstéallning av energifdérbrukningsdata.
Tagda medelvarden fran samtliga obj.inom klimatomr. A och O.

kA har beraknats med k,”™>» 0,5 kcal/m2 h C for fonster
och antal luftomsattningar n-0,7 ggr/h. Hansyn till stral-
ningstillskott har alltsa tagits.

Samtliga varden korrigerade till Stockholms normalar.
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P1S.33, Fordelning av kA for medelhuset. Vagda medelvarden fran
samtliga kallarlosa obj. inom klimatomraddena A och 0. Samt-
liga varden korrigerade till Stockholms normaldr.

har beraknats med kelcv- 0,5 kcal/m2-h°C som varraege-
nomgangstal for fonster och antal luftomsattningar n » 0,7
ggr/h. Hansyn till stralningstillskott har alltsd tagits.

kA

I figuren redovisas for varje byggnadsdel kA:s varde i
W/°C samt dess andel av kA for hela huset.

Obs! Varden inim parentes galler for keky=1,0 och n=0,6.

Medelvarden fran samtliga
kallarlosa hus inom klimat-
omradena A och O.

W/°C

Véaggar + hela
dorrytor
kA=t4.1N—

Fonsteryta:

21.0

Ventilation
kA= 14.1
Ct5.1)

Fonster

kA=U«*t
C”"-6)

Forbrukn.korr.t.Stockholm 1\V?00 kWh/ar

Total kA tST.W°c.
Use.e)

m2
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PIS.,34* Uppskattad fordelning av den varmemdngd som avgivits under
normaldr. Vvagda medelvarden fran samtliga kallarlésa hus
inom klimatomraddena A och 0. Samtliga varden korrigerade
till Stockholms normalar.

FOor fonster anges nettotransporten ut.d.v.s. transmission
minus stralningstillskott.

Totalt har energimangden 24.900 kWh proportionerats i for-
hallande till varje byggnadsdels kAtot-varde. 24.900 kWh/ar
ar det uppskattade vardet pd husets totala varmebehov och
far inte forvaxlas med radiatorenergin,som i detta fall upp-
gar till c:a 15.200 kWh/ar.

Den avgivna varmeenergin antas ha forts in i huset pa foljan-
de satts Tillgodogjord hushalls-och vaimvattenenergi 4.000

Tillgodogjord solstralning mot glasytor 4.200
Tillgodogjord personvaime 1.500
Hadiatorenergi 15*200

Avglvna varmemangder genom omslutningsytor och ventilation =
= kA . »G¢24 = 20.700 kWh/ar efter hansyn till solinstralning,

ekv _—
Ventilation
-10.200
(8.600)
Vindsbjalklag
3.000
vaggar Ponster
5.700 ./. 4.200 = 1.500
5.600 ./. 2500 = 3:100)
m...0.la
Bottenbjalklag

0BS.! Figuren har uppréattats med antagen luftomsdttning n=0,7 ggr/h
och kQkv=0,5 koal/m2 h C for brutto fonsterytor.

Varden inom parentes _géller for antagandet n=0,6 och k , =1,0.
I detta fall proportioneras 23.200 mellan byggnads- ek:T

delarna. (Stralningstillskott antas till 2.500.)



15 AVLAST ENERGIFORBRUKNING SOM FUNKTION AV KA.

Vi har sokt komma fram till antaganden som skall gdra kA till

en lamplig parameter for att bestdmma husets totala energibe-
hov efter avdrag for stralningstillskott genom fonster.Vid kon-
trollen bor det vara riktigast att betrakta medelvarden erhallna
fran olika objekt som likvardiga oberoende av hur manga hus de

baserats pa.

Visserligen kan ett forbrukningsmedelvarde fran manga hus an-
ses tillforlitligare an ett fran en mycket liten grupp. Men om
vi anvander vagda medelvarden eller separata varden for varje
hus vid regressionsanalysen innebar ju detta att vi varderar
ett varde erhallet fran 200 hus som 20 ganger mer vart an ett
fran 10 hus - eller rattare sagt att vi anvander det 20 ganger
fler med samma fel i kA. | verkligheten &r det ju sd att med de
avvikelser som forekommer &ar sannolikheten 95 % att ett véarde
fran 200 hus ligger inom c:a 500 k®h fran det 'teoretiskt rik-
tiga" medan ett viarde fran 10 hus bor ligga inom * 2.000 kWh

med samma sannolikhet.

VI har alltsd alltid samma osikerhet vid beriakning av den obe-
roende variabeln kA och dessutom paverkas den egentligen av
levnadsvanor i varje enskilt hus. Medelvardet av energiforbruk-
ning kan beddmas vara osidkert for objekt med fa hus. Emeller-
tid har genomgdende vid den statistiska bearbetningen aldrig
nagra extremvarden strukits. 1 konsekvens med detta behandlas
vid berakning av regressionslinjer alla objekt lika.

Kontroll av de sm& gruppernas inverkan - ett objekt bestar t.
ex. av endast ett hus - har dock skett genom att i samtliga
fall alternativa linjer beradknats med uteslutande av alla ob-
jekt med farre an 10 hus. Det har genomgdende visat sig att
detta inte paverkat regressionslinjer och medelvarden i namn-
vard grad. Av denna anledning redovisas endast bearbetningen

med samtliga objekt medtagna.
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15.1 Diagram: W » F(kA}.

I FI1S.35-38 redovisas di-sforbrukning som funktion av kA. kA har
da beraknats med 0,5 kcal/m™~_.h.C (ft*0,6 W/m~. C). Om glas-

ytan antas utgdra 80 % av karmyttermdttens yta innebar detta
ett k-varde for glasdelen pa k v*¥ 0,6 kcal/m~.h"c (»0,7 W/m™"c).
Antal luftomsattningar i medeltal under aret har satts till

n - 0,7 ggr/h.

Med de antaganden som gjorts om den totala energibalansen be-

tyder detta att vardena teoretiskt skulle falla pd linjen

wte?~ ~ = kA.S*24*10-3 + 3000 kWh/ar.
avlast

Hansyn till energitillskottet genom fonster har ju tagits vid
berakningen av kA. Daremot bor skillnaden mellan ej tillgodo-
gjord energi fran den fasta forbrukningen ock gratisenergi

fran manniskor ge en okning med c:a 3.000 kWh i medeltal.

I diagrammen redovisas den teoretiska linjen med en heldragen
linje. Den streckade linjen &r den regressionslinje som er-
hallits nar varje forbrukningsmedelvarde behandlats som lik-
vardigt oberoende av det antal hus det baseras pa. Att utesluta
varden fran objekt med lagt antal hus ger ingen forandring av

regressionslinjerna.

F1S.35 visar samtliga enplans och FIG.36 samtliga tvaplanshus.

Som tidigare namnts faller totala medelvardet nastan pa den

teoretiska linjen i bada fallen.

I FIG.37 har samtliga varden inférts i samma diagram. Medel-
vardet faller nu pad den teoretiska linjen. Den gemensamma re-
gressionslinjens lutning avviker nagot fran den teoretiska.

Detta bero pad den sneda fordelningen bland tvaplanshusen.
Som framgar av F1G.38 ingar i tvaplansmaterialet en mycket stor
mangd smd radhus i klimatomrade O.

Overensstammelsen mellan regressionslinjer och den teoretiskt

antagna ar dock god.
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30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

FI1G.35*

Energiforbrukning som funktion av kA for enplanshus.
kA har beradknats med kekv 0,5 kcal/m2*h *C for fonster
och antal luftomsattningar n= 0,7 ggr/h.

Heldragen linje = teoretisk forbrukning enligt formeln
W = kA*3*24*10-3 + 3000 kWh/ar.

Streckad linje = regressionslinje for samtliga objekt,
fjl = medelvarde av W och kA for samtliga objekt.

Arsférbrukning, kwh

o
Im
00

200

128

300

kA
Wwi/°C



P1G.36- Energiforbrukning som funktion av kA for tvaplanshus.

kA har beraknats med kekv*“ 0,5 kcal/m~.h'c for fonster
och antal luftomsattningar n= 0,7 ggr/h.

Heldragen linje = teoretisk forbrukning enligt formeln
W = KA*G*24*10-3 + 3000 kWh/ar.

Streckad linje = regressionslinje for samtliga objekt.

= medelvarde av W och kA for samtliga objekt.
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FIG.37 .

Energiforbrukning som funktion av kA for samtliga hua.

kA har beraknats med ke“y» 0,5 kcal/m2-h'c for fonster
och antal luftomsattningar n= 0,7 ggr/h.

Heldragen linje = teoretisk forbrukning enligt formeln
W = kA*G-24*10-3 + 3000 kWHh/ar.

Streckad linje = regressionslinje for samtliga objekt.

= medelvarde av 1l och kA for samtliga objekt.

A Arsférbrukning, kwh
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P1G,38. Energiforbrukning som funktion av kA for samtliga hus.

kA har beradknats med kekv* 0,5 kcal/m2-h°C for fonster
och antal luftomsattningar n= 0,7 ggr/h.

Heldragen linje = teoretisk forbrukning enligt formeln
W « kA-G-24-10-3 + 3000 kWh/ar.

Streckad linje = regressionslinje for samtliga objekt.

® = tvaplans radhus inom klimatomrade 0

i« Arsforbrukning, kWh
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15.2 Prediktionsintervall

Vid bestamning av forvantad forbrukning &r man naturligtvis in-
tresserad av att veta inom vilka gréanser medelforbrukningen va-
rierar.

Dindstrom-Lundstrom, (1973) har i sitt examensarbete ingdende
behandlat prediktionsintervall,d.v.s. det band kring regressions-
linjen inom vilket forbrukningsvardena med en viss sannolikhet

kommer att &aterfinnas.

Den speciellt intresserade hanvisas till denna skrift. Med den
i examensarbetet beskrivna metoden kan bl.a. med hjalp av enskil-
da observationers avvikelse fran regressionslinjen prediktions-

intervallet bestammas.

Med det bearbetade materialet som grund berdknas nu de varden som
ligger till grund for kurvan i PIS. 53. Diagrammet &ar beraknat

for 95 $-igt prediktionsintervall. Detta innebar att verkliga var-
dens avvikelser fran forbrukningsdiagrammets varde med 95 % san-

nolikhet ligger inom de granser som erhalls ur PIG. 53

Diagrammet har upprattats pa basis av varden fran kallarlésa hus.
Por hus med kallare har inte nagra forsok gjorts att faststalla
prediktionsintervall med tanke pd den stora skillnad i utnyttjan-
de som kan forekomma. Det torde vara naturligt att ndgot storre

avvikelser forekommer an de som framgar av det namnda diagrammet.

I PIG. 39 har inforts prediktionsintervall for objekt med olika
antal hus. Med hjalp av diagrammet i PIG.53 kan avvikelser for

godtyckligt antal hus bestammas.
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P1G.39. Prediktionsintervall for energiféorbrukning som funktion
av KA.
Samtliga objekt utan kallare inom klimatomradena A och O.

Prediktionsintervall har inforts for objekt bestdende av
1,5 och 10 hus.

Linjerna representerar maximal avvikelse (med 95 % sanno-
likhet) fran den streckade linjen for teoretisk forbruk-
ning enligt W = 130,8 kA + 3000 kWh/ar.

A Arsforbrukning, kwh
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15.3 Enskilda objekts avvikelser fran teoretiska varden

I TAB.19 har samlats ytterligare beraknade data for de aktu-
ella objekten.

Dar aterfinns bl.a. differens mellan det p& avlasningar grunda-
de medelvardet for verklig forbrukning och teoretisk arsfor-
brukning enligt formeln W = 130,8-kA + 3000 kWh/&r. Standard-
avvikelsen for uppmatta forbrukningsvarden i procent av objekt-

medelvardet finns &ven angiven.

Storsta total avvikelse finner man hos objekten 54 och 55,vil-
ket ar naturligt d& dessa bestar av ett resp. tva hus. Alla ob-
jekt har ju medtagits oberoende av antal och standardavvikelse

hos primarmaterialet.

Genomsnittligt ligger standardavvikelsen vid 13,7 % for enplans
hus och 14,9 % for tvaplanshus. Standardavvikelserna skulle na-
turligtvis ha minskat om extremvarden strukits. Den storsta pro
centuella standardavvikelsen galler for objekt 12 dar den utgor
31,8 % av medelvardet. Den minskas dock till 16,7 om extremvar-
det 68.600 kWh/ar tas bort.

Det &r emellertid svart att ange var gransen skall dras. Forf.
har darfor valt att behalla extremvarden bade uppdt och nedat
i medvetandet om att de mycket litet kommer att paverka slut-

liga regressionslinjer.

Om man vill sbdka ange medelfoérbrukningar for att t. ex. anlagga
nationalekonomiska synpunkter bor det vara riktigt att behalla
extremvarden. Om man daremot vill erhdlla varden giltiga for
den genomsnittlige smdhusigaren kan det vara mer befogat att
utesluta ytterlighetsvarden eller bearbeta medianvarden. Over-
ensstammelsen mellan medelvarde och median visar emellertid att
extremvardena inte i ndgon storre utstrackning kan paverka slut

resultatet

Det ligger nu nara till hands att undersoka inverkan av nagra

faktorer som kan tankas paverka energiférbrukningen.
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15.3.1 Uppvarmda utrymmen utanfor hueet.

Vid beridkning av kA har inga paslag gjorts for friliggande
eller motbyggda forrad,,eftersom det ar svart att avgora om de
verkligen halls uppvarmda och till vilken temperatur. For husen
inom klimatomradde 0 har dock en noggrannare understkning gjorts
betraffande forekomst av varmeisolering och radiatorer i sadana
utrymmen. | TAB.19 har markerats vilka objekt som kan antas ha

uppvarmda garage eller forrad.

Man finner att av dessa 16 objekt har 14 st eller 88 % hogre
forbrukning an den teoretiska. Genomsnittligt ligger forbruk-
ningen 2.000 kWh/ar dver den teoretiska. Bland dessa objekt in-
gar dock ett (nr 210) med varmeslinga i sockel,vilken kan tankas
Oka arsforbrukningen nagot.

15.3.2 Kedjehus

Den gynnsamma effekt som ett motbyggt ouppvarmt forrdd kan ha
har inte heller beaktats vid berakningen av kA. Tendens till
nagot lagre forbrukning a4n den forvantade kan skonjas hos ked-
jehusen.

Av de 26 objekt som klassificerats som kedjehus har 19 st eller

73 % en forbrukning som underskrider den teoretiska.

15.3*3 Platta p4d mark - kryputrymme.

Det kan vara intressant att se om nagon signifikant avvikelse
finns mellan objekt med platta pd mark och objekt med s.k. tor-
pargrund. De antaganden som anvants vid berdkning av varmemot-
stdnd mot mark ar ju ytterst schablonmassiga.

Man finner att av 55 objekt med platta pd mark har 20 st hogre
forbrukning an teoretisk. Detta motsvarar 36 %. Po6r 41 objekt
med kryputrymme galler att 66 % har hogre forbrukning an berak-

nad.

15.3.4 Radhus.

Nastan halften av objekten utgdrs av radhus. Por radhusen gal-

ler att 67 % av de 43 objekten har hoégre férbrukning an teore-



tisk. For ovriga hustyper daremot har 35 % av de 52 objekten

hogre forbrukning an forvantad.

15.3-5 FOnsterprocent.

X TAB.19 har aven fonsterprocent inforts. Har har beraknats
hur stor procent av totala vaggytan som utgors av fonster in-
klusive karmar. Medelvardena utgor 19,1 % for enplanshus och

23,3 % for tvaplanshus.

For samtliga objekt galler att 46 objekt har fonsterprocent
som Overskrider det for respektive hustyp gallande medelvardet.
Av dessa har 59 % forbrukning oOver den teoretiska. Man finner
alltsd ingen markant avvikelse fran teoretiska varden om objek-
ten har hogre eller lagre fonsterprocent an den normala for

hustypen ifraga.

15.3.6 Byggnadsar.

Aven byggnadsar redovisas i TAB.19. Det bér vara av intresse
att se om nagon signifikant skillnad kan spdras mellan nya och

nagot aldre hus.

Medelvarde och median for samtliga objekt ligger vid byggnads-
ar 1968. Lat oss se pad hus byggda senare d.v.s. under aren
1969 och 1970. Totalt ar 41 objekt byggda under de tva senast
namnda ren. Av dessa har 23 st eller 56 > en forbrukning som
ligger oOver den teoretiska. Medelvardet for samtliga 41 objekt
ar en differens av 500 kWh/ar.

Man skulle formoda att de senare byggda husen kanske hade en
battre individuell reglering av temperaturen,vilket skulle med-
fora lagre arsforbrukning. Detta kanske motverkas av att de
relativt svarinstallda, i radiatorerna inbyggda termostater

som blev vanliga dessa Aar.

Detta bevisas naturligtvis inte pd nagot satt av det ovan an-
forda. Nagon pataglig skillnad finns inte mellan hus av yngre
datum och ndgot aldre. Inte heller kan man riakna med att mar-
ginella variationer p.g.a. till exempel skillnader i regler-
barhet skall kunna framtrada med de grova berakningsmetoder

som anvants.
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Man maste ha klart for sig att de ovan gjorda jamforelserna in-
te avser att visa att metoden att generellt beradkna kA - lika

for alla olika hustyper - ger exakta varden.

Differenserna kan ju uppsta som en kombination av olika fak-
torer och ar dessutom aven marginella medan levnhadsvanor starkt
paverkar arsforbrukningen. Inget tyder emellertid pa att av-
vikelserna skulle signifikant bero av nagot grundlaggande fel

i de gjorda antagandena.,

15.3.7 Jamforelse med teoretiska varden pa differens.

Om man endast beaktar beloppen av differenserna, oberoende av
deras tecken, Tfinner man att medeldifferensen for ett enplans-
hus utgér 2.400 kWh/ar medan den for tvaplanshus ar 1.900. Har
avses alltsd summan av differensernas belopp dividerad med an-
talet objekt. Om man tar hé&nsyn till tecken utjamnas ju avvikel-
serna eftersom metoden att berakna forvantad forbrukning utgar
fran de verkliga forbrukningsmedelvardena. For samtliga 96 ob-

jekt ar medeldifferensen 2.100 kWh/&ar.

1 KAP. 18 visas ett diagram som illustrerar hur den sannolika
differensen varierar med antalet hus i objektet. Som exempel

galler for en grupp pa 10 lika hus att differensen med 95 $6:s
sannolikhet bor ligga inom i 3.100 kWh/ar medan den for 5 hus

bor ligga inom - 4.400.

For samtliga objekt beraknas nu de teoretiska maximivardena pa
differenser. For enplanshus inom klimatomrade A erhalls for
objekt 36 (8 hus) differens 3.500, for objekt 41 (15 hus) dif-
ferens 2.500 kWh/ar o.s.v.

Om man nu beraknar medelvardet av dessa teoretiska varden pa
differens och jamfor med medelvardet av verkligt uppkomna

differenser finner man att foljande galler:

Enplanshus Medelv@rde av Medelyérdg av
teor.differens verklig diff.
Enplanshus 2.815 2.353
Tvaplanshus 2.105 1.857
Samtliga 2.401 2.064

Medelvardet av die verkliga differenserna ligger saledes inom de

granser som med 95 % sannolikhet skall galla.
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TAB.19. Ytterligare data for
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TAB.19. Ytterligare data for kallarlésa objekt
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TAB.19* Ytterligare data for kallarlosa objekt.
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TAB.19. Ttterligare data for kallarlosa objekt.
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15.4 Jamforelser hos klassindelat material.

Regressionslinjer kommer i viss man att paverkas av snedfor-
delning hos det undersdkta materialet. Det kan darfdr vara av
intresse att redovisa resultat fran bearbetning med husen
klassindelade efter kA:s storlek. Har har varje enskilt hus*

energiforbrukning korrigerats till Stockholms normalar.

Av PIG. 40,och 41Sframgdr att medelvardet av energidtgang stiger
jamnt med Okande kA. En uppdelning av materialet inom varje
kA-intervall dels pd en- och tvaplanshus, dels pa klimatomrade
A och O,visar inga tecken pa signifikant avvikelse hos medel-

varden eller spridning.

Har visas i F1G.42 en uppdelning av husen med kA= 151-170,
som omfattar ett stort antal hus med ungefar samma hus fran
de ba&da klimatomradena. Som framgar av figuren erhalls ungefar

samma fordelning oberoende av antal plan och klimatomrade.



P1G.40. Energiforbrukning hos kallarlosa hus inom klimatomradena
A och 0. Klassindelat efter kA i 20-intervall.
Samtliga energiforbrukningar korrigerade till Stockholms
normaldr. . . = medelvarde.
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P1S.4-1. Energiforbrukning hos kallarlésa hus inom klimatomradena

A och 0. Klassindelat efter kA i 20-intervall
Samtliga energiforbrukningar korrigerade till Stockholms
normaldr. —--——————————— = medelvarde.

Arsférbrukning
i 1000-tal kwWh

CM CA - IA VD t'- CO (N O AN tA VD C- CO w 't Tl Vci{ h- ffl 0» Q ,
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P1S.42. Jamfdrande uppdelning av samtliga hus med kA = 151-170.
Hojdskala: 1 mm = 1 hus. Totalt 904 hus.

Arsférbrukning
i 1000-tal kWh
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15.5 Kontroll ay omrakning mellan de tva klimatomradena

Vid bearbetningen har forbrukningsvarden fran klimatomrade 0
omréaknats till Stockholms normaldr. Den anvanda metoden for
korrigering har tidigare diskuterats ( Jmfr 6.2.2).

Principen var att anta att gratisvarme och rena forluster var
av samma storleksordning varfor matarstallningen skulle vara
direkt proportionell mot klimatomradets graddygnstal

Sedan hela materialet bearbetats ges mojlighet att kontrollera
om medelvarden fran klimatomradde O namnvart avviker fran mot-
svarande varden erhdllna i klimatomrade A.Detta kan ske genom
att teoretiska varden pd total matarstallning jamfors med de
verkligt uppmatta bade for Stockholms- och Goteborgshusen.
Med de antaganden som gjorts ( Jmfr FIG. 29 ) bor teoretiskt
varde pa matarstallning vara

Wtot = kA-G-24-10-3 + 3000 kWh/ar

dar kA beraknat med ekvivalent varmegenomgangstal for fonster
skall insattas.

For samtliga hus inom klimatomrdde 0 ar medelvardet av kA med
hansyn till stralningstillskott 150,4 W/*C. W har med ovan
namnda metod korrigerats till Stockholms normalar varvid W =
22.800 kWh/ar erhallits.

Med G = 5.452 erhalls teoretiskt varde pa matarstallning:

= 150.4-5452-24-10-3 + 3000 - 22.700 kWh/ar.

Har erhalls alltsd mycket god Overensstiammelse.

For en- och tvaplanshusen behandlade separat blir inte &éver-
enstammelsen mellan teoretiska och verkligt uppmétta varden
lika god. Emellertid galler att avvikelserna har samma tecken
och storleksordning oberoende av klimatomrade.

Den grundlaggande skillnaden,att avldsta véarden for enplans-
hus blir ndgot lagre och for tvaplanshus ndgot higre &an de teo
retiskt beraknade,har diskuterats tidigare.

I TAB.20 jamfors teoretiskt forvantade varden med verkligt av-
lasta varden korrigerade till Stockholmsklimat. Av denna fram
gar att omrakningen av Goteborgsforbrukningar till Stockholms-

klimat ger forvanansvart god oOverensstammelse.



TAB.20. Jamforelse mellan teoretiskt berdknade och verkligt
uppmatta varden pa arlig totalfortrukning.

Samtliga varden galler totalforbrukning i kWh/ar korr.
till Stockholms normaladr ( G» 5-452 )

jteor verki diff.

"avlast avlast
Enplans. Klimatomrade A. 25.167 25.585 -418
Enplans. Klimatomrade O. 24.669 25.661 -992
Tvaplans. Klimatomrade A. 24.050 23.400 +650
Tvaplans. Klimatomrade O. 21.872 21.185 +687
Samtliga enplans. A och O. 24.968 25.615 -647
Samtliga tvaplans. A och O. 22.805 22.135 +640
Samtliga hus frdn A och O. 23.706 23.585 +121
Samtliga hus fran A. 24.609 24.501 +108
Samtliga hus fran 0. 22.679 22.804 -125

Differenser: + = verklig avlast matarstallning Overstiger
teoretiskt beraknad.

teor = kA-G-24-10~3 + 3000 kWh/ar
avlast

dar kA beraknats med ekvivalent k-varde for fonster!.



15.6 Jamforliga varden fran andra klimatomraden.

Fran andra lan an de tidigare behandlade finns insamlade var-
den fran totalt 30 objekt omfattande 642 hus.

Eftersom materialet fran varje klimatomrade &ar sd begriansat

kan inga sadkra slutsatser dras. Husen inom M ooh BD lan utgér
objekt dar Fera publicerat forbrukningsvarden eller som anvants
av lokala eldistributorer i informationsskrifter.

For samtliga hus har dock insamlandet av primara uppgifter och
byggnadstekniska uppgifter skett pd samma satt som Ffor ovriga

undersokta hus.

Aven om vardena alltsd inte med sékerhet kan antas vara repre-
sentativa for klimatomrddena kan en jamforelse vara av intres-
se. FOor samtliga objekt har varden inforts 1 FI1G.43 dar avvikel-
ser fran den teoretiska linjen kan studeras. Dessutom finns in-

forda medelvarden for samtliga objekt inom lanet.

Alla varden har korrigerats till Stockholms normalar med den

schablonmetod som tidigare beskrivits.

Husen i BD lan har omraknats fran G*.7.500 graddygn. Avvikelsen
fran det teoretiska vardet ar 18 %. Eftersom det kan antas att
husen i detta klimat tillgodogdr sig mer basenergi ar avvikel-

sen inte sd betydande.
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PIG. 43. Jamforliga varden fran andra klimatomraden.

Medelvéarden av ff och kA har inforts for samtliga
objekt. Dessutom har medelvarden for samtliga
objekt inom lanet beraknats och markerats med

Samtliga energivarden korrigerade till Stockholms
normalar.

Den heldragna linjen representerar teoretisk matar-
stallning enl. W » kA-G-24-10-3 + 3000 kWh/&ar.

A Arsforbrukning, kWh

M lan
376 hus

G lan_
;1ST12 obj .-197 hus

i“BD 1an
69 hus

300
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15.7 Speciell kontroll for gavel- och mellanhus i rad-
huslanga.

En intressant mojlighet att kontrollera antagandena erbjuds
vid radhus, varav en stor del ingar i det bearbetade materi-

alet.

I TAB. 21 har varden for samtliga sammanhdrande gavel- och mel-

hus inforts.

Dessa hus &ar ur teknisk synpunkt identiska med undantag av att
gavelhusen har en yttervagg som saknas for mellanhusen. Dess-
utom har kA for varmetransport till mark satts olika. Differen-
sen i kA hanfor sig alltsd till kA for den extra yttervaggen
och det schablonvarde for kA mot mark som anvants (Umfr 11.2)
For mellanhuset har kAgOiv satts till 2/3 av kA™MQ"T for gavel-

huset.

Tid bearbetning av vardena i TAB. 21 finner man:

Gavelhus 593 st kA - 145,0 W/b W » 21.900 kWh
Mel lanhus 1002 st KA - 120,4 W/*C W - 19.400 kwh
Differenser: kA = 24,6 w/b W = 2.500 kWh

Med DIT = +21"C (G=5.452) borde en differens i kA pa 24,6 W/C
motsvaras av en differens i W pad 24,6*5452*%24*10“" » 3.200 kwh.

Den verkliga skillnaden ar 2.500 kWh.

Med tanke p& den schablonmassiga hansyn till stralning som har
tagits och det synnerligen forenklade antagandet om skillnad i

varmemotstand mot mark maste avvikelsen anses som fullt godtag-

bar.



TAB.21. Viarden pad kA och; W for sammanhorande gavel- och mellan-
hus i radhuslangor.

kA angivet i W/°C och W. i 100-tal kWh/ar.

Gavelhus Mellanhus

kA W Antal KA W Antal
120 227 29 105 210 60
123 222 68 111 212 78
159 242 20 144 217 15
143 237 13 124 210 24
155 239 10 137 229 48
137 200 96 123 182 147
180 248 107 166 229 46
113 151 8 96 141 89
139 220 35 122 205 72
139 206 28 123 201 56
109 191 30 93 169 89
128 198 24 111 199 46
150 218 2 133 213 15
170 313 1 150 289 2
183 257 9 169 249 17
145 250 3 117 210 5
148 213 10 121 200 19
150 220 23 129 210 51
168 258 15 140 229 14

148 199 62 130 179 109



16 HUS MED KALLAHE ELLER SOUTERRAINPLAN.

I det insamlade och bearbetade materialet ingar aven 549 hus
med kallare och 613 souterrainhus.

Att urvalet har blivit relativt begransat foljer av metoden
att inom ett visst geografiskt omrdde samla in uppgifter for
alla befintliga elvarmda grupphus. Helt naturligt kommer da
kallarlosa hus att dominera.

Av flera skal har det inte ansetts mojligt att som tidigare be-

rakna regressionslinjer med enbart detta material som grund:

1. Svarigheter att bestimma DIT i kallarplanet. | vissa fall
kan temperaturen i en stor del av vad som betecknas som kal-
larplan motsvara normal rumstemperatur (gillestuga, hobby-
rum, Oppen forbindelse med bostadsplan o.dyl.). | andra fall
innehaller kallaren endast forrddsutrymmen el. likn. och ett
litet utnyttjande férekommer.

2. Det har visat sig omogjligt att utan individuell granskning av
varje hus faststalla verkliga varmegenomgangstal for vaggar
och golv. Till skillnad frdn normala yttervaggar i bostads-
utrymmen varierar k-vardena i kallaren mellan olika rum be-
roende pd anvandningssatt. Det ar ocksd normalt att varmeiso-
leringen succesivt forbattras efter inflyttningen. Hur stor
del av vaggytan som ar motfylld paverkar ju aven varmeatgang.

Det ar darfor nodvandigt att finna en annan metod som atmin-
stone kan ge ungefarliga varden pa skillnaden mellan kallar-

I6sa hus och hus med kallar- eller souterrainvaning.
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16.1 Metod att bestamma genomsnittlig energidtgang.
Den metod som nu kommer att redovisas utgdr fran foljande:

Om vi for huset over mark berdknar kA exakt som tidigare gjorts
for kallarlosa hus och gor samma paslag for kA mot mark,kan vi
bestamma hur stor Aarsforbrukningen teoretiskt skulle vara for

motsvarande fiktiva hus grundlagt utan kallare.

Differensen mellan den verkligt uppmatta forbrukningen och den
ovan namnda teoretiska blir ett matt pd hur mycket storre For-
brukningen blir i detta hus genom att det har kallarplan i

stallet for platta pd mark eller torpargrund.

Det kallarlosa huset har antagits ha en forbrukning mot mark
som ar G*24"10-3 kWh/ar. Denna forbrukning bor laggas
till den tidigare namnda differensen om man oénskar ett matt pa
kallarplanets totala energiatgang i kWh/m~.

Den beskrivna metoden kan for enskilda hus inte ge ndgon hog
grad av tillforlitlighet eftersom enskilda varden varierar
starkt pa& grund av levnadsvanor. Daremot bor den ge rimliga
varden pa genomsnittlig energidtgang i de har behandlade och
redovisade kallar- och souterrainhusen - s& som de &r byggda

och anvands.

Eftersom materialet ar begransat har har medtagits varden aven
fran M,G,Y och BD lan trots att det inte sakert har visats att
korrigering till Stockholmsklimat ger helt korrekta varden.
Att utesluta dessa objekt syns inte medfdra nagon storre for-
andring i de medelvarden p& specifik forbrukning som erhalls

( maximal forandring 4 kwWh/m2 och ar ).
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16.2 Specifik forbrukning i1 kallare och souterrainplan.

I TAB. 22-23 redovisas de varden som erhalls enligt den ovan

beskrivna metoden. Har redovisas i kolumn:

1. Objektets nummer.

2. kA for motsvarande fiktiva kallarldsa hus. W/*C.

3. Yta i planet narmast over kallarplanet, m2.

4. kA for platta pa mark i det fiktiva huset. W/°C.

5. lan for hus utanfor klimatomrdde A och O.

6. Arsforbrukning for fiktivt kallarlost hus. 100-tal kwWh/&ar.

7. Medelvarde av husens verkliga forbrukning. ="-

8. Differens mellan verklig och teoretisk forbrukning.d.v.s.
hur mycket storre forbrukningen ar i kallarhuset.

9. kA for platta pd mark i fiktiva huset. W/'c.

TO.Forbrukning som avser varmeavgivning till mark hos kallar-
16st hus och som nu alltsd bor laggas till differens enl.8.
11. Total forbrukning for kallarplan. 100-tal kWh/&ar.

12. Kallarplanets yta i m2.

13-Antal hus.
14 _Specifik forbrukning 1 kWh/m2 invandig yta for kallarplanet.

15>Vaggtyp specificerad i TAB.24*

16.Procent av kallarvaggsyta som ligger over mark.
17_Fonsteryta i1 kallarplan, m2.

18.Takhojd i kallar- resp. souterrainplan. m.

Med hjalp av uppgifter pd ritningar, vaggmaterial, fonsterytor,
andel véaggyta over mark och liknande har vid insamlandet en upp-
delning gjorts pa kallarhus och souterrainhus. | enlighet med
denna har i TAB. 23 inforts hus som klassificerats som kallarhus.
I TAB.22 finns inforda de varden som galler souterrainhus. Ef-
tersom materialet &r sd begransat har det inte ansetts menings-

fullt att gora nagon ytterligare uppdelning.

Det finns skal att anta att man erhaller realistiska genom-
snittsvarden for forbrukning i plan under mark. Visserligen an-
vands tidigare gjorda antaganden om ekvivalent k-varde for fon-
ster och liknande for att fa fram den aktuella forbrukningen.
Medelvarden av differensen enligt kolumn 8 blir emellertid unge-
far densamma nér den berdknas med andra antaganden ( t.ex. med
nominella k-varden for fonster utan hansyn till strdlning ) un-
der forutsattning att den regressionslinje som erhallits med
dessa antaganden anvands for att bestamma teoretisk forbrukning.
Daremot sker naturligtvis individuella forandringar mellan de

olika objekten.

Som exempel kan namnas de varden som erhalls med de (felaktigal)
antaganden som gjordes nar bearbetningen pabérjades. D& antogs
k-varde for fonster till 2,4 for hela fonstret.vilket givetvis

ar for hogt som heldrsvarde. Luftomsattningen antogs till 0,5 ggr/h.



155

Med dessa antaganden erhdlls i genomsnitt 87 kWh/m2 for kéllarhus
och 149 kWh/m2 for souterrainhus.

Med senaste antaganden ( n= 0,7, kfgnster* 0,5, k for vind och véagg
reducerade med 15 % och W = 130,8 kA + 3000 kWh/ar ) erhalls:

For samtliga kallarhus enligt TAB.23 galler att specifik for-
brukning som medelvarde av 25 objekt blir 81 kWh/m2 inv.yta.
For souterrainhus erhdlls som medelvarde av 39 objekt forbruk-
ningen 167 kffh/m2.

For samtliga 64 objekt erhalls forbrukningen 133 kWh/m2 i det

nedersta planet.

Om man som ett alternativ anvander takh&éjden som grund for be-
démning, d.v.s. raknar- hus med takhoéjd 2,4 m som souterrain,fin-
ner man att spec, forbrukning i1 dessa hus ar 152 kWh/m”™ medan

den ar 112 kWh/m2 i nederplan med lagre takh6jd.

Man kan aven valja verklig grad av motfyllnad som uppdelnings-
grund. Valjer man att kalla hus med 50 % eller mer av kallar-

vaggsytan over mark for souterrainhus,erhdller man for dessa
forbrukningen 152 kWh/m2 medan ovriga hus far 115 kWh/m2.

Helt naturligt blir energidtgadngen i en souterrainvaning,trots
battre isolering av vaggar och golv, betydligt hogre an i en
kallare utnyttjad pa traditionellt satt. De erhallna vardena
81 resp. 167 kWh/m2 syns darfor helt rimliga.

Vardet 167 kWh/m2 i souterrainplanet kan ju &aven jamféras med
det tidigare redovisade vardet for kallarlosa tvaplanshus dar
specifika forbrukningen ligger vid c:a 170 kWh/m2 bostadsyta.
Det bdr vara naturligt att spec, forbrukning i souterrainplan
ar av samma storleksordning. Markens isolerande inverkan kom-
penserar de normalt nagot hogre k-vardena for t.ex. vaggkon-

struktioner.

For den fortsatta diskussionen valjs att satta normal foérbruk-

ning - som den visat sig i det undersokta materialet till

80 kWh/m2 invandig yta i traditionellt isolerade och utnytt-

jade kallarplan och

170 kWh/a2 i1 souterrainplan dar storre delen utgdr bostads-

utrymmen.

Dessa varden galler naturligtvis endast i Stockholmsklimat.
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TAB. 23k Data for samtliga kallarhus.
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Yttervaggar i kallar- och souterrainplan«

20 cm betonghalsten.

25 cm I

30 cm _»_

25 cm betonghalsten + 6 cm traullsplatta
25 cm o + 7 cm

20 cm b + 8 ¢cm mineralull

12 cm betong + 12 cm

25 cm lattklinker

15 cm betong + 20 c¢m lattklinker

20 cm lattklinker + 7 cm mineralull

20 cm lattbetong

25 ¢m 77—

Kallarvaggselement KE 0,5

27,5 cm lattbetong » 0,65

30 cm lattbetong « 0,4

20 cm + 5 c¢cm mineralull

18: can betong + 3 cm traullsplatta
18 cm + 5 c¢m

20 cm + 1,5 Och 3 cm cellplast
15 cm + 6 cm cellplast

15 cm + 7 cm lattbetong

15 ¢m + 10 cm

18 cm + 5 ¢cm mineralull, invandigt
12 cm _«_ + 7 cm

18 cm + 7 cm

15 ¢m + 10 cm

158
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17 ENERGIFORBRUKNING SOM FUNKTION AV BOSTADSYTA.

Det bor nu vara mdjligt att uppstalla uttryck for normal energi-
forbrukning som funktion av bostadsyta for normala hus. Hur bo-
stadsyta definieras i denna undersdkning framgar av

I FIG.44-46 har inforts medelvarden av energiféorbrukning och bo-
stadsyta for samtliga objekt samt regressionslinjer. Som vantat
finner man har att anslutningen till linjerna inte ar sd god och
att linjernas lutning ar olika.

I allmanhet galler att man vid ett tvaplanshus far fler m2 bo-
stadsyta per kA-enhet. Eftersom viss forbrukning kan antas bero-
ende av bostadsytan blir forbrukningen per kA-enhet hogre for smi
tvaplanshus - speciellt naturligtvis radhus. Skillnader i omslut-
ningsytors relativa storlek bor aven ge skillnader i tillgodo-
gjord solstralning och motstralning mot rymden. Allt detta gor
det naturligt att skilja mellan olika typer av hus med avseende
pd antal plan.

I bada fallen ingar - speciellt bland tvaplanshusen - ett bety-
dande antal radhus dar den specifika forbrukningen bér vara lag-
re an i friliggande hus. Det ar alltsd nodvandigt att ta hansyn
till om husen ar friliggande eller hopbyggda.

Som namnts paverkar forekomst av kallare eller souterralnplan
naturligtvis dven forbrukningen per m2 bostadsyta. Aven dessa
faktorer bor alltsd beaktas. Dessutom ar det onskvart att i stor-

sta mojliga utstrackning ta hansyn till skillnader i isolerings

17.1 Energiférbrukning hos normalhus.

Vi har tidigare funnit att kA ar en battre parameter an bostads-
yta nar det galler att forutsaga energifdorbrukningen. Man har
vid anvandningen av kA ocksd mojlighet att ta hansyn till skill-
nader i isolering, omslutningsytor, tillgodogjord solenergi ge-
nom fOnster och liknande. Vi valjer darfor att ta fram forbruk-
ningen per m2 bostadsyta genom att ga via beriakning av KA-varden

for normalhus.

Husen indelas i tre isoleringsgrader: hég- (H),normal- (N) och
lagisolerade (L). For alla hustyper kan vi sedan berdkna kA vid
olika bostadsytor 1 huset och darefter med det generella samban-
det bestamma normal energiforbrukning.

Fonsterprocent valjs 1 enlighet med genomsnittliga varden hos
de undersokta husen och fonsterorientering antas lika genomsnittet.
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kA beraknas med senaste antaganden d.v.s. antal luftomsatt-
ningar 0,7 ggr/h, ekvivalent viarmegenomgangstal 0,5 for fon-
ster och k-varden for vind och vagg reducerade med 15 %. Ener-
giatgdngen berdknas som W = kA>8»24-10-3 + 3000 KWHh/ar.

For att bestaimma forandring av energidtgang vid annan isoler-
grad fOrutsatts att energiforbrukningen andras med W = kA*G*24*
10~3 kWh/ar dar k avser forandring i varmegenomgangstal for den
aktuella konstruktionsdelen.

P& detta satt kan forvantad forbrukning berdknas for varje aktu-
ell hustyp och forbrukningsdiagram upprattas dar forbrukningen

anges som funktion av bostadsytan.

Berakningen av kA sker for hus med en invandig bredd av 8m.
For kallare och souterrainhus tillaggs sedan de tidigare erhall-
na vardena (Jmfr 16.2),d.v.s. 80 kWh/m" for kallare och 170 kWh/m2

for souterrainplan.

17.2 Inverkan av husets bredd.

Husets bredd har en viss betydelse for energidtgdngen. Speciellt
for radhus erhalls en lagre forbrukning om husets bredd o6kas.

I FIG. 47-48 visas hur till exempel en minskning av husbredden
till 6 meter inverkar. De skuggade falten markerar den 6kning av
energidtgdngen som blir foljden av en minskning av invandig bredd
frdn 8 till 6 m. Andringen blir naturligtvis storst for mellan-

radhus dar bada gavelvaggarna saknas.
17.3 Inverkan av andra antaganden.

Att anvanda andra antaganden for berakning av kA forandrar inte
i ndgon hogre grad resultatet - om de regressionslinjer som er-
halls ur grundmaterialet med dessa antaganden anvinds for att

bestamma forbrukningen.

Detta illustreras i FIG.49. Har har linjerna som alternativ aven
beraknats med ett radikalt skilt antagande namligen antal luft-
omsattningar 0,5 ggr/h, ekvivalent k-varde 1,2 for fonster och
k-varden for vind och vagg utan reduktion. | detta fall erhalls
energiforbrukningen som W « 100 kA + 7300 kWh/ar.

gom framgar av figuren blir avvikelserna relativt blygsamma och

forsvinner helt i narheten av medelbostadsytorna.
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17.4 Jamforelse med regressionslinjer.

I FIG. 50-51 jamfors de regressionslinjer som erhallits utan
beaktande av hopbyggnad och isoleringsgrad med de varden som er-

halls for ett normalisolerat hus med invandig bredd 8 m.

Man ser att regressionslinjerna i stort ligger mellan linjerna
for friliggande hus och mellanhus i radhuslangor. Speciellt for
tvaplanshusen.dir ett stort antal radhus ingdr,syns det riktigt

att regressionslinjen i huvudsak faller inom radhusfaltet.
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FI1G.44. Energiforbrukning som funktion av bostadsyta.
Samtliga kallarlosa enplanshus inom klimatomr. A och O.

Den heldragna linjen ar regressionslinje, erhallen nar
alla enskilda hus behandlats separat.

Medelvarden av totalforbrukning har inforts for samt-
liga objekt.

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000
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P1G.45. Energiforbrukning som funktion av bostadsyta.
Samtliga kallarlésa tvaplansbus inom klimatomr. A och 0.

Den heldragna linjen ar regressionslinje, erhallen nar
alla enskilda hus behandlats separat.

Medelvarden av totalforbrukning har inforts for samt-
liga objekt.

Arsférbrukning,

Bost. -
yta m?

HK
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Energiforbrukning som funktion av bostadsyta.
Samtliga kallarlésa hus inom klimatomrdde A och 0#
Medelvarden av totalfdérbrukning har inférts for
samtliga objekt.
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o A 8
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cg
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TIG.47. Huebreddens inverkan pa energiforbrukningen for fri- 165

liggande hus.

I diagrammet visas hur energiforbrukningen for normal-
isolerade hus forandras vid o6vergang fran invandig hus-
bredd 8 m till 6 m. De skuggade falten utmarker denna

skillnad.

Alla energivarden avser Stockholms normalar.

Total arlig
forbrukning k.Vh/a

40.000

35.000

30.000

20.000

Spoc.forbrukning
kWh/m bostaisyta
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P1G.48. Husbreddens inverkan pa energiforbrukningen for radhus.

I diagrammet visas hur energifdrbrukningen for normal-
isolerade hus forandras vid 6vergadng fran invandig hus-

bredd 8 m till 6 m. De skuggade falten utmarker denna
skillnad.

Alla energivarden avser Stockholms normalar.

Total arlig
forbrukning. kWh/ar

40.000""" gavelhui

melianhus

-35.000

30.000

25.000

20.000

15.000
t » Spec.forbrukning
k*.Vh/m2 bost.yta

pl m.k

100. - pl u.k —J2 pl m.k
32 pl u.k

Arlig differens vid
“<forandrad isolergrad. kVfh/ar

m2-plans
Bost
yta m-
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P1G.49. Jamforelse mellan olika antaganden.

I figuren visas de linjer som erhalls for friliggande,
normalisolerade hus vid olika antaganden for berakning
av KA.

Heldragna linjer ar berdknade med senaste antaganden:

n=0,7, kfjjns-t;=0,5 och k-varden for vind och vagg redu-
cerade med 15 56.

Streckade linjer berdknade med n=0,5, kfonst=1f2 och

k-varden for vind och. vagg eji reducerade.

Arsforbrukning, kWh
40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.00®

10.000

5.000

Bost. 5
yta me
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Jamforelse med regressionslinjer for samtliga enplanshus.

Heldragna linjer avser beraknade teoretiska varden for
normalisolerat enplanshus med invandig bredd 8 m. Béade
friliggande och radhus har inforts.

Streckad linje &r den regr.linje som erhdlls nar W som
funktion av bostadsyta bestams med samtliga kallarlosa
enplanshus behandlade separat.
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Ktffi.51. Jamforelse med regressionslinjer for samtliga tvaplanshus.

Heldragna linjer avser berdknade teoretiska varden for
normalisolerade tvaplanshus med invandig bredd 8 m.Bade
friliggande och radhus har inforts.

Streckad linje &ar den regr.linje som erhalls nar W som
funktion av bostadsyta bestams med samtliga kallarlésa
tvaplanshus behandlade separat.

Arsfoérbrukning, kWh
40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000
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18 BERAKNING AV FORVANTAD FORBRUKNING

18.1 Forbrukningsdiagram.

De berdknade normalforbrukningarna bygger pa féljande forut-

sattningsur.

Isolergrad Hég (H) Normal (N) Lag (L)
Vaggar k-0,20 (0,23) k=0,30 (0,35) k=0,40 (0,47)
Vindsbjalklag k=0,20 (0,23) k=0,25 (0,29) k»0,30 (0,35)
Fonstertyp Tvaglas Tvaglas Tvéaglas
Ventilation Sjalvdrag Sjalvdrag Sjalvdrag

Anm. ; Varmegenomgangstal i kcal/m2- h*C. Varden inom parentes I»/m2+*C.

Fonsterprocent ( = av total vaggyta utan avdrag for fonster ):

Friliggande hus 20 % av husets véaggyta
Radhus,mellanhus 25 % av husets vaggyta
Radhus,gavelhus Samma fonsteryta som hos mellanhuset

Anm.; Fonsteryta avser yta berdknad med karmyttermatt.

Vid gynnsam orientering av fonstren i vaderstreck erhalls lagre

energiforbrukning och vice versa.

Vindsvaning i H-plans hus antas ha 4 m2 fonster i gavelspetsar
och tak. Samma varde tillampas aven for radhus dar gavelfonster
antas ersatta med takfonster for att ge erf. dagsljus. Berdkning

gjord for 45 taklutning.

Antagen vindssektion i 1jt plans hus.
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18.2 Berakning av bostadsyta.

I princip har bostadsytan beraknats lika sont bostadslagenhets-
yta enligt anvisningarna till Bostadslanekungoérelsen, d.v.s.

med yta innanfor fardigstallda insidor i varje vaningsplan.

Huvudregeln har dock wvarit att soka erhalla den till rumstempe-
ratur uppvarmda ytan varvid féljande avvikelser skett:

1. Kontroll av om vaggar varit tjockare an 15 om har ej skett -
och troligen saknat betydelse.

2. Hela golvytan i inredd vindsvaning har inraknats aven om en
viss del p.g.a. for 1&g hojd vid snedtak eller liknande inte
far medriknas i bostadslagenhetsyta.

3. | hus som betecknats kéallarhus har ingen del av ytan i kallar-
planet inrdknats i bostadsytan. Ev. gillestuga o.dyl. har an-
setts utgOra normal standard utanfdr bostadsyta.

4. 1 souterrainhus har hela nedersta planets yta medraknats obe-
roende av markens lage i forhallande till fardigt golv. Detta
har medfort att i vissa fall forrdd och liknande inraknats.

Ovanstaende tillampning medfor att den redovisade bostadsytan i
vissa fall Overstiger den som berdknas med strikt tillampning av
Bostadslanekungérelsens anvisningar.

Nedan exemplifieras bostadsyta hos olika hustyper.

1£ plan med kallare. 2 plan med kallare.

1 plan souterrain.

1 plan utan kallare.

= bostadsyta
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FIG. 52. Omriakning av energiforbrukning till olika klimatomraden.

Arlig energiatgdng enligt forbrukningsdiagram omraknas
approximativt till aktuellt klimatomrdde genom multipli-
kation med foljande omréakningsfaktorer:

Klimat- Omréaknings-
omrade faktor

1 0,95

2 1,05

3 1,20

4 1,30

(Bearbetning av uppgifter ur
"Klimatdata fOor Sverige")
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FI1G.53. Diagram for bestamning av normala avvikelser fran for-

brukningsdiagrammen. Galler med 95 % sannolikhet for
kallarlésa hus.

Awvikelse fran

Exempel :

Avlast varde ur forbrukningsdiagram = 22.600 kWh/ar.
Om gruppen omfattar 15 identisk» hus betyder detta
att forbrukningsmedelvardet med 95 %:s sannolikhet
ligger inom + 22.600 t 2.500 kWh/&r.

forbrukningsdiagram

kKWh/ar
10000

20 30 40]50
Antal hus inom objektet



P1G. 54. Diagram foér approximativ omrdkning av avlast energi-
atgang till helarsforbrukning.

Diagrammet bygger pa antagandet att energi-
forbrukningen ar direkt proportionell mot
antalet graddygn under manaden.

OBSt Vid alltfor korta avlasningsperioder

ger metoden for stor osakerhet.

Anvisningar :

Mat upp hur lang stracka avlasningsperioden
omfattar. Denna strécka motsvarar hur stor
del i % av en arsforbrukning som kan forvan-
tas under perioden. Den avlasta energisumman-

«100/avlast stracka i mm ger arsforbrukning.

Exempel 1.

Avlast period 15 nov. 1971 - 15 jan 1973-
Avlast energiforbrukning 30.500 kWh.
Uppmatt stracka 15 nov - 15 3an « 124 mm.

Det avlasta vardet motsvarar en arsforbruk-
ning av 24~ * 100 = 24.600 kWh/&ar.

Exempel 2.

Avlast period ! juni 1972 - 15 april 1973.
Avlast varde 20.100 kWh

Uppmatt stracka ljuni - 15 april = 89 mm

Det avlasta vardet motsvarar en arforbruk-
ning av "339S9*100 = 22.600 kWh/ar.
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PI1S. 55. Forbrukningsdiagram for FRILIGGAHDB HUS.

Energivarden; for normalisolerade (H) friliggande hus med

invandig bredd 8m.
Vid overgang till isolergrad H eller L minskar resp. okar
forbrukningen med varden angivna som "Arlig differens..."

Alla energivarden avser Stockholms normaldr. Omrakning till
andra klimatomraden sker med multiplikator enl. FIS.52.

Total arlig energi-
forbrukning. kWh/ar.

2 pl u.k.

1 pl m.k.

1 pl u.k.

A Spec.forbrukning
kWh/ m2 bostadsyta

300——

1 pl m.k.
Z50—

2 pl u.k.

Arlig differens vid férandrad
isoleringsgrad. kwh/ar.
2 plans

1 plans
Bost.yta
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PI®.56. FOrbrukningsdiagram for RADHUS

Energivarden for normalisolerade (N) radhus med invandig
bredd 8 m.

Vid overgang till isolergrad H eller L minskar resp. okar
forbrukningen med varden angivna som "Arlig differens..."
Alla varden for energi avser Stockholms normaldr. Omrakning
till andra klimatomraden sker med multiplikator enl. PIS_.52.

Total arlig energi-
forbrukning. kWh/ar

40.000
gavelhus
mel lanhus
25.000
1 pl m.k,
20.000
1 pl u-k
15.000

> Spec.forbrukning
kWh/ bostadsyta

300
250— 1 pl n.feC

100
2 pl m.k,
2 pl u.k.

Arlig differens vid for-

1.000- -
Bostadsyta
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FIG. 57. Exempel p& energibehovets fordelning under aret.

Snplans kallarlést smahus under Stockholms normalér.

Varmebehov for enplans k&llarlost medelhus.
Effektbehov 0,207 kW/°C. Fonsteryta 22,7 m2 brutto.

Temp, beroende
varmebehov kWh/man

Radiatorenergi

2000

»Solenergi

Varmebehov som tacks av basenergi ( hushall m.m. )

jan|l feb|l marfl aprll majpjunij juli  isept)okt{inov|idect



FIGE. 58. Exempel p& energiforbrukningens variation hos tekniskt

likvardiga smahus. 107 mellanradhus i Goteborg med var-

den korrigerade till Stockholms normaldr.

Antal hus

Totalférbrukning
tusental kWh

Antal hus 107
Medelvarde 22.100
Standardavvikelse 4.100
Median 22.100

178
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18.10 Kontroll av forbrukningsdiagram mot publicerade varden.

En intressant mdjlighet att kontrollera forbrukningsdiagrammens
giltighet erbjuds genom de viarden pad energiforbrukningar for smé-
hus som publicerats i tidskriften EBA 1973:3 och 1973:8. Totalt
presenteras varden fran 875 hus av olika typer och med skilda geo-

grafiska varden.

Uppgift saknas om isoleringsgrad och om ev. nagon grupp utgors av
radhus. Under antagandet att husen ar friliggande och normalisole-
rade har foljande tabell uppstallts:

Omrade Hustyp Yta Verkl. Teor. An- Differens

m2 forbr. forbr. tal
kwh/ar kPh/ar

Ekero 14 u.k. 125 25.460 23.800 100 +1-660
Luled 1 u.k. 117 30.450 29.520 39 + 930
Skellefted 1 u.k. 105 23.950 27.120 28 -3.170
Umed 2 mk. 124 28.200 34.320 48 -6.120
Umeé 2 mk. 124 29.800 34.320 49 -4.520
Harnésand 14 m.k. 110 28.500 27.510 31 + 990
Eskilstuna 1 uk. 102 19.800 21.090 70 -1.290
Upplands Vasby 1 u.k. 125 32.030 27.300 62 +4.730
Jarfalla 14 u.k. 125 26.410 22.610 112 +3.800
Jarfalla 14 m.k. 125 34.880 27.360 20 +7.520
Kungalv 14 u.k. 125 20.280 22.610 37 -2.330
Kungalv 14 u.k. 125 18.870 22.610 42 -3.740
Malmé 1 uk. 111 21.510 22.420 64 - 910
Malmo 1 u.k. 118 24.580 23.370 85 +1.210

Skanor-Palsterbo 14 u.k. 167  24.820 28.120 35  -3.300
Skanor-Palsterbo 1 u.k. 114  21.940 22.990 53 -1.050

Om sista kolumnen summeras erhaller man total differens for samt-
liga 16 grupper till -5-590 kWh/ar vilket innebar att forbruknings-
medelviarden genomsnittligt ligger 349 kWh/ar under de varden som
erhalls med forbrukningsdiagram.

Storsta avvikelserna erhalls helt naturligt for hus med kallare,
dar utnyttjandet spelar stor roll.

Om man beaktar att manga av orterna ligger "i kanten" av klimatom-
rddena,och vid 120 m2:s bostadsyta en skillnad av 5.200 bor uppsta

mellan hoég- och lagisolerade hus i Stockholmsklimat,forefaller 6ver-

ensstammelsen mycket god.
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men ej helar. Bearbetning sker av o-
Referensnummer: 'Uo'l korrigerade vérden varefter det erhallna

medelvardet korrigeras till helar.

Period Foregdende Senaste Férbrukning Korrigerad Anm. Ev.nr el.adress
avlasning avlasning kWh forbrukn. for identifiering
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BILAGA 3 Stor del av avlasta varden avser samma tidsperiod. 193
Tissa véarden korrigeras till denna period varefter

Eeferensnummers 1Qfc statistisk bearbetning sker med flesta varden o-
korrigerade. Erhallet medelvarde korrigeras dar-

efter till helar.

Period Foregdende Senaste Forbrukning Korrigerad Ana. Ev.nr el.adress
avlasning Fforbrukn for identifiering
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BILAGA U

Period

AIlltfor varierande avlasningsdatum. Samtliga varden 195
maste korrlgeras innan statistisk bearbetnlng kan
Referensnummert ijCX ske. Erhallet medelvarde avser helar.
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Heferensnumner: 'LfcTo
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Forbrukning Korrigerad Ana. Ev.nr el.adress
forbrukn.

for Identmering
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BILAGA 5

Berédkning av graddygn.

ort:

ByVoce-L We=In (

Period: W ori/VuAo-r

Ménad
3an
feb
mars
april
maj
juni
juli
aug
sept
okt
nov
dec
jan
feb
mars
april
maj
juni
juli
aug
sept
okt
nov

dec

-1.8
- 3.2.
-\,0
3.5
6.3
H,S
17.1
VS.4>
U.f
k.4,
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-0.4
-0,6
1,3
5.6
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BILAGA 6

Korrektionefaktoérer.
Manad % % per dag Ant.dag
jan 12,5 0,403 31
feb 11,6 0,414 28
mars 11,6 0,374 31
april 9,2 0,307 30
maj 6,9 0,223 31
juni 4,7 0,157 30
juli 3,4 0,110 31
aug 4,1 0,132 31
sept 5,8 0,193 30
okt 8,2 0,265 31
nov 10,0 0,333 30
dec 12,0 0,387 31
100,0 365
Exempel : 27/4

Korr.forbrukning

1969 - 16/6 1970 29.394 kWh

26/4 100
3074 4*0,307» 1,228
31/5 6,900

16/6 16 0,157- 2,512

29394
110,640

110,640% av en arsforbrukning

26.567 kWh
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