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Byggforskningen
Sammanfattningar

Energianvandning i byggnader
Matningar och studier i flerfamiljshus

Byggnadsenergigruppen

Energianvandningen i flerfamiljshus
studeras sedan ndgot &r tillbaka av
Samarbetsgruppenfor byggnaders ener-
giforsorjning, Genom avancerade mat-
metoder och databehandling av maét-
varden samlas detaljerade informatio-
ner om konsumenternas energianvand-
ning.

Foreliggande rapport redovisar resul-
taten frn kontinuerliga energimatning-
ar utforda i tva flerfamiljshus, ett med
eluppvarmning i Bollnds och ett i Ten
staomradet, utanfor Stockholm, varme-
forsorjt fran fjarrvarmeverk. Samman-
lagt ingdr i matningarna 63 lagenheter,
varav 28 i Bollnés och 35 i Tensta, De
varden som redovisas i fortséttningen
harror fran ett ars matningar, fran
september 1971 till och med augusti
1972.

Syftet med métningarna &ar att under-
soka hur energin utnyttjas iflerfamiljs-
hus och kartladgga hur de totala energi-
behoven fordelas pa olika specifika
energibehov, sdsom uppvarmning, varm-
vatten, ventilation etc. Resultaten véan-
tas pa sikt leda till konstruktiva for-
battringar pa systemen for varmefor-
sorjning, till effektivare och mer energi-
besparande drift av byggnader, samt till
battre metoder att uppstélla prognoser
for energianvéndningen.

Métningar och bearbetningar av mét-
vérden har utférts av Byggnadsenergi-
gruppen (BEG) som &r en utrednings-
kommitté inom Samarbetsgruppen for
byggnaders energiférsorjning.

Energianvandningen uppmats dels to-
talt och dels uppdelat pa for varme,
varmvatten, ventilation, fastighets- och
hushallsel. Vidare uppmats ute- och
innetemperatur, sol- och himmelstral-
ning samt vindhastighet.

Matsystem och databearbetning

Métsystemets uppgift &r att ld&mna un-
derlag for uppstélining av teoretiska
modeller och fér dimensionering av an-
laggningar for uppvarmningssystem for
byggnader. For detta erfordras da att
matningarna sker med mycket sma tids-
intervall samt att resultaten registreras
i en form som ar lamplig for vidare
bearbetning. Stora krav stills dven pa
métnoggrannhet och tillforlitlighet. For
att tillgodose dessa 6nskemal valdes ett
helautomatiskt métsystem, som var

15:e minut registrerar matvardena pa
en pappershalremsa.

De bearbetade véardena presenteras
dels i kvartsredovispingar, vilka visar
varden for varje kvart under dygnet, |
dels i veckoredovisningar, vilka visar
summor for varje dygn och for hela
veckan av de olika berédknade véardena
i kvartsredovisningen. Dessutom finns
hogsta kvartsmedeleffekten under vec-
kan for de olika punkterna framtagna.
Efter samrdd med intressenter inom
byggnadsomradet har tre olika huvud-
typer av bearbetningar i dator gjorts.
Dessa &r undersdkning och uppritning
av samband mellan olika matstorheter,
tidskurvor och varaktighetskurvor.

Projektbeskrivning

Bollnés

Det elvdrmda bostadsprojektet i Fram-
nasomradet utanfor Bollnas omfattar
360 lagenheter. Husen &r forsedda med
balanserad ventilation och varmeater-
vinning av ventilationsluften. Tapp-
varmvattnet uppvarms till storsta del
nattetid och ackumuleras i for varje
byggnad gemensam behallare. Tilluften
forvarms, och Ovrig uppvarmning av
byggnaderna sker via elradiatorer med
pabyggda termostater. Kollektiv debite-
ringsmatning tillampas pa all elenergi.
Beréknat k-vdrde for yttervaggskon-
struktionen &r 0,27 W/m? °C.

Tensta

Flerfamiljshusen vid kvarteret Stadinge
i Tenstaomradet utanfor Stockholm
omfattar sex fastigheter med totalt 113
lagenheter. Husen &r vérmeforsorjda
fran fjarrvarmeverket och utrustade
med balanserad ventilation utan wvar-
meétervinning. Hushéllselen mats indi-
viduellt, 6vrig forbrukning méts kollek-
tivt. Yttervdggkonstruktionens k-vérde
&r 0,37 W/m? °C.

Intervjuundersdkning

For att fa kannedom om flera faktorer
som kan péverka utvarderingen av ener-
gimétningarna har en intervjuundersok-
ning genomforts av Statistiska Cen-
tralbyrans Utredningsinstitut under ap-
ril manad 1971,

Undersokningen ger bl a information
om hur hyresgésterna utnyttjar viss
utrustning i lagenheterna och vad de
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anser om varmeforsorjningen, ventila
tionen och den sanitdra utrustningen
etc. Man kan av undersokningen tex
klarlaggga sambandet mellan energibe-
hov och hushéllets storlek, medlemmar-
nas alder, eventuell vistelse utom hem-
met pa dagarna osv.

Forutom hushallen i mathusen inter-
vjuades andra hushall i Bollnds och
Tensta. Dessutom genomfordes inter-
vjuer i Jonkoping, Upplands-Vasby och
Akerred. | Jonkoping bodde de inter-
vjuade i elvéarmda flerfamiljshus medan
understkningen i Upplands-Vasby och
Akerred innefattade hushéll boende |
elvirmda smahus och radhus. Totalt
ingick 328 hushall i undersokningen.

Inneklimatmétningar

Rumsklimatet har nérmare studerats i
fyra lagenheter i respektive méthus. Vid
uppmatning av franluftsflode framgick
det att i Bollndshuset uppfylldes Svensk
Byggnorms minikrav pa luftflodenas
storlek endast i en l&genhet. | Tensta
var det en lagenhet som inte klarade
minimikraven.

L&genheterna i Bollnds respektive
Tensta ar forsedda med tva olika typer
av inblasningssystem. | Bollnds fore-
kommer framkantsinblasning via till-
luftsdon bakom radiator och i Tensta
forekommer bakkantsinblasning via till-
luftsdon placerat pa innervagg.

Framkantsinblasning har i de flesta
fall visat sig ge tillfredsstéllande resultat
i fraga om frihet frdn drag. Detta har i
stort sett ocksa bekréaftats vid méatning-
arna i Bollnés.

Att dimensionera tilluftsdon vid bak-
kantsinblasning stéller sig i regel betyd-
ligt svarare. Ofta erhélles luftnedslag i
rummets vistelsezon beroende pa att
konvektionsstrommen fran radiatorn ar
motriktad tilluftstrdmmen. Métningar-
na i Tenstaldgenheterna uppvisar inga
hastigheter i vistelsezonen som Oversti-
git 0,2 m per sekund vid det aktuella
mattillfallet. Tilluftstemperaturen var
dock, vél att méarka, hogre &n rumstem-
peraturen vid samtliga mattillfallen.

Radiatoruppvéarmning

Bollnashuset utnyttjade under mataret
6 900 kWh per lagenhet for uppvarm-
ning med radiatorer. En jamférelse ba-
serad pé graddagtalet for ortens nor-
malér under branslesisong samt berak-
nat vérmebehov enligt transmissionsbe-
rékning med innetemperaturen 20°C
ger véarde som ar 19 % l&gre a&n upp-
métt vérde, vilket motsvarar ca | 300
kWh per lagenhet.

| Tenstahuset utnyttjades 10 900 kWh
per lagenhet for uppvarmning via radia-
torer. En teoretisk berakning som utgér
fran registrerade utetemperaturer och
dimensionerande innetemperatur ger ett

varde som dr ca 2 600 kWh lagre per
lagenhet och &r.

Efter utvardering av métresultaten kan
vissa slutsatser dras betréffande varme-
anlaggningarnas drift och funktion.
Inomhustemperaturen har i badgge mat-
husen konstaterats ligga mellan 23 och
25°C — mot avsedda 20p. Vid projekte-
ringen av elvdrmeanléggningen i Boll-
n&s synes transmissionsforlusterna for
huset ha Overskattats. Erforderliga ef-
fektbehov vid en dimensionerande ute-
temperatur av —22°C &r enligt trans-
missionsberdkning utan traditionella ex-
trapdslag 62 kW. Installerad effekt &r
118 kW.

Radiatorernas termostater kan instal-
las pad fyra alternativa effektsteg. Om
hogsta effektsteget véljes kommer upp-
varmningseffekten att vara inkopplad
under mycket Kkorta tider. Vid laga
utetemperaturer — tex under 0°C —
finns darmed uppenbara risker for sk
kallras fran fonster.

| Tensta sker uppvdrmningen med ra-
diatorer som matas fran en abonnent
central, gemensam for sex flerfamiljs-
hus. Ojamn varmefordelning mellan oli-
ka lagenheter har konstaterats. Orsa-
kerna till detta ar sannolikt felaktig
dimensionering och bristfallig inregle-
ring av varmesystemet.

Icke oOnskvéarda temperaturavvikelser
forsoker man i system med varmevat-
ten ofta avhjilpa genom att héja vat-
tentemperaturen s& mycket att dven de
samst varmda lagenheterna far en ac-
ceptabel temperatur. Ovriga ldgenheter
far da en for hog temperatur, som i
regel sénks genom vadring. Mycket ty
der pa att detta till stor del kan forklara
Tenstahusets relativt héga energibehov
for uppvarmning och dess hdga inom-
hustemperatur.

Ventilation

Bada matobjekten har balanserad ven-
tilation, dvs flaktstyrd fran- och tilluft.
Det elvdrmda huset i Bollnds &ar forsett
med en regenerativ varmevéxlare i ven-
tilationssystemet. Darvid tillvaratas en
stor del av franluftens varmeinnehall
for uppvarmning av uteluften till 1agen-
heterna. | Tensta tillampas inte virme-
atervinning ur ventilationsluften. VVarme-
véaxlarens energibesparande egenskaper
kan bedémas om man jamfor energibe-
hovet for luftuppvarmning i de tva mat-
husen. | Bollnés registrerades energifor-
brukningen till 1 600 kwWh per lagenhet
under mataret. Motsvarande forbruk-
ning i Tensta registrerades till 5 960
kWh.

For Tenstahuset har ett forvantat
energibehov beréknats for luftforvarm-
ning med utgangspunkt frin medelute-
temperaturen under luftuppvarmnings-
perioden, normgivande inblasningstem-

peratur samt det faktiska antal dagar
som luftuppvarmningen pagéatt. Det
uppmatta energibehovet dverstiger med
ca 25 % forvantat behov och antyder
déarmed en Overforbrukning av energi
for luftuppvarmning pa ca | 500 kWh
per l&genhet.

Matresultaten frdn Tenstahuset for
uppvarmning och ventilation indikerar
problem att fi dessa anlaggningar att
fungera som avsetts. Det faktum att
den teoretiska Overforbrukningen for
dessa tva specifika behov tillsammans
uppgdr till 4 000 kWh per lagenhet,
medfor att man maste betrakta dessa
anlaggningars funktion som otillfreds-
stallande. Overforbrukningen motsva-
rar i energi ett normalt hushalls érsbe-
hov av varmvatten.

En bidragande orsak till dessa hdga
forbrukningar kan vara den utférda
varme- och ventilationsanldggningens
systemlésning. Fastigheten har inte ett
renodlat vérmesystem utan en kombi-
nation av varme och ventilationssystem
med gemensam cirkulationskrets.

Om radiatorkretsen och tilluftsaggre-
gat har gemensam temperaturregle-
ringsutrustning méste tilluftsaggregatet
dimensioneras for lagre framlednings-
temperatur &n radiatorerna. Orsaken
till detta forfarande ar i forsta hand att
man vid varmebehovsberdkningen for
transmissionsforluster i regel inte tar
vederborlig hénsyn till varmeavgivning
fran t ex manniskor, belysning, sol och
— inte minst — friliggande, oisolerade,
varmeledningsror. Radiatorerna kréver
darfor lagre framledningstemperatur &n
vad som forutsatts vid dimensionering
en av tilluftsaggregatet, erfarenhetsmas-
sigt 15 a 20°C lagre &n den dimensio-
nerande. Om ovan ndmnda dimensione-
ringskriterier foljs kan systemldsningen
som sadan mycket val tillampas.

En viktig forutséttning for god energi-
anvandning i detta sammanhang ar att
&ven ventilationsanlaggningen blir kor-
rekt inreglerad. For balanserade venti-
lationssystem (FT-system) ar det dessut-
om viktigt att vattensidans inreglering
intimt samordnas med radiatorsyste-
mets.

Varmvatten

Uppmatt energibehov till varmvatten i
Bolln&shuset var 3 680 kWh per lagen-
het, vilket motsvarar 57,5 kWh per m}
ldgenhetsyta. Variationerna mellan oli-
ka manader har varit stora. Varmvatt-
nets energibehov i forhallande till det
totala energibehovet &r storst under juli
manad, 55,6 %, och minst under janua-
ri, 20,8 %. FoOrbrukningen var storst
under mars manad, 373,3 kWh/lagen-
het. Under juli manad var férbruk-
ningen 204,3 kWh/lagenhet, dvs 55 %
av marsforbrukningen.



Tappvarmvattnet uppvarms i Bollnés-
huset till storsta delen nattetid och ac-
kumuleras i gemensam ackumulator.
Den installerade totala effekten for vat-
tenvarmningen &r 60 kW. Laddning sker
med full effekt mellan kI 21.00 och 07.00.
Under dagtid sker laddning med redu-
cerad effekt. 12 kW. Den installerade
effekten ar onddigt stor med tanke pa
magasinets ackumuleringsformaga. El-
nétet blir onddigt kraftigt belastat om
manga elvarmda vattenvarmare anvands

pa detta sétt.
En i rapporten redovisad berékning

visar att endast 44 kW av de installera-
de 60 kW tillgodogdrs i ackumulatorn.
Installerad maximal effekt reducerades
darfor pa prov till 36 kW. Denna effekt
mojliggor ett energiuttag under ett dygn
av 16,3 kWh/lagenhet. Storsta dygns-
behov under matperioden har varit 15,3
kWh/l&genhet.

Uppmatt energibehov per ar till varm-
vatten i Tenstahuset var 4 132 kWh per
lagenhet vilket motsvarar 59,9 kWh per
m? lagenhetsyta. Energibehovet for
varmvatten har varit storst under den
kallare arstiden. Under juli manad var
energibehovet 51 % av behovet under
januari. Lordagar och sdndagar &r vec-
kodagar med storst varmvattenférbruk-
ning. Dessa dagar har tva utdragna
hdglastperioder med maxforbrukning
omkring kI 11.30 och 18.00. Maximala
effekter har dven iakttagits under var-
dagskvallar omkring kl. 18.00, varvid

Totalforbrukning
%

Radiatorer

LuftfOrvarmning

Varmvatten

dec jan febr mars april

F/G. | Bollnas

maj ! juni

forbrukningen &r mer koncentrerad &n
under l6rdag och séndag.

Energibehovet for varmvattencirkula-
tion (wc) &r enligt Tenstamatningen 30
kwWh/dygn eller ca 0,85 kWh/l&dgenhet
och dygn. Vissa dagar med hég varm-
vattenforbrukning har energibehovet
for vve:n varit omkring 24 kWh/dygn.
Varmvattencirkulationens andel av to-
tala energibehovet for varmvatten blir
da ca 7—8 %.

Bolln&shuset har ej varmvattencirkula
tion. Avsaknaden av wc har inte upp-
visat 6kad varmvattenférbrukning pga
extra spolning for att fa tillracklig tem-
peratur.

Dygnsbehovet av tappvarmvatten har
i jamforelse med tidigare publicerade
undersokningar 6kat med 40 % under
den senaste tiodrsperioden. Det har va-
rit en allmént utbredd uppfattning att
badkarstappningar &r den dominerande
orsaken till detta. Undersdkningen har
emellertid konstaterat att badens inver-
kan pa det totala varmvattenbehovet
sannolikt inte &r av den omfattning som
man tidigare trott. Detta askadliggors i
rapporten med en berdkning som utgar
fran varmvattenforbrukningen i Tensta
under mars manad. Berdkningen visar
att knappt 30 % av manadens totala
varmvattenférbrukning kan hénforas
till badkarstappningar.

Hushallsel
Hushallselférbrukningen i mathusen i

Totalférbrukning
%

" juli | aug -
Ménader 1971, 1972

FIG. 2 Tensta

dec  jan

Bollnds och Tensta registrerades till
3008 resp 2 050 kWh per lagenhet och
ar, vilket ar 20 resp 9 % av husens
totala energibehov under mataret. Skill-
naden i hushallselférbrukningen, 47 %,
mellan méthusen &r anmérkningsvérd.
Det kollektiva matforfarandet for el
som tillampas i Bollndshuset kan vara
en bidragande orsak till att man dar har
en hogre energiforbrukning for hushalls-
el. Andra faktorer som kan forklara
avvikelsen mellan méthusen &r att Boll-
néshuset till 73 % &r utrustat med
torkskap, vilka har en normal arsfor-
brukning av ca 700 kWh, samt att
hushallen dar har en hégre andel hem
mavarande under dagtid. | samman-
hanget kan ocksd namnas att en under-
sokning som genomforts av bl a Svens-
ka Elverksforeningen visar att hushall i
storstadsregioner allmént sett har en
lagre elférbrukning &n i landsorten.

| utredningen undersdks mojligheten
att beskriva uppvérmningseffekten med
enkla linjara statiska modeller. De va-
riabler som ingdr i modellerna &r inne-
temperatur, utetemperatur, solstralning,
vind, hushalls- och fastighetseleffekt.
Uppvéarmningseffekten borde egentli-
gen beskrivas med en dynamisk modell
pad grund av husets troghet, men det
visar sig att reglersystemet kan till viss
del motverka denna.

Resultatet frdn modellanpassningen
blir att uppvarmningseffekten kan be-
skrivas med en konstant multiplicerad

Radiatorer

Luftférvarmning

Varmvatten

Hushdllsel
juni | juli ' aug
Ménader 1971, 1972

febr mars april  maj

Diagrammen visar det totala energibehovets variation under aret. Dessutom framgar ifiguren delbehovens variation under aret.



med inne—utetemperaturdifferensen eller
en konstant multiplicerad med utetem-
peraturen plus en annan konstant. Obe-
tydligt battre modellanpassning fas om
fler paverkansfaktorer tas med i model-
lerna.

Rapporten beskriver energisituationen
i tvd av landets 50—60 000 flerfamiljs-
hus. Urvalet medger alltsd inga generel-
la slutsatser. Dartill krédvs omfattande
studier bl a av hur representativa mét-

objekten &r. En lokal kontroll i Tensta
har dock genomférts dar véarmefor-
brukningen i abonnentomréadet, som
inkluderar méthuset, jamforts med 6v-
riga omraden i Tensta och Rinkeby.
Resultatet av jamforelsen blev att mat-
husets abonnentomrade endast med 3 %
avvek fran normalvardet for varme-
forbrukning i Gvriga omraden.

Parallellt med fortsatta matningar har
under det senaste aret (1973—74) mo-

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

difieringar och justeringar vidtagits i
méthusen for att minska energianvand-
ningen. Prelimindra resultat visar att
den verkliga forbrukningen kan mins-
kas s& mycket som tidigare redovi-
sade Overforbrukningar” anger. Sam
arbetsgruppen avser att i en kommande
forskningsuppgift redovisa resultat av
en jamforelse fore och efter en nog-
grann instéllning och intrimning av var-
meanldggningarna.

SRA - Snabbtryck, Stockholm 1974



Use of energy in buildings
Measurements and studies in blocks of flats

The building energy group

A year or two ago the Joint Committee
for the Supply of Energy to Buildings
launched a study of the use ofenergy’ in
blocks offats. Detailed information on
the ways in which consumers use the
energy available.

This report presents the results of
continuous recordings of energy con-
sumption conducted in two blocks of
flats; one block is situated in Bollnas in
Northern Sweden and has electrical
heating, while the other is situated on
the Tensta housing estate outside
Stockholm and is served by a district
heating system. Measurements cover a
total of 63 flats, 28 of which are
located in Bollnés and 35 in Tensta.
The values listed hereafter derive from
a whole year's measurements begun in
September 1971 and ended in August
1972.

The purpose of the measurements was
to investigate the ways in which energy
was used in blocks offlats and to plot
what proportions of the total energy
requirement were usedfor different spe-
cific energy-consuming functions, e.g.
heating, hot water, ventilation etc. In
the long term it is hoped that the results
obtained will lead to constructive im-
provements in heating systems, to more
economical and efficient operation of
engineering service in buildings and to
the development of better methods for
forecasting the use of energy.

Measurements and analyses of the
values recorded were carried out by the
BEG group (Building energy group)
which is a sub-committee of the Joint
Committee for the supply of Energy to
Buildings.

Measurements were taken of the total
amount of energy used plus of the
amounts used for heating, hot water,
ventilation, lighting of common areas
and domestic lighting separately. Mea-
surements were also taken ofthe indoor
and outdoor temperatures, radiation
from sun and sky and wind velocity.

Measurement system and

data processing

The purpose of the measurement sys-
tem is to provide a basis for the
construction of theoretical models and
for the design of heating plants to serve
buildings. This means that measure-

ments must take place at extremely
frequent intervals and that the results
must be recorded in a form suited to
further processing. Requirements gov-
erning dimensional accuracy and relia-
bility are also very strict. A fully auto-
matic measuring system was therefore
chosen whereby measurements are taken
every 15 minutes and recorded on a
paper tape in order to satisfy the re-
quirements.

The values once processed are present-
ed in two forms, ie. in the form of
15-minute tables which give the values
for each 15 minutes throughout the day
in the form of weekly tables which give
the totals of the different values calcu-
lated in the 15-minute tables for each
day and for the whole week. The high-
est 15-minute mean effect during the
week for the different points is also
indicated.

Following consultations with interest-
ed parties in the building energy sector,
three different main types of computer
processing were used. These are inves-
tigation and plotting of correlations be-
tween different measuring units, time
curves and duration curves.

Description of project

Bollnéas

The housing area heated by electricity
lies in Framnas outside Bollnds and
comprised 360 flats. The blocks are
equipped with balanced ventilation and
a system for recovery of heat from
exhaust air. The domestic hot water
supply is largely heated at night and is
then stored in a tank common to all
flats in a block. Input air is preheated.
Other heating of the buildings takes
place through the medium of electric
panels with built-in thermostats. All
energy consumed is metered and charged
on a collective basis. The calculated
U value for the outer wall structure is
0.27 W/m3 °C.

Tensta

The flats in the Stadinge section of
Tensta housing estate outside Stock-
holm are housed in six blocks containing
at total of 113 dwellings. The buildings
are heated from a district heating plant
and are equipped with balanced venti-
lation without heat recovery. Electricity
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consumed by households is metered
ind'vidually and all other consumption
collectively. The U-value of the outer
wall structure is 0.37 W/m3°C.

Opinion poll

An opinion poll was conducted by the
Survey Division of the Central Bureau
of Statistics in April 1971 in order to
find out whether there are other factors
which may affect the evaluation of
measurements of energy consumption.

This poll provided, for example, infor-
mation on the ways in which tenants
use certain items of equipment in their
homes and what they think of the
heating system, the ventilation and the
sanitary appliances etc. The results of
the poll also made it possible to plot the
correlation between energy requirement
and size of household; age of members,
any absence from home during the day
etc.

Other households in Bollnds och Ten-
sta were also interviewed in addition to
those resident in the blocks where mea-
surements were carried out. Interviews
were also interviewed in Jonkoping,
Upplands-Vasby and Akerred. In Jon-
kdping the persons interviewed lived in
electrically heated blocks of flats, while
in  Upplands-Vasby and Akerred the
survey even covered families in one-
family houses of various types. The
survey covered a total of 328 house-
holds.

Measurements of indoor climate

The room climate was subjected to
detailed study in four flats in the res-
pective blocks. In measuring the flow of
exhaust air it emerged that in the case
of the block in Bollnds the minimum
requirement set out in the Swedish Build-
ing Standard (Svensk Byggnorm) in
respect of the magnitude of air flows
was satisfied only in a single flat. In
Tensta on the other hand, there was
only one flat which did not satisfy the
minimum requirement.

The flats in Bollnds and in Tensta are
equipped with two different types of
injection systems. In Bollnas flats have
front wall injection via an intake behind
the radiators. In Tensta, flats have rear
wall injection via an intake situated in
the rear wall.

In most cases front wall injection has
proved to yield satisfactory results as
regards freedom from draughts. This
was also by and large confirmed by the
measurements conducted in Bollnas.

Design of air intakes for rear wall
injection is as a rule considerably more
complicated. Often a draught occurs in
the inhabited zone of the room due to a
collision between the current of convert-
ed air from the radiator and the flow of

incoming air. Measurements carried out
in the flats in Tensta however revealed
no velocities in the inhabited zone in
excess of 0.2 m/s on the occasion in
question. This would indicate a well
balanced throw on the part of the
intake valve.

Radiator heating

In the course of the year during which
measurements were carried out 6.900
kWh per flat were used in the Bollnés
block for heating via radiators. A com-
parison based on the graddagtalet' for
a normal year in the locality during the
heating season and the calculated heat
requirement according to a transmis
sion calculation with the indoor temper-
ature of 2CPC vyields a value which is
19 % lower than the value recorded,
which was the equivalent of 1.300 kWh
per flat.

In the Tensta block. 10,900 kWh were
used for heating via radiators. A theo-
retical calculation based on outdoor
temperatures recorded and on design
indoor temperatures vyields a value
which is approximately 2.600 kWh low-
er per flat and year.

Following evaluation of the results of
measurements  certain  conclusions
could "be reached regarding the running
and performance of the heating plants.
In both the blocks studied the indoor
temperature was found to lie between
23 and 25°C as against the 2CPC intend-
ed. It would seem that the transmis-
sion losses for the block were overesti-
mated in designing the electrical heating
plant in Bollnds. The necessary effect at
a design outdoor temperature of —22°C
is 62 kW according to a calculation of
transmission losses without the tradi-
tional extra margin. The effect installed
was 118 kW. In theory this means that
it should be possible to maintain a
temperature of +20°C indoors at a
prevailing outdoor temperature of
—60°C.

The thermostats on the radiators can
be set for four different effects. If the
highest effect is selected, the actual
heating will take place only over very
short periods. At low temperatures (e.g.
below 0°C) there is thus a clear risk of
downward draughts occurring from
windows.

In Tensta, flats are heated by radia-
tors served by a sub-plant shared by six
blocks of flats. Uneven distribution of
heat among the different flats was not-
ed. The causes of this are probably
faults in design and incorrect balancing
of the heating system.

Attempts are often made to correct

| Graddagralet=the sum ofthe outdoor tempera-
ture for each day over a period of one year.

undesirable deviations in temperature in
the case of water-based heating systems
by raising the temperature of the water
to a level where even the most poorly
heated flats are given an acceptable
indoor temperature. The temperature in
the other flats is then consequently too
high, a fault which is as a rule corrected
by means of airing. There is strong
evidence that this is the main reason for
the relatively high energy requirement
in the Tensta flats and their high indoor
temperature.

Ventilation

Both the blocks of flats are equipped
with balanced ventilation, i.e. fancon-
trolled input and exhaust air. The elec-
trically heated block in Bollnés also has
a regenerative heat exchanger in the
ventilation system permitting a large
amount of the heat contained in the
exhaust air to be recovered for heating
outdoor air being fed into the flats. In
Tensta there is no heat recovery from
exhaust air. The energy-saving proper-
ties of the heat exchanger can be asses-
sed by comparing the amount of energy
required to heat the air in the two
blocks studied. In Bollnds an energy
consumption of 1,600 kwh per flat and
year was recorded over the year in
question. In Tensta the corresponding
figure was 5,960 kWh.

In the case of the block in Tensta, an
anticipated energy requirement was cal-
culated for heating the air based on the
mean outdoor temperature during the
period when the air was being heated,
the normative injection temperature
and the actual number of days during
which the air was heated. The energy
requirement recorded was some 25 %
in excess of the anticipated requirement
and thus indicates that an extra 1,500
kWh per flat were consumed for heat-
ing the air.

The results obtained from the Tensta
block in respect of heating and ventila-
tion indicated that problems arise in
trying to get these plants to function as
intended. The fact that the theoretical
excess consumption for these two spe-
cific purposes together amounts to
4,000 kWh per flat means that the way
in which these plants are working must
be regarded as unsatisfactory. The ex-
cess consumption is in terms of energy
equal to a whole year's supply of hot
water for a normal family.

A contributory cause of this high level
of consumption may be the design of
the heating and ventilation systems.
The block is not equipped with a simple
heating system, but instead with a com-
bined heating and ventilation system
with a common circulation circuit.

If the radiator circuit and the input air



plant have the same temperature balanc-
ing equipment, the input air plant must
be designed for a lower input tempera-
ture than the radiators. The reason
behind this is primarily that when includ-
ing transmission losses in calculations
of heat requirements, insufficient atten-
tion is as a rule paid to heat emission
by e.g. the human body, lighting, the
sun and, last but not least, exposed,
uninsulated heating pipes. The radiators
therefore require a lower input tempera-
ture than that assumed necessary when
designing the input air equipment; expe-
rience has shown that this temperature
needs to be 10—20°C lower than the
design temperature.

An important prerequisite for econom-
ical use of energy in this context is a
correctly adjusted ventilation system.
This applies above all for balanced
ventilation systems where the adjust-
ment of the water supply needs to be
closely co-ordinated with the radiator
system.

Hot water
The amount of energy required for hot
water in the Bollnés block was found to
be 3,680 kWh per flat, or 57.5 kWh per
m? floor area. There were marked vari-
ations from month to month. The
amount of energy needed for hot water
in relation to the total need for energy
is at its height in July (55.6 %) and at
its lowerst ebb in Januari (20.8 %). The
level of consumption was greatest in
March (373.3 kWh/flat). In July it was
204.3 kWh/flat, i.e. 55 % of the figure
for March.

Hot running water for the Bollnés
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block is largely heated at night and is
stored in a common tank. The total
installed effect for heating the running
water is 60 kW. Charging with full
effect takes place between 9 p.m. and 7
a.m. During the daytime the effect for
charging is reduced to 12 kW. The
installed effect is unnecessarily large in
view of the storage capacity of the
tank. The electrical system is also sub-
jected to an unnecessarily heavy load if
many electrically operated water heat-
ers are used in this way.

A calculation included in the report
shows that only 44 kW of the 60 kW
installed are utilized for accumulating
heat. The maximum effect installed was
therefore reduced on trial to 36 kW.
This effect permits an energy output of
16.3 kwh/flat in the course of one day.
The highest daily requirment during the
measuring period was 15.3 kWh/flat.

The annual energy requirment record-
ed for hot water in the Tensta block
was 4.132 kWh per flat, or the equiva-
lent of 55.9 kWh per m? floor area. The
energy requirement for hot water was
at its height during the cold season. In
July the energy requirement was 51 %
below that for January. Hot water con-
sumption is at its height on Saturdays
and Sundays. These two days of the
week are protracted peak periods with
consumption reaching a maximum
around 11.30 a.m. and 6 p.m. Maxi-
mums were also noted on weekday
evenings around 6 p.m.; in such cases
the consumption was more concentrat-
ed than on Saturdays and Sundays.

The energy requirement for hot water
circulation is 30 kWh/day according to
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FIG. 2 Tensta
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the measurements in Tensta, or 0.85
kWh/flat and day. On some days with
a high level of hot water consumption
the amount of energy needed for hot
water circulation was in the region of
24 kWh/day. The proportion of the
total energy requirement represented by
hot water circulation is then around

7-8 %.

The Bollnds block has no hot water
circulation system. However, the absence
of this did not prove to cause higher
hot water consumption due to tenants
leaving taps running to achieve the
required temperature.

The daily requirement for hot running
water has when compared to earlier
studies increased by 40 % over the past
ten years. The general opinion has been
that this increase was due to the increase
in the number of baths taken. The
study showed however that the effect of
baths on the total hot water require-
ment was probably not as great as was.
earlier believed. This is revealed in the
report with the help of a calculation
based on the hot water consumption in
Tensta in March. The calculation
shows that scarcely 30 % of the total
hot water consumption for the month
can be traced back to baths.

Domestic electricity supply

The amount of electricity consumed by
the households covered by the study
was 3.008 kWh/flat and year for the
Bollnés block and 2,050 for the Tensta
block, i.e. 20 and 9 % respectively of
the total energy requirement of the
blocks during the study year. The differ-

Radiators

Pre-heating of air

Domestic electricity supply
Dec ' Jan | Feb 'March! April May ! June ! July | Aug

Months 1971. 1972

The diagrams shows the variation in the total energy requirement over the year and also the variations in the amount ofenergy required bv

the different services.



ence in the amount of electricity used
by households in the different blocks —
47 % — is worthy of note. The collec-
tive charging system used in the Bollnés
block may be a contributory cause of
the higher consumption of domestic
electricity. Other factors which may
explain the deviation between the two
blocks are that 73 % of the flats in the
Bollnés block are equipped with driers,
which normally consume around 700
kWh per annum, and that the house-
holds in Bollnds include a larger pro-
portion of persons at home during the
daytime. It is worth noting in this
context that a study conducted by the
Swedish  Association of Electricity
Boards shows that households in the
metropolitan regions generally use less
electricity than households in country
districts.

The survey examines the possibility of

describing the heating effect by means
of simple linear, static models. The

variables included in the models are
indoor temperature, outdoor tempera-
ture, solar radiation, wind, electrical ef-
fect for households and electrical effect
for the property as a whole.

The heating effect should rightfylly be
described using a dynamic model based
on the inertia of the building. However,
it has been found that the controls
system can countreract this to a certain
extent.

The result obtained from adjustment
of the model will be that the heating
effect can be described by a constant
multiplied by the difference between the
indoor and outdoor temperatures or by
a constant times the outdoor tempera-
ture plus another constant. Adjustment
of the models can be marginally im-
proved if more of the factors influencing
the outcome are included.

This report describes the energy situa-
tion in two of the country's
50,000—60,000 blocks of flats. Thus it

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

is obviously useless to try to reach any
general conclusions on the subject. For
this we would need comprehensive stud-
ies of, for instance, how representative
the subjects of the measurements are. A
local check was carried out in Tensta
whereby the heat consumption in the
area served by the heating plant and
including the block studied was com-
pared with other areas in Tensta and
nearby Rinkeby. The comparison re-
vealed that the area in which the sam-
ple block is situated deviated by only
3 % from the normal level of heat con-
sumption in the other areas.
Measurements were continued and
along with these modifications and ad-
justments have been made to the blocks
studied in the past year 1973—1974 in
order to reduce the amount of energy
used. The Joint Committee plans to
publish the results of a comparison
before and after careful setting and
running in of the heating plants.

SRA - Snabbtryck, Stockholm 1974
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FORORD

| bérjan av 1960-talet kunde i Sverige en forandring inom omra-
det for byggnaders energiforsorjning skonjas. Elenergin vann
oOkat insteg, varmekraftverk blev allt vanligare, karnkraftverk
overvagdes och naturgas hagrade som en kompletterande energi-
kalla. Samtidigt formarktes en tendens till Okande energianvand-
ning. Saledes har inomhustemperaturen successivt hdjts, varm-
vattendtgdngen stegrats och kraven pa Ventilationskomfort okats.
Man stallde sig fragan hur en ohammad oknir.g p& sikt skulle
komma att paverka ekonomi och ravarutillgangar. Med utveckling-
en foljde naturliga krav pd avancerad teknologi inom anlagg-
nings- och driftomrddet. Nya systemldsningar utarbetades, appa-
ratutrustningen moderniserades, kompletterades och vaxte i om-
fang.

De nya idéerna omsattes snabbt i praktisk tillampning; ibland
innan de i alla avseenden var fullt mogna och allsidigt prdvade
i forsoksverksamhet.

Energikoparen - fastighetsagaren stidlldes stundom infér svara
valproblem. Han kunde ju inte vara benagen att hart engagera
sig i ekonomiskt kanske vadlig forsoksverksamhet. Aven den sak-
kunnige konsulten kunde tveka att rekommendera oprovade nyheter.

l. denna situation vackte nagra tekniker, vilka tillsammans hade
cn allsidig overblick 6ver byggnaders energiforsorjning, tanken
pa en ideellt saklig diskussion i organiserad form kring de fo6-
religgande problemen. Man tog kontakt med VVS-Tekniska fdorening-
en och den 17 april 1966 kem en rundabordokonferens till stand.
Vid delta tillfalle bildades Samarbetsgruppen foér byggnaders
energiforsorjning med uppgift att folja utvecklingen pa.omradet
och att ta sadana utvecklingsframjande initiativ, som gruppen
kunde finna motiverade.

Gruppen bestar for narvarande av foljande ledamtter

energiplanerare

Civilingenjor Rolf Gradin, Industridepartementet

energiproducenter

Direktdor Lars Dirke, Tekniska verken, Eskilstuna
Civilingenjor Sven Groop, Statens Vattenfallsverk
overingenjor C-G Lilje, Stockholms Gas- och Vattenverk

Civilingenjor Ake Olsson, Svenska Varmeverksfdreningen
Direktdr Lars Fehrzon, Svenska Petroleum Instituent

energiprojektorer

Civilingenjor C-G Colleen, egen vvs-konsultbyra
Civilingenjor Sture Haal, Ingenjorsfirman

Bergman & Co AB (v ordfdrande)

Civilingenjor Berndt Isaksson, Ingenjorsfirman

Orrje & Co AB (ordfdrande)

Overingenjor Olle Lindgren, Hugo Theorells Ingeniodrsbyrd AB

energikonsument

Direktdr Lennart Savestrand, Goteborgs Stads Bostads AB



forskare

Professor Bo Adamson, Lunds Tekniska Hogskola
Civilingenjor Arne Boysen, Statens rad for byggnadsforskning

sekreterare

Ingenjor Johannes Hamler, Svenska Varméverksféreningen,

Gruppens malsattning ar att verka for att byggnaders energifor-
sorjning sker med hénsyn tagen till god boende- och vistelse-
komfort och till god ekonomi.

Denna malsattning skall gruppen uppfylla genom att

folja den teknologiska, sociologiska och fysiologiska utveck-
lingen inom omradet

initiera forskning och utredningsverksamhet pa byggnadsener-
giomradet

i egen regi bedriva undersokningar, nar sd kan vara pakallat

verka for att kdnnedom om framkomna resultat och vunna erfa-
renheter sprids

vara beredd att avge remissvar inom byggnadsenergiomradet.

Gruppen erholl medel fran Statens rad for byggnadsforskning
(BFR) for en forberedande undersdkning, som syftade till att
klarlagga vilka utredningar som tidigare utforts eller pabor-
jats rorande byggnaders energiforsorjning. Resultatet blev cn
sammanstallning och jamforelse av tidigare utredningsresultat.
Slutsatserna fran denna forskningsuppgift, som redovisades till
byggforskningsradet, fick bestamma det fortsatta programmet.

Under storre delen av aren 1968 och 1969 fortsatte arbetet med

studier rorande energistatistik, kapital- och underhallskostna-
der for anlaggningar samt mall for jamforande kostnadsberakning-
ar.

Till en borjan tog man upp frdgan om ett enhetligt beraknings-
forfarande. Det visade sig namligen att det inte foreldg nagon
allméant accepterad berédkningsmetod lamplig for ekonomisk jamfo-
relse av olika projekt. Inom Samarbetsgruppen utarbetad-es da en
sarskild berakningsmall bl a grundad pa vissa, fixerade data.
Denna betecknades som "Datamallen™. Den har redovisats i1 Bygg-
forskningens rapport R9:1970.

Redan i utredningsarbetets forsta skede stod det vidare klart
att tillrackligt statistikmaterial ej fanns tillgangligt, for
noggrann bedémning av energibehovet i bostadshus. Det radde
stor brist pd val underbyggda matvarden. Olika faktorers inver-
kan p& energibehovet liksom &ven detaljerade uppgifter betraf-
fande fordelningen pa varme, varmvatten, hushallsei och venti-
lation, var oklar.

For att ge en battre bild av energianvdndningen befanns nddvéan-
digt att verkstalla matningar i befintliga bostadshus. Déarige-
nom kunde man fa kannedom om faktiska energi- och effektbehov



av olika slag och for olika andamal samt f& underlag for bedom-
ning av framtida behov och kostnad for byggnaders energifor-
sorjning.

For att planlagga och leda energimatningama tillsatte Samarbets-
gruppen en utredningskommitte, bendmnd Byggnadsenergigruppen
(BEG). 1 gruppen ingick civilingenjor Arne Boysen (ordf), ci-
vilingenjor Rolf Gradin och direktdr Torbjorn Taldenby samt som
experter professor Bo Adamson, tekn dr Folke Peterson. Vid tid-
punkten for rapportens utarbetande bestar BEG av professor

Bo Adarason (ordf), civilingenjor Arne Boysen, civilingenjor

Ake Olsson cch tekn dr Folke Peterson och med ingenjor Johannes
Heéaller som sekreterare och utredningsman. Vidare har medverkat
civilingenjor Bengt Eftring, LTH, vid databehandling av materia-
let, civilingenjor lars Jensen, LTI , vid databearbecning ocn
studier av statiska modeller samt civilingenjor Bjorn Kallberg,
KTH, vid utformandet och driften av maéatsystemet.

Efter utarbetning sv méatmetoder och anskaffning, installation
och injustering av matutrustning igangsatte BEG den 1 september
1971 kontinuerliga energi- och klimatmatningar vid tva relativt
nybyggda bostadshus, ett med fjarrvarmeuppvarmning i Tensta i
Stockholm och ett med eluppvarmning i1 Bollnéas.

Malsattningen med inatverksamheten kan oversiktligt uttryckas med
foljande:

att utveckla praktiska matmetoder

att samla in ett detaljerat matmaterial som sedan kan laggas
till grund for dimensionering av anlaggningar och apparater

att med hjalp av matmaterialet , skapa battre underlag till
jamforelser mellan olika losningar, olika energislag etc
och bland annat komplettera den s k "datamallen™, Byggforsk-
ningens rapport R9:1970

Matningarna - som nu pagatt i tva ar - innefattar att energi
uppmats dels totalt och dels separat for belastningskategorier-
na varme, varmvatten, ventilation, fastighets- och hushallsel.
Vidare uppmats ute- och innetemperaturen, sol- och himmelstral-
ning samt vindhastighet. Resultaten behandlas i dator.

Det ar samarbetsgruppens forhoppning att dessa energi- och
effektméatningar kan utgdra underlag fOr noggrann dimensionering
av varmvatten- och uppvarmningssystem. Detta underlag bor aven
kunna utnyttjas vid drift av redan befintliga anlaggningar.

I dagens lage, med 6kande oljepriser, med svarigheter att upp-
nd de begransningar i sva.velutslapp som kravs av Naturvaris-
verket, och med sdkerhetsaspekterna inom karnkrafttekniken
under diskussion, har betydelsen av den genomférda undersok-
ningen starkts. Atgarder efterlyses fran bl a Energiprognosut-
redningen for aut minska effekt- och energibehoven, och nar det
galler hur dessa atgarder skall wvaljas och bedémas bo6r under-
sObkningar av detta slag vara betydelsefulla.

SAMARBETSGRUPPEN FOR BYGGNADERS
ENENCK T ORou-ndn = [

Stockholm i januari 197**



1 MATSYSTEM
1.1 Allmant

Matsystemets uppgift ar att mata ett stort antal storheter som
behdvs vid uppstédllande av modeller och vid dimensionering av
anlaggningar for uppvarmning av hus. FOr detta erfordras att
matningarna sker med mycket smd tidsintervall samt att resul-
taten registreras i1 en form som ar lamplig for vidare bearbet-
ning. Stora krav stialls &ven pa& matnoggrannheten och tillfor-
litligheten. For att tillgodose dessa onskemal valdes ett hel-
automatiskt matsystem, som var 15:e minut registrerar matvarde-
na pa en pappershalremsa. Det bor papekas, att systemet alltsa
ar avsett for ett mycket speciellt andamdl och att det folj-
aktligen inte ar avsett for mer rutinbetonade matningar.

1.2 Instrument och metoder

Matningarna omfattar storheterna temperatur, solenergi, vind-
hastighet, elenergi och vattenvarmeenergi

Temperaturerna mats med en motstandstermometer, vilken har en
elektrisk resistans som Okar med temperaturen. Resistansen mats
med en brygga, som ger en utspdnning som &r ungefar proportio-
nell mot temperaturen.

Den genom solstralning (exaktare: himmelstralning inom vag-
langdomradet 0,3-2 pm) erhallna energin mats genom att stral-
ningen far varma flera termoelement som ger en utspanning pro-
portionell mot den infallande stralningens effekt. Genom att
integrera denna spanning erhalls ett matt pa den infallande
energin.

Vindhastigheten mats med en skalkorsanemometer, d.v.s. ett kors
med skalformade vingar som roterar med vinden. Nar korset ro-
terar sad manga varv som svarar mot 500 m vind, erhalls en slut-
ning av ett kontaktverk. Summering av antalet pulser ger vind-

vagen, och genom att dividera detta matetal med tiden, erhal-
ler man dfen genomsnittliga vindhastigheten.

Elenergin mats med vanliga kilowattimmemdtare, vilka forsetts
med tungelementrelder for att ge en slutning av ett kontakt-
verk Tor varje kWh.

Vattenenergin ar proportionell mot produkten av temperaturskill-
naden och flodet, dar temperaturskillnaden i vattnets tempera-
tur fore och efter matobjektet. Temperaturerna mdts med resi-
stanstermometer. Flodet mats med vinghjulsmatare, som forsetts
med en tillsats for att ge elektriska pulser. Multiplikationen
sker 1 s.k. varmemangdsmétare, vilka ger en slutning av ett
kontaktverk d& en viss varmemangd passerat. (FIG. 1:1I).

Som framgdtt av ovanstaende erhdlls fran temperaturmatarna en
spanning, vars storlek beror pa temperaturen. Denna typ av sig-
nal, dar matvardet beror av signalens storlek, benédmns analog.
Fran de oOvriga instrumenten i systemet erhdlls ett antal slut-
ningar av kontaktverk, dar antalet slutningar utgdr matvardet.
Denna signaltyp benédmns digital.



Alla signaler registreras av ett automatiskt méatvardesinsamlings-
system, marke MODULOG och stansas av detta ut pa en 8-kanals
p appershalrems a.

MODULOGEN:en ar ursprungligen avsedd fOr métning av analoga sig-
naler, men genom en tillsats kan aven 14 stycken digitala kana-
ler matas. Varje digital kanal innehaller ett elektroniskt rak-
neverk, som summerar de inkommande digitala pulserna.

Varje kvart sker en utstansning pa halremsan. Pa de digitala
kanalerna registreras summan av alla inkommande pulser under
den foregdende kvarten, medan de analoga kanalerna registrerar
det o6gonblickliga méatvardet (temperaturen) vid utstansnings-
tillfallet

For att ej vara beroende av natspdnningen &r hela maéatsystemet
anslutet till ett nddstromsaggregat, som ser till att inget av-
brott-i spanningstillforsel erhalls vid natspanningsbortfall.
De till nddstromsaggregatet anslutna blyackumulatorerna racker
till ca 12 timmars drift utan natspanning.

1.3 Maéatnoggrannhet

De har redovisade vardena pd matnoggrannheten avser i samtliga
fall maximalfel. Detta innebar, att felgranserna ar valda med
sd stor marginal, att sannolikheten att det sanna vardet ej
ligger innanfor felgranserna ar mycket liten. | de flesta fall
ar matfelet mycket mindre 4n de angivna maximalfelgranserna.

Temperaturmatningen sker med ett fel som ar mindre an + 0,5°C.

Matningen av solenergi sker med ett relativt fel som &r mindre
an + 2 %.

Vindmaétarnas felvisning &r mindre an + 3 %, men mellan de olika
delarna i matomradet forekommer troligen stora variationer i
vindhastigheten.

Elmatarnas felvisning beror av temteratur, natfrekvens, belast-
ning m.m. men ar mindre an + 2 %.

Varmemangdmatarnas fel wvarierar mycket, huvudsakligen beroende
pa varierande temperaturskillnad och fléde. Eftersom en. tempe-
raturskillnad beraknas och felet i de bada temperaturerna ar
beroende av varandra, blir det relativa felet mycket stort om
temperaturskillnaden ar liten. Vid litet flode ger aven flodes-
matarna ett stort relativt fel. Till detta skall laggas det
fel som erhalls p.g.a. att multiplikationen ej sker exakt. |
TAB. 1:1 ges en sammanstallning av méatnoggrannheten, som gal-
ler vid de vanligen forekommande temperaturerna och flodena.
Som exempel pa fel kan namnas att relativa felet vid matning
av total varmeforbrukning ar max. ungefar 5 %, medan matningen
av varmvattencirkulationen (vvc)-energin sker med ett maxfel pa
ca 20 %. Det forhallandevis stora felet vid matningen av ws-
energin beror p4d att den totala energimangden ar liten, varfor
aven ett litet absolut fel ger ett stort relativt fel.

Matningen av varmvattenforbrukningen i matomradet i Tensta kan
ej ske direkt, utan 1 stallet méats den energi som matas ut i
varmvattenledningarna, och frdn den dras den energi som ater-



fors via varmvattencirkulationen, wc. (FIG. 1:2). Bade matningen
av utmatat varmvatten och wc sker med god noggrannhet, men efter-
som vvcren utgdr en stor del av den utmatade varmvattenenergin,
erhalls en noggrannhetsforlust vid den subtraktion som®ger
varmvattenforbrukningen. En berakning med anvdndande av typiska
varden ger det relativa felet i varmvattenforbrukningen + 18 1.
Det bOr betonas, att detta ar ett maximalfel, och att felet
sannolikt &r mindre.

1.4 Erfarenheter och rekommendationer

De flesta vattentemperaturmdtarna ar av typen anliggningsgivare
d.v.s. de mater temperaturen pa utsidan av roret. For att detta
ej skall orsaka stora fel fordras att isoleringen kring givaren
ar mycket god och att vattnets temperaturandringar ej sker
snabbt

En i januari 1973 gjord undersokning visar, att inga matbara
fel ( < 0,2 C) orsakas av att anlaggningsgivare i1 stallet for
insticksgivare anvands i Tensta. De shabbaste temperaturand-
ringar som uppmiatts hade en stigtid pad 30 sekunder. Emellertid
maste isoleringen kring givaren vara synnerligen val utford.
En bristfallig isolering astadkom fel pa mer an 2 C,

Rékneverken i de digitala kanalerna rymmer 999 pulser. | de
flesta kanaler erhalls aldrig mer an ca 20 pulser och i manga
fall endast 2-3 stycken pa matperioden 15 minuter, d.v.s. rakne-
verken utnyttjas inte helt. P.g.a. de fa pulserna blir kvarts-
vardena inte helt representativa. Totala antalet pulser blir
emellertid riktigt. For att erhalla representativa matvarden

bor dessa givare (varmemangdsmatare och elmatare) andras, sa

att fler pulser, och darmed battre uppldsning erhalls.

En O6kning av registreringsperioden skulle medfora att fler di-
gitala pulser erholls, men troligen erhalls d& temperaturvar-
den fran de analoga kanalerna alltfor sallan.

\ .

For att gora det mojligt att snabbt och billigt kontrollera tem-
peraturgivarna bor termometrar monteras invid dessa. En &ver-
gang till dykgivare skulle minska den osdkerhet som alltid finns
med anliggningsgivare, och darmed minska behovet av kontroll

och underl&tta denna.

Genom att innan monteringen utvalja och para ihop temperatur-
givare till varmemangdsmiatarna pa si satt att ratt temperatur-
skillnad visas, kan felen vid mdtning av vattenvarmeenergin
avsevart minskas.

Det nuvarande insamlingssystemet, MODULOG:en &ar huvudsakligen,
avsett for analog information och har ett stort antal (35
stycken) analoga kanaler och 14 stycken digitala kanaler. F.n.

anvands 14 digitala kanaler och 3 analoga.

Matutrustningen har fungerat val, och mycket fa avbrott i in-
samlingen av matvarden har intraffat.
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Totalvarme
Varme

\AY

WC energi

WC
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Tensta. Flodesscheraa for den mattekniska utrustningen.
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TAB. 1:1 Matnoggrannhet. Vardena &r maximalfel och grundade pa
tillverkarnas uppgifter. Vid berdkning av felen for vattenviarme
energin har normala varden pa flode och temperaturskillnad anvants.

Bollnds och Tensta

+
Temperatur 0,5%
s . T2y

olenergi ~
+ 3
Vindhastighet 31
) o2
Elenergi
Vattenvarmeenergi i Tensta
+
Tot varme S %
Varme 10t
+
Ventilation 10 %
oAy
Varmvatten
+ 0
WC f 4 %
¢ )
WC-energi 22 %
vV
Varmvatten
Kallvatten

FIG. 1:2 Tensta. Principskiss Over varmvatten (w) och
varmvatten ci rkulation (wc)—installationen.
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2 DATABEHANDLING AV MATVARDEN
2.1 Allmant

Det stora antal registreringar per dag (ca 2000) som inhdmtas
fran respektive matobjekt har gjort det nodvandigt att registre-
ra resultaten pad halremsa. Registreringsforfarandet innebar att
matresultaten inte ar direkt atkomliga for utvardering. For att
mojliggora detta maste en datamaskin anvandas.

Syftet med databehandlingen av halremsor ar alltsd att gora den
registrerade dataméngden tillganglig och anvandbar for olika
bedomningar. Behandlingen har darfor tva malsattningar.

1. Matresultaten skall presenteras pa utskrift pa ett sadant
satt att man kan fa en oOversikt av vad som har uppmaétts
och hur dessa varden varierar.

2. Att gora dataméngden tillganglig for fortsatt bearbetning
ur olika infallsvinklar. Detta sker lampligen enligt na-
gon standardiserad mall.

2.2 Inlaggning pa magnetband

Behandlingen av den insamlade datamangden, fran stansade varden
pa halremsa till fardigt registermagnetband, sker i flera steg.
Dessa steg beskrives enklast genom ett flodesdiagram, vilket
far askadliggora dataflodet genom de olika stegen.(F1G. 2:1).

2.3 Korrektioner av maéatvarden

Slutprodukten fran datorsystemet ar tva olika registermagnet-
band, ett frdn Tensta och ett fran Bollnas, vilka innehaller en
fullstandig uppséattning varden fran matorten.

Det ovan namnda innebar, att nar matutrustningen har varit ur
funktion si att den inte registrerat nagra varden eller genom
att registrera felaktiga varden, sa maste rattelsevarden laggas
in. Dessa varden har manuellt utvalts av BEG med hansyn till
intilliggande varden. Vid nagra tillfallen har matutrustningen
statt stilla i hela dygn. Vid dessa tillfallen har hela dygnets
varden kopierats fran annat likvardigt dygn, sa att vid lasning
av registerbanden ej saknas nagra varden.

Pa registerbandet finns for varje dygn en markering, som talar
om huruvida korrigeringar har behdvt goras pa dygnets data el-
ler ej. Vidare har BEG en "loggbok", som for varje dygn talar
om, vilka korrigeringar som har inforts.

2.U Bearbetning och urval

Bearbetade matvarden lagras i tabell for varje matdygn. (TAB.
2:1). Tabellen har 96 rader och 16 (Bollnas) resp 17 (Tensta)

kolumner. Varje rad motsvarar en mattidpunkt. Varje kolumn mot-
svarar en matpunkt enligt nedan.



2.4.1 Bollnas

Kolumn

1) Temperatur ute

2) Temperatur inne

3) Totalt energibehov

4) Energi, lagenhetsvarme (elradiatorer)

5) Energi, varmvatten

6) Energi, luftforvarmning (inkl flaktenergi)

Y) Energi, hushdllsel (hushallsel mats for 16 lagenheter vars
varde multipliceras med 1,75 for att
erhalla konsumtion for 28 lagenheter)

8) Energi, elvarme i1 allmanna utrymmen

9) Energi, garage och bilvarmare

10) Energi, elbelysning i allmidnna utrymmen och gangvagar
11) Kolumn 4+ kolumn6

12) Kolumn 4+ kolumné6 + kolumn 8

13) Kolumn 3- kolumn?9

14) Kolumn 7+ kolumn 10

do) Sol- och himmclstralning

16) Vindhastighet (medel)

Ovanstaende punkter figns aven - i tillampliga fall, redovisade

per lagenhet och per m lagenhetsyta.

2.4.2 Tensta

Temperatur ute

Temperatur inne

Totalt energibehov

Kolumn

D

2)

3)

4) Energi,
5 Energi,
6) Energi,
7) Energi,
8) Energi,
9) Energi,
10) Energi,
11) Energi,
12) Energi,
13)

14)

lagenhetsvarme (vattenradiatorer)
varmvatten inkl varmvattencirkulation (WC)
varmvattencirkulation (WC)

luftforvarmning (exkl fléaktenergi)
hushallsel (12+12+11=35 lagenheter)

el, garage

el,"allmanna utrymmen

varmvatten exkl varmvattencirkulation (WC)

varme (radiatorer + luftférvarmning)

Kolumn 8 + kolumn 10 + kolumn 12

Kolumn 8 + kolumn 10



15) Kolumn 3/(kolumn 11 + kolumn 12)
1€&) Sol- och himmelstralning
17) Vindhastighet (medel)

Ovanstaende punkter figns aven - i tillampliga fall, redovisade
per ldgenhet och per m lagenhetsyta. Dessutom kan uppgifter om
hela abonnentomradets (113 lagenheter) fjarrvarme-energi erhal-
las .

2.4.3 Allmant om redovisningen

De bearbetade vérdena presenteras dels i kvartsredovisningen,
vilka visar varden fOr varje kvart under dygnet, dels i1 vecko-
redovisningar, vilka visar summor for varje dygn och for hela
veckan av de olika berdknade vérdena i kvartsredovisningen.
Dessutom finns hdégsta kvartsmedeleffekt under veckan for de
olika punkterna .framtagna och redovisade.

De ovan namnda redovisningarna kan rekvireras fran Institutet
for byggnadskonstruktionslara, LTH, i form av datalistor till
ett pris av for kvartsredovisning ca 300 kr och for veckoredo-
visning ca 25 kr. Redovisningarna omfattar ett ar och priserna
baseras pa uppgifter lamnade av Lunds Datacentral hdsten 1973.

2.5 Atkomlighet av matvarden

Som framgédr av 2.2 &ar vid upplaggnings arbetet slutpunkten for
uppmatta data ett registermagnetband. Detta registerband inne-
haller for varje ingadende dygn féljande uppgifter

datum.

2. kod som anger om de uppmatta vardena har helt godkénts
eller om nagra varden har behovt korrigeras.

uppmétta (och ev korrigerade) matvarden.

en fullstandig uppsattning av de data som ingar i dygns-
redovisningen och som visar varden fran varje kvart under
dygnet.

Nar denna rapport utarbetas finns data fran saval Tensta som
Bollnas upplagda pd magnetband for perioden september 1971 till
och med augusti 1972. Magnetbanden ar genererade p& datorn
UNIVAC 1108 under styrsystem Exec 8.



TAB.

2:1

Boll

16

nads. Exempel pa dygnsredovisnmg av matvarden.

DYCnSREOOV i SItlliG FOR ENEftG 1 F.,,RBRUKMKG 1 FLERFAM U JSHUS

Datum TEMPERATUR
TID UTE INNE
4. 3 GR C GR ¢
7-15  -1.6 22.9
2.3 -1.5 22.9
765 -1.A 229
8.0 -1.1 22.9
8.15 -.9 23.0
c.30 -.8 23.0
8-65 -7 23.1
9. 0 -.6 23.1
9.15 -.5 23.2
9.30 -.4 23.2
9.65 —-.¢ 23.?
10. 0 -.3 23.?
10.15 -.4 23.1
10.3$ -.2 23.1
10.45 -2 23.1
11. o -.2 23.1
11.15 -2 23.1
11 .30 -2 23.1
11.45 -.2 23.2
12% 0 -.5 23.?
12.15 -.3 23.2
12.30 -.3 23.2
17.45 -.3 23.2
13. 0 -.3 23.2
13.15 -.3 233
13.30 -.3 23.3
13.65 -.3 23.3
14. 0 -.3 23.?
u.15 -4 23.3
uU.3u -.3 23.3
u.65 -.4 23.4
15. 0 -.4 23.4
15.15 -.4 23.4
15.30 -4 235
15.45 -.5 23.5
16. U -.5 23.5
16-15 -.5 235
16.30 -.6 235
16.65 -7 23.5
17+ 0 -.8 23.5
17.15 9 23.4
17.30 23.4
17.65 23.4
18« 0 23.5
18.15 23.4
18-30 23.4
18-65 23-4
19. 0 23.4
1V-T5 23.4
19.30 23.4.
19.45 23.4
2c. 0 23.4
20.15 . 23.5
20.30 -1.7 23.5
20.45 -1.7 235
21. 0 -1.7 23.5
21.15 -1.7 235
21.30 -1.7 23.5
21.45 -1.8 23.4
22. 0 -1.7 23.4
2215 -1.8 23.4
22.30 -1.9 23.4
2245 -2.0 234
23. 0 -1.9 23.4
23.15 -1.9 23.4
2i.3C -Zz. 234
23.4v  -1.9 23.4
0.0 -1.8 23.4
0.15 -1.8 235
0.30 -1.8 23.5
045 -1.6 23.5
1.0 -1.7 23.5
1.15 -1.8 23.5
1.30 -1.9 23.3
1-65 -1.9 23.2
2.0 -1.8 23.2
2.15 -1.8 25.2
2.30 -1.9 23.i
245 1.9 232
3. 0 -2.0 23.2
3.15 -1.9 23.2
3.30 -1-9 23.2
3.45 -1.9 23.2
a-0 -1.9 23.2.
4.15  -1.? 21.2
430 -1.9 23.2
4.45 -1.8 23.2
5.0 -1.9 23.2
5.15 -1.8 232
530 -1.8 251
545 -1.8 23.1
6. 0 =17 23.1
6.15 -1.7 23.2
6.30 -1.6 232
6.45 =15 231
7.0 1.4 231
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07-1.1 MAXVARDE K

TIDPUNKT

21«07 MAXVARDE Kkw

Ttippunkt

AMTAL GMODAGAR

07-07 KOLUMN v 7 ANTAL

O7-0o7 kolumn 10 /7 ANT*L

07-07 KOIUMN 11 /7 ANTAI

KAL|VATIEmtEmP AR KI

IGH
total  VAR*E

KWH KWH

~
i

N
i

B

H
A N VNN O TDR PO OTE OO D AOWOREW AN ANNTOD PO AW ©— oo 0o

[
o
[

n N
=] =
B =

S

~
B e
©om oW

N
-3
i

N N
o al
i
PANRO PO O

N
al
i

N
al
=

N
[
i

N
o
i

= N
o al
[

N~NO 40N PO O® AN OD ~NOEDNPO~ND K "D DO ~ ©

104 52
21.15 21.65

24.5

gkadOagar
grao,.agap
grao™agar
7.15 13.1b
7.0 6.2

LGH LGH
VARM V LFORV

3 4

Kwrt KWH

[

N -
D000 OCOCOLOOOO OO©OOO O OOV OO OOV OO ©OO O EOOOOOOODPITWRWWE XPWW *WPWPWNO OCOOOONWWPEWWNNOOOOOOON WWWWWW VOO OO0 OO0

[

[
NWFOPNWR,WRERNER,PONFPORPORN PO WRNRE,ONRNNPER,ERPRONE,ORRNNP, RO ERERNRN R ORNERORRPNNERNERNERERNRN R, OERNROR,R,ORERNRER,ORNORERNRNN - O®RNN

LGM
HUSM

5

ANOOONNOONBRONONOONNGO OCOONNNNOOOCONOUINUONDAANN= NONNON— NENOENNNNAOONORREBANLNNSE OB OBN AN OONON~NG©ONNNNN

I JOLLNAS
hus HUS HUS
VARIE garage OVrIGT
6 7 8
KWh KWH KWH

OO 0000000000 OO0 O~0O 0000000~ 0000000000000 0COTCHrO0O00O0C-r 0000000000000 000000000000000C00000 000000

O R I e O I O R O e RO e O e e O R R O e O B e O R e e e O e e e O e R O e e O R e e RO e e e B e O e e e T e e e e D e e e e
OB AR RO RO A S PO AN A ENBEBRO S AR ERADDARPRE RAWEWWWWEWTWR WX WR WRGWWN®ENWR RRR R RN =R =R E R R WOR W =W wwwsws s oSS

103 101 20« 46 145 3
297 79 56 32 160 7
400 180 264 78 305 10
14 6 v
230 98 147
24 12 42 4 20
21. 0 8 0 1830 715 7.15 17.15
40 12 21 20 4
21.30 21.30 22 0 2115 2.1$ 21.15
35.4 PER LGH a  1.263 PER H*H
38.6 PER LGH =  1.377 PER m*m
49.8 PER LGH a 1.777 PEm h.m

19.15 01.15
6.2 6.7

2*4
9

KWH

485

865
31
509

q.45

56
Ji.as

IY a
il
il a

2*4-6
10

KWH

531
412
943

559
57
18.15
56
21.45
92476

.02264
.02922

2*4*5
+6-0
1i

KWH

744
47%
121+
43
70*

66
18-1?

4U
*1.1»

5*8 soL VINO
12 13 14

KWH M/S

1.2

-

N
BN OO ONNOFRNRAON-NOONWOOOOWNNNO - OOUNOUIWAUNONUANNE WONN NP NANNORN NN BN 0B RNRONAUINROBROAN RANOONON VO ©ONN N NN

L A R A A A A A A R R o L I R R N R U N A R A A N A O N I N N N NN N N NN N N N N N N A N I S S G G G R R T G PR RS

[cXeYoloReXeJoRoRoloRoFoRJoRotRo o o ko Yol oYY Ro o foR ok RN R fo o XX ot o fo R oRef oo R Rt Ro R o R o R oY R =R R K]

474 169

67 Js
18.30 13.U 10- -

*1 4
22- 0 *1.15



Matning

Kopiering
till mag-
netband

Kouerte-
ring till
maskin

Utuar-
dering

rattelser
utfores

FIG. 2:1 Flddesschema for databehandling av matvéarden.
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3 DATABEARBETNING

3.1 Allmant

Efter samrdd med olika intressenter inom byggnadsenergiomradet
har tre olika huvudtyper‘av bearbetningar gjorts. Dessa ar under-
sbkning och uppritning av samband mellan olika m&tvariabler,
olika tidskurvor och olika varaktighetskurvor. Nedan ges en ut-
forligare sammanstallning.

En matvariabel som funktion av en annan matvariabel for

- En effekt som funktion av en temperatur

- effekten till radiatorer som funktion av differensen mellan
inne- och utetemperaturen (RAD = F (INNE-UTE))

- effekten till luftforvdrmare som funktion av utetemperaturen
(LFV = F (UTE))

- totala effekten utom effekten till varmvatten som funktion av
differensen mellan inne- och utetemperaturen (TOT - VWV =
= F (INNE-UTE))

- En effekt som funktion av en effekt
- effekten till radiauorer och luftférvarmare som funktion av
effekten till varmvattnet (RAD + LFV = F (W))

- En temperatur som funktion av en temperatur
- innetemperaturen som funktion av utetemperaturen
(INNE = F (UTE))

- En temperatur som funktion av en effekt
- innetemperaturen som funktion av hushallseleffekten (INNE =
= F (HHEL)
- utetemperaturen som funktion av effekten till varmvattnet
(UTE = F (W)

Tidskurvor for

- Varmvatteneffekt som funktion av tiden.

- Tidskurvor kring maximalt effektuttag.

- Tidskurvor for inom- och utomhustemperaturen, solstralning och
vind manadsvis.

- Tidskurvor for dygnsmedeltemperaturen ute och olika kallvatten-
medeltemperaturer

Varaktighetskurvor for

- hushallsel

- hushallsel och fastighetsel

- varme (radiatorer och luftforvarmning)
- varmvatten

- totalbehov exklusive varmvatten

- totalbehov



Manga Oonskemal angaende bearbetningarna har gallt olika skal-
ningar. Egentligen borde matvardena redovisas utan nagon skal-
ning med avseende pa nagon yta eller annan faktor. Skalning med
ytor nadr det géller uppvarmningsenergier eller effekter kan va-
ra missvisande da transmissionen till storre delen beror pa fa-
sadytor och fonsterytor och mindre pa golvyta.

3.2 Undersdkning och uppritning av en
matvariabel som funktion av en
annan matvariabel

Ett program ritar och testar sambandet mellan tva matvariabler
(FIG. 3:1). Ovanfér diagrammet anges sambandet, dar man sorterar
ena matvariabeln.(vagratt) och andra matvariabeln (lodratt) med
vissa bestamda intervaller. | diagrammet skrivs sedan alla de
fran noll skilda talen ut. Antalet intervaller ar 25 vagratt
och 35 lodratt. Skalorna pa axlarna anger undre gransen for ak-
tuellt intervall. For aktuella matvariabler berdknas samtidigt
medelvarde och standardavvikelse och korskorrelationskoeffici-
enten mellan aktuella matvariabler.

Genom den punktskara i diagrammet som representerar matvardena
kan tva linjer dras, anpassade till matvardena enligt minsta kvad-
ratmetoden. Den ena linjen, linje | (visas ej 1 figuren) represen-
teras av formeln Y = K1X, dvs den gar genom origo. Den andra lin-
jen, linje 2, har formeln Y = K2X + L2.

Efter att ha konstaterat att korskorrelationskoefficienten har
ett varde, som tyder pa ett samband (>0,7 eller <-0,7), kan man
anvanda sig av de framrdknade vardena pad dessa. Det bor observeras
att linjen | genom origo kan i vissa fall vara helt missvisande.

3.2.1 Uppritning av en effekt som en funktion
av en temperatur

De undersdkta sambanden éar:

- Radiatoreffekt som funktion av skillnaden mellan inne- och
utetemperatur. (RAD = F (INNE - UTE))

- Ventilationslufteffekten som funktion av utetemperaturen.

(LFV = F (UTE))

- Totalt effektbehov exklusive varmvatten som funktion av skill-
naden mellan inne- och utetemperatur. (TOTAL - VV = F (INNE -
UTE))

Detta sker med det 1 avsnitt 3.2 presenterade programmet.

3.2.2 Uppritning av en effekt som en funktion
av en effekt

Detta sker helt analogt och med samma program som i avsnitt 3.2.1.
De undersOkta sambanden ar:

- Effekten till radiatorer och luftféorvarmare som funktion av
effekten till varmvatten. (RAD + LFV = F (W))

- Effekten till radiatorer som funktion av effekten till varm-
vatten. RAD = F (W))

19



- Effekter till luftforvarmare som funktion av effekten till
varmvatten (LFV = F (W))

3.2.3 Uppritning av en temperatur som
funktion av en temperatur

Detta sker helt analogt och med samma program som i avsnitt 3.2.1
Det undersokta sambandet ar:

- Innetemperaturen som en funktion av utetemperaturen
(INNE = F (UTE))

3.2.h Uppritning av en temperatur som funktion
av en effekt

Detta sker helt analogt och med samma program som i avsnitt 3.2.1
De understkta sambanden é&r:

- Innetemperaturen som en funktion av hushallseleffekten
(INNE = F (HHEL))

- Utetemperaturen som en funktion av varmvatteneffekten
(UTE = F (W))

3.3 Tidskurvor

3-3.1 Varmvatteneffekt som funktion av tiden

Ett program ritar kurvor o6ver varmvatteneffekten under ett dygn.
Redovisade dygn &ar dygnet med storsta kvartsmedelvédrde, dygnet
med det storsta behovet och manadens medeldygn. Forkortningarna
ar MOMMAXDYGN, TOTMAXDYGN och MEDELDYGN till kurvorna. (FIG. 3:2)

De tre kurvorna har ritats fran kI 00.00 till kl 24.00 dvs mat-
dygnens sista sju timmar fran kI 00.00 till kI 07.00 har lagts
forst. Detta bara for att fa tidsaxeln att borja kIl 0.00.

3.3.2 Effekter som funktion av tiden

Ett program ritar kurvor o6ver tre olika effekter for sju dygn
kring madnadens storsta moment~neleffekt Overst ligger hushalls-
eleffekten i kW per lagenhet, darefter foljer hushallseleffek-
ten, fTastighetseleffekten och eleffekt i1 ovrigt i kW per lagen-
het och nederst totaleffekten for hela huset i W per m2 lagen-
hetsyta. Forsta dygnet borjar kl 07-00 (FIG. 3:3). Observera

att matvariablerna hushallsel och fastighetsel endast kan anta
vissa diskreta varden!

3.3.3 Medeldygnstidskurvor for innetemperatur
utetemperatur, solstralning och vindstyrka

Ett program tar fram fyra medeldygnstidskurvor foér innetempera-

tur, utetemperatur, solstralning och vind for arets alla manader
(FIG. 3:4).



Eftersom matdygn galler tiden fran kIl 07.00 till kI 06.45 och
kurvan ar uppritad fran kl 00.00 till 24.00 har matdygnens sis-
ta sju timmar lagts fore matdygnets Ovriga timmar. Detta medfor

att ett hopp kan ske mellan kl 06.4-5 och kl 07-00, om den upp-
ritade variabeln har stigit eller fallit kraftigt under manaden.

3-3.4 Tidskurvor for utetemperatur och
kal lvattentemperatur

Ett program berdknar och ritar upp foljande kurvor for tiden
oktober 1971 till mars 1972

- utedygnsmedeltemperatur

- kallvattendygnsmedeltemperatur

- kallvattenmedeltemperatur fran kI 00.00 - kI 24.00

- kallvattenmedeltemperaturen fran kl* 14.00 - kI 20.00.

3.4 Varaktighetskurvor

3.4.1 Varaktighetskurvor for effekten

Program beraknar frekvensfunktion och fordelningsfunktion for
sex olika effektbehov under ett ar. Detta sker genom att effek-
terna sorteras i1 intervaller om 4 kW, vilket ar lampligt med
tanke pa den minsta matenheten ar uttryckt i kWh och mattiden
15 minuter. Effekter som inte ar delbara med fyra har raknats
fram pa ett speciellt satt, beroende pa matsiattet. Antalet in-
tervall ar 100. (TAB. 3:1, FIG. 3:5). Effekter o6ver 400 kW och
under 0 kW har kasserats. De sex effektbehoven har skalats med
foljande data vid kurvritningen:

Hushallsel, kW per lagenhet (HHEL)

Hushallsel och fastighetsel, kW per lagenhet (HHEL + FHEL)
Radiatoreffekt och luftforvarmningseffekt, W per m2 lagenhets-
yta (RAD + LFV)

Varmvatteneffekt, kW per lagenhet (W)

Totaleffekt, W per m2 lagenhetsyta (TOTAL)

Totaleffekt utan varmvatteneffekt, W per m2 lagenhetsyta
(TOTAL - W) .

Varaktighetskurvorna kan ha en del knyckar beroende pa att den
understkta effekten ej ar en multipel av 4 kW. Samma sak fra.m-
gar ocksa i tabellen for motsvarande frekvensfunktion som nol-
lor i tabellen. Vid berédkning av varaktighetskurvorna har de
uppmatta effekterna, som ar heltalspulsfrekvenser omvandlats
till reella pulsfrekvenser.

Ett test har gjorts for att se om materialet ar normalfdrdelat
Det har skett genom att jamfora den uppmatta frekvensfunktionen
med en exakt normalférdelad frekvensfunktion med samma medelvar-
de och standardavvikelse. For samtliga sex studerade effekter
for bade Bollnas och Tensta blev resultatet att materialet inte
kunde anses vara normalfordelat



3.4.2 Temperaturens varaktighet

Med samma program och darmed pa samma satt som i avsnitt 3.4.1
"berdknas och uppritas varaktighetskurvor for tiden oktober 1971

till och med mars 1972 for utetemperaturer och kallvattentempe-
raturer.

3.4.3 Matsattets paverkan pa varaktighets-
kurvan

Varaktighetskurvor har erhallits for mattiden 15 minuter..For
dimensionering av tappvarmvattensystem och elsystem kan héga
effektuttag under kortare tid an 15 minuter vara dimensioneran-
de. Hur skulle varaktighetskurvan sett ut om mattiden t ex varit
1 minut? Medelvardesbildningen maste paverka resultatet.

Om man antar att den effekt som man studerar ar normalfdrdelad
och oberoende tiden och att den har ett utfall varje minut kan
man berakna varaktighetskurvan for den nya | minutersméttiden.
Antag vidare att dess medelvarde ar m-j och standardavvikelsen

ar si. Foljande galler mellan varaktigheten a, medelvéardet n-| ,

standardavvikelse s-j och gransen for varaktigheten ¢-] .

%1 = m1 + s1 X , dar X fas ur normalfdérdelningstabell for given
a a

varaktighet a.

Effekten som nu mates under 15 minuter ar ett medelvarde av 15
1-minuters-effekter. D& en summa av eller ett medelvarde av nor-
malfordelade variabler alltid ar normalfdordelad fas for 15 mi-

nutersmattiden att medelvardet m”™ blir

ml5 = ml
och standardavvikelsen s blir

sl15 = s)/ /15

Medelvardet &andras ej mellan 15 minuters- och | minutsmattid,
daremot &andras standardavvikelsen med nastan en faktor fyra.
Detta innebar inte att varaktighetskurvans topp skall skalas
upp fyra ganger utan den tidigare formeln kan anvandas &aven har,
dvs att for en given varaktighet a fas att gransen for | minu-
ters mattiden g blir foljande:

Si = ml5 + sl5 —~

Tidigare har antagits att effekten hade ett utfall varje minut,
som ar helt oberoende av ovriga utfall. For olika typer av ef-
fekter kan detta vara felaktigt dvs dessa effekter &ar beroende
av 1 tiden intilliggande matvarden. Detta beror pa att enskilda
effektuttag av den totala uppmatta effekten kan vara flera
minuter. Detta kan beskrivas med f6ljande antagande:

Antag att mattiden ar m minuter och att varje minut sker ett
utfall av en normalfdordelad effekt som varar n minuter. Den upp-
matta medeleffekten under m minuter blir da ocksd normalfdérdelad.



Hur forandras mateffektens standardavvikelse och darmed ocksa
varaktighetskurvans topp med olika mattid m och pulslangd n?

Det &ar uppenbart att om de olika ingdende effekterna ar langva-
riga dvs pulslangden n ar stor i jamforelse med mattiden m s
Okar standardavvikelsen och varaktighetskurvans topp endast obe-
tydligt med minskande mattid. Detta eftersom matvardena &r
kraftigt beroende av varandra i tiden.

Mateffektens standardavvikelse och varaktighetskurvans topp kom-
mer att oka kraftigt med minskande mattid m vid smd pulslangder
n. Har &ar de olika effekterna endast obetydligt beroende av
varandra i tiden.

| tabellen 3:2 "aterges hur standardavvikelse forandras relativt
standardavvikelsen for en mattid pa 15 minuter for mattiderna
1,2,3,7,5910 och 15 minuter och pulslangderna 1,2,3,7,5,10 och
15 minuter. Jamfoérelse skall endast gbras inom en rad.



LUfIftfKkVXRIfNIMGSEFFEY. T | *k + F ( UTETEMPERATUR | GRADER )

60.0. V- K2 .(-15) & L2
'K
50.0 J-EY*SY
5 i< o
-
3
t
cv-sv
<10.0. P e .
—YmK2¥5,0 L2
30.0 i
‘ —Lina* 2
20.¢ )
EX-9X---< “EX j  -EX.SX

FIG. 3:1 Exempel pa databearbetning som visar sambandet
mellan tva matvari abler.

MOMMAXDYGN KW/LGH

KLOCKAN
TOTMAXDYGN KW/LGH

KLOCKAN
MEDELDYGN KW/LGH

KLOCKAN

FIG. 3:2 Exempel pa databearbetning av effekt- och energibeho
for varmvatten.



HUSHALLSEL KW/LGH

DYGN
HUSHALLSEL + FASTIGHETSEL KW/LGH
DYGN
TOTAL W/m2 LAGENHETSYTA
DYGN

FIG. 3:3 Exempel pad databearbetning av effektbehov for mat-
variablern a hushallsel, fastighetsel samt fastighetens total
effektbehov.

INNETEMPERATUR
25. DD'

23.00'

UTETEMPERATUR

SOLSTRALNING kW/m

KLOCKAN
VIND m/sek

10.00

0 20
KLOCKAN

FIG. 3:4 Exempel p& databearbetning av olika klimatfaktorer



TAB. 3:1 Exempel pa databearbetning av effektbehov under aret
sorterade 1 intervall om 4 kw.

kw o-a4a a-s8
0- 40 1563 1611
40 - 80 2177 1808
80 - 120 257 2
120 - 160 25 24
160 - 200 0 1
200 - 240 0 0
240 - 280 0 0
280 - 320 0 0
320 - 360 0 0
360 - 400 0 0

Antal bearbetade data
Antal data i tabellen
Antal kasserade data <; 0
Antal kasserade data = 400.

KW/LGH

FIG. 3:5 Exempel pd varaktighetskurva
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TAB. 3:2 Standardavvikelsens forandring for olika pulslangder
och mattider relativt en mattid pa 15 minuter.

Pulslangd Mattid i minuter
min 1 2 3 4 5 10 15
i 3.875 2.739 2.256 1.936 1.732 1.225 1.000
2 2.785 2.412 2.076 1.842 1.671 1.214 1.000
3 2505 2.105 1.934 1761 1.619 1.205 1. 000
A o= 1.892 1.784 1.677 1.367 1.197 1.000
5 1.853 1.739 1.662 1587 1.SuU 1.188 1.000

10 1.387 1.352 1.324 1297 1271 1.135 1. 000
15 1.223 1.203 1.187 1.171 1.156 1.080 1.000



4 PROJEKTBESKRIVNING

4.1 Bollnas

Flerfamiljshtisén i Framnasomradet, ca 2 km norr om Bollnas cent-
rum omfattar 20 st eluppvarmda fastigheter med totalt 358 lagen-
heter. Husen har tva hela vaningsplan och en souterrangvaning

innehallande: lagenheter cch forrad. Husen har'3 eller 5 trapphus.

Det forsta huset var inflyttningsklart den 1 september 1968 och
det sista den 1 april 1970.

Husen har balanserad ventilation. Forvarmd tilluft blases in
bakom elvarmepaneler i sovrum och vardagsrum. Franluften sugs
ut frAn kok, bad- och toalettrum. Flaktarna drivs med samma

varvtal aret runt oberoende av temperaturforhallandet o.d.

Luftforvarmningen sker i regenerativa varmevaxlare for atervin-
ning av varme ur franluften. Dessa ar forsedda med aktivt kol-
filter i franluften for forhindrande av luftaterforing.

Efter varmevéxlarna passerar tilluften elektriska luftforvarma-

re scm ar termostatstyraa for att ge inblasningsternperaturen
+19°C.

For ovrigt sker lokaluppvarmningen genom elvarmepaneler med
sammanbyggd termostat och kort kopplingscykel.

For varje hus finns en enkelmatad tappvattenvarmare med 2 500

el 1er 5 000 liter volym och 2-S st 12 kW-elpatroner. TappvatLen-
varmare kan tillkopplas med full effekt klockan 21 - 07 ouh med
reducerad effekt d.v.s. en patron klockan 09 - 11, 13 - 15 och
17 - 21 men &ar under 6vrig tid frankopplade.

Installationsstandarden i lagenheterna ar relativt hog. (TAB.
4:2).

I Framnasomradet finns vidare uttag for bilvarmare, 23C stycken
i kallgarage och 260 stycken p& parkeringsplatser utomhus.

Energiméatningarna har genomforts i ett av husen (hus B).
(TAB. 4:1, 4:2, 4:3, 4:4 och 4:5).

Debiteringsformen utgar fran kollektiv matning av all elforbruk-
ning.

4.2 Tensta

Flerfamiljshusen i kvarteret Stadinge i1 Tensta cirka 16 km nord-
vast om Stockholms Centrum, omfattar 6 fastigheter ned totalt
113 lagenheter. Husen har tva vaningsplan och en souterrangva-
ning innehallande lagenheter och forrad.

Husen ar uppforda s k kallarlésa med kryputrymmen for rorstrak.
Lagenheterna har balanserad ventilation med bakkantinblasning.
Tilluften forvarms via luftvarmare anslutna till -radiatorsyste-
met med sarskilda stammar fran kallarstraket



Fastigheterna ar varmeforsorjda Fran Fjarrvarmeverket i Hassel
by och har ett konventionellt varmesystem dimensionerat efter
en temperaturskillnad av 20 (80 - 60 ).

Energimatningarna har genomforts i ett hus (hus 42) vars data
redovisas i tabellform. (TAB. 4:6, 4:7, 4:8, 4:9 och 4:10).

Debiterings formen utgdr fran enskild matning a.v hushallsel, ov
rig forbrukning mats kollektivt.



TAB. 4:1 Bollnas. Byggnadsdata for hus Bi Framnasomradet

Hustyp 2-vanings lamellhus' med
souterrangvaning

Yttervagg I/2-stens fasadtegel, reglar och

Yttervagg, k-varde 0,27 Wim2 ! isolering

Vindbjalkslag, k-varde 0,17 W/m2 o¢

Fonster 2-glas
Lagenhetsyta (ly) 1 788 m2
Uppvarmd yta (uy) 2 167 m2
Antal lagenheter 28

TAB. 4:2 Bollnads, Varmvatteninstallationen i hus B 1 Framnés-
omradet.

Varmvattenberedare Thermia typ 17 VL

Volym 5 000 liter

Max effekt 5 x 12 kW (fom 71-11-31 3x15 kW)
Inkoppl av max effekt kl 21.00 - 07.00

Inkoppl av reducerad kl 09.00 - 11.00, 13.00 - 15.00,
effekt (1 x 12 kW) 17.00 - 21.00

Anm. Ackumulerande system utan WC-ledning

TAB. 4:3 Bollnas. Varmeanlaggningen i hus B i Framnasomradet.

Uppvéarmningsform Elvarme

Dimensionerad effekt 105 kW

Installerad effekt 118,6 kW

Radiatorer Siemens typ P2 T6 L (M)
Effektstyrning Inbyggd termostat (on-off)

Effektsteg 4 steg (ej grundvarme)



TAB. 4:4 Bollnas. Ventilationsanldggningen i1 hus B i Framnas-
omradet

Ventilationssystem Till- och franluft
Tilluftsaggregat ARs typ CSB-30 och CSB-19
Franluftsflakt ARs typ SLC (2 st)
(takflakt)
Forvarmning, varmevaxlare Regenerativ
Eftervarmning Elbatterier mellan 13°C och 19°C
samt radiatorer
Projekterat tilluftsfiode S 200 n?/n
Uppmatt tilluftsflode S e
(Jan -72)
Projekterat franluftsflode 3 920 rm*/h
3 490 m~™/h

Uppmatt franluftsflode
(an -72)

TAB. 4:5 Bollnas. Installationsstandard i hus B i Framnasomradet

Skafferikylskap B Igh (1:o0r)
Kyl- och frysskap 20 Igh
Frysbox (enl undersdka) 1 Igh
Tvattmaskiner (enl under- g9 Igh

soka)

Torkskap 20 Igh (samtliga)



TAB. U:6 Tensta. Byggnadsdata for hus b2 i kv Stadinge.

Hustyp 2-vanings lamellhus med
souterrangvaning
Yttervagg Sandwichelement av betong

0,37 W/m2 °G
0,29 W/m2 °C

Yttervédgg, k-varde
Vindbjalkslag, k-varde

Fonster 2-glas
Lagenhetsyta (ly) 2 420 m2
Uppvarmd yta (ly) 2 760 m2
Antal l&genheter 35

TAB. 4:7 Tensta. Varmeanlaggningen i hus 42 i kv Stadinge.

Uppvarmningsform Fjarrvarme
varmevaxlare (3-stegs- Parca typ Kv 8
kopplad)

Temperatur pa& primarsidan 120 - 70

Temperatur pa sekundarsidan 80 - 60

Mark effekt 930 kW (ca 8,2 kW/igh)
Dimensionerad effekt 770 kw

Radiatorer AGA typ MP, MR, PL, N
Effektstyrning Kl imatkompensator

Anm. Varmevaxlaren ar dimensionera for transmissions- och
ventilationsforluster i 6 hus.

TAB. 4:8 Tensta. Varmvatteninstallationen i hus k2 i kv Stadinge.

Varmvattenberedare Parca typ UA260/8 x 23

Temperatur pa. primarsidan 75° - 25°C (sommarfallet)
Temperatur pa sekundarsidan 5° - 40°C

Dimensionerad for 215 Ighs/300 lit per min



TAB. 4:9 Tensta. Ventilationsanlaggning i hus 42 i1 kv Stadinge.

Ventilationssystem

Tilluftsaggregat
Franluftsflakt (takflakt)
Eftervarmning

Projekterat tillufteflode
Uppmatt taluftsflodo
Projekterat franluftsflode

Fran- och tilluft (FT))

SFs typ ALDA
SFs typ STOD (6 st)

. Vattenbatterier

4 725 nr5A
4 120 nrVh

5 910 rr2/n

TAB. 4:10 Tensta. Installationsstandard i hus 42 i kv Stadinge.

Kyl- och svalskap
Frysbox (enl undersokn)

Tvattmaskiner (enl under-
sokning)

Diskmaskin (enl undersékn)

55 Igh (samtliga)
10 I1&h
19 Igh

5 Igh

33



5 RESULTATREDOVISNING

5.1 Allmant

Redovisningen omfattar foljande energibehov: totalbehov, upp-
varmning av radiatorer, luftforvarmning, varmvatten samt hus-
hallsel.

I avsnittet har gjorts ett urval av de bearbetningsresultat,

som ar speciellt intressanta for den vidare diskusstionen. Efter
som de bada matobjekten har olika varme- och ventilationssystem
kan inte de redovisade specifika energibehoven reservationslost
jamforas. Mojligheten till vissa jamforelser tas upp 1 avsnitt 9

Energibehoven fo6r uppvarmning av fastigheter och ventilations-
tilluft ar i hog grad beroende av vilken temperaturnivd som-ratt
under aktuell tidsperiod.

Energibehovet ar beroende av skillnaden innetemperatur- och
utetemperatur. Energianvandningen ar beroende av hur lange en
viss temperaturskillnad rader. Om man multiplicerar temperatur-
skillnaden i grader med antalet dagar den rader, far man produk-
ten graddagar.

For att kunna berakna en byggnads energibehov under en viss
tidsperiod maste man fdrutom sammanlagda, antalet graddagar for
denna period, dven kanna till byggnadens varmeeffektbehov

(= energibehov per tidsenhet) vid en viss utetemperatur. | re-
gel beraknas' effektbehovet, vid. lagsta normala utetemperatur for
orten da varmeanlaggningen skall dimensioneras. Denna temperatur
kallas dimensionerande utetemperatur (DUT) . Berakningen goéris med
kdnnedom om byggnadens utseende, materialegenskaper, ventila-
tionsbehov m m.

Graddagsredovisningen anvands mest for att jamfdra energibeho-
vet ett visst ar med normalbehovet. Man har darfor relationsvar-
den eller normalarsvarden pa graddagtal for olika orter. Dessa
graddagstal ar beréaknade ur dygnsmedelutetemperaturen for nor-
maldr som redovisats av Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska
Institut, SMHI. Normaldrsvardena ar beraknade ur matningar, som
gjorts under 30 ar. For narvarande anvands ett normaldr, som &r
medelvarde for aren 1931 - 1960. Tidigare har normalperioden
1901 - 1930 anvants vilken var ca 0,3 kallare i medeltal for
hela landet. (FIG 5:1).

Det finns tva olika huvudtyper av graddagsredovisning, namligen
med och utan eldningsgranser-. Med eldningsgrans menas den ute-
temperatur san varmen vid fastigheter tillTfors vid (hosten) el-
ler upphor (varen). Man har valt eldningsgranserna +10u for. maj,
juni och juli, +12 for september och april samt +13 for okto-
ber.

Vid anvadndnirg av graddagstalen sdker man den energimangd, som
.behodver tillforas byggnaden genom varmeanlaggningen. Man har
sddan graddagsberakningen bérjat anvant V( som referensvarde
for irmettmperatur. Resterande temperaturhdjning.till normal
rumstemperatur forutsattes ske genom s k basvarmetillskott
dvs okontrollerad varmetillforsel fran belysning, elapparater,
manniskor, sol etc.



Graddagsredovisning tillampas aven vid berdkning av energibehov
for uppvarmning av tilluften vid balanserade ventilationssystem.
Har maste man av fysiologiska skal rakna med en storre tempera-
turdifferens an ovan eftersom man pa grund av dragrisk inte kan
avbryta uppvarmningen vid 17 C. Luften varms fran raddande ute-
temperatur till lamplig inblasningstemperatur, sag +20 C.

I figur 5:2 och 5:3 visas varaktigheten av dygnsmedelutetempera-
turen i Bollnds respektive Stockholm. Den streckade ytan motsva-
rar normala graddagtal for innetemperaturen +17 C och eldnings-
gransen +11 C, som ar ett medeltal av +10 pa varen och +12 pa
hosten. Vid planimetrering av ytan fas 4480 graddagar for Boll-
nas och 3570 for Stockholm.

Den prickade ytan motsvarar tillagget for varmning till +20° C
utan eldningsgrans. Summan av ytorna blir antalet ventilations-
graddagar, som ar 5760 for Bollnds och 4820 for Stockholm. Mat-
arets graddagtal van 98% av normalaret.

I tabell 5:1 redovisade uppmatta antal graddagar for Bollnas
respektive Tensta baseras pa den faktiska temperaturdifferensen,,
d v s temperaturskillnaden mellan uppmatt lagenhetstemperatur
och utetemperatur.

Ds stoirs. avvikelserna mellan nppmaéil anlal gracLciagar och normal-
arets graddagtal for orten ifrdga forklaras,i forsta hand med

att bade Bollnas- och Tenstahuset haft under matperioden vasent-
ligt hégre innetemperaturer dn vad man raknat med i normalfallet.

5.2 Totalt energibehov.

5.2.1 Bollnas.

Bollnashusets totala energibehov uppmattes under maéatperiodeni
till 15188 kWh per lagenhet vilket motsvarar 237 kWh per m la-
genhetsyta.

I det totala energibehovet ingar foljande t'pecifika energibehov
(FIG 5:4).

Radiatoruppvarmning motsvarande 46 % av dwet totala
i L H

Luftforvarmning 10 ?1 ti
Varmvattenuppvarmn. ="- 24 it UM ‘||
Hushallsel og ff n ir

5.2.2 Tensta

Uppmatt totalt energibehov &r $80U2 kWh per lagenhet, som under mat-
aret motsvarar 335 kWh per m lagenhetsyta (FIG 5:5).

Totala energibehovet innefattar foljande specifika forbrukning-

ar.

Radiatorer motsvarande 47 »w av det totala
Luftuppvarmning " 26 u ou ou u
Varmvatten " 18 noouoou 1

le t»

Hushallsel " 9



5.3 Uppvarmning, radiatorer
5.3.1 Bollnas

Uppméatt energibehov &r 6900 kWh per lagenhet vilket motsvarar
108 kWh per m lagenhetsyta.

Den installerade radiatoreffekten ar 118,6 kW. Vid husets pro-
jektering beraknades erforderlig effekt vid dimensionerande ute-
temperatur (-22 C) till 105 kW, vilket ger ett berdknat trens-
missionsvarde av 2,5kW per grad. En enkel berakning utan tra-
ditionella paslag ger transmissionsvardet 1,1+6 kw/ C (kapitel 6.5).
En jamforelse med graddagtaiet for ortens normaldr under brans-
lesdsong vilket for Bollnds ar 4480 graddagar, ger foljande
jamforelsevarde

4480 (graddagar) *+ 24 (tim/dygn) *+ 1,46 (kwW/°C) _ Q kWh/m2ly
1788 (m* ly)

Detta varde ar 19% mindre &n uppmétt .varde som &ar 108 kWh/mzly.
Per lagenhet innebar detta, en overforbrukning pd ca 1300 kWh.

Om extrapolering linjart tillatas blir erforderlig installerad ef-
fekt vid dimensionerande utetemperatur endast 62 kW. Detta in-
dikerar att verklig installerad eff .t ar for hog - man kulle

U oo v eduid no%nLEE 4ea v Yid UtBoboyeretio.  -61°0.

I figur 5:6 och tabell 5:2 dar dygnsmedeleffeklen for elradia-
torerna i ladgenheterna enbart har prickats in scm funktion av
dygnsmedeltemper ati ‘erensen mne-ute, uat tl I

som anpassars till matvardena. Linje 1 maste gi igenom origo
och darmed bor dess lutning i stort overensstamma med beraknat
varmebehovstal (kW~ C). Det tidigare i kapitel 6.5 berdknade
vardet pa 1,46 kwi/ C ligger nagot over de for de olika manader-
na erhallna vardena i tabell 5:2.'

Linje 2 behover inte ga igenom origo och kan darfor anpassas
mycket battre. Linje 2:s lutning &r mycket mindre an linje !:s,
vilket visar att utetemperaturens inverkan dampas. Dampningen
beror pd att innetemperaturen paverkas av husets viarmemagasine-
ringsformaga och att utetemperaturen ej slar direkt igenom vid
vaggar och talc. Lutningen hos linje 2 ar ofta halften av linje
1:s. Detta innebar att kortare kold- och varmeperioder endast
paverkar elradiatoreffekten till halften kring en viss 'gemensam
punkt for en langre tidsperiod.

5.3.2 Tensta

Uppméatt energibehov ar 10900 kWh per lagenhet vilket motsvarar
158 kwh per lagenhetsyta.

Det faktiska graddagtalet dws skillnaden mellan uppmétt inne-
och utetemperatur multiplicerat med antal uppvarmningsdagar
(266), registrerades till 5459- Varmebehovet var 19T1-T2 90$ av
normalaret raknat vid uppvarmning till +17 C. En jamforelse med
en normal graddagberdkning ger foljande varde d& uppvarmnings-
periodens dygnsmedeltenrperatur var 3,0 C.

266 (17 - 3,0) = 3724 graddagar

vilket ar 32% lagre an uppmatt antal graddagar.
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Vid en teoretisk berakning av energibehovet med utgangspunkt

frin normala graddagtalskriterier samt eget berdknat specifikt
effektbehov (3,25 kw/°C) erhalls

3724 (graddgr) -+ 2b (tim/dygn) » 3,25 (kW/°C)

120 kWh/m ly
2*420 (M2 ly)

Detta varde ligger 2h% under det uppmaéatta, som &r 158 kWh/m ly
eller med andra ord en Overforbrukning pa ca 2600 kWh per lagen-
het .

Orsaken till den stora avvikelsen beror i forsta hand pa att
uppvarmningen i Tenstahuset icke avbrutits vid +17 C.(Resteran-
de uppvarmning till berdknade +20 avses normalt ske med varme-
tillskott frdn manniskor, sol, belysning etc.)

Innetemperaturen har under hela perioden varit vasentligt hogre
an vad som ursprungligen beraknats. Manadsmedeltemperaturen har
varit mellan 23,0 och 23,8. Eftersom méatningarna endast redovi-
sar medelvédrdet av temperaturen i1 olika lagenheter kan sanno-
likt temperaturen i vissa lagenheter ha uppgatt till ca 25-26

Effektbehovet vid dimensionerande temperatur, vilken ar -20°C,

ar enligt varmebehovsberdkningen 130 kW. Maétperiodens lagsta
utetemperatur’ registrerades till -12,1 C. Av denna anledning

kan rapporten inte redovisa uppvarmningens faktiska effektbehov
vid uirnentionerande last.

I figur 5=7 och tabell 5:3 antyder linje 2:s lutning att dygns-
medeleffekten, som funktion av ute-inne, ar nagot battre anpas-
sad till det av WO-konsu] i.en be raknade behovet, vilket i stort
motsvarar linje 1:s lutning, jamfort med Bollnasdiagrammet

(FIG 5:6). | oOvrigt kan samma diskussion foras hér som i Boll-
nasfallet.
5.4 Energibehov for luftférvarmning

5.U.1 Bollnas

Uppméatt energibehov for luftforvarmning ar 1600 kwh per lagen-
het, motsvarande 25 kWh per m lagenhetsyta. Redovisat varde
kan uppdelas enligt foljande:

2
uppvarmning av tilluft =700 kWh/Igh, 11 kWh/m ly
energibehov for flaktmotorer = 900 kwh/Igh, 14 kWh/m2 ly

Lagenheterna i Bollnds har balanserad ventilation, dws meka-
niskt till- och franford luft. 1 ventilationssystemet finns
varmevaxlare installerad for att utnyttja franluftens energi-
innehall for uppvarmning av tillford luft for lagenheter.

Verkningsgraden pa varmevaxlaren, vilken ar av typ regenerativ,
varierar beroende pa vilken luftmangd aktuell anlaggning ar
dimensionerad for. Efter vid méathuset genomférd luftméangdsmét-

ning kan for denna anlaggning verkningsgraden uppskattas till
ca 65%-



5.4.2 Tensta

Energibehovet for uppvarmning av tilluften som under mataret
vad 5960 kwh per lagenhet, motsvarande 86 kv/h per m lagenhets-
yta.

Det specifika effektbehovet har beraknats till 1,37 kWw/°C vid
aktuell tilluftsmangd.

Om medelutetemperaturen under luftuppvarmningsperioden, +4,4°C
anvands i en berakning tillsammans med dels den normgivande in-
blasningstemperaturen (+20 C) som tillampas vid utrakning av
ventilati onsgraddagar, dels hansyn tages till det faktiska antal
dagar som luftuppvarmningen pagatt (303), kan foljande jamforel-
sevarde erhallas

V727 (graddgr) + 24 (tim/dgr) » 1,37 (kWwh/°C _ 6h™ kWh/m2 ly
2420 (m2 ly)

64,2 kWh per mp lagenhetsyta kan betraktas som ett forvantat
energibehov for Buftforvarmningmsi detta hus oni dimensionerande
kriterier galler vid dr™ft av denna anlaggning. Det uppmatta
energibehovet (86 kWh/m 1y) avviker med ca 25% fran forvantat
behov, vilket innebdr att energibehovet for luftforvarmning har
varit ca 1500 kWh for hogt per lagenhet under matperioden.

5.5 Energibehov till varmvatten

5.5.1 Bollnas

Uppmatt energibehov till varmvatten &ar 3680 kWh per lagenhet
vilket motsvarar 57>5 kWh per m" lagenhetsyta.

Energibehovet vid kollektiv uppmatning av varmvatten kan enligt
Byggforskningens rapport R9:1970 (1) beraknas ur formeln

4 3004700 (p-3) kWh/lagenhet och ar eller o6verslagsvis raknas
med 55 kWh/m 1y och &r. | Fformelnastar p foér antal personer i
lagenheten. Med p=2 ,43 for Bollnds blir enligt i Byggforskning-
ens rapport.R9:1970 energibehovet 3900 kWh/lagenhet, vilket
endast ar 6% hogre &an matresultatet.

Energibehovet f6r varmvatten har i genomsnitt varit ca 30% av
husets totala varmebehov beraknat pa arsmedelvardet. Variatio-
nerna mellan olika manader har varit stora. Varmvattnets energi-
behov i forhallande till det totala energibehovet &ar storst un-
der juli mdnad, 55,6 %, och minst under januari, 20,8 %. (TAB 5=4)

Forbrukningen av varmvatten var storst under mars manad, 372,3
kWh/lagenhet. Forbrukningen under juli manad var 204,3 kWh/l1&a-

genhet, dvs 55 % av marsforbrukningen.

Under manader med relativt stort varmvattenbehov sasom november
till mars var storsta dygnsbehovet 20-30 % storre an respektive
manads medelvarde av dygnsbehov. (TAB 5:5» FIG 5:8, 5*9> 5:10,
5=11)

Max dygnsbehov 15,3 kWh/lagenhet intraffade lIdrdagen den 15
jJanuari (redovisas ej i tabell).

Varmvattnets effektbehov under aret redovisas i en varaktighets-
kurva (FIG 5:12).



5-5*2 Tensta

Uppmatt energibehov per ar till varmvatten ar 4152 kV/h per la-
genhet vilket motsvarar 59*9 kV/h per m Bagenhetsyta

Enligt formeln i Byggforskningens rapport R9:1970:4 500+700
(P-5) kWh/lagenhet och med Tenstavardet for p = 2,46 skulle en-
ergibehovet for varmvatten bli 5920 kWh/lagenhet.

Matresultatet, som ar 5 procent hogre &n vad formeln i Bygg-
forskningens rapport R9:1970 anger, innefattar energibehov for
varmvattencirkulation (wc). R9-formein tar ieke hansyn till
vvc-forluster men i motsats till ndtresultatet innefattas isole-
ringsforluster hos vattenvdrmaren. Eftersom energibehovet i den-
na undersokning mates pa varmvattenledningarna till och fran
vattenvarmaren ingar ej isoleringsforlusterna for vattenvarmaren.

Energibehovet for varmvatten har varit storst under den kallare

arstiden. Under juli manad var energibehovet 51$ av behovet un-

der januari.® Om hansyn tages till kallvattentemperaturens varia-
tion under aret blir variationen mellan manaderna mindre.

Lordagar och soéndagar ar veckpdagar med storst varmvattenfor-
brukning. Dessa dagar har tva utdragna hodglastperioder med.max-
forbrukning omkring kl. 11.50 och 18.0Q. Maximala effekter har
iakttagits under vardagskvallar omkring kl. 18.00, varvid for-
brukningen ar mera koncentrerad an under ldrdag och séndag.
(TAB 5:7). (PIG 5:15 t 0 m PIG 5=22).

Forhallandet mellan manadens hogsta dygnsvarde och manadens
medelvarde fo6r dygnsforbrukning av varmvatten for november ar
45 %. FOor december till april varierar detta forhallande mel-
lan 28 och 55 % Forbrukningen under topplastdagar - som l6r-
dag och sondag - ar alltsa inte avsevart stoérre an under andra
veckodagar. Fredagar ar i detta hus likvardiga andra veckodagar
da det galler dygnsforbrukning av varmvatten.

Energibehovet for varmvatten har varit 20 % av totala varmebe-
hovet beraknat pa arsmedelvardet. Motsvarande varde under janua-
ri var 14,1 % d& totala varmebehovet var storst. Maximalt dygns-
behov, 19,5 kWh/lagenhet, intraffade sdndagen den 21 november.

Varmvattnets effektbehov under aret framgadr i en varaktighets-
kurva. (FIG. 5:23)

5.6 Hushallsel
5.6.1 Bollnas

Energibehovet for mataret uppmattes till 5008 kWwh per lagenhet,
vilket motsvarar 47,0 kWh per m2 lagenhetsyta.

Elbehovet for hushall ar beroende av antalet i lagenheten boende
personer (?). Innehav och anvandningsfrekvens av i hushallet in-
gaende elapparater paverkar givetvis ocksa hushallsbehovet.

JJAnm- se nasta sida.



Enligt Byggforskningens rapport R9:1970 (1) kan behovet for hus-
hallsel berdknas ur formeln 4000+300 (P-3) kV/h per lagenhet. Vid
for mathuset tillampbart P (=2,49) erhalls vardet 9830 kWh per
lagenhet, vilket inkluderar fastighetens allmanna elbehov -

som av Byggforskningsrapporten uppskattas till 1500 kWh per
lagenhet.

Eftersom matresultatet ej inkluderar fastighetsbehovet jamfoérs
méatresultatet med 3830 - 1500 = 2330 kWh per lagenhet. Jam-
forelsen innebdr att matresultatet ar 29 i hogre an vardet en-
ligt Byggforskningens rapport R9:1970.

For méathuset 1 Bollnas tillampas s k kollektivleverans, dvs
att lagehheterna ar anslutna till en for samtliga lagenheter i
huset gemensam elméatare.

5.6.2 Tensta

Energibehovet uppmaéttes t-j.Il 2050 kWh per lagenhet eller 29,7
kwh per m2 lagenhetsyta

Vid for mathuset tillampbart P (= 2,46) erhalls enligt Bygg-
forskningens rapport R9:1970 vardet 3840 kWh per lagenhet. Ef-
ter reducering av fastighetsbehovet (ipOO kWh/Igh) erhalls

2340 kV/h Der lagenhet, vilket skall jumfcras med matvardet 2050.
I.detta fall ar matvardet 12 % lagre an det enligt Byggforsk-
ningsrapporten erhallna.

Vid en annan undersdkning, foretagen under motsvarande tidsperiod,
avseende hushallsforbrukning for ca 800 lagenheter i Tensta/
Rinkeby befanns medelférbrukningen vara 2 100 kWh per lagenhet.
DSoijci kluéliQJ}LlL vury 3T U ulcu I —J?\L]ab* MEASROs 1 MY 4B a 5 o ovovuwug,
tried en elméatare ror vax*je ladgenhet samt av samma lagenhetsstan-
dard som mathuset i denna undersoKnmg.

(Fran foregaende sida.)

Tiden fran matstarten 1 september tom november manad har
for laga forbrukningar registrerats for hushallet. Detta pa
grund av det matforfarande som da tillampades, vilket innebar
att under vissa omstandigheter kunde en elmétares pulsgivning
blockera inkommande pulser for ovriga elméatare (3 st) till samma
registreringskanal. Frdn och med december manad 1971 inkopplades
en elektronisk krets for att forhindra denna blockering. Re-
gistrerade matvarden under sep, okt och nov har darfoér korri-

gerats med utgdngspunkt fran Statens Elransoneringsnamnds an-
visningar géllande normalfordelning (FIG 9:4).
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TAB. 5:1 Antal graddagar baserade pa faktisk differens mellan
ute- och innetemperatur avseende uppmatt antal under hela aret
respektive under eldningssadsong och ventilationssasong. (1 Boll-
nas har uppvarmning av lagenheter och ventilationsluft pagatt
under hela mataret.)

Hela aret Eldningssasong Ventilationssésong

Bollnas 7 246 7 246 7 246
Tensta 6 481 5 459 6 255



TAB.
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5:2 Bollnas. Tabell over radiatoreffekten (EY) som funktion

av differensen (EX) mellan inne- och utetemperatur samt standard-
avvikelsen (SX, SY). Manadsmedelvarden

manad

sept

okt

nov

dec

feb

mars

spril

maj

nug

EX SX EY sy RXY K1 K2 L2 N
0 (%) (kW) (kW) (KWz°Cy (kW/°C)  (kw) (dygn)
14,9 2,5 16,9 3,2 0,531 1,4 0,7 6,9 23
18,2 2.6 24,7 3,0 0,652 1,3 0,7 11,1 31
25,6 5,6 37,2 5,3 0,795 1,4 0,7 17,4 30
25,1 3,5 34,1 2,1 0,626 1.3 0. 4 24,7 31
33,2 3,9 38,8 3,5 0,680 1,2 0,6 18, 8 31
28,8 1,7 31,4 2,8 0,443 1,1 0,7 11,7 itD
24,9 4,2 24,2 4,2 0,724 1,0 0,7 6,0 31
21,5 2,0 20,1 2,4 0,481 0,9 0,6 7.5 30
8,0 2,4 2,9 0,6 0,158 0,3 0,0 2,6 31
10,9 2,4 4,9 3,1 0,686 0.5 0,9 -4.,4 31

Anm. Vissa data ar felaktiga i maj och juni och redovisas darfér ej i tabellen.

EX

EY

SX, SY
RXY
K1, K2
L2

medelvédrde av radiatoreffekten

medelvadrde av differensen mellan inne- och utetemperatur
standardavvikelse

korrelationskoefficient

konstanter

konstant



TAB. 5:3 Tensta.

avvikelsen (SX, SY).

manad

sept

okt

nov

dec

jan

feb

mars

epril

maj

EX

<°C)

12, B

16,3

22,4

22,4

27,1

24,2

23,2

20,3

14,4

Tabell over radiatoreffekten (EY) som funktion
av differensen (EX) mellan inne- och utetemperatur samt standard-

SX
o)

Manadsmedelvé, rden.

Anm. Uppvarmningen avstangd fr o m 24 maj.

EX

EY

SX, SY
RXY
K1, K2
L2

konstant

medelvarde av

konstanter

EY SY
(kw) (kw)
32,5 6,9
50,8 6.5
61,5 1 ,8
67,1 6,7
83,0 8,8
72,5 7,0
67,1 18,9
58,5 9,4
40,9 24,6
radiatoreffekten

standardavvikelse

korrelationskoefficient

medelvarde av differensen mellan

RXY

0,581

0,942

0,006

0,952

0,747

0,504

0,580

0,440

0,567

K1

(KW/°C) (KW/°C)

K2

L2
(kw)

10,3

19,8

17,3

16,1

-38.,8

21,0

inne- och utetemperatur

43

(dygn)

28

31

30

31

31

29

31

30

24



TAB. 5:4- Bollnas. Tabell Over totala varmebehovet och varmvatten-
behovet i hus B, Framnasomrddet i kWh per manad samt varmvatten-
behovets relation i1 procent till det totala varmebehovet, rnedel-
resp maxvarden per lagenhet och dygn under olika manader samt
veckodag da respektive manads maximala d/gnsvarde registrerades.

Varmvatten
Ménad Totalt kwh % av totalt kWh/igh kWh/lgh  Vecko-
varmebehov varmebehov och dygn och dygn dag
kWh kwWh medelvarde maxvarde
Sept 71 15 236 5 409 35,5 6,5 12,1 s
Okt 71 29 526 8 803 29,8 10,1 13,4 f
Nov 71 41 299 9 244 22,4 11,0 . 13,3 f
Dec 71 40 183 9 734 24,2 11,3 14,4 1
Dan 72 49 307 10 240 20,8 11,8 15,3 1
Febr 72 39 126 9 474 24,2 11,6 14,7 1
Mars 72 35 025 10 432 29,8 12,1 14,7 to
Apr 72 29 513 9 194 31,2 10,9 14,7 s
maj 72 21 842 9 089 41,5 10,4 12,7 f
Duni 72 14 488 8 063 55,6 9,6 14,0 to
Duli 72 10 352 5 711 55,2 6,6 10,2 0
Aug 72 13 879 7 532 54,2 8,7 10,5 1
Hela
aret 341 040 103 040 30,2 10,1 15,3

Anm. Varmebehoven innehaller vattenvarmarens isoleringsforluster.



TAB. 5:5 Bollnas. Varmvattenforbrukningen i kWh per l&genhet
under november, februari, mars och juli samt dess fordelning
mellan olika veckodagar.

Varmvatten

Maéanad kWh/Igh kWh/Igh, fordelning veckodagar

totalvarde
Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Sondag

Nov 71 3314 10,2 9,7 10,9 10,1 11,8 9,8 10,0
10,3 11,9 9,6 11,3 12,3 12,3 11,8
10,2 11,0 11,1 11,2 13,3 11,3 11,3
10,0 11,9 11,6 11,4 11,8 9,7 11,4
11,1 11,1

Febr 72 341,3 11,0 11,6 11,2 14,4 147 11,4
12,7 12,2 11,7 12,0 122 132 114
119 110 13,0 10,7 121 147 105
10,90 10,6 11,2 10,9 10,9 10,9 10,9
10,9 10,5

Mars 72 372,3 11,5 10,6 12,0 14,3 10,4
10,9 11,0 10,2 13,0 12,1 13,3 12,4
10,9 10,7 9,8 131 14,2 13,6 10,0
10,6 11,9 12,6 125 13,4 12,9 12,8
12,2 11,6 12,7 14,7 10,4

Ouli 72 204,2 6,6 6,5
6.6 7,3 10,2 8,0 7,4 6,6 54
5,2 55 5,5 6,9 7,8 6,3 5,3
6,8 5,9 5,8 5,3 6,4 6,8 5,7
57 8,0 6,5 7,3 7,4 71 5,8
6,6



TAB. 5:6 Tensta. Tabell over totala varmebehovet och varmvatten-
behovet 1 hus 42, kv Stadinge, i kV/h per mdnad samt varmvatten-
behovets relation i1 procent till det totala varmebehovet, medel-
resp maxvarden per lagenhet och dygn under olika manader samt
veckodag d& respektive manads maximala dygnsvarde registrerades.

Varmvatten
Ménad Totalt kWh % av totalt kWh/Igh kWh/lgh  Vecko-
varmebehov varmebehov  och dygn och dygn dag
kWh kwWh medelvdrde maxvarde
Sept 71 47 356 9 320 19,7 9,5 13 S
Okt 71 63 645 11 851 18,6 10,9 15 s
Nov 71 79 168 13 952 17,6 13,3 19,3 S
Dec 71 94 089 14 810 15,8 13,6 17,7 ™)
dan 72 108 826 15 378 14,1 14,1 18,4 s
Febr 72 89 578 14 329 16,0 14,1 19,1 1
Mars 72 90 395 15 184 16,8 14,0 17,2 T
Apr 72 78 090 13 968 18,0 13,3 17,7 s
Maj 72 49 073 9 650 18,5 8,9 12,7 m
duni 72 15 494 8 995 57,8 8,5 13,2 0
duli 72 7 873 7 873 100,0 7,2 10,3 ti
Aug 72 10 548 9 478 89,8 8,7 12,1 s
Hela
aret 733 130 144 630 19,7 11,3 19,3

X) julafton



TAB. 5:7 Tensta. Varmvattenforbrukningen i kV/h per l&genhet
under november, januari, februari, juni och augusti samt dess
fordelning mellan olika veckodagar.

Varmvatten

Manad kwWh/Igh kWh/Igh, fordelning veckodagar

totalvarde . _
Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Sondag

Nov 71

Dan 72

Febr 72

Duni 72

10,4

Aug 72
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FIG. 50 Stockholm. Varaktighetskurva for dygnsmedelutetempe-
raturen. Normalarsvarden.
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PIG. 5:k Bollnas. Specifika energibehovens variation redovisad
som dygnsmedelforbrukning for olika veckor under aret i kV/h
per lagenhet.
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Effektbehov enligt konsultberakning
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Temperaturdifferens inne—ute, °C

PIG. 5:6 Bollnas. Effektbehovet for radiatorer som funktion av
temperaturdifferensen inne-ute. Dygnsmedelvarden for januari
manad 1972.

Temperaturdifferens inne—ute, °C

PIG. 5:7 Tensta..Effektbehovet for radiatorer som funktion av
temperaturdifferensen inne-ute. Dygnsmedelvarden for oktober
manad 1971
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FIG. 5:8 Bollnas. Dygn med storsta energibehovet for varmvatten
under november manad 1971 (Fredag).
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FIG. 5:9 Bollnds. Dygn med stdrsta energibehovet for varmvatten

under februari manad 1972 (Lo6rdag).
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PIG. 5:10 Bollnas. Dygn med stérsta energibehovet for varmvatten
under mars manad 1972 (LoOrdag).
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PIG. 5:11 Bolln&ds. Dygn med storsta energibehovet for varmvatten
under juli manad 1972 (Onsdag).
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FIG. 5:12 Bollnas. Varaktighetskurva for varmvatteneffekt i
kv/ per lagenhet under aret. (Uppgifter om aktuella inkopplings-
tider for olika effektgranser aterfinnes i TAB. 4:2).
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Dygn med storsta, registrerad kvartsmedeleffekt

for varmvatten under november manad 1971- (Tisdag).
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Dygn med storsta energibehovet for varmvatten

under november manad 1971- (Stndag).
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PIG. 5=15 Tensta. Dygn rned storsta registrerad kvartsmedeleffekt
for varmvatten under januari manad 1972. (Onsdag)
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FIG. 5:16 Tensta. Dygn med storsta energibehovet for varmvatten
under januari manad 1972. (Sondag)
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PIG. 5:17 Tensta. Dygn med stOrsta registrerade kvartsmedeleffekt
for varmvatten under februari manad 1972 (lorsdag).
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PIG. 5:18 Tensta. Dygn med stOorsua energfbehovei. for varmvatten
under februari manad 1972 (Lo6rdag).
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FIG. 5:19 Tensta. Dygn med storsta registrerade kvartsmedel-
effekt for varmvatten under juni manad 1972 (Lérdag).
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FIG. 5:20 Tensta. Dygn med storsta energibehovet for varmvatten
under juni manad 1972 (Onsdag).
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PIG. 5:21 Tensta. Dygn med stdrsta registrerade kvartsmedel-
effekt for varmvatten under augusti manad 1972 (Tisdag)
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FIG. 5:22 Tensta. Dygn med storsta energibehovet for varmvatten
under augusti manad 1972 (S6ndag).
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6 STATISKA MODELLER FOR UPPVARMNING

6.1 Inledning

Kan uppvarmningseffekten "beskrivas med olika klimatfaktorer sa-
som innetemperatur, utetemperatur, solstralning och vind och med
andra faktorer sasom hushallsel? En modell eller ett samband for
detta skulle man kunna anvanda till fdljande:

- Dimensionering av uppvarmningssystem

- Studier av dimensionerande uteklimat

- Studier av utnyttjande av gratisvarme for uppvarmning

- Studier av korttidsbortkoppling av uppvarmning till férman
for tappvarmvatten

- Korttidsprognoser for fjarrvarme

Ett hus och dess uppvarmningssystem kan betraktas som ett dyna-
miskt system. Husets troghet eller varmemagasinerande formaga
kan verka utjamnande pd uppvarmningseffekxen. Troégheten ar pro-
portionellt mot transmissions- och ventilationsbehovet per grad
inne- och utetemperaturskillnad. Trogheten innebar att uppvarm-
ningseffekten ej beror endast pa samtidiga faktorer.

For att bestdmma en modell eller ett samband mellan uppvarmnings-
effekten och paverkande faktorer, kan reglersystemet betyda en
hel del.

I Tensta styrs framledningstemperaturen och luftforvarmningen i
stort sett proportionellt mot utetemperaturen. | Bollnds ar luft-
forvarmningen proportionell mot utetemperaturen, medan alla el-
radiatorer i forsta hand styrs pa innetemperaturen. Innetempera-
turen paverkas till viss del direkt via fonster och langsammare
via fasadvaggar. Det finns darfor starka skal att anta att en
statisk modell kan beskriva den uppmdtta uppvarmningseffekten

som en linjar kombination av olika klimatfaktorer och andra fak-
torer sasom t ex hushallsel. En statisk linjar modell har ingen
troghet alls.

Statiska modeller eller samband for att beskriva hur uppvarmnings-
effekten for ett hus paverkas av inne- utetemperaturdifferensen
finns. Daremot har sallan solstralning och vind uppmatts. Har
skall aterges ett forsok att bestamma om det finns nagot samband
med dessa tre klimatfaktorer och uppvarmningseffekten. Aven in-
verkan av gratisvarme kommer att studeras.

I modellerna forutsatts det att anldggningen inte fordndras t ex
framledningstemperaturkurvor och fléden. Detta innefattar ocksa
manuell vadring. Vidare forutsatts att ingen programstyrning
sker sdsom nattsankning eller morgonhdjning av framledningstem-
peraturen.

Dimensionerande utetemperaturen (DUT) ar - 22 C for Bollnds och
- 20°C for Tensta. Dimensionerande innetemperaturen (DIT) A&r

20°C i bada fallen. Varmeeffektbehoven for Bollnds och Tensta

projekterades till foljande vid 42 respektive 40 graders tempera-
turskillnad:



Bollnas Tensta

Transmission 105-0 kw 130.0 kw
Ventilation 11.6 kW 57.7 kW
Totalt 116.6 kW 187.5 kW

Ett motsvarande varmebehovstal blir f& foljande:

Bol Inas 2.76 kw/°C
Tensta 4.68 kWw/°C

Vid bearbetningen har tim- och dygnsmedelvarden anvénts och an-
talet timmedelvarden har varit 774, 774 och 720 f6r oktober,
Januari respektive april.

Tva olika uppvarmningseffekter har anvants, namligen direkt upp-
varmningseffekt, som ar summan av luftforvarmningseffekt och ra-
diatoreffekt och summan av direkt och indirekt uppvarmningsef-
fekt , dar indirekt utgdrs av gratisvarme sasom hushallsel och
fastighetsel. Tappvarmvatten ingar ej har. Med effekt avses har
medeleffekt i kW under | eller 24 timmar.

For att beskriva klimatets paverkan har foljande variabler an-
vants:

inne-utetemperaturdifferens 1 °C
solstralning i kW per m2

vind per sekund
utetemperatur °C

6.2 Model ler

Avsikten med modellerna har varit att pa ett enkelt satt forso-
ka beskriva hur uppvarmningseffekten i ett hus paverkas av olika
klimatfaktorer. En ténkbar ekvation som beskriver detta kan va-
ra foljande:

P(t) = alAt(t) + az2g™t) + arv(t) + au(t) + an
Har ar

P(t) medeluppvarmningseffekten i kW for tidsintervallet t
At(t) i1nne/utetemperaturdifferensen i °C vid tidpunkten t

g (t) medelsolstralningen i kW per m2 for tidsintervallet t

v(t) medelvindhastigheten i m per sekund for tidsintervallet t
u(t) utetemperaturen i °C vid tidpunkten t.

Modellens parametrar &r konstanterna a”, som anger hur mycket
och med vilket tecken uppvarmningseffekten paverkas. Vilken pa-
verkan som ar storst beror pa produkten mellan aktuell modell-
parameter a”™ och klimatfaktorns medelvérde.

Tva olika uppvarmningseffekter har anvants, namligen enbart-ra-
diatoreffekt och luftforvarmningseffekt betecknad som P/A(t)
(direkt) och denna plus hushallseleffekt och fastighetseleffekt
med beteckningen P~N(t) (direkt och indirekt). De fyra klimat-
faktorerna framgar ovan.



Modeller for samma kombination av klimatfaktorer har anvants
for bada uppvarmningseffekterna. Detta for att kunna se om icke-
uppvarmningseffekt kan tillgodoraknas som uppvarmningseffekt

De kombinationer som har anvants anges har i tabellform. | ta-
bellen markerar att motsvarande parameter har satts till
noll dvs modellen anvander ej de paverkande faktorer, som ovan
namnts

Modell nr Antal anpassade Model Iparametrar
parametrar kombinationer
1
2
2
3
5 2

Modellerna nr 1-4 avser att jamfora hur inne-utetemperaturdiffe-

rens, solstralning och vind paverkar uppvarmningseffekten i ett
hus.

I modellen nr ! antar man att om inne-utetemperaturdifferensen
ar noll sa ar aven uppvarmningseffekten noll. Detta behdver ej
vara fallet. Ett satt att undvika en sadan lasning ar att anvan-
da sig av modell nr 5 i vilken man endast tar hansyn till ute-
temperaturen och en konstant.

Modell nr | och nr 5 kan jamforas pa foljande satt, om de antas
vara identiska.

Modell 1
P(Y) = al(i(t) - u(t))
P(t) = -al u(t) + al i(t)
Modell 5

P(t) = a® u(t) + a

Identifiering av parametrar ger att
a4 = " al
ac = a i(b)

eller

- = i(t)

a4

Detta innebar att a"* och -a” skall motsvara varmebehovstalet och

att kvoten skall motsvara en rimlig innetemperatur



Ett satt att forfina modellerna ar att forskjuta klimatfaktorer-
na i forhallande till uppvarmningseffekten med avseende pa ti-
den. Kar ges manga mojligheter att gora detta, eftersom olika
klimatfaktorer kan tidsforskjutas olika mycket.

6.3 Model lanpassning

Med data fran hade Bollnads och Tensta fran manaderna oktoher,
Januari och april har de tidigare "beskrivna modellerna anpassats
for de tva olika uppvarmningseffekterna. Totalt kommer 46 olika
model lanpassningar att redovisas.

Model lanpassningar har skett med minsta kvadratmetoden. Summan
av kvadraten pa skillnaden mellan uppmatt effekt och modellens
effekt minimeras med denna metod.

Model lerna har anpassats till olika mander for att se eventuella
skillnader for de olika faktorernas inverkan.

Modellerna har ocksa anpassats till "bdde timmedelvarden och
dygnsmedelvarden. Detta for att kunna eliminera svarigheter med
att beskriva dygnsvariationer.

For att kunna jamfora vilken modell som &ar bast har rotmedel-
kvadraten for modellfelet e(t) angivits. Detta ger endast moj-
ligheter till relativ-jamforelser, men genom att &ven ta med
uppvarmningseffektens standardavvikelse kan man beddma hur bra
modellerna ar.

Dessutom anges i TAB. 6:2 och 6:4 medelvarde och standardav-

vikelse fTor de uppmdtta uppvarmningseffekterna P(t) under de

olika tidsperioderna for Bollnds och Tensta. 1 tabellerna har
foljande forkortningar anvants:

e rotmedelkvadratfel (eng rootmeansquare)
rms

std standardavvikelse

mv medelvarde

Tidsforskjutningar av klimatfaktorer har provats, men redovisas
ej har. Detta gav som resultat att nagon tidsforskjutning ej gav
battre resultat &n ingen tidsforskjutning alls. Detta kan del-
vis forklaras med att luftforvarmning ar proportionell mot ute-
temperaturen (Tensta) och att, framledningstemperaturen till ra-
diatorerna (Tensta) styrs proportionellt.

D& modellerna for effekten Pd™(t) har varit klart samre an mo-
deller for effekten Pd(t) har endast de senare modellerna redo
visats pa foljande satt:

Tabell nr Ort Effekt Modell nr Medelvarde
6:1 BolInas Pd 1-4 timmar

6:2 ! Pd 5 "

6:3 Tensta Pd 1-4 "

6:4 " Pd 5 !

6:5 Bollnas Pd 1-4 dygn

6:6 Tensta Pd 1-4 b



Modell 5 har fo6r uppvarmningseffekten P,(t) simulerats for
Bollnds och Tensta och for manaden januari. De tre kurvorna som
aterges 1 FIG. 6:1 och 6:2 ar uppifran uppmatt uppvarmningseffekt
PA(t), modellens uppvarmningseffekt t) och nederst modell-
felet PA(t) - Pm(t). Tidsaxeln bérjar har kI 19-00.

6.4 Diskussion om modellernas anvandbarhet

For att kunna bedoma en modells anvandbarhet, kan nagra enkla
allmanna beddmningsgrunder ges.

Modellfelets standardavvikelse och rotmedelkvadratfel kan jam-
foras med uppvarmningseffektens standardavvikelse. Ju mindre

kvoten blir ju battre kan man sdga att modellen &ar. Om medel-
vardet m for modellfelet ar noll si sammanfaller standardavvi-
kelse std och rotmedelkvadratfel rms. Foljande samband galler:

rms2 = std2 + m2
Modellparametrarna bor anta rimliga varden (ratt tecken).

Modellparametrar fran olika tidsperioder bor helst vara lika.

Hur data ser ut kan ocksd ha en avgorande betydelse for att an-
passa modellparametrar. Om uppvarmningseffekten och paverkans-
faktorerna bara varierar obetydligt kring sina medelvarden, kan
detta leda till numeriska problem.

Exempel

Antag att uppvarmningseffekten P(t) = 25 kW och utetemperaturen
u(t) = 10°C for alla tidpunkter t. Bestam modellparametrarna

a® och a” 1 modell 5e
P(t) = a™ u() + a (¢))
Detta ar nu omdjligt da for alla tidpunkter ekv (1) &ar densamma
25 - a~ 10 + a"
Om effekten P(t) och utetemperaturen u(t) endast avviker lite
fran sina medelvarden blir situationen nastan densamma. Modell |

hade daremot gatt att anpassa. Antag att innetemperaturen
i(t) = 20°C for alla tidpunkter t. Modellekvationen ger att

25 =a (20 - 10
al] = 2.5 kw/°C
6.4.1 Modellerna 1-4, timmedelvarden

For bade Bollnds, och Tensta finner man att inne-utetemperatur-
differensen racker val till. Endast marginella forbattringar
kan uppnds med att ta med solstralning och vind i modellerna.
For Bollnas galler ocksa att solparameterna a2 och vindparame-
tern a” byter tecken och varierar till belopp, vilket ytterli-
gare understryker att dessa ar olampliga och obehévliga.



FOr Tensta daremot har solparametern a” och. vindparametern an
ratt tecken, men skillnaden ar stor mellan vardena for januari

och april.

Inne-uteparametrarna a-] som motsvarar det totala varmebehovs-
mtalet varierar ej mycket fran fall till fall. Viss variation
med Aarstiden framgar.

Att solstralningen inte medfor nagon markant forbattring kan

bero pa att inne-utetemperaturdifferensen beskriver solstral-
ningens inverkan. Solstralningen har maximum omkring kl 12.00
medan inne-utetemperaturdifferensen har maximum omkring kI 15-00.
Solstralningens inverkan blir fordrdéjd via vaggar, golv och tak,
medan Inne-utetemperaturdifferensens inverkan ar mera direkt

via luftforvarmning och fonster. Givetvis inverkar ocksa husets
orientering nagot pa solens inverkan.

6.4.2 Modell 5, timmedelvarden

Denna modell ger genomgaende battre resultat for bade Bollnas
och Tensta for de bada uppvarmningseffekterna PA(t) &n nagon av
de tidigare modellerna 1-4."Kvoten -a<_/a™ motsvarar ej nagon

rimlig innetemperatur, utan modellen anvander parametern a”

i Forsta hand till att anpassa till uppvarmningseffektens medel-
varde. Vidare varierar uteparametern a® mycket fran fall till
fall och skiljer sig fran inne-uteparametern aj .

Att uteparametern a”™ ar mindre till beloppet &n iInne-uteparame-
tern aj betyder att utetemperaturens inverkan dampas kring en
viss arbetspunkt i modell 5 jamfort med modell 1. Modell | gal-
ler mer allmant for hela aret medan modell 5 galler bara for en
viss tidsperiod. Linjerna till modell 5 for effekten P~A(t) for
Tensta och de tre manaderna har ritats in tillsammans med en
linje for modell | med al = 4.67 kW/grad och iInnetemperaturen i
(t) = 23.5°C i ett diagram. P& linjerna i modell 5 markeras ute-
temperaturens medelvadrde * dess standardavvikelse.

Utetemperaturens langtidsinverkan ar densamma i modellerna |
och 5s men korttidsinverkan skiljer sig for modellerna | och 5*
Man kan saga att modell 5 tar hansyn till husets troghet.

Exempel

Vad blir uppvarmningseffekten PA(t) 1 jJanuari Tor Tensta for
modell ! och 5 om utetemperaturen under en kortare tid ar -10°C,
-15°C och -20°C? Med hjalp av de tidigare kurvorna fas foljande
varden:

utetemperaturen u(t) effekt Pr, (b)
modell ! modell 5

-10°C 156 kw 145 kw

-15°C 179 kw 159 kw

-20°C 202 kw 174 kw



Vid simuleringar av modell 5 for "badde Bollnds och Tensta for
manaden januari visar kurvorna for Bollnas att effekten PA(t)
ar ganska hrusig och att modellens effekt P@3In(t) endast varierar
svagt. Brusigheten slar ocksd helt igenom i modellfelet. Brusig-
heten beror helt pa elradiatoreffekten. (FIG. 6:1, FIG. 6:2).

Kurvorna for Tensta visar att modellen beskriver uppvarmnings-
effekten bra storre delen av tiden. Under vissa tidsperioder

finns avvikelser. |1 modellen verkar utetemperaturen ha nagot
storre inverkan &an i verkligheten, dvs utetemperaturparametern
an:s belopp ar for stort. | modellfelet syns regelbundet fdrekom-

mande effektpulser med samma storlek. Detta ar en natthdjning av
framledningstemperaturen omkring kI 24.00. Detta framgar ocksa
av innetemperaturkurvan for januari manad (FIG. 6:3). Har kan
man observera en liten temperaturhéjning med maximum kl 02.00.

I Bollnas forekommer inte nagon natthojning.

6.4.3 Modellerna nr 1-4, dygnsmedelvarden

Ett satt att eliminera likheterna i inverkan mellan solstralning
och inne-utetemperaturdifferens i1 timskala under dygnet &r att
bilda dygnsmedelvarden och anpassa samma modeller till dessa da-
ta. (TAB. 6:5) (TAB. 6:6).

Resultaten blir inte mycket battre med sol och vind. For Bollnas
har solparametern ag réatt tecken, medan vindparametern a” byter
tecken.

For Tensta byter bade solparametern &2 och vindparametern a”
tecken.

For bade Bollnas och Tensta varierar inne-uteparametern a" med
arstiden och stammer bra overens med motsvarande varden for mo-
deller for 1l-timmedelvarden. Daremot varierar solparametern a®
och vindparametern a” betydligt mellan 1-timmes och 24-timmar-
modellerna

Genomgaende for samtliga totala varmebehovstal erhallna fran mo-
dellerna 1-4 ar att for Tensta stammer detta vl med det teore-
tiskt berédknade. For Bollnds galler att endast lagenhetsuppvarm-

ning har medtagits. Ovrig uppvarmning utgér endast 6% av den i
modellen anvénda.

De erhallna parametrarna aj i modellen kan darfor okas fran
1,5 - 1,6 kw/°C till 1,6 - 1,7 kWw/°C. Detta medfdr en skillnad

pd 70% till av konsulten beraknat varde.

6.5 Varmebehovsberakning Bollnés

Transmissionsvardet for Bollnas ar forhallandevis stort jamfort
med Tensta trots att huset i Bollnds &r mindre och battre iso-
lerat. Vid narmare kontroll visar det sig att paslag har gjorts
vid berakningarna. Nedan aterges anvanda data vid egen berakning



yta m2 k-vard,e W/°C m2

fonster 230 2.50
fasadvaggar 1000 0.27
tak 860 o.17
kallarvaggar 200 0.60
kallargolv 860 o.ho

Detta ger ett varmebehovstal for transmissionen pa 1.1+6 kW/°C.
Vid en temperaturskillnad pad 42°C kravs en effekt pa 61.2 kw.

Varmeatergivningen uppgar till 65% vid dimensionerande luftmangd.
Ventilationseffekten blir da foljande:

3 500 m3/h + 1.2 kg/m3 + 1.0 kd/kg °C + 12°C = 1*+Q kw
Detta medfor att totala varmeeffekten blir 75»2 kW och motsva-

rande varmebehovstal blir’l,79 kw/°C vilket ar omkring 20% stor-
re &n det uppmatta vardet.

6.6 Varmebehovsberakning Tensta

Som jamforelse aterges har samma berdkningar for Tensta

fonster 380 2.50
fasadvaggar 1580 0.37
1210 0.29

575 0.65

1210 0.Uo

Detta ger en transmissionseffekt pa 111 kW vid en temperatur-
skillnad pa 40 grader, vilket ar 15% under den dimensionerande
effekten pa 130.0 kW.

Ventilationseffekten bestams till- foljande:

4725 m3/h + 1.2 kg/m3 + 1.0 kJ/kg °C + -40°C = 63 KW

Totaleffekten for uppvarmning blir da 177+ kW mot det dimensio-
nerande pa 187.5 kW. Motsvarande totala varmebehovstal blir
4.33 kWi/grad respektive h.68 kW/grad. Dessa tva varden skiljer
sig ej mycket fran det uppmatta vardet.

6.7 Jamforelse med graddagar

Ett annat satt att undersoka solstralningens inverkan ar att
berdkna kvoten mellan olika uppvarmningsenergier och antalet
graddagar for varje manad. Solfattiga manader bor da ha en
storre kvot an solrika. Normalt fas minst solinstralning i de-
cember. De tva energierna, som har anvants, ar radiator plus
luftforvarning och total exklusive tappvarmvatten. For Bollnés
och Tensta och for manaderna oktober till och med maj har de
olika kvoterna berdknats. (TAB. 6:7) (TAB. 6:8).



For Bollnds har totala varmebehovstalet maximum i november
(radiatorer och luftforvarmare) och i1 december totalt varmebe-
hov minus varmebehovet till varmvatten (tot-w). Varden for
radiatorer och luftforvarmare stammer bra med de tidigare fran
matningar bestamda.

For Tensta har totala varmebehovstalet maximum i januari (ra-
diatorer och luftforvdrmare) och i december totalt varmebehov
minus varmebehovet till varmvatten. Varden for radiatorer och
luftforvarmare stammer bra med de tidigare fran matningar be-
stamda. Manaderna oktober och maj bryter monstret pa ett ofor-
klarligt satt. Dessutom kan det tillaggas att i1 november hdjdes
inblasningstemperaturen i Tensta.

Dessa jamforelser visar att det totala varmebehovstalet varierar
med arstiden och maximum sammanfaller i stort sett med minimum
for solinstralningen kring .december. 1 avsnitt 6.b konstateras
att solstradlningens inverkan ar obetydlig. En mojlig forklaring
kan vara att varmebehovstalet beror pa temperaturskillnaden.
Detta kan ha stor inverkan pa transmissionen vid fonster och
mindre fasadvaggar.



TAB 6:1 Bollnas. Jamforelser av hur uppvarmningseffekten paverka
av modellparametrarna temperaturdifferensen inne-ute (ap), sol-
stralning (ag) samt vind (a-") under olika manader. Modell nr 1-4,

timmedelvarden.

Manad Model 1 Model lparametrar € rms
nr al a2 a3
kW/grad kWsek/m kW
okt 1 1.533 - - 5.55
okt 2 1.523 0.0548 - 5.53
okt 3 1.387 - 1.541 5.01
okt 4 1.387 -0.00005 1.542 5.01
jan 1 1.566 - - 5.62
jan 2 1.567 -0.0006 - 5.62
jan 3 1.551 - 0.431 5.60
jan 4 1.551 -0.0013 0.431 5.60
april | 1.296 - - 4.47
april 2 1.271 0.0049 - 4.37
april 3 1.278 - 0.209 4.46
april 4 1.280 -0.0057 -0.149 4.37

TAB. 6:2 Bollnas. Jamforelser av hur uppvarmningseffekten pa-
verkas av utetemperaturen (ai®) samt en konstant (a®) under olika

manader. Modell nr timmedelvarden.
Manad Model Iparametrar € s Effekt pq
4 a5
mv std
kw/grad kw kw kw kw
okt -0.592 31.91 4.27 28.40 6.01
jan -0.813 44 .55 4.36 51.67 8.79

april -0.213 38.42 4.76 28.83 6.84



TAB. 60 Tensta. Jamforelser av hur uppvarmningseffekten pa-
verkas av modellparametrarna temperaturdifferensen inne-ute (")

solstralning (&2) samt vind (aj under olika manader. Modell
nr 1-4, timmedelvarden.

Manad Modell Model Iparametrar € s
nr 31 a2 °3
kW/grad m2 klilsek/m kw
jan 1 4.672 - 8.33
jan 2 4.676 -0.0427 - 8.32
jan 3 4_533 1.653 7.85
jan 4 4_537 -0.0438 1.654 7.83
april 1 4_359 - 10.83
april 2 4.372 -0.0081 - 10.80
april 3 4_.339 0.142 10.82
april 4 4_336 -0.0093 0.267 10.80

TAB. 6:4 Tensta. Jamforelser av hur uppvarmningseffekten pa-
verkas av utetemperaturen (aij.) samt en konstant (@") under olika
manader. Modell nr 5* timmedelvarden.

Manad Model Iparametrar € s

ad a5 Effekt pd

kW/grad  kw KW EW E&d
okt -2.975 90.64 5.42 68.91 15.58
jan -2.831 115.08 4.62 124 .66 21.28

april -3.267 99.59 10.45 89.62 15.91



TAB. 6:5 Bollnas. Jamforelser av hur uppvarmningseffekten pa-
verkas av modellparametrarna temperaturdifferensen inne-ute (ap)
solstralning (") samt vind (a-j) under olika manader. Modell

nr 1-4, dygnsmedelvarden.

Manad Modell Model lparametrar erms
nr

31 a2 a3

kW/grad m2 kWsek/m kW
okt 1 1.569 - - 2.97
okt 2 1.623 -0.018 - 2.92
okt 3 1.470 - 0.948 2.83
okt 4 1.528 -0.024 1.078 2.73
jan | 1.573 - - 3.78
jan 2 1.570 -0.109 - 3.72
jan 3 1.590 - 0.101 3.78
Jjan 4 1.592 -0.113 0.198 3.72
april 1 1.311 - - 1.99
april 2 1.415 -0.017 - 1.66
april 3 1.390 - -0.848 1.75
april 4 1.440 -0.013 -0.531 1.61

TAB. 6:6 Tensta. Jamforelser av hur uppvarmningseffek-”

verkas av modellparametrarna temperaturdifferensen inne-ute (ap)
solstralning (a2) samt vind (a-*) under olika manader. Modell

nr 1-4, dygnsmedelvéarden.

Manad Modell Model Iparametrar e
rms
nr
al a a3
22

kW/grad m kujsek/m  kw
jan | 4.665 - - 5.26
jan 2 4.758 -0.718 - 4.12
jan 3 4.511 - 1.832 4._56
jan 4 4.616 -0.663 1.605 3.44
april | 4_375 - - 8.19
april 2 4.346 0.017 - 8.15
april % 4.525 - -1.032 8.13
april 4 4.525 0.026 -1.343 8.07



TAB. 6:7 Bollnas.
och olika manaders graddagtal.

Kolumn

Manad

okt
nov
dec
jan
febr
mars
april

maj

TAB. 6:8 Tensta.
och olika manaders graddagtal.

Kolumn

Manad

okt
nov
dec
jJan
febr
mars
april

maj

A
Inne-ute

grad
18.2
26.6
25.1
33.2
28.8
24.9
21.3

18.9

A
Inne-ute
grad
16.3
22 .4
22 .4
27.1
24 .2
23.2
20.3

14 .4

Jamforelser ay kvoten mellan olika

E

c/a
kw/grad

E

c/a
kwW/grad

Manadsmedelvarden
B c D

Rad+1fv Tot-vv b/ a

KW KW kW/grad
28.2 40.5 1.550
42.5 65.0 1.600
38.7 65.9 1.540
49.5 79.4 1.490
39.4 66.3 1.370
31.3 55.9 1.255
25.6 39.1 1.200
15.4 27.0 0.815

Jamforelser

Manadsmedelvarden.
B c D

Rad+Ifv Tot-vv b7a

KW KW kWw/grad
69.6 83.5 4.27
90.5 105.2 4._05
98.6 123.4 4.40
126.5 143.1 4.67
108.1 123.6 4.47
101.1 115.1 4.35
89.1 102.7 4.39
49.5 76.3 3.44

effektbehov

av kvoten mellan olika effektbehov

74



Uppvarmningseffekt, Pd (t)

75.00

Uppvarmningseffekt, Pdm (t)
700. 00-|

75.00

25.00

Modeiifeiet, e (t)

25.00

-25.0n-

P1G. 6:1 Bollnas.

lens uppvarmningseffekt,
dellfelet,

Pam(t)=a4«u(t)+ac,

e (t)=P~(t)-Pdm(t).

P Simulering av modell 4 for januari manad.
Overst visas verklig uppmatt uppvarmningseffekt,

PA(E), model-
och nederst mo-



Uppvarmningseffekt, Pj (t)

175.00
150.00
125.00
100.00

75.00

Uppvarmningseffekt, Pdm (t)

175.00
150.00
125.00
100.00

75.00

Modellfelet, e (t)

20.00

Dygn

PIG. 6:2 Tensta. Sumulering av modell 4 for januari manad.
Overst visas verklig uppmatt uppvarmningseffekt, Pd(t), model-

lens uppvarmningseffekt, Pdn("t)=a4 u(t)+as5, och nederst mo-
dellfelet, e(t)=Pd(t)-Pdm(tj.



INNETEMPERATUR, °C

2H. DOn
23.00;
22.00 1.0 150 = 200  2%10

KLOCKSLAG

PIG. 6:3 Tensta. Januari manads medeldygnskurva for inne-
temperatur.

77



7 INTERVJUUNDERSOKNING

For att fa kannedom om flera faktorer som kan paverka utvarde-
ringen av energimatningarna har en intervjuundersbkning genom-
forts av Statistiska Centralbyrans Utredningsinstitut under
april manad 1971-

Undersdkningen ger bl. a. information om hur hyresgasterna ut-
nyttjar viss utrustning i1 lagenheterna och vad de anser om var-
meforsorjningen, ventilationen och den sanitara utrustningen
etc. Man kan av unders6kningen t.ex. kartlagga sambandet mellan
energibehov och hushallets storlek; medlemmarnas alder, even-
tuell vistelse utom hemmet pad dagarna o.s.v.

For att fa ett storre jamforelsematerial och underlatta analy-
sen har intervjuundersbkningen utstrackts till att forutom
Bollnas och Tensta galla aven vissa bostadsomraden i Jonkoping,
Upplands Viasby och Akered utanfor Coteborg. Don utdkade delen
av unders6kningen har genomforts i samarbete med FOreningen for
elektricitetens rationella anvandning (FERA). Pa grund av den
vidgade omfattningen av intervjuundersokningen har ett gene-
rellt frAdgeformular utarbetats. Avsikten ar att aven andra som
ar intresserade av att fa svar pa likvardiga fragestallningar
ska kunna fa tillgadng till detta frageformular och anvanda det
i egna undersdkningar. Resultatet av dessa unders6kningan hoppas
BEG fa ta del av och pa detta satt dels fortlopande kunna gora
jamforelser med egna matningar och dels fa kdannedom om vissa
generella forandringar i vanor och attityder har intraffat.

7.1 Urval

Byggnadsenergigruppen har tillsammans med Utredningsinstitutet
gjort urvalet av de fastigheter vars hushall man intervjuat. Ur-
valet har delats upp pa foljande satt:
I.a 28 intervjuer i hus B, Bollnas (Bl)
35 intervjuer 1 hus U2, Tensta (Ti)
I dessa fastigheter genomfoérs i denna rapport redovisade
matningar av energibehov.
I.b Ytterligare 22 hushall i Bollnas (hus A, F och M9)(B2)
Ytterligare 25 hushall i Tensta (hus 73-~7) (T2)
I dessa fastigheter sker inte nagra energimatningar. Des-
sa hushall har betraktats som kontrollgrupp.
l.c 75 intervjuer i Jonképing (J)
75 intervjuer i Upplands Véasby (UV)
68 intervjuer i Akered (A)

I dessa fastigheter, som ar elvarmda, har vissa matning-
ar av energiforbrukningen gjorts i annan regi an ovan
namnda. Hushallen har betraktats som kontrollgrupp.

Genom detta forfarande ar urvalet geografiskt val samlat i nar-
liggande fastigheter inom varje aktuellt omréade.



7.2 Intervjuperson

Intervjupersonen har antingen varit lagenhetsforestandaren el-
ler dennes raaka/make. Barn har icke intervjuats.

7.3 Svarsprocent

I Bollnas svarade samtliga hushall, bade i mathus och kontroll-
hus. Daremot erhdlls endast 80 % svar i mathuset i Tensta och
88 It svar i kontrollhuset i Tensta. | Jonkoping svarade lika-
ledes endast 80 I medan svarsprocenten for hushallen i Upplands
Vvasby och Akered var 91 respektive o9s % (TAB 7: 1)

7.4 Inomhustemperatur

BEG har forsokt fa information om i vilken utstrackning hushal-
len skaffat vissa energikravande utrustningar utdver den ur-
sprungliga standarden. M&thusen i1 Bollnas och Tensta har en
projekterad lagenhetsstandard som ar nara nog likvardig. En
sammanstallning over hushallsmaskiner som hushallen sjalva har
kostat pa visar att man i Tenstahushalien har flera an i Boll-
nashushallen. Tar man hansyn till detta och skillnad i ljus-
standarden kan det innebara att man har en hégre andel basvarme
att ta hansyn till i Tensta an i Bollnéas

P& fragan "Tycker Ni att varmen som regel ar tillfredsstallande
i lagenheten?" svarar 32 % av hushallen i Tensta nej. 31 % av
hushallen i Upplands Vasby och 18 % av hushallen i Akered &r
missndjda. Pa i16ljdfragan om varfor, svarar man i mathuset 1
Tensta huvudsakligen att det ar for varmt, med.an man i kon-
trollhusen i Tensta, Upplands Vasby och Akered tycker det &r
for kallt. (TAB 7:2)

Matningar av inomhustemperaturen visar ocksd att bada mathusen
har betydligt hogre temperatur an kontrollhusen.

7.5 Ljudniva

Tva fragor om hur man uppfattar ljudnivan ingar i intervjufor-
mularet. 1 ena fallet fragas efter besvar av ljud fran radiato-
rer. Det visar sig att Tensta med sina vattenradiatorer i hogre
grad har besvar av ljud an elvarmekonsumenterna. | kontrollhu-
sen i Tensta besvaras 27 U ofta av ljud mot 18 % § mathuset.
Jonkoping och Akered uppvisar samma andel besvarande som mat-
huset i Tensta medan Bollnas och Upplands Vasby har en betyd-
ligt mindre andel som besvaras ofta.

En annan l1judfraga handlar om besvar av ventilationsljud. Hus-

hallen i Bollnads uppger att man har besvar. Detta beror kanske
pa att anlaggningen i Bollnas, i motsats till Tensta, inte har

ljudfallor 1 tilluftskanalerna. (TAB 7=3)

7.6 Luftfuktighet

Eldriven luftfuktare, lerkrus eller dylikt finns i vart tredje



hushall i mathuset i Tensta, i de hushall som tyckte att varmen
var for hog. | Ovriga omraden ar det mycket fa som har luftfuk-
tare.

P& frdgan "Hur tycker Ni att luftfuktigheten ar i Er lagenhet?"
svarade 60 » i mathuset och 68 % 1 kontrollhusen i Tenstahusen
att de tycker den ar for torr. Motsvarande siffror for Bollnéas
ar no och 45 .

7.7 Varmvatten

Pa fragan "om varmvattnet racker till?' visar det sig att varm-
vattnet i stort racker till i Tensta, Bollnas, Upplands Vasby
och Akered, daremot tycks Jonkodpingsborna ha problem med varm-
vattentillgdngen. Dar ar andelen missndjda 60 « Foljdfragorna
visar att detta missndje ar kanaliserat till framst fredagar
och da& oftast kl. 19- (TAB 7:4)

Maste Ni spola onormalt lange innan varmvattnet kommer, lyder
en frdga. Svaren visar.att det endast ar kontrollhusen i Boll-
nas, som ibland far vanta pa sitt varmvatten. | Bollnas finns
ingen varmvattencirkulationsledning. Daremot har varmvattnet
isolerats i hogre grad an vanligt. Om man rdkar bo i en lagen-
het som ligger lite ogynnsamt i forhallande till fordelnings-
ledningen kan man, speciellt pd'morgonen fa spola ett bra tag
innan varmvattnet kommer.

De flesta svaranden anser att varmvattnets temperatur ar lagom.
Endast i Jonkoping och i Upplands Vasby finns det hushall dar
man anser varmvattnets temperatur ar for ldg. Andelen ar dock
relativt liten (10, 7 till 4,4 o).



TAB. 7:1 Svarsprocent vid intervjuer av hushall i Bollnas,
méthus B, kontrollhus A, P, M; Tensta médthus 42, kontrollhus
4J-47; Jonképing, Upplands-Vasby och Akered.

Bollnéas Tensta Jon- Upplands Aker-

B AF, (¢ 42 43-47 koping Vasby ed
Bruttourval (pers) 2B 22 35 25 75 75 68
Intervjuer (pers) 28 22 28 22 60 68 63
Bortfall 1 % 0 0 20 12 20 9 7

TAB. 7:2 Andelen lagenheter fordelade"pd inomhustemperaturen i

Tensta, mathus Tl, kontrollhus T2: Bollnadst, mathus Bl, kontroll-
hus B2; Jonkoping J; Upplands-Vasby UV: Akered A.

T 1 T2 B 1 B 2 3 uv

1 under 18° - _ — - - _

o 18° - 19° _ 4,5 3,6 4,5 8,3 8, 8

3 20: - 4.5 - 4,5 6,7 20,6

4 21° 7.1 18,2 10,7 18,2 13,3 23,5 3

5 220 o 3,6 40,9 25,0 40,9 35,0 33,8 1

b 23 - 24 78,6 27,3 60,7 27,3 31,7 13,2

7 25 eller 10,7 4,5 _ 4,5 5,0 _
hogre 1600 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0 10

TAB. 70O Andelen intervjupersoner som besvaras av ventilations-
ljud i Tensta, mathus TI, kontrollhus T2; Bollnas, mé&thus BI,
kontroilhus B2; Jo6nkoping J; Upplands-Vasby UV.

T 1 T2 B B 2 3 uv

1 ja, ofta 7,1 4,5 25,0 40,9 6,7 -
2 ja, ibland 14,3 18,2 25,0 13,6 13,3 8,3
3 nej 78,6 77,3 50,0 45,5 80,0 91,2
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

TAB. 7:4 Andelen intervjupersoner som far varmvatten i tillrack-
lig néngd nédr de o6nskar i Tensta, mathus Tl, kontrollhus T2;

Bollnds, mathus Bl, kontrollhus B2; Jdnképing J; Upp]ands-Vasby
UV cch Akered A.

T 1 T2 01 B2 3 uv A
1 ja 1D0*0 90,9 92,9 100,0 40,0 82,4 95,2
2 nej 9,1 7,1 - 60,0 17,6 4,B

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0



8 INNEKL IMATMATNINGAR

8.1 Komfortkritering

Vid genomforandet av klimatmatningar maste man for varje prov-
ning veta inom vilka granser som de olika klimatparametrarna
kan tillatas variera. Om exempelvis manniskokroppens varmeav-
givning lokalt 6verskrider gransvardet uppstar dragfornimmelse.
Har skall klimatparametrarnas lufthastighet, stralningsutbyte
luft.fordelning och luftfléden behandlas.

8.1.1 Lufthastighet

Om omgivande ytors temperaturer har samma varde som lufttempe-
raturen ar lufthastighet och lufttemperatur ett matt pa det ter-
mi ska klimatet i rummet. Detta ar dock sallan fallet. 1 exempel-
vis ett rum med fonster avviker i regel temperaturen pa fonster-
ytan fran lufttemperaturen. Man far da ett stralningsutbyte som
paverkar det termi ska klimatet i rummet. Det finns en rad kom-
fortkriterier som alla avviker fran varandra.

I utredningen har valts att utgd fran de forslag till dragkri-
terium som uppstallts av Olingsberg (VWS nr 3/1967)- (FIG 8:1)

De lufthastigheter som dad kan tolereras ar bl. a. beroende av
vilken temperatur luften har.

8.1.2 Stralningsutbyte
En konstant luftstrom av 22°C temperatur som traffar kroppen

osymmetriskt uppfattas enligt dessa kriterier (FIG 8:1) som
drag vid en lufthastighet 6ver 0,22 m/s. Dessa siffror galler
under forutsattning att rummets vaggar har en temperatur som
nara sammanfaller med lufttemperaturen. Avstralningen ar emel-
lertid i vinterfallet i regel storre mot de kalla fonstren och
detta maste kompenseras med en sankning av lufthastigheten.

Den tillatna lufthastigheten (v) skall d& reduceras till de
varden som erhdlles enligt nedanstdende ekvation.

v"ovt 4+ '§te m/s

dar Atg ar den uppmatta temperaturdifferensen med en globter-
mometer och v ar lufthastigheten enligt FIG 8:1 vid temperatu-

ren t, Atg far enligt gallande praxis ej oOverstiga + 2 C. En
storre skillnad uppfattas namligen som obehaglig.

For omradet omkrine huvudet galler saledes vid en rumstempera-
tur av 22°C

v = 0,17 + m/s
Anm. Atg ar negativ vid avstralning fran golven.

8.1.3 Luftfordelning

Luft fordelningen i ett rum kan beddémas utifran den strémnings-
bild san tilluften astadkommer. Vid inblasning langs ytor upp-
trader den s_k. ccandaeffekten som gor att luftstralen haftar
vid ytan. D& luften bldses in med undertempe ratur kommer luften
i stralen att ha en storre specifik vikt an rumsluften. En hori-
sontell undertempererad luftstrale langs tak kommer darfor att



ha en uppatriktad kraft pd grund av coandaeffekten och en nedal-
riktad kraft p& grund av den storre specifika vikten. Om coanda-
effekten upphaver tyngdkraften kommer stralen att folja taket.

Ar luftstrommens hastighet for 1dg kommer vid vagginblasning
luftstrommen att slappa taket och bli nedatriktad innan den nar
motsatt vagg. (FIG 8:2) Efterstravansvart ar att fa luftstrom-
men att hanga kvar vid taket och vika av forst vid den motsatta
vaggen. (FIG 8:3)

ll\
Man bor utnyttja rumsvolymen ovanfor vistelsezonen for inbland-
ning. av rumsluften. Luftstralarnas hastighet och temperatur
skall vid intradet i vistelsezonen ha natt saddana varden att
dragfrihet i hela vistelsezonen erhalls.

Vertikala temperaturgradienterna i ett rum astadkommes av den
termiska konvektionen. | ett rum dar varme varken till- eller
bortfores kan ingen temperaturgradient finnas.

Om lufttemperaturen vid golvet ar avsevart mycket lagre an i
brost- eller huvudhdjd betraktas detta ofta som ett indicium pa
att uppvarmnings- och ventilationssystemet ar undermaligt. Asik-
ten grundar- sig framst pa praktisk erfarenhet men dven pa vissa
systepiatiska unders6kningar. Den som utsatts fOr stora vertikala
t-Gnps £8/tuFgFvidi.6ntc £ Tlif obeh.sig fpkiiist) i i*oFm syv kalla fot/tGF*
Enligt en engelsk undersokning ar salunda vid hdga gradierter
klagomal o6ver "golvdrag" och kalla fotter vanliga och man kan
aven uppmaéta lagre hudtemperatur é&n normalt pa fotterna hos de
klagande .

Né&gon narmare utredning av de fysikaliska och fysiologiska for-
loppen vid stora vertikala ternperaturgradienter tycks for nar-
varande ej vara gjord. Man har dock ansett att erfarenheter va-
ger sd tungt att rekommendationer angdende begransning av tem-
peraturgradienternas storlek har utfardats. Praxis vid tillamp-
ning av halsovardsstadgans bestammelser brukar har i landet va-
ra att man numera icke garna accepterar vertikala temperatur-
skillnader storre an 3°C fradn fot- till huvudhojd. En amerikansk
norm anger maximalt 1,5 C per meter.

8.1.4 Luftfléden

For franluftsystem och fran- och tilluftsystem finns i SBN-67
(kap. 36) en bindande foreskrift betraffande dimensionering av
ventilationssystem. Som minimivarden for lagenheter om 2 rum och
kok eller storre galler har att flode av 80 in per timme fran
kok och 60 ni per timme fran badrum. Foér lagenhet om 1 rum och
kék ar motsvarande varden 40 resp. 30 m per timme. Berdkningen
av luftvaxlingens storlek har dven med lagenhetens yta atu gora
och vid berakningen géaller foljande formel:

1™Vistelsezonen definieras héar som den zon som begrdnsas av

golv, ett horisontalplan 1,75 m 6ver golv, innervaggar samt
ett vertikaiplan 0,5 m fran fdnstervagg.



g= 22 - 000U G
dar
g = normvarde for luftvaxling, m3/m2 och h

, . 2
G = lagenhetens totala yta i m

Erhaller man vid dessa berakningar storre floden an vad som ti-
digare sagts skall vardena enligt formeln valjas.

I SBN-67 ségs vidare i en anvisning bl.a. att "for berakning av
effektbehov for ventilationsvarme anvandes en lagre luftvaxling
baserad pa en luftomsattning av 0,5 oms per timme vid fler-
familjshus och 0,7 oms per timme vid sméhus (se SBN kap. 35)-
Erforderlig omstéallning av ventilationssystem under mycket kal-
la dagar utfors '/id behov genom strypning av franluftsdon eller
pad annat satt".

8.2 Matmetoder

Mojligheterna till att mata och inreglera en anlaggning skapas
vid projekteringen. Inregleringen baseras pa matteknik och det
maste forutsattas att konstruktoren har ansvaret for att de mat-
tekniska kraven blir tillgodosedda. Mattekniken inom uppvéarm-
nings- och ventilationsomradet har hittills statt pd en mycket
lIag niva vilket inneburit att dven noggrannt genomférda matruti-
ner inte varit nagon garanti for ett noggrannt slutresultat.
Forutsattningarna for matning forbattras ej heller av en dalig
matteknisk utformning av anlaggningarna. FoOor att dessa maéattek-
niska hdnsyn ska kunna tas vid projekteringen kravs i foOrsta
hand insikt om de matmetoder som skall komma till anvidndning pa
de olika anlaggningsdelarna. F6r ndrvarande saknas det dock
standardiserade matmetoder och detta kan forklara varidor konstruk-
toren idag inte kan planera for méatningar 1 nédvandig utstrack-
ning. Inom Nordiska ventilationsgruppen - som ar de nordiska
byggforsknings organisationernas samarbetsorgan inom omradet
kontroll och injustering av varme- och ventilationsanlaggningar
- pagar emellertid arbete med att losa dessa problem. Salunda
pagér bl.a. arbete med att ta fram metoder formatning av luft-
floden i ventilationsanlaggningar samt metoder fOr matning av
termiska inomhusklimatet.

De matningar som har utforts 1 Bollnas och Tensta for att kontrol
lera rumsklimatet har wvarit foljande

Luftomséattning uppmétt med gasanalysator typ Hartmann

& Brown URAS 2, som spargas anvandes
NgO. Sannolikt matfel ca + 5 %

Franluftsflode

uppmatt med kalibrerad luftflodesmatare
typ SWEMA AFM-66A. Sannolikt matfel ca
+ 5 %.

Rel. fuktighet uppmatt med Assman-psykrometer. Avlas-

ningsnoggrannhet + 0,2 C.

- Yttemperatur - uppmatt med termometer typ SWEMA TS 59
med maéatkropp MKT 12. Sannolikt matfel
ca + 1,5°C.

- Lufttemperatur - uppmétt med termoclement (cu/cn) och

2Ji-punkts temperaturskrivare Leeds &
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Nortrup, Speedo-Max. Sannolikt maéatfel
ca + 0,3°C.

- Lufthastighet - uppmatt med termoanemometer typ Alnor
8500. Uppmatta hastigheter korrigerade
enligt kalibreringskurva.

- Stralnings- uppmatt med globtermometer av polystyren
temperatur - med temperaturgivare (termoelement i
sex olika riktningar (se Byggforksning-
ens rapport R 45:1973). Matpunkten be-
lagen 1,2 m o6ver golv och 2 m frdn fons-
tervaggen:

8.3 Maétobjekt

Matningar foretogs i fyra lagenheter i hus B 1 Framniasomradet
i Bollnas och fyra lagenheter i hus 42 i1 kvarteret Stadinge nr 1
i Tensta. (TAB 8:1, 8:2)

8.4 Matresultat

8.4.1 Luftfloden och fuktigliet

Vid uppmatning av luftflode framgick att i Bollnaslagenheterna
det endast ar i en lagenhet som minimikraven pa luftflodenas
storlek uppfyllts. (TAB 8:3) Luftflédena, ar for denna, lagenhet
av samma storleksordning som for lagenheterna med 2 och 3 rum
och kok.

I Tensta ar det emellertid endast en lagenhet som inte klara
minimikraven. Denna lagenhet har franiuftfloden som motsvarar
en 1-rumsldgenhet

De luftfloden som erhallits med hjalp av spargasmatningar vi-
sar genomgaende en tendens till att vara nagot storre an de i
franiuftsdonen uppmatta flodena. Detta ar en helt naturlig fore-
teelse och har sin orsak i den infiltration alternativt exfiltra
tion som erhalles genom otatheter i byggnadskonstruktionen vid
undertryck alternativt overtryck i ldgenheten relativt atmosfar-
trycket.

De utforda matningarna kan ej ge besked om det forekommit in-

filtration eller- exfiltration emedan trycker i lagenheterna ej
har uppmatts och tilluftsflodena till de olika lagenheterna pa
grund av praktiska svarigheter ej har kunnat uppmatas.

Koncentrationen av koldioxid (CO ) anvands ofta som ett matt
bl.a. pa luftens friskhet, varvia en koncentration av 0,15 vo-
lymsprocent CO* utgor den grans da luften boérjar kannas skamd.
Arbetsnivan ar direkt avgorande pa hur mycket CO en person
alstrar per timsenhet. Vid vila eller latt sysselsattning upp-
gar koldioxidmangden till 20 a 25 liter per person och timme.
Uteluftens koldioxidhalt ligger pa ca 0,03 volymsprocent. En
koldioxidhalt av 3 % rdknas som ett maximalt gransvarde som ej
far overskridas. En tillford luftmangd av ca 1 till 1,5 nr per
timme och person &ar den ringa mangd som behdver omsattas for
att maxgransvardet ej skall 6verskridas. Naturligtvis ar detta

Jom tillamp; =7 Ak ujuuao t tdnkbara lage, t.ex.
skyddsrum. FOr bostader och liknande, lokaler anvands siffran
0,15 volymsprocent CO*" sommaxvaérde.



Det luftflode som erfordras, i en ldgenhet om 1 rum o koék med

tva stycken personer, for att denna grans ej skall Overskridas
ar 26,5 m per timme. Detta kan jamforas med de TO m per timme
som i SBN-67 anges som minimikrav for en dylik lagenhet..

Det &r dock inte enbart Co”-halten som satter grans for flode-
nas storlek. Aven luftfuktigheten spelar en stor roll. Vid vila
eller latt arbete avges ca 40 gram vatten per timma i utand-
ningsluften. For att undvika att' alltfor héga fukthalter (vat-
teninnehall 1Q g/kg luft) skall uppstd bor luftomsattningen va-
ra minst 10 mJ/person och timme. Aven har blir alltsd det erfor-
derliga luftflodet relativt litet.

Vad som emellertid kan orsaka Okat ventilationsbehov &ar den
fukt och det matos som alstras vid matlagning och den fukt som
erhalles vid torkning och tvatt.

8. it.2 Lufthastigheter

Lagenheterna i Bollnds och Tensta ar forsedda med i princip tva
olika typer av ventilationssystem;

I Bollnas forekommer framkantinblasning via tilluftsdon bakom'
radiator och i Tensta forekommer bakkantinbladsning via tillufts-
don placerat pa innevagg.

Framkantsinbidsning har i de flesta fall visat sig ge tillfreds-
stallande resultat. Detta har i stort sett ocksa bekraftats vid
matningarna 1 de fyra lagenheterna (B].l-i>14). Dock erhalls pa
grund av ofullkomligheter i tilluftsdonens placering i lagenhe-
terna B12 och BIl4 att isovelen for 0,2 m per sekund nas vid
golv maximalt 1,9 m in i rummet.

Att dimensionera tilluftsdonen vid bakkantsinbladsning for en
maximal lufthastighet pa 0,2 m per sekund i vistelsezonen stal-
ler sig i regel betydligt svarare. For det mesta erhalles luft-
nedslag i rummets vistelsezon beroende pad att konvektionsstrom-
men fran radiatorn ar motriktad tilluftstrommen. Var i vistelse-
zonen nerslaget erhalles beror pa forhallandet mellan dessa
strommars impuls. Dimensioneras tilluftsdonen sa att tillufts-
strommens hastighet har reducerats ned till ca 0,25 m per sekund
pad avstandet 2,5 - 3 meter fran motstdende va.gg erhalles vid
isoterm luftinb ldsning i regel lufthastigheter inom vistelse-
zonen som ar mindre an 0,2 n per sekund. Maéatningarna i Tensta
lagenheterna (TII-TIU) uppvisar inga hastigheter i1 vistelsezo-
nen som Overstigit 0,2 m per sekund vid det aktuella mattill-
fallet, vilket tyder pa en val avvagd kastlangd for tilluftsdo-
nen .

I en lagenhet i Tensta (Tl4) har man dock placerat tilluftsdonen
sa att tilluftstrommen och konvektionsstrommensfran radiatorn

ej mots. Detta innebar att konvektionsstrommen fran radiatorn

ej tvingas ner i vistelsezonen utan halls kvar uppe vid taket
samt att tilluftstremmen nar yttervaggen dar den far en nedat-
gédende rorelse och for med sig den kalla konvektionsstrommen

sa att en ansamling av kall luft sker vid golvet. Denna ansam-
ling av kall luft forstarks ocksd av en balkongddrr som finns i
rummet. 1 denna lagenhet (TLi) har wvertikal' temperaturgradien-
ter uppmatts som Overstiger den angivna komfortgransen.



Som tidigare namnts har forutsatts att gransen for vistelsesonen
gar 0,5 meter fran fonsterfasaden. | flera lagenheter hade man
dock, aven utnyttjat denna perifera zon som vistelsezon genom

att placera soffor eller fatoljer utmed yttervaggen, Detta inne-
har helt naturligt besvarande drag vid nedatgaende luftstrommar-
na vid yttervaggen, som fallet varit i lagenhet Bld i Bollnas
och T14 i Tensta. (FIG 8:4, 8:5)

De mobleringsalternativ som forekommit i de undersotkta lagenhe-
terna tyder pa att hyresgasterna borde informeras om de nackde-
lar som olika mdébleringsalternativ och aven gardinarrangemang
kan medfora.

8.4.3 Vertikala temperaturgradienter samt stralningstemperatu-
rer

| lagenheternas vardagsrum har i vistelsezonen temperaturdiffe-
renser uppmatts. (TAB 8:4)

De vertikala temperaturgradienterna ar, med ett undantag (Tl4) ,
sma. Anledningen till de alltfor stora gradienterna i lagenhet
T4 torde bero pa tilluftsdonets placering relativt nara radia-
torn och balkongddrren som nédmns under punkt 8.4.2.

Aven temperaturdifferenserna mellan avstdnden 1,2 meter och 0,1
meter 6ver golv har ett s hogt medelvarde som 2,6"C med ett
maximalt varde pa 3,3 C. Dessa vertikala temperaturgradienter ar
sa stora att de normalt sett bor ge uppgov till klagomal pa
drag aven om lufthastighetcrna ar sma.

Att differenserna i stralningstemperatur mellan innervagg och
fonstervagg ar sma beror pa att radiatorn till stor del kompense-
rar for stralningsavgangen mot de kalla fonstren.
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TAB. 8:1 Bollnas. Urval och radande uteklimatdata vid innekli-
matmatningar i BEGs mathus

Lagenhet Typ au lagenhet Utetillstand

nr under méatning

B11 1 rok -15°C, nagot sol, vindstilla
B12 2 rok ~1Q°C, mulet, vindstilla

B13 2 rok, gauellgh -4°C, mulet, vindstilla

B14 3 rok -10°C, mulet, vindstilla

TAB. 8:2 Tensta. Urval och radande uteklimatdata vid innekli-
matmatningar i BEGs mathus.i

Lagenhet Typ av lagenhet Utetillstand

nr under matning

T11 3 rok, gavellgh G°C, mulet, nastan vindstilla
T12 3 rok -4 till -8°C, mulet, svag vind
T13 3 rok -4 till -S°C, mulet, svag vind
T14 1 rok, gavellgh -4 till -8°C, mulet, svag vind

(invalidlgh)

TAB. 8:3 Bollnas (B11-B1L), Tensta (T11-T1U). Franluftflode,
total- luftmangd samt rumsluftens fuktighet 1 fyra lagenheter.

Lgh Lgh Franluftflode Total luftomsatt. Rumsluftens

nr yta kok . Badrum Summa Krav enl (spargasmatning) fuktighet b)
m2 m~/h m3/h m~/h m~/h  a) oms/h rrz/h % RF  x g/Kg

B 11 46 60 40 100 70 1,1 120 56 8,5

B 12 55 58 44 102 140 0,76 105 52 9,0

B 13 55 6U 35 95 140 0,77 107 54 9,2

B 14 78 80 45 125 140 0,71 139 47 7,7

T 11 72,5 78 68 146 140 0,97 176 47 7,4

T 12 72,5 40 32 72 140 0,76 138 49 9,5

T 13 72,5 77 63 140 140 0,92 167 46 8,0

T 14 52,5 55 59 114 70 1,05 138 42 7,3

a) SBN-67 b) Uppmatt i hallen



TAB. 8:4 Vertikala temperaturgradienter och differensen

stra]ningstemperatur.

Lgh Vertikala temperatur-

nr gradienter mellan
héjderna 1,75 och B,1
m over golv

medelvarde max.varde
Oc e
B11 1,1 1.4
B12 =8 1,1
B13 0,7 0,8
B14 = 38 0.8
T11 0,5 0.6
T12 0,9 1,3
TI 3 0,8 0,9
T14 3,2 3,7

Differens i stralnings-
temperatur i1 2 mot-
staende riktningar

innervagg- max-diff om

fonstervagg annan an

°C vidstaende, C

0,6

0,1

0,0 0,2 i1nnervagg-
0.4 gavelvagg

0,1 0,5 i1nnervagg-
0. 3 gavelvagg

0,2

0,3 0,7 tak-golv



Lufthastighet m/s

18 19 20 21 22 23 24 25 26

0
Lufttemperatur C

FIG. 8:1 Dragkriterium i vardrum med sangliggande patienter,
enligt forslag av Olingsberg. Kurva A galler for omradet om-
kring huvudgarden. Kurva B galler for ovriga delar av vistelse-
zonen. FOr andra rum an vardrum, till exempel kontors- eller
bostadsrum, géaller kurva B i figuren, Vid ensidig pablasning
kring huvudet galler kurva A.

FIG. 8:2 Exempel p& strom- FIG. 8,3 Exempel pa strom-
ningsbild vid for 13g has- ningsbiid nar tilluften har
tighet pa inblasningsluften en ratt anpassad hastighet

och temperatur
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FIG. 8:kx Luftrorelser i lagenhet B 14, Bollnéds, i sektion
och plan.
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9 DISKUSSION
9.1 Uppvarmning och ventilation

Transmissionsforlusterna i Bollndshuset har vid projekteringen
av elvarmeanlaggningen oOverskattats. Foljden av detta &ar att for
hég elvarmeeffekt installerats, vilket framgdr av avsnitt 5.5.1.
Radiatorernas termostat kan installas pad fyra alternativa
effektsteg. Om hdgsta effektsteget véaljes kommer uppvarmnings-
effekten att vara inkopplad under mycket korta tider. Vid laga
utetemperaturer - t ex under 0°C - finns darmed uppenbara

risker for s k kallras fran fonster,

For hog tillganglig effekt innebar ocksd stor nackdel om man

t ex vill tillédmpa rundstyrning av varmeanlaggningen, dvs tempo-
rart stanga av elvarmelasten under kortare tid, genom att manga
radiatorer gar in samtidigt med full effekt vid inkopplingstid.

For manga e]varmda fastigheter tillampas en taxokonstruktion

som Innebdr att konsumentens kostnad for elvarme delvis ar
baserad, pa det ampertal som huvudsakringen ar dimensionerad for.
Kostnaden ar alltsa effektberoehde vilket kan vid for hoga in-
stallationseffekter innebara onédigt stora uppvarmningskostuader

Installerad effekt for forvarmning av tilluft samt for drift av
flaktmotorer ar 11 kW, varav 6 kW &r avsett for flalctdriftén
Flaktmotorer finns for bade till- och franluft. Motorerna ar
placerade i respektive luftkanal. Tilluftsflaktens motoreffekt
(3 kW) kan darfor summeras till ovrig uppvarmnlngseffekt for
tKnuff. Motsvarande effek hbehov for motor till franluftsflakfen
kan fran uppvarmnlngssynpunkt betraktas som ren forlust. Total
installerad effekt for uppvarmning av tilluften kan alltsd sagas
vara 5+3=8 «kw.

Det faktiska effektbehovet for forvarmning av tilluft med varme-
véxlare ar vid dimensionerande utetemperatur i férsta hand be-
roende av med vilken verkningsgrad som vaxlaren arbetar med vid
aktuell luftmangd. En egen berakning visar att effektbehovet

vid utetemperaturen -22°C ar 14 kW. Med utgangspunkt fran vad
innetemperaturmatningar i mathuset redovisar har franlufts-
temperaturen valts till 23°G, vilket med en 65-procentig varme-
atervinningsgrad innebar att varmetillskott maste tillforas
mellan tilluftstemperaturerna +8° - +19°C mot beraknade 13° -
19°C. (FI16. 9:1)

Anledningen till denna feldimensionering &r sannolikt att man
vid projekteringen utgatt fran varmevaxlarens teoretiska verk-
ningsgrad (80 %), vilken endast uppfylls under férutsattning
att luftmdngd och véxlaraggregats storlek ar anpassade enligt
de kriterier som galler vid dimensionering av denna varme-
vaxlartyp.

Matresultaten fran Tenstahuset for uppvarmning och ventilation
indikerar att problem finns att fd dessa anlaggningar att
fungera sem avsett. Det faktum att oOverforbrukningen for dessa
tva specifika behov tillsammans uppgar till 4 0Q0 kWh per l1a-
genhet, innebar att man - fran energibesparingssynpunkt -
sannolikt kan betrakta dessa anlaggningars funktion som otill-



fredsstéallande. Overf drbrukningen motsvarar i1 energi ett normalt
hushalls arsbehov av varmvatten.

En intressant fraga i detta sammanhang ar sjalvfallet om mat-
husets faktiska energibehov® ar representativt for ovriga fastig-
heter 1 landet med likartade systemldsningar.Det kan vi natur-
ligtvis inte svara pa. En kontroll har dock genomférts dar
varmeforbrukningen i abonnentomradet, som inkluderar mat,huset,
jamforts med oOvriga omrdden i Tensta och Rinkeby. Resultatet

av jamforelsen blev att mathusets abonnentomrade avvek med 9 %
over normalvardet” for varmeforbrukning i ovriga omraden. Mat-
husets varmeforbrukning ar alltsa lokalt betraktat - inte unik.

Orsaken till Tenstahusets relativt héga uppvarmningsbehov for®
lagenheter och tilluft ar inte entydig. En fordjupad undersok-
ning av dessa anlaggningars funktion pagar for narvarande ioch
skall enligt planlaggningen presenteras under hdsten 197”.
Vissa problem vill vi dock redan nu fasta uppmarksamheten pa.

Tenstahusets varmesystem ar, via en 3-stegskopplad abonnent-
central gemensam for sex hus, ansluten till ett kraftvarmeverk.
Det grundlaggande onskemdlet pa abonnentcentraler anslutna till
ett kraftvarmeverk ar stoérsta mojliga temperaturfall pa till-
fort fjarrvarmevatten. Detta ger saval god distributionsekonomi
i FjixirivdirTnsnd~bol, sorn go"tis msllsn pi*odu.

el och véarrneeffekt.

For att ge forutsattning att i praktiken komma onskemalet nara
tillampas tva inkopplingssatt i fjarrvarmenatet av varmevaxlarna
i abonnentcentraler for flerfamiljshus: 2-stegskoppling och 3-
stegskoppling. (FIG 9:2, FIG 9=3)

Med 3-stegskoppling kan effektlan ske ur radiatorkretsen vid
tillfallig spetslast pd tappvarmvattnet och samtida® storsta
effektuttag pad radiatorkretsen. Varme kan darvid overfdoras om-i
vant fran radiatorkretsen till fjarrvarmevattnet i kretsens
varmevaxlare. Av det framtagna matresultatet framgdr inte huru-
vida ett sddant lan skett fran radiatorkretsen (FIG 9'-b). Ef-
tersom registreringar skedde var is:de minut kan naturligtvis
extrema effekttoppar ha intraffat mellan tva matobservationer
Vi haller dock icke detta for troligt. De utférda matningarna
ger saledes ej -nagot besked om vad som verkligen intraffat pa
radiatorkretsen vid detta kopplingssédtt. 1 princip har dock
tappvarmvattnet alltid prioritet vid 3-stegskoppling och utan
att detta normalt medfdr storning av rumstemperaturen.

I m&thuset har bl a hdga rumstemperaturer konstaterats. Inomhus-
temperaturen varierade undell matperioden mellan 23 och 25°C -
mot beraknade 20°C. En bidragande orsak till dessa hdga tempe-
raturer kan vara den utfdrda varme- och ventilationsanlagg-
ningens systemldsning. Fastigheten har inte ett renodlat véarme-
system utan en kombination av ett varme- och ventilationssystem,
dar gemensam cirkulationskrets tillampas.

Om radiatorkretsen och tilluftsaggregat har gemensam temperatur-
regleringsutrustning, maste tilluftsaggregatet dimensioneras

for lagre frauiledningstemperatur an radiatorerna. Orsaken till
detta forfarande &ar i forsta hand att man vid varmebehovsberak-
ningen for transmissionsforluster i regel inte tar vederborlig



hansyn till den extra varmeavgivning som avges fran t ex man-
niskor, belysning, sol och - inte minst - friliggande véarme-
ledningsror. Radiatorerna kraver pa grund av dessa orsaker &n
lagre framledningstemperatur &n vad som forutsatts vid dimen-
sioneringen av tilluftsaggregatet. Vid Tenstaanlaggningens
system blir 1 regel energibehovet for uppvarmning av tilluften
styrande &ven for rumsuppvdrmningen via radiatorer.

For att komma till ratta med detta problem i en befintlig an-
laggning bdr man sédnka tilluftens luftfléde eller byta samt-
liga radiatorventiler mot termostatventiler.

En annan - och generellt sett vanligare - orsak till den hdga
temperaturnivan inomhus ar att abonnentomrddets radiatorkretsar
ar bristfalligt inreglerade. Det har visat sig att man inte kan
betrakta mathusets temperaturniva som representativ for om-
radets ovriga fastigheter. Det har bl a konstaterats genom de
boendes reaktioner och i en genomfoérd intervjuundersoékning att
man har avsevarda temperaturskillnader i de olika fastigheterna.

Av flera orsaker kan rumstemperaturen avvika fran beraknade och
onskade véarden. En av de viktigaste ar forsummad eller bristfal-
lig inreglering av varmesystemet, vilket visar sig 1 att vissa
i forhallande till undercentralen ogynnsamt placerade lagenheter
ar for kalla medan andra har avsevart hogre temperatur an avsett.

Icke onskvarda temperaturavvikelser soker man ofta avhjalpa ge-
nom att héja vattentemperaturen i varmesystemet sd mycket att
aven de samst varmda lagenheterna far en acceptabel temperatur,
ovriga far d& en hogre temperatur &n som avsetts och detta med-
for, som i1 Tensta, ett ondédigt hégt energibehov for uppvarm-
ningen.

Samma - ur energibesparingssynpunkt - negativa effekt kan ocksa
erhallas om radiatorerna i rum med extremt stora kylytor dimen-
sioneras for klent. Sadana rum &ar t ex hornrum med kalla tak och
stora fonsterytor. Den nagot grova dimensicneringsmetoden att
lIata rumsluftens temperatur vara lika i alla rum &ar har tveksam.
For att uppna avsedd behaglighetskansla, dvs ratt resulterande
temperatur, maste den lagre medelstralningstemperaturen i dessa
kalla rum sannolikt kompenseras med en hoégre lufttemperatur.

I Tenstahuset tillampas inte nagon varmedtervinning av "ventila-
tionsluften, vilket fallet ar i Bollnéds. Varmevéxlarens energi-
besparande egenskaper framgar vid studier av FIG 9:5 och 9=6*
Relationstalet torde inte understiga 1:5*

9*2 Varmvatten

For framrakning av referensvarde for energibehov till varmvat-
ten har i avsnitt 5.5*1 o. 5*5.2 anvants formel redovisad i Bygg-
forskningens rapport R9:1970* Varden berdknade med hjalp av
denna formel Overensstammer relativt val med matresultaten fran
Bollnds och Tensta. Applicerar man formelns beréakningsfoérfarande
pd Raslatt, ett bostadsomrade utanfoér Jonkoping, Finner man

inte nagon tillfredsstiallande o6verensstammelse med dess mat-
rssulwav (PO @-73. X sudliter ¢ &0 Tlimva'Uispruui W URIU UgicDi
endast delvis ar beroende av antal personer i1 lagenheten antyder
figuren att forbrukningen i princip ar proportionell mot detta
antal.



Beraknat pa kWh per person och ar ar energibehovet for varm-
vatten 13 % hogre for Tensta an i Bollnas (TAB 9=1)= Om Tensta-
husets energibehov till varmvatten reduceras med energibehovet
for cirkulation av varmvatten (wc), 7 %, s& finner man att av-
vikelsen i forhallande till Bollnasvardet endast blir ca 5 %-

Maximala dygnsbehovet f6r varmvatten per lagenhet har i Bollnas
och Tensta varit lagre an vad som redovisas fran matningar i
Goteborg (5) i hus med liknande antal lagenheter.

Den i Bollnadshuset installerade totala effekten i vattenvarma-
ren, vars volym ar 5 000 liter, &ar 60 kW for laddning. Laddning-
en sker mellan kI 21.00 - 07.00. Under 8 timmar, mellan kil

09.00 - 11.00, 15.00 - 15.00 och 17.00 - 21.00 anvands endast

12 kW. Den installerade effekten ar onodigt stor med tanke pa
magasinets aekumuleringsformdga. Konstruktionen med elpatroner

i botten pa karlet gor att den effekt som ar Inkopplad kl 17-00 -
21.00 ej kan utnyttjas samma kvall da den reducerade effekten

ej formar oka vattentemperaturen till acceptabel niva om karlet
under dagen blivit normalt utnyttjat. Denna energimangd kommer
darfor nasta dag till godo.

Enligt Byggforskningens rapport R57:1979 kan 10 % av dygnsbehovet
anses utnyttjas under natten. Likasd kan anses att 95 % av kar-
lets volym utnyttjas for ackumulering. Om temperaturen vid full-
laddat magasin ar 85 C och.kallvattentemperaturen 5 0 kan den

storsta mojliga effekt med fullt utnyttjad laddningstid beraknas
enligt foljandei

12 kW under I timmar (kI 17-00 - 21.00)
Pmax"* " 10 " (kI 21.00 - 07.00)

5 000 liter magasinets volym

0,95 faktor for effektiv volym

4,2 vattnets spec, varme kJ/kgK

1,1 faktor for utnyttjad varmemangd nattetid
1 kWwh = 5 600 kJ

12 x 4 + Pmax x 10 - 5 000 x 0,95 x 4,2 x (85-5) x j-T66
Pmax = 44 kVE

Endast 44 kW av de installerade 60 kV/ kan karlet tillgodogora
sig med beskrivna forutsattningar.

Installerad maximal effekt reducerades den 50 november till

56 kW vilket var rimligt med tanke pa& forbrukningen. Denna ef-
fekt mjliggdr ett dygnsbehov av 16,5 kWh/lagenhet. Storsta
dygnsbehov under matperioden har varit 15,5 kWh/lagenhet.. Dygns-
behovet varierar under olika veckodagar och &arstider.

De stora effekter som inkopplas nattetid, utnyttjas oftast
kortare tider.adn vad som finns till forfogande. Elnatet blir
ondodigt kraftigt belastat om manga elvarmda vattenvarmare an-
vands pa detta satt. POr att battre utnyttja den avsedda ladd-
nn nn-dfi w— det'mdj ligt ett med su.torn3tl.li Fsgistue”™s hur stor*
v ackumulatorns varmemangd som ar forbrukad. Darigenom kan
for varje dygn den for behovet erforderliga minsta effektgransen
inkopplas, s& att langsta mojliga laddningstid anvandes.



I Bollnds har inte varmvattentappningarnas variation 6ver dygn
kunnat studeras, da& matningarna har grundats p& energitillfor-
seln till vattenvarmaren.

Bostadernas varmvattenbehov dimensioneras enligt anvisningar i
VA-norm (publ. 34) utfardat av Statens Planverk. | ett prospekt
utgivet av en varmevaxlarfabrikant anges att grundlasten pa
varmvattenforbrukningen ar 1/3 av dimensionerande flddet och
temperaturdifferenser 5-55°C mellan kallt-varmt. Dimensionerande
flode“enligt VA-norm for 35 lagenheter ar 1,7 1/s och effekten
355 kW. Grundlasten skulle d& bli 355/3 = 119 kW. | FIG 9:8

som anger medeldygnet for mars manad, finns denna beraknade
grundlast inlagd som 119/35 = 3*4 kW/lagenhet. Denna definiera-
de grundeffekt har ingen motsvarighet i dessa matningar. Grund-
effekten 0,54 kW/lagenhet enligt R57:1975 (5)* som ocksa finns
"inlagd i figuren overensstammer battre. (Se aven FIG 9:4)

Badkarstappningar har i allmanhet ansetts vara den dominerande
orsaken till hushdllens stora varmvattenfoérbrukning. Hur mycket
varmvatten atgar for badkarstappningar? L&t oss gora ett over-
slag och betrakta mars manad med dess 4 loérdagar och 4 son-
dagar som enligt dygnsforbrukningens storlek far ses som typiska
baddagar. Por varmvatten under mars atgick 435 kWh per lagenhet.
Varje person antas bada 2 ganger i veckan, alltsd 8 bad under
mars manad. Varje lagenhet bebos av 2,46 rrviesnort *n M\ >-iwic
badkarstappning for vuxna tappas ca 150 liter med medeltempera-
turen 40°C. Kallvattentemperaturen i1 mars var enligt FIG 9=9
+3°C i medeltal mellan klockslagen 14.00 - 20.00 eller da tapp-
ningarna var som storst. Energibehovet for ett bad blir

150 x 4,19 x (40-3) - 23 200 kJ = 6,45 kWh
Energibehovet for badkarstappningar blir
8 x 2,46 x 6,45 = 127 kWh/l&agenhet

Resultatet blir att knappt 30 % av energibehovet &tgick for bad-
karstappningar. Om varje person anvander 50 liter eller 2,15 kWh
for dusch i samband med bad 6kas energibehovet for varmvatten
till ca 37 % De har beriaknade energibehoven for bad far anses
som tagna i Overkant varfor storsta delen av energibehovet for
varmvatten ej bor vara att soka i badkarstappningar.

Den momentana tappningseffekten har inte registrerats i denna
undersokning. Dessa toppar ar mycket kortvariga, omkring 1 mi-
nut, vilket framgadr av flera andra undersokningar (2), (). (4).

Storsta energibehovet for varmvatten under en timme ar 2,93
kWh/l1agenhet. Enligt Byggforskningens rapport R57=1975 &r mot-
svarande uttag max 2,7 kwWh/lagenhet, men d& ar att marka att
Tensta-vardet dels innefattar varmvattencirkulationsforluster
dels ca 3°C kallvattentemperatur mot 5°C i R57» Overensstémmel-

sen mellan dessa olika matningar kan darfor betraktas som god.

Energibehovet for varmvattencirkulation ar enligt Tenstamdtning-
en 30 kwh/dygn eller ca 0,85 kWh/lagenhet och dygn. Vissa dagar
meu hoég varmvatteuforbruknlug har vve :n varit omkring 24 kWh/
dygn. vvc:ns andel av totala energibehovet for varmvatten blir
dad ca 7-8 procent.



Bollnas saknar varmvattencirkulation. Avsaknaden av wc har inte
kunnat uppvisa oOkad varmvattenforbrukning p g a extra spclning
for att fa tillracklig temperatur.

Kallvattnets temperatur - vilket endast marginellt paverkar
energibehoven for varmvatten - avviker patagligt under vinter-
halvaret mellan de olika matorterna Bollnas och Tensta. Detta

kan sannolikt férklaras av att man for sin. vattenforsoérjning
utnyttjar olika typer av vattentdkter. Kallvattentemperaturen

nar sitt lagsta arsvarde forst i mars manad medan utetemperaturen
ar lagst under januari. (BIG 9:9, FIG 9:10)

90 Hushallsel

Den stora avvikelsen mellan Bollnas och Tensta - 1 000 kWh per
lagenhet - for hushallsforbrukningen synes vara svarforklarad.

Genom att applicera en schablonmodell baserad pa dels normala
arsforbinakningar for de i hushallen ingdende elapparaterna
hamtade ur Statens Elransoneringsnamnds anvisningar nr 401,

dels innehavsfrekvensen i mathusen enligt BEG:s intervjuunder-
sokning (TAB 9:2) erhalls foljande normalférbrukning for Bollnas-
och Tenstahuset.

Bollnds: 1 « 700 : 0,32 . 500 1 : >100 I 0,0; : 900 !
+0* 300+ 1+« 600+ 1+ 800 =2 696 kwh/Igh

Tensta: O+ 700 + 0,54 + 500 + 1 ¢« 400 + 0,36 *+ 900 +
0,07 1 300 + 1 « 600 + 1 ¢+ 800 « 2 415 kWh/Igh

Den enligt schablonrnodellen erhdllna avvikelsen blir 281 kWh
per lagenhet

BEG:s intervjuundersokning i mdthusen visade bland annat att
antalet "hemmavarande'™ var 1,04 personer per lagenhet i Bollnas
respektive 0,75 i Tensta. Ett faktum som varken Byggforskningens
rapport R9:1970 eller schablonmodellen for normalfdrbrukning
tar hansyn till.

En korrektion harfor bor darfor goras, uppskattningsvis med
200 kWwh. Om antagandet att Tenstahuset har lagre andel hemma-
varande an normalhushallet (= Bollnashuset) tillates, narmar
sig vardena hamtade fran Byggforskningens rapport R9.-1970 och
schablonmodellen registrerade Tenstavardan enligt TAB 9;3-

Overensstammelsen med Byggforskningens rapport och schablon-
modellen far darmed betraktas som god gallande Tenstahuset.
BollInashuset daremot har ett energibehov for hushallsel som

markant skiljer sig fran Byggforskningens rapport R9:1970.

Denna avvikelse kan sannolikt forklaras med att Bollnashuset Itr i
20 Igh standardutrustat med torkskap, vilka har en normal arsfor-
brukning av 700 kWh.

Formel i Byggforskningens rapport R9:1970 inkluderar ej energi-
behov for torkskdp. Korrigeras formeln sd att energibehov for
torkskdp innefattas fds en god Gverensstammelse med Bollnas
matresultat.



Bol Indshusets relativt hoga hushallsforbrukning kan anses delvis
vara foranledd av kollektivmatningsforfarandet Tidigare under-
sokningar har dock ej gett nagot entydigt svar p& fragan om

kollektivmatta hus har en hogre hushallsforbrukning an sarmatta.

Sannolikt kan man formoda att kollektivmatningen medfor en
overforbrukning liggande mellan 10-20 %.

HushalIsenergins procentuella fordelning manadsvis i Bollnas och
Tensta "Overensstammer synnerligen vl med normalfdrdelningen
redovisad i Statens Elransonerlngsnédmnds anvisningar nr 401.

(TAB 9:4)

9-4 Totalbehov

De specifika energibehoven, dvs energibehoven for hushallsel,
varmvatten, luftforvarmning och uppvarmning via radiatorer, pa-
verkar i varierande grad det totala energibehovet under aret.
Energibehov till uppvarmning av lagenheter har en dominerande
andel av det totala under storre delen av &ret. De icke tempera-
turberoende energibehoven, dvs hushallsel och varmvatten, visar
endast marginella variationer under olika &rstider. (FIG. 9:11*
FIG. 9:12.)

Tekniska energjbesparande atgarder kan troligtvis i foérsta hand
insattas for de tunga delbehoven, sasom uppvarmning av lagenheter
och ventilationsluft. Vissa besparingseffekter betraffande varm-
vatten och kan ocksa sannolikt erixciicxo

enskilda hushallen skapar ekonomiska motiv for eget sparande.
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TAB.

Antal Igh

Antal pers/Igh

Varmvattenbehov:

Energibehov kWh/I1gh
ar

Energibehov kWh/pers
ar

Dygnsbehov max kWh/
Igh

Dygnsbehov max kWh/
pers

Innehaller WC

TAB. 9:2

Bollnas
1971-72

28

2,43

3680

1515

15,3

5,05

Nej

Tensta
1971-72

35

2,46

4121

1675

19,3

7,05

Ja

Raslatt (6)
1969-70

48

3,2

5000

1560

18,5

5,8

Ja

9:1 Jamforelser med andra varmvattenmatningar.
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Goteborg 1959-60 (7) Goteborg(s)

Utan VV-
matare

248 75

3,26 3,43

4240 4140
1300 1205
Beraknat

16,3

Nej Nej

Med VV-
matare

507 147

3,52 2,92

2250 2290

640 785

Nej Nej

S:zhablonvarden hamtade ur! Statens Elransoneringsnémnds

anvisningar* nr 401 av ar 197~ samt innehavsfrekvensen i BEG:s
matningar i Bollnds och Tensta enligt undersokning.

Schablonvarde kwh/ar

Torkskap 700
Tvattmaskin 500"
Ky lIskap 400
Frysbox 900
Diskmasin 300
Spis 600
Belys, radio

TV, div 800
Summa 4 200

Procentuellt innehav
enl intervjuer
BolInas Tensta
72,0 -
32,1 53,6
100,0 100,0
3,6 35,7

- 7,1
100,0 100,0
100,0 100,0

1967-69

16 till 48

Varden
fran 10 st
hus fran
nov till
april

Max dygns-
behovet
Varierar
mellan
15,2 och
25 medel-
varde

20,7 kWh/
Igh

Nej
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TAB. 90 Hushallselforbrukningen i Bollnds och Tensta jamfores
med Byggforskningens rapport R9:19?0 samt med en i1 avsnitt 90
anvand schahlonmodell.

R90970 Schablonmodell Matresultat
Tensta 2 140 kwh 2 215 kWh 2 050 kVv/h
Bollnas 2 330 kWh 2 696 kWh 3 000 kV/h

TAB. 90 Hushallselens procentuella fordelning manadsvis i
Bollnds och Tensta jamfort med normalférdelningen enligt
Statens Elransoneringsnamnds anvisningar nr 401 av ar 197~

Sept-71 Okt nov dec jan feb mars april maj juni juli aug-72

Bollnés 8,0 90 9,0 100 8,2 9,0 9,3 8,1 82 7.4 6,0 7,9
Tensta 71 88 94 11,3 11,0 94 8,6 8,1 73 5,9 5,9 7,3
Normal 8,0 90 9,0 10,0 10,0 10,0 9,0 8,0 80 7,0 6,0 6,0
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Temp °C

Franluft (23°C)

Energivinst = 4 467 kWh/igh

4000 6000 8000 Timmar

8760
y Energibehov for férvarmning av tilluft till +19°C

;. Energivinst p g a varmeatervinning

Eftei varmning via radiatorer

Franluft (+23°)
Teoretisk verkningsgradslinje (80%)

Tilluft efter varmevéxling (+19°)

Foérvarmningsbehov

Verkningsgradslinje (65%)

PIG. 9:1 Bollnas. Varaktighetskurva for uteluftens temperatur,
normalar, i vilken inlagts tillstandet for tilluften efter varme-
vaxling med verkningsgraden 65 % (grovt streckad kurva) och 80 %
(smalt streckad kurva). Dessutom framgar i figuren vaxlarens
energibesparing (linjerad yta) samt behovet av tillsatseffekt

via radiatorer fr o m -12°C och lagre (vit yta).
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varm- Fjarrv
vatten vatten

RactLator-

Fjarrvarme ut

Kallvatten

I Jarrvarme
Kal lvatteh
FIG, 9:2 Tre-stegs abbonentcentrai FIG. 9=3 Tva-stegs abbonentcentrai
for fjarrvarme. for fjarrvarme.
tV = varmvatten
tk = kallvatten

= framledning primarvatten

t - returlednirig primarvatten

FIG. 9:2 och 90 visar principkoppling av en trestegs respektive
tvastegs abonnent central for fjarrvarmeanslutna flerfamiljshus.
Tappvattnet varmes med direkta varmevaxlare i forvarmardelen (b)
och eftervarmedelen (a). Vid mindre tappningar vintertid ar of-
ta fjarrvarmevattnets temperatur tillrackligt hog da detta pas-
serat radiatorvarmevaxlaren (c) s att vid (g) installd varm-
vattentemperatur- (vanligen 55 C) ej underskrides. D& varmvatten-
temperaturen vid (g) understiger installt varde o6ppnar ventilen
(e) till effcervarmardelen (a). Vid trestegskoppling ar (e) en
trevagsventil som for in en del av varmvattnet fran (b) till

(a), Harvid sankes fjarrvarmevattnets temperatur da detta passe-
rat (a) varvid radiatorvaxlaren kommer att gi med reducerad ef-
fekt tills tappningarna minskar. Om inte installd varmvatten- |
temperatur uppnads med (e), fullt 6ppen, kommer (f) att Oppna.
Vid.tvastegskopplingen ar (e) en tvavagsventil som for in fjarr-
varmevattnet i eftervarmardelen (a) parallellt med radiator-
vaxlaren (c). Qm trycket sjunker pa fjarrvarmesidan under stor
varmvattentappning p g a parallellkopplingen av (a) och (c) kom-
mer den sistnamnda att fa reducerat flode varvid radiatorsyste-
met far gad med reducerad effekt. Radiatorsystemet regleras vid
bada kopplingarna med ventiler (d).

Sommartid da (d) ar stangd sker varmvattenregleringen vid tre-
steg med (f) och vid tvasteg med (e).
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KW (RAD + LFT)

250.0.

200.0.

150.0. 1 1
13 6 2 3 1
36 19 5 7 6
106 54 47 17 15 ?
197 @ 159 100 75 27
100.0. U5 191 127 76 8i 31
1S4 126 es 55 43 20
69 49 29 20 18 3
13 9 3 2

11 11

11 «

NN
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o
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50.0.

.0 50.0 100.0 150.0 kW (VV)

ETG. 9:4 Tensta. Radiator- och luftforvarmningseffekt (RAD+-LET)
som funktion av varmvatteneffekt (vv) under januari manad 1972.
Kvartsmedeleffekter.
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——— Felaktiga BEG-varden ersatta med SMH I-varden
frAn Donje (6 km frdn mathus)

FIG. 9:5 Bollnds, Energibehov till luftférvarmning i kWh per
manad och m2 lagenhetsyta samt dess relation till manadens medel-

utetemperatur.
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— ——1  MaAnadens medelutetemperatur

PIG. 9:6 Tensta. Energibehov till luftforvarmning i kWh per
manad och m2 lagenhetsyta samt dess relation till manadens medel-

utetemperatur.
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kWh/lgh o ar

6 000
Raslatts-
matningar
1969-70 (6)
5 000
matningar
1968-69"-
Tensta-
matningar —~En.1 R9-1970
1971-72
4 000
Bollnas-
matningar
1971-72
3 000 Pers/Igh
FIG. 9:7 Arligt energibehov for tappvarmvatten som funktion av
antalet boende per lagenhet enligt matresultat fran i Ffiguren
redovisade omraden.
kwW/lgh
Berédknad grundlast
2_00-
1.00-
Grundeffekt enligt R57:1973
C 2”0
KLOCKSLAG

FIG. 9:8 Varmvatteneffekt i kV/ per lagenhet under mars manad.
Modcldygn, 1 figuren visas olika effektnivaer for normaltappning
per lagenhet beroende av vilka dimensioneringskriterier som
tillampats.



okt nov dec jan febr mars

«24-timmars medelva

BOLLNAS m6-timmars- medelvarde

0 180
TID | DYGN

FIG. 9:9 Bollnas. Kallvattentemperaturens variation under vin-
terperioden. Oversta kurvan visar 24-timmars medelvardesbildning

(kI 00.00 - 24.00) samt nedre kurvan 6-timmars medelvarde (kl
14.00 - 20.00).
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FIG. 9=10 Tensta. Kallvattentemperaturens variation under vin-

ter-perioden. Oversta kurvan visar 24-timmars.medelvardesbildning

(kI 00.00 - 24.00) samt nedre kurvan 6-timmars medelvarde (kI
14.00 - 20.00).
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FIG. 9:-:H Bollnds. Diagrammet visar det totala energibehovets
variation under aret. Dessutom framgar i figuren delbehovens
variation under aret.
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FIG. 9=12 “"Tensta. Diagrammet visar det totala energibehovets
variation under aret. Dessutom framgar i figuren delbehovens
variation under aret.
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