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REFERAT

Inom utvalda bostadsomraden pa sex platser i vart land, Malmo,
Goteborg, Sundbyberg, Uppsala, Umed och Kiruna, har planlagts
och ?enomf(‘jrts énergisparatgarder i syfte att fa fram spareffekt
och lonsamhet for var och en av &tgarderna. Detta projekt avser
redovisning av de resultat, som uppnatts i bostadsomradet

kv Rangstrom 2, Uppsala.

Rapporten inleds med allménna ui)pgifter om byggnader, forundersok-
ningar, matinstallationer och planerade atgarder. Sedan foljer enerqi-
berakningsmodell er, forteckningar kring energisparatgarderna med mét-
resultat samt utvarderingar. Rapporten avslufas med skotsel instruk-
tioner anpassade till bostadshus, som upprattades och tillampades.

| atgardshusen uppnaddes jamfort med referenshusen etappvis foljande
resultat for energisparandet och kostnaderna harfor

2
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P till inneluftsventilation 30 329 ki/m'ly
Inreglering av vdrmesystemet ] 2
Fonsterkonvertering (L hus) 40 «  66.8 kriim'ly

Rapporten innehaller dessutom erfarenheter av atgarderna, hur hyres-
gasterna upplevt det hela, hur skoétsel instruktionerna fungerat m m.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
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ENERGISPARKVARTER | UPPSALA

1 INLEDNING

Projektet, son &ar en del av det landsomfattande projektet Ener-
gisparkvarter, avsadg fran borjan ett bostadsomradde ned 4 st li-
ka 6 vaningshus inom kv Helge i Uppsala. Bostadsomradet &gs av
Bostadsrattsforeningen Helge. | ett av husen bor Birgitta Dahl,
vars initiativ gjorde att just kv Helge kon att ingd i projek-
tet Energisparkvarter.

Forberedelserna for projektet ned konditions- och energispar-
besiktning, atgardsforslag ned 16nsanhetsberdkningar n n pabor-
jades augusti 1981 och forsiggick sedan i nara samarbete ned
bostadsrattsforeningens ordférande och vice vard. Ordféranden
forsakrade att projektet var val forankrat hos foreningens ned-
lemnar, vilket ocksad framgick vid ett sammantrade hos Uppsala
Industriverk 4 september 1981 ned deltagande av representanter
frAn BFR.

Projektet var sd gott som slutfort i forberedelsestadiet, da
det gavs en ny forsakran on positiv medverkan fran féreninoeri,
vilket bekraftades i ett styrelseprotokoll av 13 januari 1982.
Snart darefter, né&rmare bestamt 16 februari 1982, hoppade emel-
lertid bostadsrattsforeningens styrelse av frAn projektet. Det-
ta motiverades av att bostadsrattsforeningen inte ville vara
med, om inte BFR bekostade atgarderna. Dessutom menade styrel-
sen att BFR skulle lamna qgarantier for att energisparatgarderna
skulle leda till avsedda resultat.

Detta overraskande avhopp delgavs Birgitta Dahl i en skrivelse
av 17 februari 1982 i forhoppning om att hon genom sitt infly-
tande som medlem i foreningen i snart instundande arsmote skul-
le kunna férmd foreningen att andra styrelsens beslut. Fore-
ningen lat sig dock inte paverkas. Detta framgick senare vid
ett samtal med Birgitta Dahl.

Underhandlingar inleddes darfér snabbt med Uppsalahem AB i Upp-
sala, Byggnads AB Miner i Vasterds och Stiftelsen Hyresbostader
i Orebro® som var for sig var i fard ned att genomféra omfat-

tande energi sparatgarder nad sina byggnader. De var samtliga vil
liga att dela ned sig av sina erfarenheter och kunde erbjuda

lampliga bostadsomraden son forsoksobjekt. Det bedomdes d& be-
kvamast att valja Uppsalahem AB for projektet Energisparkvarter

I Uppsalahems program for energisparatgarder stod narmast i tur
kv Rangstrom i Vastra Gottsunda. Projektet kom darfor att galla
detta omrade.

Projektet startade mars 1982 och avslutades maj 1985.



| projektet har deltagit foljande personer

for Uppsalahen AB, Box 3012, 750 03 UPPSALA

Tommy Ahlstrom bygg - underhallsplanering
, Carl (i Loévgren WS - energiplanering
Erkki Auranto WS - I6pande underhall

for Bjerking Ingenlbrsbyré AB, Box 2006, 750 02 UPPSALA
bestksadress Tradgardsgatan 3, tel 018 - 11 11 00

Sven-Erik Bjerking projektledare

Ake Stridh VVS-fragor

Bo Bjerking bygg-fragor tom 1983
Bertil Clavensjo bygg-fragor fr o m 1984

Vid sidan av projektet har samarbete skett med Bygg-Info for att
under hand ge underlag for information till ett flertal malgrup-
per inom energisparandet. D&r har deltagit

Stig Nordlander for Bygg-Info
Stefan Siewertz for Uppsala Industriverk
Gosta Jonsson for Uppsala Industriverk

Roland Dahlén for HSB



2 OVERSIKT

2.1 Orientering

Kv Rangstrom 2 ar belaget i vastra Gottsunda inom Uppsala
kommun, sdsom framgadr av nedanstdende schematiska karta.

GOTTSUNDA
kv Rangstroin

Figur 211 Schematisk karta oOver Uppsala.
Laget for kv Rangstrom 2 angivet



2.2 Byggnad su ppgifter
Al Imént
Kv Rangstron 2 ar en del av ett storre bostadsomrade i Vastra

Gottsunda, Uppsala. Husgruppen i kv Rangstrom 2 ar i likhet ned
ovriga husgrupper i bostadsomradet ansluten till kommunens

fjarrvameverk.

HUGO ALFVENS VAG
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Figur 221 Kv Rangstrom 2. Situationsplan.

Husgruppen uppférdes 1970-71 med Byggnadsfirman Anders Difds som
total entreprendr och bestar av nedanstdende huskroppar

9

Kategori by m ant ant grund hus nr
van hus konstr
A Bostadshus 352,2 3 2 kryprum 9 0 19
1 kallare 14
B Bostadshus 576,0 3 6 krvprum 11, 12, 16, 17,
21 och 22
1 kal lare 8
C Bostadshus 768,0 3 1 kryprum 20
D Ekonomi hus - 3 - 7, 13 och 18
E Garagehus - 1 2 - 10 och 15

o]
Bos tadshusen innehaller foljande lagenhetsytor (ly m )

K A
Kategori by m ant Ily/lag ly,tot ant Ilag ly,tot
1&g PT nr hus tot nr

A Bostadshus 352,2 12 63,25 759,0 3 36 2277,0
B Bostadshus 576,0 18 71,30 12834 7 126 8983,8
C Bostadshus 768,0 24 71,30 1711,2 1 24 1711,2

11 186 12972,0



Lagenhetsplaner

Hustyp A

Hus nr
9, 14 och 19, varav
14 med kallare

Hus nr

8, 11, 12, 16, 17, 21
och 22 varav 8 med
kallare

Data for hustyper

Byggnadsyta
Vaningsyta
Léagenhetsyta
Bruttoarea > 18°C
Bruttovolym > 18°C
Bruttoarea < 18°C
Bruttovolym < 18°C
Antal lagenheter

Hustyp B Hustyp C
1 1~
3
[ h K
i
U = uu
1 fic=rm f T ffSS' f
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it s (— X mp
b boEd
i W<3SEJ7'I
4 - » < /m
0 y""g’ A RTF
Y e 1 .
te
Ne
[m j\* - 3
| smal- P aN
H-I =,
- 4?3
i
" te=i 1 - EssiC
| 1A E=J-—
e L
Hus nr 20 1IN
h mrs!
= < —
by 352,2 576,0 768,0
ml vy 1056,6 1728,0 2304,0
nr ly 759,0 1283,4 1711,2
m2 BRA 959,0 1578,4 21045
ni 2397,0 3946,6 5261,1
ml BRA 311,0 (14) 507,0 (8) -
m 7150 (14) 11660 (8) -
st 12 18 24
30 54 72

Antal pers (uppskattat) st

Figur 222

Kv Rangstrom 2. Lé&genhetsplaner m m.



Kons truktion

Husen &r uppforda ned barande stome av betong och vilar pa
plintar och stodpalar av betong till "fast" hotten.

(D

Figur 223

Sockelbalkar mellan plintar och pal-
plattor.

yttervagg, ej béarande, raknat ini-
fran
13 gipsskivor for tapetsering
. 125 traregelverk med 120 min.ulls-
skivor
. 9 gipsskivor som vindskydd
. 120 fasadtegelbekladnad

2-glasfonster med kopplade inatga-
ende bagar.

Takfotsinbradning med luftintag.

Uteluftsventilerat kryprum (skydd
mot rnarkfukt saknas).

Vindsbjalklag, barande réknat under-

ifrén

. betongkassetter, utformade som
lador med lock och upplagda pa
tvargdende betongmellanvaggar.
Haligheterna ar utnyttjade som
kanaler for tilluft.

. 2x100 varmeisolerande min.ulls-
skiva.

Mellanbjalklag, barande réknat un-
deri fran
betongkassetter som ovan
. 100 ljuddampande min.ullsskiva
. golvbelaggning pa spackel avjamnad
yta

Bottenbjalklag som mellanbjalklaget.

Uppstolpat yttertak.

kryprun (Q, 11, 12, 16, 17, 20, 21 och 22).

Kv Rangstron 2. Konstruktionsprincip for hus med
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Grundmur och bottenplatta, dimensio-
nerade for skyddsrum.

Yttervagg, ej barande, réknat ini-
fran
13 gipsskivor for tapetsering
125 traregelverk med 120 min.ulls-
skivor
9 gipsskivor som vindskydd
120 fasadtegel bekl &dnad

2-glasfonster med kopplade inatga-
ende bagar.

Takfotsinbradning med luftintag.

Kallarutrymme, utnyttjat till skydds-
rum.

Vindsbjalklag, bérande réknat under-

ifr&n

. betongkassetter, utformade som
lador med lock och upplagda pé
tvargdende betongmellanvéaggar.
Haligheterna ar utnyttjade som
kanaler for tilluft.
2x100 varmeisolerande min.ulls-
skiva .

Mellanbjalklag, barande raknat un-
deri fran
betongkassetter som ovan
100 ljuddampande min.ul 1sskiva
. golvbelaggning pa spackelaviamnad
yta

Bottenbjalklag av betong, dimensio-
nerat for skyddsrum, pd ovansidan
aviamnad for golvbelaggning.

Uppstolpat yttertak.

Fiqur 224 Kv Rangstrom 2. Konstruktionenncip for hus

kallare (8 och 14).

med



Véarme- och vattenforsorjning

Varme levereras fran kommunens fjarrvarmeverk genom ledningar

till en undercentral (IJC1) i hus 15. Dé&r finns en varneflédes-
méatare med integreringsverk, son registrerar den varme som gar
ut till samtliga hus i kv Rangstréom 2. Fran UCl utgar ledning-
ar med varme och varmvatten dels direkt till hus 17-22 och dels
via en annan undercentral UC2 i hus 10 till hus 7-9, 11-14 och
16. Tills dessa ledningar, som ar forlagda i kryprun och kalla-
re ar stamledningar till ldgenheterna anslutna.

HUGO ALFVENS VAG

Figur 225 Kv Rangstrom 2. Situationsplan. Varme- och vat-
tenforsorjningen.

Avloppssystemet

Spillvattenledningar fran lagenheterna gar ner till kryprum och
kallare och darifran ut till kommunens ledningsnat pa vanligt
satt. Dagvattenledningar gar ocksd pd vanligt satt ut till kom-
munens ledningsnat.

Ventilationssystemet

Lagenheterna avsags bli ventilerade ned s k FT-ventilation,
dvs med mekanisk fran- och tilluft.

Tilluften kommer frAn ett aggregat i bottenplanet vid trapphu-
set i husets mitt. | aggregatet varms luften upp till en viss
temperatur. Varmluften leds sedan via samlingsledningar i kryp-
rummet upp till de olika lagenheterna genom vertikala kanaler i
koksutrymmena. Darifran foérdelas varmluften vidare genom kana-
lerna i bjalklagskassetterna ut till haltagningar (ca 15x250
m) under fénstren. Tilluften komner dar ut genom spalter i
golvsockelns Oversida och passerar dad varmeroren langs ytter-
vaggarna.

Franluften sugs upp pad vanligt satt genom ventiler i badrum och
kok med flakt till det fria.
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Figur 226 Kv Rangstron 2, FT-ventilation. Detalj av till-
qutsmblasnlngen ovanfoér krynrunnet.

Uppvérnningen av tilluften brukar stdéngas av sommartid.

Klagomal har di och di framforts av h resgasterna over drag
fran tilluften. | flera hus har tilluften di stangts, varvid
klagomalen tystnat.

2.3 Forundersdkningar
Underhalls- och energisparhesiktning

Besiktning verkstélldes 4 april 1082 och omfattade bl a stan-
(Iiarden och konditionen hos byggnadsdelar och installationsde-
ar.

Under naj och juni 1082 gjordes stickprov pa yttervaggarna, var-
vid konstaterades brister hos tatningen kring fonstren och vid
yttervaggarnas anslutningar mot golv och tak. Eftersom hyresgas-
terna hade klagat pd drag frén yitervaggarna verkstalldes tat
ningar kring fonster och yttervaggar hos hus 8, 0 och 11 under
sommaren 1982.

Visst kalldrag kvarstod dock vid yttervaggarnas anslutning mot

golv. Detta gav anledning till misstanken att anordningarna for
tilluften infe fungerade pi avsett satt. Darfor utfordes 15 nov
1982 provtryckning av kanalerna hos bjalklaget over kryprumet.

Det konstaterades dd stora luftlackor hos konstruktionen, vilket
framgar av utlatande i bilaga 2 A



Atgardshus - referenshus

Till en boérjan avsags hus 8, 9 och 11 bli atgardshus och hus
12, 14 och 16 referenshus. Det visade sig enellertid svart att
utan vasentliga ingrepp i befintliga ledningar géra denna upp-
del ning.

For energisparatgarder i kv Rangstrom gjordes darfor foljande
uppdelning av omradet.

atgardshus . allmanna studier hus 8, 9, 11, 12, 14
och 16
sarskilda studier hus 12

referenshus . allménna studier hus 17, 19, 20, (21
och 22)

sarskilda studier hus 17

For studierna har avskiljts

ekonomihusen 7, 13 och 18
garagehusen 10 och 15
bostadshusen 21 och 22 for varnen nen ej for varm-
vattnet
Figur 231 Kv Rangstrom 2. Situationsplan. Uppdelning i

atgardshus och referenshus.
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Lagenhetsytan (I¥) I N2 n54elas da enligt foljande

Atgérdshus Referenshus
9, 14 12 8, 11, 16 19 17 20 21 0 22
V1518,0 1283,4  3850,2 7590 12834 17112 25668
6651,6 ,3753,6 L
N 6320,4/
12972,0

Den uppvarmda volynen

Bostaderna antas i medeltal halla en temperatur av 21°C och
kallarna 15°C. Kryprumnens temperatur varierar stort eftersom

de ar uteluftsventilerade. Kryprumstemperaturen ar dock vinter-
tid hogre an utetemperaturen, varfor antas en korrigering av
k-vardena hos bottenbjalklaget vid energiberakningar.
Den uppvarmda volymen ar av betydelse for energiberakningar,
dar det galler att fa fran inverkan av o6nskad ventilation
(normenlig ventilation) och odnskad ventilation (luftiHckning).
(o]

Den uppvdarmda volynen i m uppdelas d& enligt foljande.
Lokal Atgéardshus Referenshus

9 14 12 8 1116 19 17 20 21,22

Bostader ,2397 2397 3947 3947 7894, 3947 3947 5261, 7894

och trapp- ' Voo \%
hus 21°C 20582 13155
- v
21049
Kél lare 715 - 1166
15°C v
1881
Klinatskdrnens ytor
Den uppvarmda volymen omsluts av den s k kl inatskdmen. | kli-

matskarmen innefattas vindsbjalklag (yttertak), yttervaggar ned
fonster och ytterddrrar och bottenbjalklag (grund).



?
Klinatsk&rmens ytor i in' ar foljande, varvid k-vardena ar an-
givha dels teoretiska inom parentes och dels praktiska enligt
beddmning med hénsyn till konvektion och koldlackor.

Byggnadsdel Hus 14 Hus 9, 19 Hus 8 Hus 11, IB, 16 Hus 20
17, 21 o 2

Hus typ A A R B c

Vi ndsbjal klag 352,0 352,0 576,0 576,0 768,0

k = (0,19) 0,22

Yttervagg

langfasad tra 190,7 190,7 316,7 316,7 420,3

k = (0,33) 0,36

Y1llervagg

lanofasad tegel 132,7 132,7 231,5 231,5 308,3

k = (0,33) 0,36

Yttervagg

gavel tegel 208,8 208,3 208,3 208,8 208,3

k = (0,30) 0,40

Fons ter 122,8 122,8 134,0 134,0 245,3
k = (2,9 3,0

YtterdOrrar 20,6 20,6 30,8 30,8 41,1
k = (3,0) 3,0

Rjalklagskant 44,0 44,0 72,0 72,0 96,0
k = (0,6) 0,6

Rotte.nbjal klag - 350,6 - 573,6 764,3
k = (0,37) 0,4

Kél larvagg
over mark 24,8 - 36,0 - -
k = (0,65) 0,65

Kal larvagg
under m 0-1 n 32,5 - 119,3 - -
k = (0,49) 0,49

Kal larvagg
under n 1-2 m 82,5 - 119,3 - -
k = (0,31) 0,31

Kél largol v 350,6 - 573,6
k - (0,30) 0,30



2.4 Matins tallationer

For uppmétning av varmeférbrukningen inom atgardshus och refe-
renshus samt for avskiljande av biutrynmesdelar m n har varme-
matare installerats enligt nedanstaende figur.

| HUGO ALFVENS VAG

Figur 241 Kv Rangstrom 2. Situationsplan. Placering av néat-
utrustning.

Ml, M2 osv betecknar installationer for varmematning, besta-
ende av varmemadtare och integreringsverk. Installationerna syf-

tar till att
hus 8, 9, 11, 12, 14 och 16 ska vara atgardshus

hus 17, 19 och 20 ska vara referenshus (for varmvattenmat-
ning ingar dessutom hus 21 och 22)

hus 12 atgardshus och hus 17 referenshus ska kunna avskil-
jas for parai!lel Inatning

hus 7, 13 och 15 (ekonomihus) ska vara avskiljda for att
jamforelsen mellan atgardshus och referenshus ska bli sa
noggrann son majligt.

hus 21 och 22 (bostadshus) ska vara avskilida for vérme-
matning, eftersom de ar annorlunda orienterade i plan é&n
de andra husen.

Tl, T2 osv betecknar installationer for temperaturmatning,
bestdende av natldda ned vardera 8 st givare med kablage for
matning av temperaturen i lagenheter, kryprum, trapphus och
temperaturen utvandigt. Installationerna syftar till att f& en
narmare jamforelse mellan tva lika hus med samma lage i forhal-
lande till véaderstrecken, namligen



hus 12, atgardshus ned speciella atgarder

hus 17, referenshus
Jamforelsen galler dd sambandet mellan den uppmétta engerifor-
brukningen efter olika atgéarder och de uppmatta temperaturerna
i olika utrymmen.
Installationerna utfordes under november 1982.

Matanordningarnas typ, fabrikat och lagen i detalj framgar av
bilaga 2 B.

25 Planerade atgarder

Atgérdshusen 8, 9, 11, 12, 14 och 16 avsdgs bli foremdl for
energlsparatgarder enligt foljande etappindelning och tidolan
(1982-1984

Referenshusen avsdgs samtidigt drivas enligt samma monster son
tidigare Aar.

Kv Helge

Kv Rangstron 2
Forundersdkning

. Maétinstallationer
Foremétningar

Efteméatningar

. Rapportskrivning

. Seminarier och
sammantraden

Figur 251 Tidplan uppgjord i bérjan av 1982.



Atgardsetapp 1 a avsag

tatning av yttervaggar och fonster hos hus 8, 9 och 11,
som i borjan hade utsetts att vara atgardshus

Atgardsetapp 1 b innebar

avstangning av tilluften
tatning och til l&ggsisolering av bjal klagsframkanter

injustering av franluften frdn 0,85 oms/h till 0,5 ons/h
jamte installation av spiskapor i kok och timerstyrda for-
ceringsdon i badrum.

installering av franluftsflakt i kryprum
Atgardsetapp 2 innefattade

foradndring av uteluftsventilerade kryprum till innelufts-
ventilerade varma kryprum

tatning av yttervaggar och fonster hos de tillkommande at-
gardshusen 12, 14 och 16

inregiering av varmesystemet
Atgardsetapp 3 avsdg endast hus 12 och inneholl

minskning av fonsterarean fran 22 « till normenligt 15 «
av fasadytan jamte konvertering fran 2 till 3 glas samt
ersattning av befintliga vadringsluckor till annat system
for tilluft

anordning av tilluft frdn nytt flaktrum med varmevéxling
(eventuellt efter utredning, som klart visar god I6nsam-
het for atgarden ifraga).

Sommaren 1983 kom dock meddelande frAn Bostadsdepartementet
formedlat genom BFRs arbetsgrupp att resultatet av energispar-
verksamheten ska redovisas redan i juni 1984. Detta innebar
andring av tidsprogramnet, sd att ursprungligt tankta tre at-
gardsetapper trycks ihop till tvd enligt foljande.
Atgardsetapp 1 a for hus 8, 9 och 11, utférd sommaren 1982.
Bygg . tatning av yttervaggar och fénster

Atgardsetapp 1 b for hus 8, 9, 11, 12, 14 och 16, utférd vintern
och varen 1983.

WS . avstangning av tilluften (vintern 1983)
injustering av franluften fran 0,85 oms/h till
0,5 oms/h jamte installation av spiskapor i kok
och timerstyrda forceringsdon i badrum.

installation av franluftsflakt i kryprum
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Bygg : tatning och till dggsisolering av bjalklagskan-
terna “utefter langfasaderna.

Atgérdsetapp 1 ¢ for hus 12, 14 och 16 utférd sommaren 1983.

Bygg . tatning av  yttervaggar och fonster

Atgérdsetapp 2 utférd vintern 1984.

Bygg . for hus 9, 11, 12 och 16 forédndring av utelufts-
ventilerade kryprum till inneluftsventilerade
varma kryprum genom igensattning av sockel ven-
tilerna samt tillaggsisolering av socklarna
jamte 1 m in pa kryprumsbotten runt om.

for hus 12 konvertering av fonstren fran 2 till
3 glas.

WS . for hus 8, 9, 11, 12, 14 och 16 inreglering av
varmesystemet mot utjimning av rumstemperaturen.

Fér genomférande av energisparatgarderna andrades tidplanen
till fdljande.

Atgarder 1982 1983 1984
Ikv 2kv 3kv 4kv kv 2kv 3kv 4kv Ikv 2kv 3kv 4kv

Kv Helge

Kv Rangstrom 2

. Forundersodkning

. Matinstallationer

. Foremétningar

. Eftemétningar

. Atgérd, etapp 1! oQ DO

. Atgérd, etapp 2

. Rapportskrivning

. Seminarier och U a
sammantraden

Figur 252 Tidplan, Justerad sommaren 1983.

De planerade &tgarderna forhandsberaknas ned avseende pd ener-
gi spareffekt och lénsamhet i enlighet med foljande avsnitt 3



3 ENERGIBERAKNINGSMODELLER

3.1 Berakning av

varmebalansen

Vid berdékning av den ingdende resp utgadende varmens fordelning

kan man utgd frdn den s k varmebalansen,

tillforseln Eo ar lika

Varmetillforsel genom

varme fr&n undercen-

tral i anslutning till
kommunens fjarrvarme-
verk

(nettoenergi)

varme av solstralning,
apparater, manniskor
(gratisvarme)

dar den totala véarme-
med den totala varmeavgangen Wo.

Varmeavgang genom

5 ventilation (6nskad vent)
6 luftlackning (o6nskad vent)

7 varmetransmission genom

yttervdggar med fonster
vindsbjalklag (tak)
bottenbjalklag (grund)

8 ledningar i mark

franledningar, aviopp
ti lledningar, vatten m m

Figur 301 Varmebalansen hos ett hus anslutet till fjarr-
varmeverk.
Eo = Wo eller En + Eg Wt + WL + Wy
dar
En = producerad varme, nyttiggjord i huset (nettoenergiatgangen)
Eg = gratisvarme (tillskottsvarme genom solstralning, fr&n man-
niskor, maskiner m m)
Wt = varmeavgang genom transmission = JA-k+Q
w1 varmeavgang genom ledning =ZM-t-cv
Wy varmeavgang genom ventilation (6nskad) =Zv-no-cl-Q
Wy = varmeavgadng genom ventilation (oonskad) = I v-nod-cl-Q
dar
2
A = resp byggnadsdels area i m
k = resp byggnadsdels varmegenomgangskoefficient i vamE BE
3
M = méangden varmvatten i m /ar



no

cv

cl

3.2

skil landen i °C nellan varmvattnets medel temperatur vid
uppvarmningen och vattnets nedeltemperatur i kommunens nét

resp rumsutrymmes volym i m

och nod = antalet luftomsattningar per timme for onskad resp

obnskad ventilation i ggr/h
varmekapacitet for vatten i W/kg °C

varmekapacitet for luft i \i/v? °C

antalet gradtimmar per ar i °C h/ar

Berakning av energispareffekten

Vid berdkning av vad son for olika atgarder gar att spara an-

vands foljande samband, nar varnen levereras fran fjarrvarme-
verk till undercentral inom ett omrade.

Esp
dar
Esp

En

M

vo

En (1 -,y « )
1 2 3
den sparade energin i MWh/ar

den producerade varmen, nyttiggjord i huset (nettoenergi-
atgangen) i MWh/ar

XX dar

ru = arsmedelverkningsgraden i % hos undercentral ned ev
1 kulvertsysten fore atgarder

Oj = motsvarande efter atgarder

ti 1—tu
TTO"tl'.'l» dar

ti- = medeltemperaturen i °C inomhus under uppvarmningssa-
song fore atqarder

ti'i = motsvarande efter atgarder

tu = medeltemperaturen i °C utomhus under uppvarmnings-
sasong

W -Eg

-R"Fg' déar

21
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Wg = varneflodet i MWh/ar pa grund av ventilationsforllis-
ter, transnissionsforluster och ledningsforluster
fore atgarder

Wj = motsvarande efter atgarder

Eg = gratisvarme i MWh/ar

3.3 Berdkning av l6nsamheten

Inordnande av energi sparatgarder i lampliga atgardspaket fore-
gads av praktisk beddmning jamte lonsamhetsherakning.

Som natt for lonsamheten kan infOras begreppet energisparkost-
nad, varvid féljande samband kan skrivas

I +U+p +D1p
|

Tt £

Espk = Esp

dar

Espk = energisparkostnader i kr/kWh

I = investeringen i kr

U = 6kad underhallskostnad i kr

D = Okad driftskostnad (exkl energi) i kr

Esp = energibesparing i kWh/ar

Pp pg och p* = nuvérdesfaktorer, som beror av antagen real-

ranta, arlig okning av energipriset och andra
kostnader

Vid berékning av p*, och p" kan exempelvis antas att realranta

for kapitalet ar 4 % och att utéver inflationen den arliga ok-
ningen av underhallskostnaden och driftskostnaden &ar ! t respek-
tive 2 % och motsvarande ©kning fOr energipriset ar 2 «.

Med realranta avses skillnaden mellan nominell ranta (I&neréanta)
och arlig inflation. Dd blir nuvardesfaktorerna enligt nedan

Brukstid i ar 5 10 15 20 30 60

pl 47 8,9 123 154 20,3 28,7

Pp och Pp 48 9,2 13,1 16,7 23,0 358

Energisparkostnaden jamférs med aktuell energikostnad och ska
understiga denna for att atgarden ska bedomas vara lonsam. Har
har dd raknats med 4 % realranta.



4 ENERGISPARATGARDER

4.1 Allmant, atgarder etapp 1 resp 2

De forundersokningar, son gjordes varen 1982, gav naring at
misstanken att husens yttervaggar ned fonster inte var till-
fredsstallande utférda ned avseende pad lufttatheten. Enligt
erfarenheter brukar luftlackage variera fran hus till hus &ven
om husen sinsemellan har sanna konstruktion. Orsakerna till
detta kan vara olikheter inte bara i detaljutférandet utan ock-
sd olikheter i husens lagen i forhallande till vaderstrecken
och den férharskande vindriktningen.

Det ansdgs darfor angelaget att fran borjan bringa husen till
normalt skick enligt konstruktionsritningarna, detta son en
forberedelse till de Ovriga energisparatgarderna.

Sommaren 1982 utférdes déarfor tatning av yttervdggar och fon-
ster hos hus 8, 9 och 11, son dd hade avdelats son atgardshus
for att jamfoéras ned hus 12, 14 och 16 son referenshus.

Det befanns senare att varmesystemet med befintliga ventiler

m n inte lampligen medgav denna uppdelning av atgardshus och
referenshus, varfor andring maste ske. Atgardshusen utokades da
med hus 12, 14 och 16, varvid som referenshus tillkom hus 17,
19, 20, 21 och 22. Tatning av yttervaggar och fonster hos de
tillkommande atgardshusen 12, 14 och 16 blev da utférda somma-
ren 1983.

Atgarder enligt etaop 1 kom efter denna andring att omfatta

a Tatning av yttervadggar och fonster i hus 8, 9 och 11 som-
maren 1982 samt avstdngning av den mekaniska tilluften i
samband ned installation av n&tutrustning vintern 1982-83.

b Injustering av franluften till S8N 1980-nivad jamte in-
stallation av spiskdpor i kok och forceringsdon i badrum
samt installation av franluftsflakt i kryprum hus 8, 9,
11, 12, 14 och 16 véaren 1983.

c Tatning och til laggsisolering av de otata och daliqt varme-
isolerade yttersta bjalklagskassetterna utefter langfasader-
na i hus 8, 9, 11, 12, 14 och 16 varen 1983.

d Tatning av yttervaggar och fonster i hus 12, 14 och 16
sommaren 1983.

Nu hade det varit onskvart att fA vintern 1983/84 pd sig for
uppmatning av energispareffekten av atgarder enligt etapp 1.
Emellertid blev den disponibla tiden for projektet krymt, var-
for programmet naste andras fran tidigare tankta 3 etapper till
2 etapper.

Atgarder enligt etapp 2 blev dé
e Andring av kryprumnens funktion fran uteluftsventilation

till inneluftsventilation i hus 9, 11, 12 och 16, Vvarvin-
tern 1984.
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f Konvertering av fonstren fran 2 glas till 3 glas i hus 12,
varvintern 1984.

g Inreglering av vdarmesystemet i hus 8, 9, 11, 12, 14 och
16, varvintern 1984.

Atgarderna &ar till en del redovisade ned fotobilder i bilaga
4 A

4.2 Berdknad energispareffekt

Atgarderna a-g har gjorts till foremal for berékningar ned av-
seende pa forvantad energispareffekt och lonsamhet. For dessa
har anvénts berdkningsmodell i avsnitt 3.

Son ingangsvarden for berdkningarna har anvants uppgifter pa
ytor, volymer, k-varden och luftonséattningstal enligt avsnitt

Efter genomforda atgarder har antagits foljande minskningar av
k-vdrden och luftomsattningar sant ddrav mojliga séankningar av
rumstemperaturen.

Atgéarder Minskn Minskn Fiktiv minskn
. etapp % atg a-d av k-varde Iluftonsattn rumstempera-
. eta atg e- 0
pp g g Wim2 °C oms/h tur °C

a Tatn ytterv o fonst 0,1 0,3
b Andr vent bostader - 0,35 0,6

" " kallare - 0,25 0,6
¢ Tatn ytterv o fonster - 0,1 0,3
d Till&ggsisol bjlagskant 0,24 - 0,1
e Inreglering véarme - - 0,5
f Andr i kryprum

(bottenbjg) 0,1 0,2
g Konvertering fonster 1,0 - 0.8
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Beraknad arlig energi forbrukning i MWh/hus
Atgérder et 1 0 2 Hus 8 Hus 9 Hus 11 Hus 12 Hus 14 Hus 16 S:a %

Fore atgard 325 202 305 305 216 305 1658 100

Efter atgard

a tatn ytterv o f 306 190 285 305 216 305 1607 97
b &andr ventilation 238 153 225 244 174 244 1278 7
c tatn ytterv o f 238 153 225 225 162 225 1228 74
d isol bjlagskant 235 151 222 222 160 222 1212 73

e inregi véarme 230 147 216 216 157 216 1182 !
f andr kryprum 230 143 210 210 157 210 1160 70
g konvert fonster 230 143 210 183 157 210 1133 68
Energibesparing 95 59 95 122 59 95 525

% 29 29 31 40 27 31 32

Berédknad arlig energiforbrukning i kWh/n0 BRA
Atgéarder et 1 0 2 Hus 8 Hus 9 Hus 11 Hus 12 Hus 14 Hus

Hp BRA bv 1578 959 1578 1578 959 1578

nr bv + kv (2085) (1270)
Fore atgard 206 211 193 193 225 193
(156) (170)

Efter atgard

a tatn ytterv o f 194 198 180 193 225 193
b &ndr ventilation 151 160 143 155 181 155
¢ tatn ytterv o f 151 160 143 143 169 143
d isol bjlagskant 149 157 141 141 167 141
e inregl varme 146 153 137 137 163 137
f andr kryprum 146 149 133 133 163 133

g konvert fonster 146 149 133 116 163 133
(110) (123)



(o]
Berdknad arlig energi forbrukning i kWh/m ly

Atgarder et 1 o 2 Hus 3 Hus 9 Hus 11 Hus 12 Hus 14 Hus 16

2
m ly 1233,4 795 1283,4 1283,4 795 1283,4

Fore atgard 253 254 233 238 272 238

Efter atgard

a tatn ytterv o f 238 239 222 238 272 238
b andr ventilation 135 192 175 190 219 190
¢ tatn ytterv o f 185 192 175 175 204 175
d isol bjlagskant 183 190 173 1/3 201 173
e inregi varme 179 135 168 163 197 168
f andr skyddsrum 179 180 154 154 197 164
g konvert fonster 179 183 164 143 197 164
4.3 Beréknad I6nsamhet

Lonsamheten for atgarderna har beraknats pad grundval av berak-
nad energispareffekt och uppskattade atgardskostnader, varvid
berdakningsmodell enligt avsnitt 3 anvants.

Som matt pd lénsamheten har anvants begreppet energisparkost-
nad, uttryckt i kr/kWh. Ju mer energi sparkostnaden understiger
aktuell kostnad for energin, ju lénsammare ar atgarden ifraga.

Alla vardena pd energi sparkostnader ar s k marginella energi-
sparkostnader'. Hed marginell energisparkostnad menas den ener-

gisparkostnad for en atgard, som blir efter det att féregadende
atgarder ar gjorda.

Foljande kostnader har antagits for resp atgarder.

aoc tatning yttervaggar och fonster 15:—/m§|y
b andring ventilation 40:—/m,ly
d ti | laggsi solering bjal klagsélement 26:—/n-ly
e inreglering av varmen 6:50/m,ly
f andring av kryprum 25:—/iinly
g konvertering av fonster 65:—/m ly

Motsvarande energisparkostnad i kr/kwh Dblir dd under antagande
av 4 % realranta.

Atgarder et 1 o 2 Hus 3 Hus 9 Hus 11 Hus 12 Hus 14 Hus 15

a tatn ytterv o f 0,11 0,11 0,11 - - -
b andr ventilation 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05
c tatn ytterv o f - - - 0,12 0,12 0,12
d isol bjlagskant 0,61 0,56 0,59 0,59 0,58 0,59
b +d 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
e inregl varme 0,17 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16
f &ndr kryprum - 0,32 0,28 0,28 - 0,28
konvert fonster - - - 0,18 - -

«



Son synes har Stgard d, till &ggsisolering av de yttersta bjalk-
lagskassetterna, higa energisparkostnader, innebarande dalig
I6nsanhet. Atgérden var dock onskvard, inte bara av konfortskal,
utan ocksd for att ventilationen efter andringen enl atgard b
skulle fungera pé tillfredsstallande satt. Atgarderna b och d
ti 11 sammantagna &r som synes lénsamma.

4.4 Arbetsdetal.ier med erfarenheter

Forslag till atgarder diskuterades och 6vere.oskons med (Ippsalahen AB.
En viss service lamnades ned avseende pad projektering och upphandling
| 6vrigt skedde ingen styrning eller kontroll av atgarderna, eftersom
det ju gallde att se hur energisparverksamheten gick till i verklighe”
ten.

Atgéarder etapp 1

a Tatning av yttervaggar och fonster i hus 3, 9 och 11 inne-
bar

avlagsnande av foder och lister vid yttervaggs anslutningar
mot golv, vaggar och tak och kring fonster samt avldgsnande
av bristfalligt tatningsnaterial

indrivning av mineralullsremsor i fogarna

aterstallande av foder och lister sant malningsjustering.

Figur 441 Otéatheter kring yttervdgg och fonster, som
atgardas.



28

Erfarenheter

Reaktionerna fran hyresgéasterna var bade negativa och
positiva - tillfalligt negativa pd grund av de manga
stdrningarna under arbetets utférande, positiva da de
markte att draget fran yttervaggspartierna hade minskat.

Tatning av yttervdggar och fonster i hus 12, 14 och 16
innebar och gav samma erfarenheter som for motsvarande
under a ovan.

Andring av ventilationen frAdn FT-system till F-system i
hus 8, 9, 11, 12, 14 och 16 innebar

avstangning av tilluften (varme och flakt) och in-
stallation av franluftsflakt i kryprum

injustering av franluften fran 0,85 oms/h till
0,5 oms/n

montering av spiskapor i kok for att vid den lagre
luftomsattningen hindra matoset att sprida sig

installation av timerstyrt forceringsdon i badrum for

att fa tillfallig okning av luftomsattningen vid toi-
lettbesok.

Figur 442 Andring av ventilationen.



Erfarenheter

Reaktionerna frAn hyresgasterna var ocksd har negativa och
positiva - negativa pa grund av storningarna under arbete-
na, positiva sedan de inte langre kande draget fran tilluf-
ten och inte nannvart besvarades av natos fran kok och lukt
frn toiletten. Det konstaterades under arbetet att enstaka
hyresgéaster hade installerat torktumlare i badrunmet, wvil-
ket medbestammandet nunera ger den ratt till. Det befaras
att dessa torktumlare kan valla fuktskador pd omgivande
tak och véggar.

Til Iagqsisolering av de yttersta bjal klagskassetterna ut-
efter langfasaderna i hus 8, 9, 11, 12, 14 och 16 omfattade

uppborrning intill yttervaggarna av flera hal hos gol-
vet genom betong till haligheten i bjalklagselenentens
inre.

insprutning genom halen av flockad mineralull tills
haligheten i bjalklagselenenten var helt uppfylld.

igensattning av de uppborrade halen hos golvet jamte
aterstallande.

Hos o©versta bjalk-
laget ingen atgard.

(?) Genom golvet hos
bjalklagen i Ovrigt
uppborrade hal som
igenséatts efter
i sol eringen.

Isolering genom
insprutning av
flockad nineralull.

Figur 443 Til 1 &ggsi solering av yttersta bidlklagsele-
mentet vid langfasaderna.



Erfarenhetar

Reaktionerna frAn hyresgéasterna var pad grund av de indnga Stor-
ningarna under arbetets gang Overvagande negativa, sannolikt be-
roende pad att de utsattes for nya storningar utover vad de forut
hade upplevt. De negativa reaktionerna dampades dock nagot genom
att de redan hunnit mérka komfortfoérbéttringarna av de tidigare
atgarderna. Efterat kunde de ocksd marka att golvet narmast ytter-
viggarna inte langre kandes sa kallt.

Atgarder etapp 2
e Inreglering av varmesystemet i hus 8.0, 11, 12, 14 och 16 innebar
transmissionsberékning

injustering av varmesystemet med stdéd av transnissionsberék-
ningen.

Erfarenheter

Fore inregleringen var temperaturférdelningen i husen synnerligen
ojamn med 22-23'X i mittlhgenheter och 18-19°C i gavelldgenheter,
alltsd en skillnad pa 5"C. Vid tillfalliga kdéldknappar kunde skill-
naderna bli &nnu storre. Under arbetet kunde konstateras att

uteternostaten var sonderslagen

stanventiler ovanfor skyddsrum var forst inte atkomliga,
eftersom de var inbyggda i kokssnickerier, son foljaktligen
tillfalligt maste bortnonteras. Stanventilerna, son inte
fungerade, maste ersattas med nya.

Efter det att arbetet var slutfort kvarstod de stora skillnaderna
hos rumstemperaturerna. Orsakerna till detta har undersokts. Se
bilaga 6A.

f Foréndring av kryprutnnen i hus 9, 11, 12 och 16 innebar .

avstangning av tilluften, vilken redan var gjord sdson in-
gdende i atgard b, tillhbrande etapp 1.

installation av franluftsflakt i kryprum for att sakerstalla
genomluftnlng ned inneluft, vilken ocksd var utford i sam-
band ned atgard b i etapp 1 son en forberedelse till denna
atgard.

igenséttning av tilluftsventiler i socklar hos husens gavlar.
till &ggsi solering ned en blandning av mineralull och lim,
som sprutades pd socklarnas insidor mot. kryprummet till en
tjocklek av 8 ¢cm och pd marken narmast sockeln 1 n inat till
en tjocklek av 10 cn.

kontroll av funktionen hos franluftsflakten.
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sprutas ut pd narken 1 m in
fran sockeln

sprutas pd och haftar vid

Figur 444 Til L &ggsi solering i kryprun.

Erfarenheter

Inledande provsprutningar av den linforstarkta nineralullen i
Ostra gaveln av hus 12 visade att proceduren ned tankta isoler-
tjocklekar var fullt genonforbar. Den fortsatta besprutningen,
son forsiggick under kall vaderlek, resulterade emellertid i att
linnet pd grund av kylan blev trodgare och inte blandade sig i
tillrackliga nangder i mineralullen.

Vid besiktningen efter utfort arbete konstaterades att isoleringen
blivit losare och hade dalig vidhaftning not underlaget. Isole-
ringen pd sockeln blev dd inte tjockare an ca 3 cn, nedan isoler-
tjockleken pa narken holl sig omkring de foreskrivna 10 cm. Dess-
utom kvarstod en del brister hos tatningen i anslutningen mellan
bottenbjalklaget och sockeln, sarskilt pa balkongsidan, dar nan
inifrdn kunde se dagern. Ytterluft kunde alltsd forfarande komna
in dar, likasad under socklarna genom kringfyliningen av grus.
Kryprummet maste darfor atminstone till en del fortfarande betrak-
tas son uteluftsventilerat.

Den forvantade tenperaturhojningen i kryprummet blev pd grund av
konstaterade brister inte ner an ca 2° (frAn ca 14°C till ca 16°C)
med motsvarande sankning av den relativa fuktigheten. Den relativa
fuktigheten i kryprummet &ar dock fortfarande hogre & vad son &r
vanligt vid jamforbara konstruktioner. Detta torde i detta fall
bero pd att det i kryprunsbotten saknas diffusionsskydd av plast-
folie o d mot narkfukten. Trots detta blev det en positiv reaktion
frAn en del av bottenvaningens hyresgaster, som tyckte att golvet
kédndes varmare.
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Bristerna avhjélptes vid tjanligare véderlek med tatning
under mitten av april och till &ggsisolerng under bérjan av
maj.

Konvertering av fonster fran 2 till 3 glas i hus 12 inne-
bar

insattning av en tredje ruta mpt insidan av den kopp-
lade innerbagens ruta med distanslist av aluminium
for 12 mm avstand mellan rutorna.

vid insattningen anbringande av varmetrdd av koppar
med butylmassa m m samt férsegling av rutorna intill
varandra enligt Mico-metoden (f d Signa-metoden).
borttagning av vadringslucka och inséattning i dess
stalle av en fast varmeisolerad del med ventil for
tilluft.

aterstallande med listning och malningsjustering.

m Befintliga rutor.

(D Ti 11 aggsruta.

<D List av aluminium med
butylmassa som mjuknar
vid uppvarmning av i
listen lagd koppartrad.
Torkmedel i lister.

(?) Tacklist.

© Utvandig bekladnad.

Igensattning av vadringslucka.

Figur 445 Konvertering av fonster.



Erfarenheter

Son vantat blev det en omgdende temperaturhdjning i lagen-
heterna. Hyresgdsterna mottog naturligtvis denna forbatt-
ring mycket positivt. De tyckte att stérningarna under ar-
betet var forhallandews ringa och att fonstrens utseende
frdn insidan vunnit pd infoérande av den tredje rutan. Ef-
tersom omréadet ligger vid sidan av_trafikstrdken marktes
inte ljudisoleringsforbattringen s& mycket.

Daremot var inte borttagandet av vadringsluckan sa popu-
lart. Den i stallet insatta tilluftsventilen ansgs inte
tillracklig sommartid.



4.5 Kostnader

For energi sparatgarderna blev kostnaderna for Uppsalahen AB
enligt foljande.

Etapp 1 kr kr
a Tatning av yttervaggar och fonster

i hus 8, 9 och 11 46.000:-
b Andring av ventilationen fran FT-

system till F-system jamte inmonte-
ring av spiskdpor och forceringsdon

i hus 8, 9, 11, 12, 14 och 16 262.700:-
c Tatnina av yttervaggar och fonster i

hus 12, 14 och 16 46.000:-
d Tatning och til 1 aggsi sol ering av

de yttersta bjalklagskassetterna
utefter langfasaderna i hus 8, 9,

11, 12, 14 och 16 168.750:- 523.450:-
Etapp 2
e Inreglering av varmesystemet i

hus 8, 9, 11, 12, 14 och 16
installation av stamven-

tiler 5.435:-
transmissions beréakningar
och injustering av varne 35.700:- 41.135:-

f Forandring av kryprummen fradn ute-
luftsventilation till inneluftsventi-
lation i hus 9, 11, 12 och 16

isolering 444 m a 155:- 68.820:-

div tatningar 20.000:-

installation av fran-

luftsflaktar 24.200:- 113.020:-

g Konvertering av fonstren fran
2 till 3 glas i hus 12

ti | laggsrutor 50.700:-
utvandig inkladnad 29.400:- 80.100:-234.255:-
757.705:-
Administration och ritmaterial 2 t 15.155:-

Summa inkl noms Kr 772.860:-

Darutéver skulle normalt ha tillkommit kostnader for projektering och
annan service, som Byggforksningsradet i detta fall till viss del be-
statt med inom projektet Energisparkvarter. Dessa kostnader kan upp-
skattas motsvara ett paslag av 5 t pd summan enligt ovan.



Kostnaderna fordelar sig pa husen enligt foljande

Atgard Hus 8 Hus 9 Hus 11 Hus 12 Hus 14 Hus 16 Sunna

a Tatn ytterv 18106 10708 18106 - - - 46920
o fonster
14:11/rrriy

b Rndr vent 50241 33495 50241 50241 33495 50241 267954
fr FT €ill F

2791:19/1 &g

¢ Tatn ytterv - - 18106 10708 18106 46920
o fonster
14:11/m ly

d Tatn o till.isol 32786 20491 32786 32786 20491 32786 172126
bj.lagskant
85:38/n Kkarit

e Inreglering 8096 4787 8096 8096 4787 8096 41958
varnesysten
6:31/n ly

f Forandring “ 21809 31157 31157 - 31157 115280
kryprun
2506:64/n sockel

g Fonsterkon- - - - 81702 - - 81702
vertering
444:03/n fonster

Kr 109229 91290 140386 222088 69481 140386 772860

Paslaq for 5461 4565 7019 11105 3474 7019 38643

projektering

od5t

Kr totalt 114690 95856 147405 233193 72955 147405 811503

Kr/l ag 6372 7988 8189 12955 6080 8189 8453

Kr/n2ly tot 89:37 126:29 114:86 181:70 96:13 114:86 122:-
" atg 14:82 14:82 14:82

41:10 46:33 41:10 41:10 46:33 41:10

- - - 14:82 14:82 14:82

26:82 28:35 26:82 26:82 28:35 26:82

6:63 6:63 6:63 6:63 6:63 6:63

- 30:16 25:49 25:49 - 25:49
- - 66:84 - -

Q =hHh O 220 T o
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4.6 Diverse hinder

Utbver hyresgéasternas rent kansloméassiga erfarenheter av atgar-
derna enligt etapp 1 resp etapp 2, kan anges foljande som exem-
pel pad férekommande hinder for energi sparatgardernas genomfo-
rande.

Som en foljd av luftomséttningsminskningen utférdes for
bibehallande av komforten spiskdpa i kok och timerstyrt
forceringsdon i badrum. Atgarderna, som kom till av ener-
gisparskal, betyder emellertid enligt géllande regler hog-
re standard och darmed hogre hyra. Hyresgésterna hade inte
bett om spiskapor och ville inte ha hyreshojning. Nar nu
spiskdporna installerades i atgardshusen blev hyresgaster-
na i angransande hus avundsjuka och ville ocksa ha spis-
kapor.

Infor varje atgard ska enligt nuvarande medbestanmandereg-
ler hyresgasterna genom sina ombud vara med och godkénna
atgarderna ifrAga. Hyresgasternas centrala ombudsman vagar
emellertid inte fatta nagra beslut, som ibland kan vara
kontroversiella. Fragorna maste alltsd foras ner pa lokal
nivd. Detta tar tid. Det befanns dd vara enklare med nar-
demokrati under narvaro av berérda hyresgaster, sa att
forhandlingarna kunde inskrankas till en gang. S3 sker nu-
mera.

Hyresgasterna fragar ofta i vilken grad de olika energi-
sparétgarderna medfér nackdelar for dem. Som exempel pa
sadana nackdelar ar om fénsterkonvertering betyder merar-
bete med att putsa det tredje glaset eller om minskad
luftomsattning betyder sédmre komfort. Eftersom hyresgas-
ternas mening ska inhdmtas innan beslut om atgarderna fat-
tas, innebar detta fordrojningar. Man maste alltsd vécka
frAgorna i god tid.

Efter til laggsisolering av nagon del av klimatskarmen blir
insidan av den isolerade delen varmare, vilket okar kom-
forten invandigt och motiverar en sénkning av framlednings-
temperaturen till radiatorerna. Hyresgasterna tycker inte
om denna temperatursankning, om de far reda pa den. De
foredrar helt naturligt den goa varmen.

En del hyresgaster klagar dver otillracklig varme, vilket
kan bero pad brister hos klimatskamen eller nagon gang
ocksd pad deras eget daliga blodomlopp vid stigande alder.
De gar did pd fastighetsskotaren, son i sin dagliga kontakt
med hyresgasterna har svart att std emot deras krav. Han
kan da slappa pd mera varme hos den som klagar mest, vil-
ket kan sabotera energisparatgarderna. Efter féretagen om-
organisation av fastighetsskotseln ar séarskilda maskini-
ster avdelade till att distriktsvis skéta det I6pande un-
derhdllet av VVS-installationerna, dar varmeforsorjningen
ingar. Dessa maskinister ar mer anonyma och paverkas inte
pa samma S&tt av hyresgasterna.

Energi sparatgarder innebar vitt skilda arbeten pd hant-
verksniva, dar olika slag av yrkesarbetare och specialis-
ter ar inblandade. Hantverkarna inom de skilda facken av-



I6ser varandra - den ena maste gora fardigt sin detalj
innan den andra kan ta vid osv. Exempelvis maste en
malare for sina behandlingar komma in i en lagenhet 3-5
ganger och dd delvis avvakta att andra hantverkare har
slutfort sina arbeten.

En del hantverkare &ar serviceinriktade, andra inte. De se-
nare kan klampa in med leriga skor och sedan ldmna lagen-
heten utan att stdda efter sig. "Det ar inte mitt jobb".
Féljden blir stigande irritation hos hyresgasterna. En del
laser sina dorrar och slapper inte in nagon.

Detta &r det storsta hindret for energisparandet.



5 MATRESULTAT

51 Méatning av temperaturer

For speciella jamférande matningar av temperaturerna har ut-
tag its

referenshusen 17
atgardshus 12

som sinsemellan ar lika till storlek, utseende och lagenhets-
fordelning och dessutom &r orienterade pa samma satt i forhal-
lande till varderstrecken.

Métningen startade i mars 1983 och avslutades maj 1985..

Matresultaten &ar redovisade i bilaga 5 A.

Utetemperatur

Utetemperaturen vid nordfasader utanfor atgardshus 12 och refe-
renshus 17 visade sinsemellan god Overensstammelse.

Jamfort med normal temperaturen har varen och férsommaren 1983
varit kylig men eftersonmaren och hosten 1983 varit forhallan-
devis varm.

Vintern 1983/1984 har wvarit normal, dock med koldknappar i slu-
tet av november, mitten av december och slutet av januari. Varen
1984 har varit kall med plotsligt omslag till varmt vader andra
veckan i april. Vintern 1984/85 har wvarit ovanligt kall &nda
frAn januari. Ocksd varen 1985 har varit kall tills varmt vader
kom i slutet av ma,j.

Temperaturer i trapphusen

| sdval referenshuset 17 som i atgardshuset 12 var temperaturen
i plan 3 1-2°C hogre &n i plan 1, vilket man torde kunna vénta

sig. Vintertid holl sig temperaturen omkring 15-18°C och sommar-
tid omkring 22-24°C.

I trapphuset T2 hos atgardshuset 12 &r temperaturerna ovaniigt
lAga.

Temperaturer i lagenheterna

| referenshuset 17 var medeltemperaturen i lagenheterna 21-23°C
sdval sommartid som vintertid, dock nagot lagre vid koldknappar.
Gavel 1 &genheterna, sarskilt de i plan 3, hade jamfort ned mitt-
lagenheterna genomgaende lagre temperaturer vintertid, sarskilt

de i plan 1. Sommartid var temperaturforhdllandena omvéanda. Tem-
peraturskil Inaderna uppgick till 1-3°C sommartid och 3-4,5°C vin-

tertid.

| atgardshuset 12 var medeltemperaturen i lagenheterna 21-23°C
sommartid och 20-22uC vintertid, med smarre underskridanden vid



koldknappar. Gavel lagenheterna hade ocksd har genomgdende lagre
temperaturer vintertid an mittlagenheterna med omvéanda forhal-
landen sommartid. Temperaturskillnaderna var dock har stérre,
1,5-2,5°C sommartid och &nda till 4-6,5°C vintertid. | gavela-
genheter i plan 3 kunde uppmétas sd laga temperaturer som 17-18°C.

Under januaris forra halft gjordes inreglering av varmesystemet
pa vanligt beprovat satt. Nagon forandring av temperaturskillna-
derna kunde emellertid inte markas efter denna atgard. Orsaken

till detta ska understkas sommaren 1985. Man misstdnker brister
hos varmeisoleringen hos ytterkanterna till oversta bjalklaget.

Temperaturer i kryprum

Referenshus 17 har uteluftsventilerat kryprum. Tilluften tas in
i ett utrymme intill ett av trapphusen. Dar uppvarms den och
skickas sedan vidare till lagenheterna och till kryprummet. For
uppvarmningen och inblésningen av tilluften till en méngd av
200 mJ/h beraknas &tgd en arlig energimangd av 8 Mwh eller
drygt 6 kWhiiri ly. Luften gar sedan ut frAdn kryprummet genom
oppna ventiler i sockeln hos husets gavlar.

Atgéardshus 12 hade fran borjan uteluftsventilerat kryprum. Vin-
tern 1982-83 stiangdes emellertid til luftsaggregatet av, varvid
kryprumnet fick sin tilluft frAn ventilerna i husets gavlar.
Luften sbégs sedan ut med flaktar, som installerades vid trapp-
husen. | mitten av januari 1984 verkstilldes atgarder i kryp-
rummet i avsikt att andra funktionen fran uteluftsventilation
till inneluftsventilation. Detta innebar igensattning av ven-
tilerna i gavlarna och till &ggsisolering av sockeln och kryp-
rumsbotten 1 m in runt om, med sprutad blandning av mineralull
och lim. Arbetet misslyckades emellertid delvis pd grund av den
koldknapp, som intraffade under januaris senare halft. Detta
till trots okade temperaturen i kryprunmet med ca 2°C till sam-
ma nivd, som var raddande i kryprummet hos hus 17. Den otillrack-
liga tatningen och till aggsisol eringen kompletterades under ap-
rils senare halft.

5.2 Matningar av varme och varmvatten
Inom Uppsalahem AB har fr&n och med 1978 gjorts en del energi-

sparatgarder, som omfattar i stort sett hela Uppsalahems bo-
stadsbestdnd om ca 12 500 lagenheter.

Ar Uppsalahems bostadsbestand Uppsal as
Omrade 1-23 Rangstr 2 bostadsbest
min max medel tal medel tal medel tal

1978 196 316 (419) 259 264 227

1979 205 291 (400) 253 240 225

1980 199 252 (468) 241 235 ej redovisat

1981 190 248 (349) 238 246 214

1982 184 249 (318) 225 249 209

1983 ej redovisat 225 229 204

1984 217 213 201
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Uppgifterna frAn Uppsalahem resp Uppsala kommun &r omréknade
till normaldrsforbrukning i kWh/ni ly.

Uppgifterna inom parentes avser hus, dar en del av varmen for-
brukas for att halla gangbanor o d snéfria vintertid.

Son synes av uppstallningen har en viss energibesparing agt rum
under aren 1978 fram till och med 1984, raknat bade pd Uppsala-
hems bostadsbestdnd och pd hela Uppsala konmuns bostadsbestand.

Uppgiften for Rangstrom 2 ar 1982 harror sig frAn en totalfor-
brukning av 3225 MWh*hos samtliga hus inom omradet med 136 l&a-
genheter och 12972 m ly. Det motsvaras av en energidtgang av
17,37 HWh/lag eller 249 kWh/nrly.

For matningarna av varmeforbrukningen skiljs pé

referenshusen 17, 19 och 20
atgardshusen 8, 9, 11, 12, 14 och 16

For matningarna av varmvattenforbrukningen skiljs pa

referenshusen 17, 19, 20, 21 och 22
atgardshusen 8, 9, 11, 12, 14 och 16

Matningarna startade i mars 1983 och avslutades maj 1985.

Matresultaten ar redovisade i bilaga 5 A.

Varmeforbrukning

Matresultaten visar att referenshusen tide¢ 1 mars 1983 - 1 mars
1984 hade en varmeforbrukning av 250 kWh/m"ly? Samtidigt hade
atgardshusen en varmeforbrukning av 190 kWh/nrly, vilket under-
stiger referenshusens varmeférbrukning med 24 « (18 % mars 1983
och 29 % mars 1984).

For en rattvis jamforelse bor dock fran referenshusens varme-
forbrukning dras ifrAn den varme, som bortgdr i kulverten till
UC2 och inne i UC2 med uppskattningsvis 6+4 kWh/in ly, vilket
innebar en varmeférbrukning av 240 kWh i referenshusen. Atgards-
husens varmeforbrukning understiger da referenshusens med 21 «
i medeltal.

Son synes ar det en tamligen god 6verensstammelse mellan de kon-
staterade vardena och de berdknade vardena enligt avsnitt 4.2.
Det ar dock troligt att de verkliga vardena for energiforbruk-
ningen i respektive lagenheter och hus wvarit en annan. En del
manniskor ar sparare, andra ar slosare (varmen pa for fullt,
Oppna fonster, hdg vattenforbrukning osv).

Husen 17 resp 12 har var for sig lagre varmeférbrukning enligt
maéatningsresultaten 4n motsvarande grupper referenshus resp at-
gardshus. Detta torde bero p& att natanordningarna for husen 17
resp 12 inte registrerar varmebortgdng i kulvertar och under-
centraler. Dessutom torde de bada husen i hogre grad an andra
hus tillgodogora sig den gratisvarme, som fas genom att balkong-
sidan vetter mot soligt vaderstreck.



Vid jamférande av varmeforbrukningen hos hus 12 resp hus 17 bor
i beddmningen observeras att temperaturen i lagenheterna i hus
17 vintertid i medeltal varit ca 1°C ner &n hos hus 12.

Varmvattenférbrukning

Varmvattenforbrukningen brukar variera mycket beroende pd sam-
mansattning i aldersgrupper hos de boende. Har &ar andelen unga
familjer ned barn relativt hdg, vilket gor att forbrukningen av
varmvatten blir hég, omkring 150 I/dygn och lagenhet vintertid
och ca 120 l/dygn och lagenhet pd sommaren.

Under méatperioden uppstod emellertid upprepade fel hos néatinstru
menten. Mataren for atgardshusen byttes ut januari och maj 1984,
dock utan att felen kunde korrigeras. Efter att det kunde konsta
teras god Overensstammelse hos referenshus och atgardshus for
varmvattenférbrukningen under 1983, uppméttes en differens pa
over 30 I/dygn 1984. Eftersom det inte skett ndaon namnvard for-
andring av faniljsannansattningen under denna tid kan man miss-
tanka att det uppstatt en vattenlacka nagongstans.

53 Matningar i kryprum

| samband med de atgarder, som verkstélldes i hus 12 tiden
jan-mars 1983 i syfte att forandra det uteluftsventilerade
kryprumnet till inneluftsventilation gjordes matningar av
temperatur och fuktighet inne i kryprummen.

Matningarna utférdes i atgardshuset 12 12 dec 1983 - 17 jan 1984
och efter andring av kryprumets funktion 14 febr - 18 april
1984 och i referenshuset 17 17 jan - 9 febr 1984.

Matresultaten med diagram ar redovisade i bilaga 5 A

| kryprumnet hos referenshuset 17, son var uteluftsventilerat

%enom inblasning med varmluft var temperaturen jamn omkring
6°C och fuktigheten 55-70 % Rh.

I kryprumnet hos atgardshuset 12, son var uteluftsventilerat
utan varmluftsinblasning holl sig temperaturen omkring 13-14°C
och fuktigheten 50-60 » Rh. Efter atgard hade temperaturen
trots ofullstandig tatning, och tillaggsisolering stigit till
15-17°C och fuktigheten gatt ner till 45-50 % Rh.
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6 UTVARDERING

6.1 Underlag

Innan de planerade energisparatgarderna blev utférda berékna-
des energibesparingen ut under vissa antaganden enligt avsnitt
4.2. De pd detta satt erhallna vardena jamfordes sedan ned nat-
resultaten enligt avsnitt 5. Jamférelserna far tjana son under-
lag for utvarderingar i det foljande.

6.2 Energibesparing efter atgarder etapp !

Referenshusen lamnades helt utan atgarder. Dar ar fortfarande
yttervaggarna och fonstren otata och dar fungerar inte FT-venti-
lationen pa avsett satt. Den tilluft, son trots otatheterna kom-
mer fram till lagenheterna, kénns kall och dragig, likasa den
tilluft, som lacker in utifrAn genom otatheterna. Den franluft,
son drar ut mekaniskt, har en hastighet i flaktkannaren av 0,85
oms/h. Dartill kommer den luft., som lacker ut med uppskattnings-
vis 0,2 oms/h.

Atgardshusen gjordes till foremal for foliande energisparatgar-
der.

Tatning av yttervaggar och fonster.

Atgarderna inriktade sig framst pd fonstren, dar tatningslis-
terna byttes ut, och pd fogarna kring fonstren i respektive fon-
sterhdl. Den oonskade ventilationen, s k tjyvdrag, minskade dar-
igenom.

Til laggsisolering av bjalkl agsytterkanter.

Atgarderna syftade till att neutralisera de kéldbryggor, som
gav sig till kanna vintertid pa grund av konstrukfionssattet
for bjalklagens anslutning utefter husets langsidor. Bjalklag
och yttervdggar kring denna detalj kéndes mindre kalla efter
atgardernas genomférande.

Avsténgning av tilluften.

Atgarderna avsdg att stoppa tilluftsflodet, som till féljd av
avkylning och otétheter hos ti 1loppskanalerna kéndes kallt och
obehagligt vintertid. Tillforseln av tilluft ordnades bl a ge-
nom att tatningslisterna hos fonstrens oOverdelar avlagsnades.

Reducering av franluften.

Atgarderna syftade till minskning av luftonséttningen frén ca
0,85 oms/h till 0,5 ons/h. Det skedde genom strypning av fran-
lufts fl &ktarna. Tatningen av yttervaggarna innebar dessutom en
minskning av den odnskade ventilationen till uppskattningsvis
0,1 oms/h. Son en kompensation for den minskade luftomséttningen



utfordes spiskapor i kok och forceringsdon till fran!uftsventi-
ler i badrum.

Energi s pareffekt

Hos atgardshusen kan av natresultaten utlasas att energiférbruk-
ningen 31/12 1033 utgjorde 75 % av densamna hos referenshusen.
Efter korrigering ned avseende pd kulvertar, forekonst av kal-
lare resp kryprum samt for skillnader mellan rumstemperaturer

m n bedéms att energiférbrukningen efter atgarder etapp 1 ned-
gatt till 77 % av den ursprungliga energiférbrukningen.

Hos atgardshuset 12 jamfort ned det lika referenshuset 17 upp-
nattes an storre energibesparing, son efter korrigeringar be-
domdes till 74 % av den ursprungliga energi forbrukni ngen.

Enligt forhandsberakningarna skulle energiférbrukningen hos at-
gardshusen nedgatt till 74 % och hos atgardshuset 12 73 1, son
synes ingen storre avvikelse.

Atg.hus totalt Atg.hus 12

enl enl enl enl

be- upp- be- upp-

rakn matn rakn matn
100

Etapp !

Figur 621 Energispareffekt efter atgarder etapp 1.
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6.3 Energibesparing efter atgarder etapp 1 och 2
Referenshusen lannades oférandrat helt utan atgarder.

Atgéardshusen g*ordes till forendl for ytterligare energi sparat-
garder enligt féljande

Andring av kryprunsgrunderna

Atgarderna géllde husen 9, 11, 12 och 16 och innebar férandringar
av kryprunnens ventilationsforhal landen fran uteluftsventila-
tion till inneluftsventilation. Sockelventilerna sattes igen,
socklarna och narken namast innanfor forsdos ned till aggsiso-
lering av sprutad nineralull. Dessuton installerades ett fran-
luftsaggregat i varje hus ned anslutning till nanot tranputryn-
ne. Funktionsdndringen hos kryputrynnen nedférde en temperatur-
héjning och en daremot svarande ninskning av den relativa luft-
fuktigheten. Den absoluta luftfuktigheten var dock nagot hogre
har an hos kryprunsgrunder pd andra hall, efterson diffussions-
skydd not narkfukt saknades.

Fonsterkonverterina

Atgarderna gallde hus 12 och innebar att 2-glasfénstren foran-
drades till 3-olasfonster genon applicering av tillaggsruta pa
fdnsterbégens insida. Det blev sasom vantat en omedelbar hoj-
ning av rumstemperaturen. Dessuton minskade kallraset fran fon-
stren, vilket gjorde att nan utan obehag kunde uppehalla sig
narmare fonstren i lagenheterna.

Inreglering av varmesystemet

Atgarderna syftade till en jamnare tenperaturférdelning mellan
lagenheterna, vilket skulle goéra det mdjligt att gora en sank-
ning av medel temperaturen utan férsamring av boendekonforten.

De veckovis utférda tenperatumétninoarna i husen 12 resp 17

hade ju visat stora skillnader hos rumstemperaturerna, dar de

son bodde i gavel 14genheterna hdgst upp hade upp till 5°C lagre
rumstemperatur &n de son bodde i nittlhaenheterna. Inregleringen,
som f('jregicks av transmissionsberakninnar pa grundval av lamnade
uppgifter pd k-vardena hos klinatskarmens delar, skedde pd bestall-
ning hos utomstdende |ngenjorsbyra Arbetet tog dock ovanligt lang
tid, eftersom stamventilerna pa flera stéllen maste kompletteras.
Efter det att inregleringen var genomférd kvarstod emellertid de
stora skillnaderna i rumstemperaturerna mellan gaveldaenheterna
och nittlagenheterna. Den planerade allmanna temperatursankningen
kunde alltsd inte genomforas.

En noggrann undersdkning av klimatskdrmen hos husen inleddes
ned matning av yttertemperaturer pa vindsbjalklagets undersida,
redovisad i bilaga 6 A. Takfoten blottades, varvid det visade
sig att vindsbjalklagets ytterkanter delvis saknade vérmeisole-
ring. Komplettering och forbattring av varmeisoleringen genom-
fordes sommaren 1985,



Energispareffekt

Hos atgardshusen frangéar av natresultaten att energiforbrukningen
gatt ytterligare nedat intill 1/5 1985 enligt nedanstdende upp-
stallning.

peri od ref.hus atg.hus skillnad ref hus &tg.hus skillnad

totalt totalt tot % 17 12 tot %
1/1-31/12 83 275 229 46 83 - - -
1/3-31/12 83 187 141 46 75 127 89 38 70
1/3 83-

-1/3 84 255 191 64 75 186 126 60 68
1/1-31/12 84 253 175 78 59 186 109 77 59
1/3 84-

-1/3 85 273 192 81 70 200 121 79 60
1/5 84-

-1/5 85 281 194 87 69 203 126 77 61

Hen kalla varvintern 1985 innebar hogre energiforbrukning allmant
Besparingsatgarderna nedférde dock att den totala skillnaden hos
energiforbrukningen mellan referenshus och atgardshus fortsatte
att oka, nedan motsvarande mellan hus 17 och 12 efter arsskiftet
blev of6randrad.

Atg.hus totalt Atg.hus 12
enl enl enl enl
be- upp- be- upp-
rékn matn rakn méatn
100 < 100 « 100 & 100
Etapp
74
Etapp 2 68
Figur 631 Energispareffekt efter atgarder etapp 1 och 2

efter korrektioner enligt foéregdende. Energibe-
sparingen &r son synes stor i forhallande till
nedlagda kostnader. Lonsamheten har visat sig

vara god.
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6.4 Sammanfattande synpunkter

Bostadshusen i kv Rangstrom torde anses vara représentatlva for
det byqgeri, som med total entreprenad bedrevs under 1960-1970-
talen. Husens standard och kvalitet ar varken sarskilt bra el-
ler sarskilt dalig ned den tidens natt natt.

Energi sparatgarderna har gett avsett resultat i alla delar utom
i ett fall, namligen inregleringen av varmesystenet. Man star
fragande on metodens tillforlitlighet, sasom har har skett och
sason enligt ndngas utsago sker pa flera hall. Det var ju har
narmast en slump att felen upptacktes. Man kan ocksd fraga sig
om kraven pa temperaturskillnaderna jd0C efter en inreglering
ar rimliga. Varmeisoleringen hos klimatskdrmen och ventilations-
forhall andena varierar ju fran hus till hus och fran stalle till
stalle. Utom att man maste rédkna med matfel kan det ju finnas
stora olikheter med avseende pd koldbryggor, otatheter och kon-
vektion hos klimatské&rnens olika delar. Vidare kan det vara fel-
aktiga dimensioner hos radiatorerna med exempelvis for litet
vattenflode och for laga franledningstemperaturer etc.

En aktiv energi sparverksamhet har bedrivits i Sverige under
1970- och 1980-talen. s& ocksd i Uppsala. En janforelse nellan
Uppsalas respektive Uppsal ahems hela bostadsbestand ges i fol-
jande diagram.

kWh/m'Uy

(T) Uppsala, ca
50.000 lagen-
heter (medel-
varde) .

(D Uppsal ahem,
ca 12.500
1lagenheter
(medel varde).

(3) Uppsalahem,
max 0 min.

(4) Bostadsomrade
Rangstron.

Figur 641 Energi forbrukningen i kMh/nT for bostadsbestandet
i Uppsala resp Uppsalahem aren 1978-1984. Minini-
vardena hos Uppsalahems bostadsbestand halls bl a
av 2-vaningshus i kv Blaklinten ned inneluftsven-
tiTerade kryprun.
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kWh/m™ly
300 © Referenshus
nr 17, 19
© och 20.
250 /
© Referenshus
nr 17.
200
© Atgardshus
nr 8, 9, 11,
10— 12, 14 och
16.
100 Arbetsetappi © Atgardshus
nr 12.
50 I I 1L
1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Figur 642 Energiférbrukningen i kWh/nr for atgardshus re-

spektive referenshus i kv Rangstron 2, Uppsala
aren 1982-1985.

Lonsamheten, uttryckt i energisparkostnad har utraknats till
foljande ned antagande av 30 ars brukstid for samtliga atnarrier
utom fonsterkonvertering och inreglering, dar det antagits 10
ars brukstid.

Atgéard Enernibesp  Kostn kr/m2 ly Realranta Enspk kr/kWh
etapp hus kWh/rrly invest underh inv undh totalt hus 12
1 alla 46+10* 84,3 - 4 - 0,07 0,07

2 9, 11,
12, 16 32-10* 24,8 4 0,05 0,05
2 12 39-10* 91,8 2x10 4 2 0,22**

antagen del av vad son uppnaddes 31/12 1984

hég siffra, eftersom den forvantade temperatursénkningen
efter inreglering av varmesystemet uteblev

Omfattningen av energi sparatgarderna har i viss nan styrts av
omtanke on hvresodsternas privatliv. Stora ingrepp i lagenheter-
na hade kunnat medfoéra irritationer sd att hyresnasterna stangt
sina dorrar. Har foregicks energisparatgarderna av information
till hyresgéasterna med Overenskommelser om vad son var lampligt
att gora. Ingreppen i lagenheterna blev mattliga och hyresgéas-
terna medverkade med intresse.

Intresset var ocksd stort hos iJppsalahem, dess ledning och de som
hade hand om foérvaltningen inom distriktet. Det insdgs snabbt, att
en mycket stor del av energibesparingen hangde nad intresserad med-
verkan fran folk nd s k skruvnyckelnivd. | enlighet darmed plane-
rade och genomférde Uppsalalien en ¢kad utbildning av sin personal
och utokade sin kader av maskinister fran 5 till 8.



7 SKOTSELINSTRUKTIONER

Fastighetsskotsel var forr i tiden ett arbete for folk som kun-
de elda i en varmepanna, halla rent i allmanna utrymmen, klippa
grasmattor pd sommaren och skotta snd pa vintern.

Under 1960- och 1970-talens byggande blev emellertid installa-
tionerna for varme och ventilation alltmer tekniskt komplicera-
de. Detta gor att fastigheter numera helst bor skotas av tek-
niskt kunnig personal. Eftersom fastighetsskodtsel sedan lange
haft en Iag status ar det brist pd denna personal. Det ar be-
klagligt med tanke pa att underhdallet av vara fastigheter nu-
mera tar omkring 60 1 av hyran, varav enbart varmekostnaden tar
omkring halften.

Denna brist pad lamplig personal torde atminstone delvis kunna

avhjalpas, om det i varje fastighet fanns skoétsel instruktioner.
Skotselinstruktionerna bor dd vara avpassade till folk med fal-
lenhet for arbetet och ett viss matt av teknisk utbildning, en
sorts mangkunniga maskinister.

Det ar visserligen bra med alla dessa sinnrika anordningar, som
pa sista tiden utvecklats i energisparsyfte. Men nagon egentlig
energibesparing torde det inte bli forran de som skoter fastig-
heterna pa skruvnyckelnivd med tillgdng till andamalsenliga skot-
sel instruktioner far intresse for energisparandets problem och
dd kanner sig motiverade att hjalpa till.

Inom Uppsalahem har sedan 1978 bedrivits en alltmer intensiv
energi sparverksamhet. Denna &r inordnad i en omorganisation,
som blivit alltmer nddvandig for att effektivisera fastighets-
skétseln. Organisationens struktur, som visas hér nedan, torde

vara typisk for ett bostadsbolag, som administrerar 10.000-15.000
lagenheter.

Fastighetschef Sekreterare

Underhall Energi Drift

Distr 1 Personal

ROr-  Snick

kraft nister mont

Skotsel instruktioner Hyresgéster



| detta avsnitt beskrivs den del av skotsel instruktionerna, som
i huvudsak handlar om el- resp VVS-anldggningarna. Exempelvis
skotseln av VVS-anldggningen handldggs av en tekniker, som un-
der sig har 5 maskinister + 2 avbytare samt 5 rérmontorer.

De 5 maskinisterna har vardera sina omraden om ca 2.500 lagen-

heter att

skota om. De 2 avbytarna l6ser av vid behov. De 5

rormontérerna avdelas for reparationer, déar sadana péafordras.

For underlattande av maskinisternas arbete har foljande hjalp-
medel iordningstallts.

| undercentralen

Inom

vaggplansch med Oversikter géllande légenheter, var-
me, vatten, avlopp, el, centralantenn och larmsystem
samt darjamte schematiska Oversikter géllande anldgg
nlp%(arna i undercentralerna, varvid detaljerna é&r
mérkta enligt uppgjort system.

parm for dagboksanteckningar och for generella skot-
selinstruktioner gallande den dagliga rutinen.

bostadsomrédet

markning av anlaggningarnas detaljer i Gverensstam-
melse med véggplanschen i undercentralerna.

| omr&deskontoret

karta med omrdden jamte adresser.

parm for vardera omradena, bl a for kv Rangstrom,
innehallande adresser, Oversikter, komponentforteck-
ningar m m.

parm, innehallande allmanna instruktioner for drift,
underhall och felsfkning.

Parmarfer oilman. Parmar for omrac/en
na andamo) 6la ter pr

ftongsirom 1

h 1 f2ih/maar

Karlior mm  Karta karta orcr omréclerj

Figur 701

Uppsala
PP t 3

P L

Omradeskontoret, hylla for parmar samt plats for
kartor, ritningar o dyl.



Parnen i omradeskontoret ar indelad i flikar med foljande inne-
hall

flik 0 administrativa handlaggare och anlitade service-
foretag

flik 1 adresser, hus, plan och run

flik 2 system, Oversikter dver anlaggningarna

flik 3 komponentférteckning ned konponentkort for de-
taljer

flik 4 fabrikat/typ, broschyrer och 6vrig information
fran fabrikanter

flik 5 ritningar, hanvisning till férvaringsfack o d
flik 6 drift, hanvisning till allménna instruktioner
flik 7 underhall, hanvisning till allmanna instruktioner
flik 8 felsbkning, hanvisning till allmanna instruktioner
flik 9 entreprenadhandlingar, hénvisningar till var

sadana eventuellt kan finnas.

Skotsel instruktionerna bygger pd ett system, som har namnet
Dicktotal och som har tillampats for bl a sd komplicerade an-
laggningar som SJ:s vagntvatt och skoétselhallar i Hagalund och
Alvsjo samt liknande anléaggningar hos norska statsbanor. Syste-
met medger utveckling och utbyggbarhet for byggdetaljer, maski-
ner m m.

For kv Rangstrom har dock systemet brutits ned till den niv4,
som beddmts lamplig for bostadshus. Systemet har enligt Ove-
renskommelse anpassats till den organisation, som &r radande
hos Uppsalahem.
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Avlopp

Ventilation

Lagenheter

Div text
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El, kraft

El,

belysn

Antenn

Larm

Undercentralen, véaggplansch ined Oversikter.

Oversikterna framgér av foljande figurer 703-708.
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Figur 705 Orienter!ngsplaner for avlopp och ventilation.
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HUGO ALFVENS VAG
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Figur 706
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Orienteringsplaner for ei, kraft och belysning.
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Figur 707 Orienteringsplaner for antenn och larm
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0902 KV RANGSTROM 2 UNDERCENTRAL UCL

0902 KV

Figur 708

RANGSTROM 2 UNDERCENTRAL UC2

Orienteringspian for UC1 och UC2.



Figur 709

Vaggplansch och parm med skétsel instruktioner i
undercentralen.
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ENERGISPARKVARTER KV RANGSTROM, UPPSALA

Unders6kning av FT-ventilationssystemet.

Bilaga 2 A

61
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Datum

Syfte

Utférande

Forberedelser

OBJEKT Kv Rangstrom 2, Uppsala
ARBETE 7806

ARENDE Undersokning av FT-venti!lationssystemet

1982-10-13

Understkningen avsdg att utréna huruvida i befintlig meka-
nisk FT-ventil ation kanalerna for tilluft hade erforderlig
tathet.

Tilluften kommer frAdn ett aggregat i bottenplanet vid trapp
huset i husets mitt. Fran aggregatet leds luften ner i en
samlingskanal i kryrummet. Fran samlingskanalen utgdr under
koksutrynnena pa sex punkter vardera tre kanaler, en for var-
je vaningsplan. Tilluften leds via dessa kanaler upp till
resp kok, varifrAn den fordelas vidare genom bjalklagskas-
setterna ut till haltagningarna (ca 15x250 nm) under fonst-
ren i lagenheten.

Véarmen ar vattenburen i r6r langs yttervaggarna. Tilluften
bldses ut genom spalter | golvsockelns ovansida och passerar
saledes dessa ror.

For undersokningen anvisades en for tillfallet tom lagenhet
i bottenvaningen i hus 16.

BJERKING INGENJORSBYRA AB BOX 2006, S-750 02 UPPSALA TELEFON 018-11 11 00 TRADGARDSGATAN 3



Provtryckning

Rokprov

63

Haltagningarna i bjalklaget for inblasning av tilluften
gjordes atkomliga genom avlagsnande av golvsockeln och
tatades med bitar av cellplast. Kanalen i kryprummet delades
och ansléts till en provtryckningsflakt.

Kanalarean i betongkassetterna ar extremt stor. Kravet pa
tathet i betongkassetterna maste darfor sattas hogre sa att
inte lackflodet blir lika stort son det 6nskade normal fl 6det.
Tathetsklassen enligt VWS-AMA baseras pa kanalarean.

3
Provtryckningsflaktens kapacitet stannade vid 350 m /h vid
100 Pa overtryck. Det visade sig vid provtryckningen att den
lagsta tathetsklassen A enligt VS-AMA 6verskreds ned ca 50

Nagot storre luftlackage kunde inte konstateras i lagenhe-
ten. En narmare undersokning ned rokflaska visade dock att
det fanns nagra lackage vid bjalklagets anslutning mot yt-
tervaggen.

En rokfackla anbringades i provtryckningsflaktens luftintag.
| lagenheten kunde da inte konstateras nagot storre luftlac-
kage. Dock kunde markas en stickande luft forst i kapprummet,
sedan i koket och vardagsrummet.

I kryprumnet kunde konstateras ett markant lackage i fogarna
mellan bjalklagskassetterna.

Utvandigt kunde inte nagon rok ses.



Resultat Forsdéken har visat ned ©6nskvérd tydlighet att

kanalerna i bjalklagskassetterna ar mycket otata,
vilket gor att en stor del av den forvarmda tilluften
lacker ut i kryprun, vaggspalter och direkt till det .
fria .

tatning av kanalerna ar praktiskt nycket svart, efter-
som lackagestallena &ar manga och dessutom inte overallt
otkonl*ga.

FT-ventilationen fungerar alltsd inte p&d avsett sétt.



ENERGISPARKVARTER KV RANGSTROM, UPPSALA Bilaga 2 B

LAGESRAPPORT 1984-04-30

Matanordningar for varmefldden och temperaturer.
Uppsalahem AB bestallde matanordningarna av

BPA, VVS-avdelningen. Box 296, 751 05 UPPSALA
tel 018 -10 04 00, handlaggare: Karl-Ake Norrman

Matanordningarna installerades pa grund av langa leveranstider
forst under november-december 1982.

Matanordningarnas fabrikat m m och deras lagen redovisas i
denna bilaga.



OVERSIKT

HUGO ALFVENS VAG

—Uucl,
ISM1
august__Soédermans__vag,
Figur 2B -1 Kv Rangstrom 2, ©Oversiktsritning. Matanord-

ningarnas lagen.

Matanordningarna ar utplacerade for foljande uppmatningar
for uppmatning av varmvatten- och varmeférbrukning hos

atgardshus (bostadshus) 8, 9, 11, 12, 14 och 16 med
avskiljning av ekonomihus 7 och 13 och mdjlighet att
avskilja for separatmatning bostadshus 12.

referenshus (bostadshus) 17, 19, 20, 21 och 22 med
avskiljning av ekonomihus 19 och mdjlighet att av-
skilja for separatméatning bostadshus 17 och for
varmeflédesmatning bostadshusen 21 och 22.

for uppmaétning av temperatur hos

atgardshus (bostadshus) 12, lagenheter, kryprum m m i
tva trapphus

referenshus (bostadshus) 17, lagenheter, kryprum m m
i tvd trapphus.



Matanordningarna, fabrikat och férdelning

Varnematningsanordningarna ar fordelade pa foljande satt.
Undercentral (UC 1)

M 1 for varneindtning i av Energiverket tillhdrig anordning
pa fjarrvarmesidan.

M 2 for varmvattenmatning, kallvattensidan,
1 st AJ 7151/50.
Undercentral (UC 2)

M 3 for varmematning, fjarrvdrmesidan
1 st AJ 7163/80 + integraringsverk AJ 7271/2

M 4 fOr varmvattenmétning, kallvattensidan,
1 st AJ 7151/50.

Avdrag for ekonomibyggnader (7, 13, 18)

M 5 M5, M7 for varnenatning pd sekundarsidan
3 st AJ 7020/25 + integreringsverk AJ 7271/2
+ snutsfilter AVAJ 3600

Avdelande for parallelimatning (12 och 17)

M 8, M 9 for varnenatning pd sekundéarsidan
2 st AJ 7163/50 + integreringsverk AJ 7271/2
+ smutsfilter AVAJ 3600

Avdrag for bostadshus (21 och 22)

M 10 for varnenatning pa sekundarsidan
1 st AJ 7163/50 + integreringsverk AJ 7271/2
+ snutsfilter AVAJ 3600

Matarna ar av fabrikat Pollux.

Temperaturmatningsanordningarna ar fordelade pad foljande satt.
Installerade for parallelilméatning (12 och 17).

TIl, T2 for tenperaturnatning i hus 12
2 st matlador MT 88 A installerade i forrddsutrynme i
trapphus med vardera 8 st givare ned kablage for métning
av temperaturen utvandigt och invandigt i trapphus, kryp-
utrymme och 5 st lagenheter.

T3, T4 fOr t.enperaturmétning i hus 17
2 st matlador ned vardera 8 st givare pd samma satt som i
hus 12.



Varmematningsanordningarnas lagen och funktion i detalj.

Matpunkt_I_(MIJ

Befintlig varmemétning installerad av fjarrvarmeleverantdren
i undercentral 1 (UC1) i hus 15.

PS denna matpunkt foreligger en langre matserie dver omradets
totala varmefdrbrukning.

Matpunkt_2 (M2)

Inkommande kallvatten till varmvattenberedare i undercentral
1 (UC1) i hus 15 registreras med volymmatare.

KV INK
VVX1-15
AV5- 65
VP-70 KV-25
VP-70
WC-33 SL-32
W- BB
VF -100 [@AVAS
WC W VS VS KV
33 66 100 100 66
Figur 2 B - 2 Méatanordningar Ml och M 2.

Matf>unkt_3_~M3]

I undercentral 2 (UC2) mates totala varmemangden pa inkom-
mande fjarrvarme enligt nedanstdende ritning.

Undercentralen betjanar husen 7-9, 11, 12-14 och 16, se Over-
si ktsri tning.

AV5-25

[2AV9-65
2AVL-20



KV INK
VR1-65 AV5-65 VVX1-10
KV-66 KV-25
VV-66 AV5-25
"VXV-32 SL-32
AV4-100
FIL 100
VS-100
VP-70
WC W VS VS KV
33 66 100 100 66
Figur 2 B - 3 Méatanordningar M3 och M4.

Matpunkt_4_ I[M4]

Inkommande kallvatten till varmvattenberedare i undercentral
1 (UC2) i hus 10 registreras med volymmatare. Placering en-
ligt ovanstdende ritning.

Matpunkt_5_{M5]

Varmeforbrukningen i hus 7, tvattstuga m m, mates med varme-
matare placerad pd vagg i tvattstugan. Mataren har placerats
pd en lyra utbyggd fr&n inkommande stdende stam. Integre-
ringsverket ar monterat pd vagg i anslutning till mataren.
Fore varmemataren finns ett smutsfilter samt en avstangnings-
ventil.

69

VM INKOPPLAS
2 AVI- 65
TV5 - 20
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INGJ. MUFF
STPR T00
ENTREPRENHD-
VV-39
S8 KV W WC VS-50
75U U U VS-50
V5+2530
RVL 1
RV5-1S
ENTREPRENAD-
GRANS
D8-133
UK K+25,10
Figur 2 B - 4 Métanordning M.

Métpunkt 6 (M6)

VV-51
yyc-25

VS- 20
Ft12 iso

S8-100
3*100

AVS-32

KV-53.4
WC-20
VV- 51
VS-65
VS-65

| MUFF AV5-20
AV5-50

Varmeforbrukningen i hus 12 och 13 mates gemensamt med véar-
memaétare placerad i krypgrund hus 12. Fére méataren finns ett
smutsfilter monterat. For att uppna ratt matstracka har en

lyra byggts ut pad ledningen.
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STPR 100

KV-36,5

VVC-U

VV-25 VS-20
VS-32

VS-32

SB-100, VG-26,70

AV5-32

KV-22.1
VVC-14
VV- 20
VS-25 AV5-20
VS-25

NIV&A'JIDRING
NGJ MUFF

STPP 100 M

Figur 2 B - 5 Maéatanordning M7.

Matpunkt_7_(M7j

Varmeforbrukningen i hus 13, tvattstuga m m, mates med var-
mematare placerad i krypgrund hus 12. Foére mataren finns ett
smutsfilter samt en avstangningsventil.
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Maétpunkt 8 (M8)

Varmeforbrukningen i hus 17 och 18 métes gemensamt med vér-
memétare placerad i krypgrund hus 19. Fdre maétaren finns ett
smutsfil ter monterat.

Montaget utfort i princip lika M6.

Métpunkt 9 (M9)
Varmeforbrukningen i hus 18, samlingssal m m, mates med vér-
meméatare placerad i hus 18. Fore mataren finns ett smutsfil-

ter samt en avstangningsventil.
Montaget utfort i princip lika Mb.

Maétpunkt 10 (M10)
Varmeforbrukningen i hus 21 och 22 métes gemensamt med var-

memétare placerad i krypgrund hus 20.
Montaget utfort i princip lika Ms.

Materiel

Generellt har matare av fabrikat Pollux installerats. Typ-
beteckning enligt Armaturjonssons beteckning framgar av
kostnadssammanstéll ningen.

Sammanstélining av matdata

De 10 matpunkterna bendmnda M1-M10 avlases vid varje manads
slut och sammanstélles till foljande resultatvarden R1-R4.

Rl
Atgérdshusens varmeforbrukning bestdmmes genom:
Rl = (Forbrukning i UC2 M3 - Varmvattenforbrukning

MdxAt - Forbrukning hus 7 M5 - FOrbrukning hus 13
M7)/total bostadsyta for atgardshusen Al

Rl = M3 - M4 x At - M5 - M7
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Referenshusens varmeforbrukning bestimmes genom:

R2 = (Total forbrukning Ml - Forbrukning i UC2 M3 - Varm-
vattenforbrukning M2xAt - Foérbrukning hus 18 M9 - For-
brukning hus 21 och 22 M10)/total bostadsyta i referens-
hus A2

M- M3 - M2 x At - MI - MIO
A2

Véarmeforbrukning i hus 12 bestdmmes genom:

R3 = (Forbrukningen i hus 12 och 13 M6 - Fdrbrukningen i hus
13 M7)/Bostadsytan i hus 12 A3

M5 - W
RS = T

R4
Varmeforbrukningen i hus 17 bestdmmes genom:

R4 = (Forbrukningen i hus 17 och 18 M8 - Forbrukningen i hus
18 M9)/Bostadsyta i hus 17 A4

Rl och R2 anvdndes for direkt jamforelse i avsikt att bedéma
inverkan av vidtagna energi sparatgarder.

R3 och R4 anvéndes for kontroll av totalmétningarna och kan
under utvarderingsperioden anvandas for mindre delforsok.
Temperaturmatningar utféres i dessa 2 kontrollhus och vérme-
métningarna kan vara ett vardefullt komplement.



Temperaturmétningsanordningarnas lagen och funktion i detalj.

Fig 2B -6 Langdsektion av hus 12 och 17. Givarnas
lagen for temperaturméatningar (beteckningar
for hus 12).

Bendmning  Avser temp i Placering av givare

til 0 t21  Kryputrymme 0,3 m under bottenbjalklag

112 0 t22  Horniagenhet plan ! Fran! uftskanal pa vind

113 0 t23 " plan 3 " A

114 0 t24  Mittl &genhet plan ! " v

115 0 t25 " plan 3 " v

116 0 t26  Trapphus plan 1 1,8 m over vaningsplan

117 0 t27 " plan 3 1.8m"

118 0 t28  Utomhus Norrsida hus 4 m Gver mark

Temperaturen i méatpunkterna omréknas direkt i matboxen till
gradtimmar i relation till utomhustemperaturen t18 resp t28.
Avlasning sker vid varje manadsslut.

Utvardering av maétvédrdena kommer i hég grad att bestdmmas av de
effekter som kan utldsas av matresultatet. Primart sker en direkt
jamforelse mellan de tva till synes identiska husen 12 och 17.

P4 samma satt ar de Ovriga 2 matcentralerna benamnda T3 och T4
monterade i hus 17. Matpunkterna har dar beteckningarna t31-t38
och t41-t48.

Méthoxarna ar placerade intill tilluftsaggregatet i forrddet i
bottenvaningen. Utrymmet ar avskiljt fran forradet med travag-
gar och hanglas.

Kablaget ar forlagt i ror till yttervagg, vind (fran! uftskana-
Ierna? och kryprum. Matningar i~ franluftskanalerna antas avse
medeltemperaturen hos resp lagenheter. Matvardena ar kodade s
att utomstdende inte kan utldasa var matresultaten insamlats.

Temperaturmdtningen avser att klargdra
det lokala utomhusklimatet.

hur inomhustemCPeraturen paverkas av vidtagna &tgérder,
hur vdrmen fordelar sig inom byggnaden.
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FOTON AV ANORDNINGARNA FOR VARMEMATNING

2

Registreringsverk for varmendtare M 1 i undercentral UC 1



4

Varnenatare i kryprurn
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5

Exempel p& forhal-
landena i utelufts-
ventilerat kryprum.
Fjallskivling under
en vattenlacka.



FOTON AV ANORDNINGAR FOR MINSKNING AV VENTILATIONEN

7 Tinerstvrd franluftsdon i badrun.
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FOTON AV ANORDNINGAR FOR TEMPERATURMATNING

9 Matare i trapphusforrad for tenperaturnatni ng,

narbild.



10

Givare utvandigt.
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FOTON AV ANORDNINGARNA FOR TILLAGGSISOLERING

14 Anordningarna for sprutning av mineralull

15 Linmaterialet utgdrs av Bindzil B

KRYPRUM

och lin.
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17

Sprutning pd kryprummets botten ca 1 m in frAdn sockeln med mineral-
ull och lin till en tjocklek av ca 10 cm.
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18 Efter fardigstallning av krvprunnets botten, sprutning p& vigg (soc-
kelns insida) ined mineralull och lin till en tjocklek av ca 10 cn.

19  Sprutning av vagg bland hindrande rorledningar
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20

Ti 1l &ggsi solering av sockel och ca 1 n in pd kryprunsbotten med
mineralull och lim ca 10 cn tjockt skikt. Fardigt arbete.



FOTON AV ANORDNINGARNA FOR TILLAGGSISOLERING AV FONSTER

21 2-glas trafonster, sett fran utsidan.

22 2-glas trafonster, sett frdn insidan

87
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23

24

Insattning av 3dje rutan pa innerbagens insida. Palaggning av Butyl-
massa) enligt Signa-netoden.

Uppvarmning av butylmassan efter det att 3dje rutan pressats in.



26

P& vadringsbagens plats gors igenfyllning ned isolernaterial och
insatts tilluftsventil.
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ENERGISPARKVARTER KV RANGSTROM, UPPSALA Bilaga 5 A

SLUTRAPPORT

Matresultat for atgardshus resp referenshus

Diagrannen, son redovisas i denna hilaga, ar foljande

1 Utetemperaturer under natperioden janfort ned normal tempe-
ratur.

2 Temperaturer i kryprun i hus 12 och 17.

3 Temperaturer i trapphus i hus 12 och 17.

4 Temperaturer i lagenheter i hus 12 och 17.

5 Tenperaturdifferenser mellan varmaste och kallaste lagen-

het i hus 12 och 17.

6 Medelvarde for temperaturerna i hus 12 och 17.

7 Vameforbrukning i hus 12 och 17 resp atgardshus och refe-
renshus.

8 Vamvattenférbrukning i atgardshus resp referenshus, de

senare aven innefattande hus 21 och 22.

9 Temperatur och fuktighet i kryprun under en matperiod i
hus 12 och 17.

For varje diagram ges en tolkning av maéatresultaten.

Eftersom husen punktvis har en del tekniska brister med avse-
ende pd varmeisolering och luftlackning och genom att de boende
heter sig sins emellan olika, maste matresultatens noggrannhet
ses som de ar.

Matperioden paborjades omkring 1 nars 1983 och avslutades 15
maj 1985.
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Utetemperaturen under maétperioden jamfort med normal tempe-
ratur.

Utetemperaturen vid nordfasader utanfér atgardshus 12 och
referenshus 17 visar god Overensstammelse.

Véaren och forsommaren 1983 har varit kylig men eftersom-
maren och hosten 1983 varit forhallandevis varm.

Vintern 1983/1984 har varit normal, dock med koldknappar i
slutet av november, mitten av december och slutet av januari.

Véren 1984 har varit kall med plotsligt omslag till varmt
vader andra veckan i april.



Tenperaturer i kryprun i hus 17 och 12.

Referenshus 17 har uteluftsventilerat kryprun. Tilluften
tas in i ett utrynne intill ett av trapphusen. Dé&r upp-
varms den och skickas sedan vidare till lagenheterna och
till kryprunmet. Luften gar sedan ut frAn kryprummet genom
O6ppna ventiler i sockeln hos husets gavlar.

Atgardshus 12 hade frAn borjan uteluftsventilerat kryprun.
Vintern 1982-83 stdngdes emellertid tilluftsaggreaatet av,
varvid kryprunmet fick sin tilluft frdn ventilerna i husets
gavlar. Luften sdgs sedan ut med flaktar, som installera-
des vid trapphusen. | mitten av januari 1984 verkstalldes
atgarder i kryprummet i avsikt att andra funktionen fran
uteluftsventilation till inneluftsventilation. Detta inne-
bar igenséattning av ventilerna i gavlarna och tillagqgsiso-
lering av sockeln och kryprumsbotten 1 n in runt om, ned
sprutad blandning av mineralull och lin. Arbetet misslycka-
des emellertid delvis pad grund av den koldknapp, som in-
traffade under januaris senare halft. Detta till trots o6ka-
de temperaturen i kryprunmet med ca 2°C till samma niva,
som var radande i kryprunmet hos hus 17. Den otillrackliga
tatningen och tillaggsisoleringen kompletterades under ap-
rils senare halft.
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Temperatur i trapphus i hus 17 och 12.

| saval referenshuset 17 som i atgardshuset 12 var tempe-
raturen i plan 3 1-2 C hogre & i plan 1, vilket man torde
kunna vanta sig. Vintertid holl sig temperaturen omkring
15-18 € och sommartid omkring 22-24°C.

| trapphuset T2 hos atgardshuset 12 &r temperaturerna ovan-
ligt laga. Orsaken ska narmare undersokas.



Temperaturer i lagenheter i hus 17 och 12.

Temperaturdifferenser mellan varmaste och kallaste lagen-
het i hus 12 och 17.

Medelvarde for temperaturerna i hus 12 och 17.

I refgrenshuset 17 var medeltemperaturen i lagenheterna
21-23 C saval sommartid som vintertid, dock nagot lagre
vid koldknappar. Gavel 1adgenheterna, sarskilt de i plan 3
hade genomgaende lagre temperaturer vintertid an mittla-
genheterna, sarskilt de i plan 1. Sommartid var tempera-

turforhallandena omvanda. Temperaturskillnaderna uppgick
till 1-2UC sommartid och 3-4,5°C vintertid.

| atgardshuset 12 var medeltemperaturen i lagenheterna
21-23 C sommartid och 20-22 C vintertid, med smarre under-
skridanden vid koldknappar. Gavellagenheterna hade ocksa
har genomgéende lagre temperaturer vintertid an mittlagen-
heterna med omvanda forhallanden sommartid. Temperatur-
skillnaderna var dock héar storre, 1,5-2,50C sommartid och

anda till 4-5 C vintertid.

| gavelagenheter i Blan 3 kunde uppmatas sd laga tempera-
turer som 17-18°C. Under januaris forra halft gjordes in-
reglering av varmesystemet pad vanligt beprovat satt. Nagon
forandring av temperaturskillnaderna kunde emellertid inte
markas efter denna atgard. Orsakerna till detta ska narmare
undersokas.
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Varmeforbrukning i hus 17 och 12 respektive referenshus
och atgardshus.

Referenshusen hade 1! april 1983 - 1 april 1984 en varme-
forbrukning inkl varmvatten av 246 KWh/m ly och referens-
hus 17 kWhirri ly.

Atgardshusen hade samma tid en varmeforbrukning inkl,varm-
vatten av 180 KWh/m ly och &tgardshus 12 kWh/m ly.

Detta innebar att varmeférbrukningen hos atgardshusen un-
derstiger den hos referenshusen med 73 %. Motsvarande jam-
forelse mellan atgardshus 12 och referenshus 17 ar %.

Redan vid matningens borjan april 1983 understeg atgardshu-
sens varmeforbrukning referenshusens med 77 %. Detta kan
ha foljande orsaker.

Sommaren 1982 gjordes en nddvandig tatning av ytter-
vaggarna och fonstren hos husen 8, 9 och 11.

Vintern 1982/1983 avstdngdes den varma tilluften till
kryprummen hos husen 9, 11, 12 och 16.

Varmemataren i UCl registrerar utdver varmeforbruk-
ningen i husen 17, 19, 20, 21 och 22 ocksd de varme-
forluster som sker frdn kulvert mellan UC1 och UC2.
Dessa forluster kan uppskattas till 45 Wim eller ca
400 kWh/m och &r. For 96 m kulvert blir forlusten 39
MWh/ar eller ca 6 kWh/nrly och ar, vilket vid jamfo-
relser mellan atgardssidan och referenssidan bor dras
ifrAn referenssidan.

Langden hos kulverten mellan husen &r ungefar lika pé
atgardssidan och referenssidan.

Atgardshusen 8 och 14 har kéallare, som troligen ger
mindre forluster an hus med uteluftsventilerade kryp-
rum. Bland referenshusen finns inga hus med kallare.

De for speciella matningar uttagna husen 12 resp 17

har bada lagre varmeforbrukning an motsvarande medel-
tal for atgardshus resp referenshus. Detta beror san-
nolik pd att husen 12 och 17 vander balkonglangsidor-
na mot soligt vaderstreck och tillgodogor sig solin-
stralningen genom fonstren var och hdst.



Varmvattenforbruknng i referenshus inkl hus 21 och 22 resp
atgardshus.

Forbrukningen av varmvatten i referenshus resp atgardshus
visade sinsemellan god 6verensstammelse med lag forbruk-
ning under sommaren och hdég forbrukning under vintern,
sarskilt tiden narmast julhelgen.

Vannvattenforbrukningen, som brukar variera mycket bero-
ende pd sammansattning i Aaldersgrupper hos de boende, var
har ca 120 1/14g mot normalt 150 1/1 ag.
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Temperatur och fuktighet i kryprun under en nétperiod i
hus 12 och 17.

| samband med de atgarder, som verkstalldes i hus 12 jan
-febr 1083 i syfte att forandra det uteluftsventilerade
kr.yprumnet till inneluftsventilation gjordes maétningar av
temperatur och fuktighet inne i krvprummen.

| atgardshuset 12 skedde matningarna 12 dec 1983 - 17 jan
1984 sant efter atgard i kryprumnet 14 febr - 4 mars 1984.
Fore atgard holl si% temperaturen i kryprumnet tamligen
jamnt omkring 13-14**8 och fuktigheten 50-60 « Rh. Efter
atgard hade temperaturen trots ofullstandig tatning och
till 4ggsi solering stigit till 15-17°C och fuktigheten gatt
ner till 45-50 % Rh.

I referenshuset 17 skedde maétningarna 17 jan - 9 febr 1984
nedan atgarderna pagick i hus 12. | detta kryprun, son var
uteluftsventilerat genom inblasning ned varmluft, var tem-
peraturen jdmn omkring 16°0 och fuktigheten 55-70 « Rh.

| saval hus 12 son hus 17 forholl sig temperaturen tamli-
gen jamn i forhallande till den varierande uteluftstenpe-
raturen ned max +8°C och nin -14°C. Samtidigt varierade
relativa fuktigheten i resp kryprun i ett visst forhallan-
de till den relativa fuktighet, son var radande ute.



temp C

arsmedeltemperatur 5,7°C

‘EMPERATURER VIO NORRFASADER

\z. ftg
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__Uteluftsventilerat kryprum
med varmluftsinblasning

Avstangning av varm!uftsinblasningen

__Uteluftsventilerat kryprum
utan varmluftsinblasning

_Forandringar till inneluftsventilerat kryprum
delvis misslyckade pa grund av kall vaderlek.

— Forandringar till inneluftsventilerat kryprum
| kompletteringar av tatning och varmeisolering.

KRYPRUMSTEMPERATURER
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TRAPPHUSTEMPERATUR HUS 12«

Tl
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3.1
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temp C

I\ FEBMAR IAPR
UJSTEMPERATUR HUS 1/2¢

— (\sn 3

T2

3.2



ITFEBMARAPR
iPPHUSTEMPERATUR HUS 17» T3
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3.3
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femp C

£emp C

\PIZHUTEMPERATUR  HI

34
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Inregiering varmesystemet

___Fonsterkonvertering

AGENHETSTEMPERATUR HUS 12 (ATGARDSHUS)> TI
Igh h8m bv
Lgh hBm 2tr
Igh mitt bv

Igh »Itt 2tr

105

4.1
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Inregiering varmesystemet

Fonsterkonvertering

150 1

LAQENHETSTEMPERATUR HUS 12 (ATQARDSHUS

Uflh hBm 2tr
Lgh »t1l by

Iph »Itt 2tr

Z~rP



LAGENHETSTEMPERATUR HUS 17 (REFERENSHUS) T3
___LOh hBm bv
___Lgh hér 2tr
___ Loh mitt by

Lih nitb 2tr

107

4.3
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LAGENHETSTEMPERATUR HUS 17 (REFERENSHUS)t T4
I-Bh hBm bv
LBb hBrn 2tr
Lgh mttt bv

gh mitt 2tr



Inreglering varmesystemet

TEMPERATURDIFFERENS

INOM HUS 12, ATGARDSHUS

109

5.1
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TEMPERATURDIFFERENS

Hue« 17

INOM HUS

1985



Inregiering varmesystemet hus 12

£0nsterkonvertering hus 12

MEDELVARDE FOR LAGENHETSTEMPERATUR
tmi7» por

tmi2, ite

11
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cUh/dygn Igh

VARMEFORBRUKNING PER DYGN OCH LAGENHET
Hue 17, p»r

Hue 12, »tg

71



‘Wh/dygn Lgh

VARMEFORBRUKNING PER DYGN OCH LAGENHET

At

113

7.2
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cWh/dygn m2 Ly apad

‘Wh/dyan m2 Ly ar“d

cWh/dygn m2 Ly grad

SPECIFIK VARMEFORBRUKNI|/g PER DYGN, M2 LY OCH GRAD

7.2a



Tatning yttervaggar och fonster i
atgardshusen 8, 9 och 11 &r 1982

Installation matanordn Injustering franluft till

Avstangn tilluft i &atg.hus 0.5 oms/h i atgardshusen Tatning yttervaggar och fonster i

atgardshusen 12, 14 och 16

»$ e** ey

___Inreglering véarmesystemet i &tgardshus
___Foérandring till inneluftsventilerat kryprum i &tgardshus

__Fonsterkonvertering i atgardshus 12

t T xR

ACKUMULERAD VARMEFORBRUKNING

Ror hu»

Ata hut

115

7.2b
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Aw~=aaa>a

ACKUMULERAD VARMEFORBRUKNING, HUS 12

Atg hue

4 AgpEAA 4

7.2c



VARMVATTENFORBR PER DYGN OCH LAGENHET

117
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ESSELTE
4441
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KV RANGSTROM 2, UPPSALA
UNDERHALLS- OCH ENERGISPARBESIKTNING
Temperatur och fuktmétning i kryprum



KV RANGSTROM 2, UPPSALA
UNDERHALLS- OCH ENERGISPARBE SIKTNING 119

Temperatur och fuktmétning i kryprum
i hus 12

*SSELTE
H41



KV RANGSTROM 2, UPPSALA
UNDERHALLS- OCH ENERGISPARBESIKTNING

Temperatur och fuktmétning i kryprum
i nus 17. - n

c4

ESSELTE



ENERGISPARKVARTER KV RANGSTROM, UPPSALA

LAGESRAPPORT 1984-04-30

Undersokning av vindsbjalklag

Bilaga 6 A

121
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ENERGISPARKVARTER, KV RANGSTROM 2, UPPSALA

Temperaturmatningar i hus 12, 1984-04-27

Temperatur De i tabellerna 1 och 2 angivha vardena avser yt-
temperatur pd vindsbjalklagets undersida resp
yttervaggs och fonsters insida samt pad innervaggar.

Méatmetod Temperaturerna har uppmétts med IR-termometer
Raynger typ R 380 RV.

Yttre forhal- Matningarna utfordes mellan kI 07.45-08.30  Luft-

landen temperaturen utomhus var under natten ung To°c.
Vid matningens bdrjan var det +1°C i skuggan,
men solstrdlningen borjade paverka temperaturen.
Under matningens gang steg lufttemperaturen san-
nolikt i vindsutrymmet, liksom yttemperaturen pé
solbelyst fasads utsida. | vad man detta hann
paverka yttemperaturerna invandigt kan ej sagas.
Formodligen kan man bortse frAn detta, eftersom
matningen utférdes pd sadant satt att inverkan
skulle bliva minimal.

Tabell 1 Yttemperatur i °C i trapphus.

Yta Trapphus 26 Trapphus 30

Tak, ytterfack 18.5 18.0-19.0
innerfack 19.5-20.0 19.5-20.5
taklucka och betong 17.0 17.0-18.0
narmast denna

Yttervagg 19.5

Fonster (2-glas) 14.5

Innervagg 20.5-21.5

BJERKING INGENJORSBYRA AB BOX 2006, S-750 02 UPPSALA  TELEFON 018-11 11 00  TRADGARDSGATAN 3

i Sven.lta ktm.ullBIn-ninuf-n
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Tabell 2 Yttemperatur i °C i lagenheter uppgang 30
Yta Lgh Frohm Lgh Andersson
Vardagsrum  Sovrum 1 Vardagsrum Sovrum 1 (hérn)

- - 20.0-21.0 19.0-21.02
Tak, ytterfack v.rad 21.0- 22.01) 19.0-21.5 )

v.dorr 19.0- 21.0 19.0
innerfack 225 21.0-22.0 23.0 21.0
Yttervagg 20.0
Fonster (3-glas) 19.0-21.0 19.0-20.0
Gavelyttervagg 21.0-22.0
Innervagg mot rum 23.0- 245 22.0-22.5 22.5-23.0

trappa 22.0- 23.0

1) Vid takvinkel i horn yttervagg-innervégq 17°C
2) Vid takvinkel i horn mot gavelvagg 17.5°C

Uppsala 1984-05-04

BJERKING INGENJORSBYRA AB

Bertil Clavensjo
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