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REFERAT

Denna studies syfte var att mata och utvadera driftsdata och
energiforbrukning i ett nybyggt fler bostadshusomrade.
Skanskas Bo-85-omrade utvaldes for andamdlet. Darvid
utvarderades driftsdata och energibehov bade for ett
konventionellt radiator system och for ett luftvarmesystem.

Studien har inte kunnat pavisa ndgon klar skillnad mellan

de bada systemens energifdrbrukning aven om en tendens till
lagre forbrukning kan skénjas for luftvarmesystemet. Studien har
givit vardefull erfarenhet av intrimning och drift av systemen
samt kunskap om normala bostadskonsumenters energianvandning och
deras formdga att skota energibesparande utrustning.

Studien bekraftar att lag energiforbrukning kan erhallas i
moderna och valisolerade hus. Den visar ocksd att incitament for
sankning av energiforbrukningen saknas i flerfamiljshus med
gemensam matning. Studien visar att tekniskt enkla l6sningar for
uppvarmning och ventilation ger optimal ekonomi med beaktande av
bade inester ings--, drifts- och underhallskostnader.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt ansiagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &asikter, slutsatser och resultat.
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SAMMANFATTNING

Detta FoU-projekt analyserar energiforbrukning, serviceniva och i
viss man kostnader for tvd olika uppvarmningssystem i moderna
hogisolerade flerfami 1jhus. Husen dr konventionellt utformade och
innehdller - utéver viss overisolering - inte nagra speciella
energisparsystem. Brukarna ar inte heller utvalda med séarskilda
kriterier.

Utdver konventionellt vattenbaserat uppvarmningssystem har i
i detta projekt provats ett luftvarmesystem. Ur kostnads- och
produktionssynpunkt har luftvarmesystemet vissa intressanta egen-
skaper och dven funktionsmassigt synes flera positiva egenskaper
foreligga. Viss tveksamhet foreligger dock om driftsegenskaperna.

Allmant resultat av studien.

Studien har genomférts av produktionspersonal fran Skanska AB/
Ohlsson & Skarne AB. Trots tidigare erfarenhet av FoU-verksamhet
mdste vi inleda med att konstatera att forvanande méanga fel pa
matutrustningen har uppstatt. Framfor allt ar det flodesmatare
som har kranglat i en omfattning som &ven tillverkaren finner
oforklarlig. Manga fel har kunnat korrigeras genom dubbelkon-
troller (vilka som en erfarenhet bor finnas i stor omfattning)
men vi maste 4ndd reservera oss for att vissa felaktigheter fort-
farande kan foreligga.

Projektet har ocksd drabbats av ett flertal injusteringsproblem
vilka egentligen inte alls har ndgot med FoU-projektet att géra
utan snarare har uppdagats genom den extra kontroll som det
genererar. | detta projekt delade tvd bostadsomraden pd en under-
central vilket visade sig vara mycket olyckligt. Vi har denna
gang till slut fatt en fungerande anldggning men ocksd fatt
belyst hur svart det 4r att funktionsprova installationer innan
omradet &r helt inflyttat och ett vinterdriftfall blir aktuellt.

Ett annat allmént resultat av studien dr hur brukaren anvénder
sin varmeanlaggmng. Under hela matperioden - 19 manader - har vi
haft inomhustemperaturer pd mellan 21,9 och 24,0" under upp-
varmningssasong son ménadsmede Ivarden! De héga temperaturerna har
ocksd bekraftats via besok och i intervjuer. Erfarenheten blir
darfor att injustering av aktuellt effektbehov i flerfamiljhus
skall ske fore lagenhetens termostatventiler, vilkas vérde och
tillforlitlighet sannolikt kan diskuteras.

| studien kan &aven konstateras att all tillsyn och service - &ven
av typ filterrengoring - maste utforas av servicepersonal. Detta
faktum bor utgobra en forutsattning nar det galler val av instal-
lationssystem i flerfami ljhus. Detta kommer att leda till att de
absolut enklaste systemen véaljs.



Tekniskt resultat av studien

Studien har visat att det finns tekniska forutsattningar for
mycket 13g energikonsumtion i nybyggda flerfami {jhus. Saledes
uppmattes t ex | huset med luftvarmesystem under 1986 den képta
fjarrvarmeenergin till, 65 kWh/m? och den kdpta elenergin for var-
mevaxlarnas flakt och tillskottvarme till 25 kWh/m2. Det bdr dock
noteras att detta varde uppnaddes med begransad tillgang till
fjarrvarmeenergi. Samtidigt uppmattes i referenshuset med vatten-
buret radiatorsystem och med god tillgang pd fjarrvarmeenergi 119
kWh/m2 och okand elenergiforbrukning for varmevaxlaren, dock
sannolikt lagre an i luftvarmehuset 1986 var dessutom enligt
matningarna kallare &n normalt (7%).

Tyvarr kan den konstaterade differensen mellan de tvd systemen -
applicerade pd nara nog identiska hus - inte direkt kopplas till
systemvalet. Delmdtningar over kortare perioder visar visserligen
en viss tendens till lagre energiforbrukning i huset med luftvar-
mesystem men problem med m&tutrustning och inreglering av fjarr-
varmesekundarsystemet gor resultatet osakert. Sa var t ex varme
tillganglig hela sommaren 1986 vilket dven utnyttjades i stor
omfattning vilket framgér av métningarna. Under sommaren 1987 var
slutlig injustering utford vilket mycket tydligt framgdr av mat-
ningarna da energiatgdngen minskade till mindre &n halften.

Vi beddmer att energibehovet for uppvarmning (inkl elenergi)
under ett normaldr uppgar till 90 - 100 kwh/m2 for korrekt
injusterade system varvid den lagre nivan sannolikt galler luft-
varmesystemet. (Provhusen ar tvavanings flerfamiljshus med en
lamellbredd av 9.60. Ur energisynpunkt &r saledes husformen langt
fran optimerad).

Dessa varden skall jamforas med ett teoretiskt berdknat behov av
85,6 kWh/m2 (enligt bilaga 17).

Undersokningen visar att byggnadernas standard ger en mycket god
energihushdlIning &ven utan anvandning av varmepump. Négon ytter-
ligare forbattring av isoleringsstandarden forefaller ej nddvan-
dig. Daremot kan en stor sparpotential finnas i korrekt injus-
Eering och drift samt i en 6kad energimedvetenhet hos konsumen-
en.

Drifterfarenheter

Vissa komponenter ingick i bada systemlosningarna som t ex de
lagenhetsindividuel la varmevaxlaraggregaten. Driftserfarenheten
av dessa ar god aven om en del initialproblem med dréaneringsled-
ningen uppstod. Driftsakerheten bor dock bedomas Gver en langre
period an de drygt tva ar utvardering pagatt. Behovet av service
ar dock sa stort och servicen s svar att utfora (rengoring) att
den regelmassigt mdste utforas av servicepersonal. Vissa manni-
skor kanske klarar detta men en &verraskande stor del vénder sig
till forvaltaren for att fa hjalp. Det finns sdledes en klar
skillnad mellan smahussystem och flerfamiljhussystem. Mini-Master
och alla andra_léagenhetsindividuella system ar att betrakta som
smahussystem (i upplatelseformen &ganderatt).



Vad galler radiatorsystemet gav projektet inga direkta nya er-
farenheter. Vi hade har valt ett ettrorssystem med seriekopplade
radiatorer vilket vid lagtemperatursystem ger stora radiatorer -
speciellt i slutet av slingan. Detta kan vara svart att klara

t ex vid laga brostningar och utseendemdassigt ar de inte heller
sarskilt tilltalande. | de allra flesta fall ger nog tvarorssys-
tem en béattre funktion och estetiskt mer tilltalande l6sningar
trots de synliga vertikala dragningarna.

Luftvarmesystemet var det nya systemet i studien och en stor del
av arbetet lades ocksd ner pi att utvardera detta. Pi den posi-
tiva sidan skall noteras att alla brukare uppskattade systemet
nar det fungerade. Man upplevde en battre luftkvalitet och en
battre moblerbarhet i sina lagenheter. Systemet har sannolikt
ocksd en mojlighet att ge lagre energiforbrukning. Vi kunde dock
konstatera flera svagheter i systemet. Det finns t ex ingen
reservkapacitet for injusteringsbrister om inte hela framled-
ningstemperaturen hojs. Detta kunde kontateras vid de tillfallen
da utetemperaturen stadigvarande urfderskred dimensionerande
utetemperatur. Aven fordelningen av varme inom lagenheten visade
sig vara ett storre problem an vantat. Ett flertal olika
inblasningsdon provades men injustering av luftfloden var och
forblev svart att utfora. Ovantat var ocksd temperaturfallet i de
oisolerade kanalerna vilket gav problem i det langst bort belagna
rummet. - Detta var ofta ett gavelsovrum med extra stort
varmebehov. Okat luftfléde resulterade darvid i luftljud.
Markligt nog upplevdes detta ljud inte sarskilt stérande. En
annan och sannolikt ofrGnkomlig effekt av varminblasmng vid tak
ar att man far en storre temperaturgradient mellan huvud- och
golvniva. Papekandet som verifierades vid matningar kom framfor
allt frdn boende p& bottenvaningen (ingen uppviarmd grund) samt
frdn barnfamiljer.

Losningen med lagenhetsindividuella luftvdrmeaggregat visade sig
vara olycklig med hansyn till injusteringsbehovet. Aven sedan in-
justeringen inkl komponentutbyte blivit utford &ar tillsyns- och
servicebehovet sd stort att denna systemlosning ej bor valjas i
flerfamiljhus.

Var samlade erfarenhet av luftvirmesystemet ar kluven. Vi tror
att i ett hus med en utformning som tar hansyn till Iluftvdrmesys-
temets specifika egenskaper kan man sannolikt uppnd god funktion
och lagre energiforbrukning an med normala vattenbaserade system.
Ett sddant hus &ar sannolikt ett hus med mindre fasader (typ
punkthus) och med kallare.

Samtidigt bedémer vi att injustering och tillsyn/service anda
alltid kommer att kréavas i hogre omfattning an for vattenbaserade
system.

Ekonomiska erfarenheter

Ur investeringssynpunkt beddémdes luftvarmesystemet ungefar likvar-
digt med ett konventionellt system. Vi provade dessutom om det
fanns n&gon potential i att samdistribuera varme och tappvarm-
vatten, vilket ju - om det fungerar - kan ge avsevarda besparing-
ar i kulvertnatet. Var tveksamhet infér denna I6sning var dock sd
stor att ett normalt delat nat samtidigt installerades.



Detta visade sig klokt dd forsoket klart visade att installa-
tionssystem med ventiler och varmebatterier ej fungerar tillfred-
stallande i farskvatten. Det ar framfOrallt avlagringar som ger
upphov till igenséattningar med minskat fléde och reglerproblem.

D& omradet direkt efter Bo 85 Overlats har vi ej haft mojlighet
att folja upp kostnaderna for drift och tillsyn. Var beddmning ar
dock att merkostnaderna i brukarskedet &r stdrre an vad som mot-
svaras av en eventuellt lagre energikostnad. Den framtida utveck-
lingen av kostnaderna f6r service kommer bara att accentuera
detta

Forsokstekniska erfarenheter

Vi har redan papekat de ovantat stora problem som framfor allt
flodesméatarna med pulsgivare har skapat. Lyckligtvis har det &ven
funnits en manuell avlasningsmojlighet men tillgangen till per-
sonal och matarnas placering i lagenheter har ej mdjliggjort
ndgon regelbunden manuell avlasning. Vi kan i efterhand kontatera
att det hade varit bra med en "egen" undercentral med métning av
all kopt fjarrvarmeenergi liksom det hade varit en tillgang att
ha motsvarande data tillganglig husvis for alla fyra huskropparna
i omradet. Vi kontaterar ocksd att teledverféring av matdata
visserligen &r rationellt for langre matningar men noterar pro-
blemen vid bortfall av information (och avsaknad av back-up). Vi
kan ocksd kontatera hur svart det ar att hitta en matpunkt i en
lagenhet som representativt speglar temperaturforhallandet i
lagenheten. Vi valde har att placera matpunkten ca 1,3 meter Over
golv i en hall. Dar var den inte utsatt for solbelysning och ej
heller i nagon stdrre grad av personvarme eller vadring. Det
visade sig dock att i hallen hade temperaturvariationerna utjam-
nats och vi kunde darfor ej se nar t ex sovrumstemperaturen var
lagre p g a otillracklig energitillforsel. Rimligen bdr en méat-
lagenhet forses med maéatpunkter som dven kan redovisa extremfor-
hallanden. | denna studie har den langa mattiden varit nodvandig
dd vi inte kunde starta med en injusterad anlaggning beroende pa
att undercentralen betjanade tva omraden och att grannomradet far-
digstalldes senare. Sannolikt &r det dock vanligt att injustering
ej slutligt har kunnat utféras fére fardigstallandet och drifts-
tagandet .

En motsvarande studie i en fardigintrimmad anldggning kan férmod-
ligen utforas med kortare matning av vinter-, host/var- och som-
marfall och ge béattre information till I&gre kostnad.

Avslutningsvis kan konstateras att denna studie genomférts paral-
lellt med "Stockholmsprojektet” med en betydligt mer omfattande
energistudie. Det finns flera projekt i den studien som innehall-
er liknande I8sningar.

Stockholmsprojektet &r i skrivande stund ej slutredovisat men av
delrapporten framgar att energiférbrukningen ligger i samma niva
som den héar konstaterade. Det blir intressant att jamféra drifts-
erfarenheterna néar slutrapportering foreligger.



FORORD

Under 1970-talet fordndrades bostadsbyggandet i Sverige i manga
avseenden. En drygt hundradrig konstant bostadsbrist byggdes i
stort sett bort genom ett kvantitativt oerhdért ambitidst miljon-
program, vilket avslutades under férsta delen av decenniet.

Med miljonprogrammet i ryggen kunde manga nya prioriteringar och
omvarderingar goras: Sméhusen okade kraftigt sin andel av det to-
tala byggandet, storre omsorg féastes vid den yttre miljon och kra-
ven pa teknisk kvalitet okade.

Intresset for forvaltningsskedet oOkade nar nyproduktionen min-
skade. Det fanns flera orsaker till detta men framfér allt tva -
fran varandra helt skilda - namndes ofta.

- Den okade insikten om vardet av det kulturarv som vara bostader
och samhd@llen representerar.

- De okade nyproduktionskostnaderna och ett helt annat rantelége
an tidigare resulterar i svindlande &ateranskaffningskostnader
och behov av 6kade subventioner. Rivning och nybyggnad efter 50
ar ar ej realistiskt i nagon stoérre omfattning.

Den ekonomiska realiteten blev alltmer uppenbar. Energikriserna
fran 1974 och framat okade driftkostnaderna kraftigt. Dessa Gkade
aven bortsett fran uppvarmningskostnaden mer an konsumentpris-
index. Tendensen var an tydligare nar det galler underhallskost-
naden .

De okade energikostnaderna startade en omfattande FoU-verksamhet
Merparten av projekten inriktades pa smahusmarknaden vars spar-
potential var enklast att analysera och péverka. Med det direkta
incitamentet att besparingarna stannade hos brukarna och att
resultatet gick att mata for varje hushall startades manga
projekt och provades ett stort antal tekniskt intressanta
“apparater"

Cemensamt for nastan all energibesparande teknik var att den var
tekniskt komplicerad och kravde en hog servicenivd. Servicen
maste i de allra flesta fall utféras av brukaren sjalv. |
flerbostadshus kan sallan smdhustekniken anvandas, da den ar for
servicekravande. FoU-projekt som speciellt tar fasta pa
flerbostadshusens sparpotential ar fa.

Denna sneda inriktning kvarstar annu idag och det finns mycket fa
undersokningar betraffande flerbostadshus som analyserar samband
mellan en viss atgard och dess inverkan pd drift- och underhalls-
kostnader. De bostadsforvaltande féretagens redovisning ar nor-
malt alltfor grov for att ge annat an medelvérden 6ver bostadsbe-
standet eller delar av det.

Avsaknaden av relevanta och klart fastlagda samband mellan en in-
vestering och dess ekonomiska utfall i driftsledet forsvarar for
bade forvaltare och byggare/tillverkare att finna optimala l6s-
ningar. Aven ur bostadsdepartementets synvinkel maste det vara
djupt otillfredstallande att langivning med kraftiga subventioner
lamnas till teknik och lésningar om vilkas framtida aterbetalning
i form av lagre driftskostnad man egentligen ingenting vet.



10

Tyvarr blir denna osékerhet ofta ett hinder for att i framtiden
skapa battre forvaltningsobjekt och pd sikt ge forutsattningar
for en lagre hyresniva. | en osdker valsituation prioriteras ty-
varr nastan undantagslost den lagre investeringskostnaden. |
andra fall kan laneaspekten bli helt avgérande - vilket sallan
ger optimala lésningar men ofta leder till resurssloseri.

| detta FoU-projekt studeras energiférbrukningen for tva olika
uppvarmningssystem samt diskuteras uppvarmmngssystemets inverkan
pa investeringskostnaden och driftskostnaden (utdver den direkta
energikostnaden).

Det valda omrddet - Runby HG6jd i Upplands Vasby - &ar dven bekant
som Skanskas utstallningsomrade pd Bo 85. Det ar ur teknisk
synvinkel ett omrade med en hégre isoleringsstandard an normalt
(motsvarar ungefar 90-talets blivande norm) samt i Ovrigt med en
allmant mycket hég teknisk kvalitet pd ingaende komponenter.

| brukarskedet efter Bo 85 har omradet Gvertagits av HSB Norra
Stor-Stockholm for forvaltning. Lagenheterna i omradet har
upplatits med bostadsratt till HSB-medlemmar. Nagot sarskilt
urval av medlemmar har ej skett for FoU-projektet

Skanska har fullfoljt FoU-projektet inom omradet men den tekniska
servicen har normalt utforts av HSB-personal. Nagon separering av
driftskostnaderna for de olika uppvarmningssystemen har ej varit
mojlig att erhalla varfor denna redovisning ar allmant hallen.
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1

1 PROJEKTBESKRIVNING

1.1 Orientering

Denna undersdkning har genomforts i bostadsrattsféreningen Runby
Hojd, Upplands Vasby. Omrédet projekterades och byggdes av
Skanska som en del i den stora bostadsméassa, Bo 85, som holls i
Upplands Véasby varen 1985.

Syftet med Bo 85 var bl a att visa olika I6sningar pa byggande
och utformning av bostader och bostadsmiljoer.

Runby Ho6jd ville visa Skanskas vision av framtidens boende och
bostadssbyggande; ett flexibelt byggsystem fér smaskaligt for-
tatningsbyggande och med stor vikt lagd pa forvaltningsmassiga
aspekter.
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1.2 Framtidens bostadsbyggande

Helt nya bostadsomréden av den storlek som byggdes under miljon-
programmets glansdagar kommer inte att byggas i en fungerande
bostadsmarknad med balans mellan tillgdng och efterfragan. Or-
sakerna till detta ar flera - bade sociala och ekonomiska. Det
kostar for mycket for samhallet att bygga upp nya infrastrukturer
nar man har aldre omrdden med alla kostbara investeringar i
gator, ledningar och service m m redan gjorda, samtidigt som man
har ett minskande befolkningsunderlag i samma omrdde pa grund av
utglesning. Gjorda investeringar utnyttjas endast till en mindre
del, men kostar fortfarande lika mycket i drift och underhall.

Ett rimligt antagande ar att framtidens bostadsbyggande kommer
att ske i eller intill befintlig" bostadsomraden. Ett sadant
byggande staller dock stora och speciella krav pé

- Utformningen - genom att ta hansyn till omrddets unika
forutsattningar, dess karaktar och natur.

- Byggandet - darfor att storningarna maste minimeras i tid
och omfattning under byggandet och ske p& de boendes villkor.

Projektet Runby Hojd ar anpassat till dessa krav med en produk-
tionsteknik som

- Klarar mycket sm& byggprojekt med de storre projektens
kostnadsniva

- Medger en mycket varierande hus- och lagenhetsutformning

- Erbjuder mycket kort byggtid, ger minimal stérning och ar
miljévanlig

- Ger laga drift- och underhallskostnader och darmed l4g hyra/god
forvaltningsekonomi pé lang sikt.

Nagon ny byggmetod kan knappast den teknik som anvants i Runby
Hojd kallas - snarare ar det en genomstuderad planerings- och
produktionsmetod som spanner over hela projektet frAn produktut-
formning till forvaltning. | ett sadant system finns behov av mer
rationella l6sningar av uppvarmningssystemet Det ar i forsta
hand tidsatgadng for inkoppling som &ar avgorande i byggskedet och
sdkerheten/servicenivdn som &r avgoérande i forvaltningsskedet

1.3 Flexibilitet

Byggsystemet bygger pd en produktionsidé dar de byggdelar som tar
langst tid att fardigstalla, alltsd husstommen och lagenheternas
installationer, ska fortillverkas.

Denna langt drivha prefabricering bestdende av ett fatal kombi-
nerbara komponenter ger stor variationsrikedom pé& lagenheter och
darmed ocksd hustyper. Fasader och takutformmng anpassas helt
efter befintliga hus eller anvands till att tillfora nagot nytt i
"trakiga“ omréden.
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Tack vare byggsystemets fa begransningar har planlésningarna
stora variationer. Det enda som genomgaende &r lika ar att kok
och badrum alltid &ar kopplade, detta for att férenkla och
standardisera installationerna.

Grundenheten i Runby Hojd var tva rum och kok som sedan kunde
byggas vidare genom att addera diverse element.

Lagenheterna kan sedan enkelt plockas ihop till hus. | Runby Ho&jd
utnyttjades speciella mellanbitar och trapphus for att vinkla
husdelarna och darigenom anpassa sig till omradets forutsatt-
ningar.

Anpassningen till naturen har till stor del utférts med hjalp av
markdatamodell. Resultatet har blivit att bostadshusen i tva till
fyra vaningar placerats i en ringformad, relativt plan zon runt
ett centralt parti med en liten sanka. Situationsplanen kan
uppfattas som en lekfull variation av de grundlaggande elementen,
och som med valda fasadmaterial uppfattas som en genuint svensk
bebyggelse.

.iBV W
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1.4 Fastighetsforvaltning

Hyran for en lagenhet bestar av kapitalkostnader, underhélls- och
driftkostnader. Driftkostnaden maste betalas helt medan kapital-
kostnaden ar starkt subventionerad. Hyran i ett flerbostadshus
bestar nastan till héalften av drift- och underhallskostnader

och denna andel okar ju aldre huset blir. Underhallskostnaderna
var tidigare osubventionerade men sedan 1983 finns ett
subventionssystem for vissa delar av underhallskostnaderna.

Runbyprojektet vill visa att drift- och underhallskostnaderna kan
minska genom omsorgsfull planering och kunskap om fastighetsfor-
valtning .

- Naturmarken har manga fordelar. Den sparade naturmarken &r inte
bara trevlig for boendemiljon utan bidrar ocksa till att minska
kostnaderna for utvandig skotsel.

- Hogvardig isolering minskar energiférbrukningen. Husen har en
battre isolering &n gallande bestammelser foreskriver. Fonstren
har i forskningsobjektet delvis argonfyllda isolerglas och Kap-
pa klar energiglas som aterreflekterar invandig varmestralning.
Betongen i yttervaggarna har formaga att lagra solvarme och den
varmetréga betongstommen utjmnar darigenom dygnsvariationerna.

- Genomtankta installationer ger lag driftskostnad. VVS-utrust-
ningen &r vald for att ge sa lag vattenférbrukning som moijligt,
snalspolande VVS-armaturer, och forberedelser for individuell
matning av varje lagenhet har utforts. Likasa har lagenergi-
armaturer for belysning valts i gemensamma utrymmen.

- Kvalitet kraver mindre underhall. Hog kvalitet pd ytskikt och
omsorgsfullt materialval betyder inte bara mycket foér hur om-
radet upplevs utan har ocksd en avgérande betydelse for husens
drift- och underhallskostnader. Fasader med ytskikt av betong,
fonsterkarmar och fonsterbagar av aluminium och tak med betong-
takpannor ger en hog grad av underhallsfrihnet och framfor allt
samma underhallsinterval 1. Allt tramaterial har hogklassig
ytbehandling och anvands endast dar det ar atkomligt for under-
hall. Invandigt har samma grundtanke fatt styra materialvalet,
t ex stenmaterial i trapphus, kakelkladda vaggar i badrum, par-
kett och linoleum pd alla golv.

- Nytt uppvarnningssystei« med luftburen varme. | hdgisolerade och
varmetroga hus kan luft vara ett tillr&ckligt medium for véarme-
distribution. Ett luftvarmesystem bor ha forutsattningar att
bli mer energisndlt genom sin snabbhet &n ett konventionellt
vattenburet system och synes &ven investeringskostnadsmassigt
intressant. Erfarenheter av drift i flerfamiljhus &ar dock
begransade.

Ett luftvérmesystem ar installerat i hus A Runby HOjd och utvéar-
deras i denna forskningsrapport. Jamférelse har gjorts med en
referensanlaggning med normalt vattenburet system i hus D.

Till hjalp for utvardering och insamlande av data har hela sys-
temet anslutits till en dator. Ett matprogram med relativt enkel
datateknik for att ge referensvarden pa driftkostnader, energi-
forbrukning och rumsklimat har uppréattats. Samma system kan f o
ocksd anvandas for att fordela energikostnaderna efter individu-
ell konsumtion om en sadan férdelning blir aktuell.
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2 TEKNISK BESKRIVNING HUS

2.1 Byggsystemet

Prefabriceringsgraden i projektet ar mycket hég for att kunna
uppfylla de krav som omnamnts i 1.2. Hela produktionsidén pamin-
ner om ett lego-system med stora variationsmojligheter, varav vi
har ur teknisk aspekt bara presenterar den som utféorts i Runby
Hojd.

2.2 Grundlaggning

Grundlaggning utfordes med utbredd platta pd mark och underligg-
ande isolering. For att kunna bevara branter och vegetation anda
in pd husknutarna utférdes grundlaggning med grundmurar nedférda
till berg eller till grundsulor pd moran. Konstruktionerna under
betongplattan bestar av sprangsten 150 mm, dranerande och kapil-
larbrytande material samt isolering av 50-80 mm mineralull. Over
betongplattan i bostadsdel utfordes ©Overgolv av nominellt 30 mm
sand, plastfolie och 12 mm spénskiva. | grundmurar ingodts kant-
isolering av styrencellplast eller utférdes kantisolering med
Sirocelement
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2.3 Yttervaggar

Yttervaggar utfordes av prefabricerade betongsandwichelement med
konstruktion: 80 mm betong, 190 mm isolering av A-kvalitet, 70 mm
fasadskikt av malad betong med putsstruktur. K-védrde 0,21
W/m2*ch.

Viss? vaggytor bekléddes utanfér betongelement med 22 mm tra-
panel .

2.4 Barande innervaggar

Barande innervaggar utfordes som prefabricerade betongelement av
160 mm betong. Végﬂ mot invandigt trapphus til lagg isolerades med
45 mm isolering och 13 mm gips.

2.5 Ej barande innervaggar

Ej barande innervaggar utfordes av stalregelstomme 70 mm bekladd
med %ips 13 mm pd bada sidor. | installationsvolym, badrum och
WC, forekommer &aven 45 mm reglar.



2.6 Lagenhetsskiljande bjalklag
Lagenhetsskiljande bjalklag utférdes av prefabricerade halbetong-
element med en tjocklek av 185 mm samt Overgolv av nominellt 30
mm sandavjamning, plastfolie och 12 mm spanskiva.
Anvéandningen av sanddévergolv ger manga férdelar:

Ett enkelt och snabbt satt att ta bort ojamnheter

Forenklar ledningsdragning foér EI (och WS).

En absolut torr metod, ingen risk for mogel.

Ett skonare, mjukare golv att ga pa

Ingen flytspackelanvéndning

Extra bra ljudisolering mot stegljud

Problem kan uppstd vid vattenlackor nar man har sandgolv och
vattenradiatorer, dock ej ndr man har luftvarmesystem.

Betonghdldack 1S5 nis
Torrsand,nominelll 30 mm
Plastfolie 0,20 mm
Spanskiva 12 mm

2.7 oversta bjalklag

Takbjalklaget utfordes av prefabricerade halbetongelement med en
tjocklek av 185 mm.

2.8 Taklag

Taket byggdes som uppstolpat yttertak med panel, papp, stré- och
barlékt samt bekladnad av betongtakpannor. Isolering utfdrdes med
sprutapplicerad mineralull till K-véarde 0.13 W/m2*ch.
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2.9 Fonster, fonsterdorrar och ytterddrrar
Fonster och fonsterddrrar utfordes med 2+1 glas varav den inre
rutan &r isolerglas. Fasta partier &r 3-glas isolerrutor. Ytter-
bSge ar av lackerad aluminium och ytterkarm &r kladd med lackerad
aluminium. Alla fonster och fonsterddrrar monterades pa plats i

elementfabriken, sa att vaggarna var helt klara ndr de monterades
pd arbetsplatsen.

2.10 Plat

Alla platarbeten utférdes i fabrikslackerad forzinkad stalplat.

2.11 Balkonger
Balkonger utfordes med barande ramar av prefabricerad betong och

prefabricerad betongplatta. Rackeskonstruktion med béarande delar
av stal och aluminium samt trdpanel som fabriksmalades

2.12 Trapphus och trappor
Hisschakt och trappor utfdrdes av prefabricerad betong och mon-

terades samtidigt som resten av huset. Golvbeldggning i trapphus
av klinker.

2.13 Utvandiga trakompletteringar pa byggnad
Allt utvandigt virke var fardigbehandlat vid uppséattning.
Fabriksmalat virke ar behandlat i sin helhet till skillnad mot

vid platsmaleri. Andtra, baksida spont och not har séledes
heltackande behandling.
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3 UPPVARMNINGSSYSTEM

3.1 Teknisk beskrivning

Inom Runby Hojd finns tva olika uppvarmningssystem. Bada systemen
ar anslutna till fjarrvarmesystemet i Upplands Vasby.

3.2 Konventionell uppvarmning med vattenradiatorer

Uppvarmning med vattenradiatorer har varit och dr fortfarande det
vanligaste uppvarmningssystemet Ett sadant system &r installerat
i hus B, C och D samt komplementbyggnader.

I lagenheterna ar radiatorerna kopplade som enrdrssystem. Radia-
torerna ar av panel- och konvektortyp. | rum med varmebelastning
ar radiatorerna forsedda med termostatventil enligt SBN. Termo-

statventilerna ar forinstallda sa att rumstemperaturen skall bli
maximalt 21 grader.

Drifttemperaturen pad sekundarsidan ar 60"-45"C hos radiatorsys-
temet. Alla koppiingsledningar ar utférda av plastisolerade stal-
och kopparror som &r forlagda i overgolvens sandlager

3.3 Luftvarmesystem

Husen i Runby HGjd ar mycket val isolerade. Energibehovet har
darfor minskat sa att uppvarmningsenergin kan tillforas enbart
med luft.

Luft ar jamforbart med t ex vatten ett daligt medium for varme-
transport. Det 4r sdledes forst i kombination med valisolerade
och téta hus som luft kan bli aktuellt som vérmemedium.

Luftvarmesystem erbjuder vissa fordelar jamfort med konvention-
ella system och kan darfor forvantas bli vanligare i framtiden &n
vad de nu é&r.

Skanskas dotterbolag, Industriventilation ville i stdorre skala
visa och prova ett nyutvecklat luftvarmesystem. Det foll sig
ganska naturligt att gora detta i samband med Bo 85-utstallningen
med det stora besokarantalet

3.4 Teknik

Luftvarmeaggregat med kanalsystem ingar som ett separat lagen-
hetsaggregat i en systemldsning enligt principen recirkulerande
luftvéarme

Principritning av lagenhetens systemlosning framgdr av skiss pa
nasta sida.
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3.5 Tilluft

Den recirkulerande luften blandas med friskluft, varmes och Fil-
treras i luftvarmeaggregat och inbldses i lagenheten enligt bak-
kantsprincipen, dvs inblAsmng via spirokanaler vid takvinkel mot
innervdgg med tilluftsdon som dimensionerats sa att ratt luft-
méngd och kastlangd erhélles.

Den uppvarmda luften, cirka ¢ 40 *C vid - 20 'C utetemperatur,
inblases langs takytan si att den varma luftstralen forlorar sin
rorelseenergi i narheten av yttervdggen och sjunker ner mot gol-
vet langs vaggen dd den avkyles.

Friskluft 1111séttes med ca 0,5 oms/tim via ett varmevéaxlaraggre-
gat placerat ovanfor spisen dar tilluften férvarms. Vid forcering
av spisflakt okar frisk luftintaget Luften cirkulerar ca 2 ggr/
tim genom aggregatet. Atersugning av luft till luft-
varmeaggregatet sker i hallen.

3.6 Franluft

Fréanluften bortféres frdn koket via spiskdpa och fr&n badrum via
forceringsdon i gemensam kanal. Varmen i franluften o6verférs med
varmevaxlaren ovanfor spisen till den inkommande friskluften
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3.7 Aggregat

Aggregatet ar dimensionerat for uppvidrmning av lagenheter och
mindre smahus. Aggregatet ar anslutet till varmvattencirkula-
tionskretsen.

Varmebatteriet &r helt tillverkat i koppar - i ©Ovrigt ar aggre-

gatet tillverkat av galvaniserad stalplat och invandigt isolerat
med mineralull. Det har standardmatt och ar darfor lattplacerat i
bostaden. | Runby HOjd &r det placerat i det prefabricerade bad-
rummet .

Aterluft blandas med friskluft, renas i ett inbyggt filter och
varms av vattenbatteriet. For att erhalla renare luft kan aggre-
gaten forses med elektrofilter eller kolfilter.

En sjalvverkande termostatventil ansluten till en instédllningsen-
het i hallen reglerar temperaturen. Ventilen reglerar tillford
méngd vatten till batteriet sd att rumstemperaturen halles kon-
stant.

Blandmngsforhallandet mellan aterluft och friskluft regleras med

tallriksventilen i &aterluftsintaget Fléktens varvtal injusteras
med tyristor.

Luftvarmeaggregat Vv44

[AAANVV Vi
1. Filter 670 5. Avluftare 9. Styrventil
2. Flakt 6. Aterluftventil 10. Plln(Iforglvare och
3. Stos med ljudisolering 7. Stegtransformator ventilmotor

4 Vrmebatteri 8. Givare 11. Ljudisolering runt flakt
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4 INSAMLING AV DATA

Omradet omfattar 44 lagenheter i 2- till 4-vaningshus. Luftburen
varme har provats i hus A med 10 ldgenheter (Igh 1-10) som har
jamforts med vattenradiatorer i hus D med 8 referensldgenheter
(lgh 37-44).

Manuell avlasning har gjorts av alla i omrddet tillgangliga mat-
are for forbrukning av uppvarmningsenergi, varmvatten och el.
Dessa manuella avldsningar har anvénts som kontroll av de i 4.1
beskrivna dataavlasningarna, samt som enda tillganglig informa-
tign om forbrukningar for hus B (lIgh 11-23) och hus C (lgh 24-
36).

De manuella avlasningarna har genomforts med varierande intervall
on tre till atta manader och utgdr orsak till valet av perioder i
redovisningen.

Intervjuer med de boende om deras erfarenheter av uppvarmnings-
systemen har ocksd utforts och redovisas i kapitel 5.

24
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4.1 Datoriserad matvardesinsamling

Den kontinuerliga matvardesinsamlingen i provldgenheter och
referenslagenheter har gjorts med hjalp av system VISONIK fran
Landis & Gyr (f d BILLMAN -REGULATOR AB).

Varje lagenhet har utrustats med en undercentral som samlat in
alla matvarden. Dessa har sedan via en kommunikationsenhet sants
over telenatet till en huvudcentral dar lagring av data och ut-
skrifter skett.

4.1.1 Insamlade data

| samtliga provlagenheter mattes temperaturer i 6 punkter (GT 2 -
GT 7), enligt figur, samt ti! luftstemperaturer i inkommande ute-
luft i 2 l&genheter (GT 1) och framledmngs- och returtemperatur
for WC i en lagenhet (GT 7 och GT 8). Dessutom mattes varmvat-
tenfléde och uppvarmningsenergi (VM och VMM i samtliga provlagen-
heter .

SONIK 50 10:03 THU  Datum:  85-10-31  P:206
FIVLUFT FORVARMD LUFT
GT096 GT092 19.6 TILLUFT GT095 26.0
UTELUFT P
LAGENHET
RETURLUFT BADRUM VMMO9
0.0 GT093
VvV 217

OVERSIKTSBILD

RETURLUFT  GT094



Luftfloden mattes dels vid injustering och senare vid en kontroll
av injusteringen.

I referenslagenheterna mattes inomhustemperaturen (GT 3) i samt-
liga lagenheter, samt uppvarmningsenergin (VMM) p& stamledningen
for 2 lagenheter per matare (lika stora lagenheter).

Utomhustemperaturen avlastes dessutom i tva punkter pa fasaden pa
referenshuset.

4.1.2 Matnings- och rapporteringsintervall

Alla temperaturer mattes var 300:e millisekund och lagrades i
undercentralerna som lagsta och hogsta 30 sekunders-medelvarden,
samt som ackumulerade medelvarden mellan varje rapportering till
huvudcentralen.

For varmvattenfloden och uppvarmningsenergi summerades givarpul-
serna fran foregdende rapportering. Inga min- eller maxvarden er-
holls.

1 gogr per dygn (ca kl 24) ringdes kommunikationsenheten automa-
tiskt upp av huvudcentralen i Huddinge och dygnsmedeltempera-

turer, 30 sek min- och 30 sek max-temperaturer overfordes till
huvuddatorn samtidigt som undercentralerna nollstalldes.

Summerade fbrbrukningsvarden for varmvatten och uppvarmnings-
energi Overfordes fran bérjan 1 ggr per vecka och senare bara vid
manadsmitt och manadsskifte.

4.1.3 Rapporter fran datainsamling

Insamlade data rapporterades manadsvis som tabeller oGver dygns-
medeltemperaturer, dygnsmin- och dygnsmax-temperaturer, samt
manadsmitts- och manadsskiftesforbrukningar av varmvatten och
uppvarmningsenergier. Temperaturerna redovisades &ven som manads-
grafer. Manadsvarden har -sedan sammanstallts i manads- och
periodsammanstélliningar enligt bilagorna 3-11.

4.2 Erfarenheter frdn matningarna

Datoriserad matvardesinsaml ing valdes for att kunna fa in fram-
forallt de temperaturuppgifter som erfordrades i detta projekt.
Systemet valdes aven for att fa en koppling till férvaltningsmas-
sig fastighetsovervakning, nagot som systemet normalt anvands
till. Temperaturmatningarna har fungerat bra rent tekniskt medan
flodesmatningarna for bade varmvatten och energi har praglats
avproblem med de pulsgivande flédesmatarna - ett problem som var
Overraskande &ven fOr matartil lverkaren.

Matarna har vid ett flertal tillfallen fatt bytas ut p g a att de
stannat eller uppenbart visat fel vérde, troligen orsakat av ned-
smutsning eller utfallningar i det syresatta varmvattnet. Andra

fel har varit felkoppling av temperaturgivare till integrerings-
verk och brott pa tradar.



Felaktigheter i flédesmiatarna har kunnat korrigeras med de
manuella avl&sningarna om felet har varit felkopplingar eller
overforingsfel. Har daremot felet varit nedsmutsning eller igen-
sattningar sa att mataren gdtt for sakta eller stannat hjalper
inte de manuella avlasningarna som da innehaller samma fel.

Att lokalisera felaktigheter och &tgérda dessa har varit tids-
odande. Den stora andelen fel med igensdttningar och tidvis
stillastdende matare i vantan pd inmontering av nya har medfort
att en reservation maste géras for de matresultat som baseras pa
flodesmatningar.

Aven systemet med telefondverforing av data har inneburit vissa
problem. Nar huvuddatorn ringer upp och far kontakt sker data-
overforing och sedan nollstallning av undercentralen. Om full-
standiga data inte nar fram och lagras i huvuddatorn gar en mat-
period forlorad. Om huvuddatorn inte kan fi forbindelse med
undercentralen fortsatter datalagrirfgen dar till nasta uppring-
ning. | huvuddatorn syns i bada fallen bara att data for perioden
uteblivit. Vid nasta registrering kan avlasta vdrden vara medel-
varden for en eller tvad perioder beroende pa om bristfallig eller
ingen kontakt alls erhdlls vid féregdende overforing. Darfor
borde antingen huvuddatorn kvittera emottagen datamangd fére
nollstallning, eller overford datamangd innehdlla en identifika-
tion av vilken period den avser.

4.3 Matperiod

Matstart skulle enligt planerna ha skett tidigt under hosten
1985, men fordrojdes av olika orsaker och problem med givare och
dataoverforlng, samt diskussioner om vilken rapportering som var
mojlig att fa ur systemet.

Egentlig matstart blev darfor 1986-01-15 med viss extrapolering
bakat till 1986-01-01 for mdnadssammanstallningarna

Matningarna avslutades i oktober 1987.
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5 UTVARDERING OCH SLUTSATSER

5.1 Erfarenheter av uppvarmningssystemets funktion

Projektet har _sammantaget pagatt i tre ars tid varfor en full-
standig beskrivning av vara funktionserfarenheter ar omgjlig att
ldnna. Projektet har drabbats av en hel del problem av vilka en
del varit svara att lokalisera och atgarda medan andra varit sma
men &andock givit upphov till irritation hos inblandade parter.
Orsaken till detta dr givetvis att de boende inte har valt att
delta i forsoket utan &r i férsta hand bostadskonsumenter. De
maste dock anses som mycket mer representativa 4n nar entusiaster
med stort intresse av energibesparing bebor ldgenheterna.

Hosten 1985 flyttades husen i Runby HOojd in. Av totalt 44 léagen-
heter hade 10 st utrustats med ett luftvarmesystem som tagits
fram av Industriventi lat ion, ett luftvarmesystem som fungerade
utmarkt under byggvintern 1985. | en anda av optimism och fram-
tidstro informerades de boende om det tvaariga forskningsprojekt
som skulle ta sin bdrjan samtidigt som installation av matutrust-
ning och givare utférdes.

De forsta manaderna agnades mycken tid &t att astadkomma en fun-
gerande anléaggning fér insamling av information. Utrustningen
fungerade inte helt til Ifredstal lande, framst var det de pulsgiv-
ande vatten- och energimatarna som felade. Under hosten borjade
ocksd en del klagomal inkomma om att en del lagenheter var
kyliga. Detta gallde framst lagenheterna i bottenvaningen. Fel-
sokning péborjades. Matpunkterna var ej si lokaliserade att tem-
peraturen kunde kontrolleras i golvvinklar och ytterhdrn.

En forsta kontroll av undercentralen genomférdes eftersom miss-
tanke fanns att kapaciteten ej var tillracklig efter den inkopp-
ling som gjordes av grannomradet (Undercentralen ar belagen |
grannomradet och gemensam for béda omradena) | lagenheterna upp-
tacktes att de luftklockor som monterats pd luftvarmeaggregaten
var felaktiga, varfor samtliga byttes. Dessutom uppticktes att de
injusteringar av luftfléden som utférts och protokollforts ej var
riktiga. Nar detta skulle atgirdas visade det sig att de varmvat-
tenfloden som var foreskrivna for aggregaten inte heller var upp-
fyllda. Ny kontroll av undercentralen genomfordes. Denna gang
deltog vi sjalva. Det visade sig att de cirkulationspumpar som
installerats inte endast var av ett fabrikat som inte Overens-
stamde med de i beskrivningen angivna utan dessutom hade fér Iag
kapacitet

Kring jul 1985 var klimatet osedvanligt kallt. Bytet av pumphjul
hos pumparna med efterfoljande injustering av vatten- och luft-
floden gav trots allt en markant forbattring i varmetillforseln -
utom i tva lagenheter, den minsta och den storsta i bottenvaning-
en. Dessa tva kompletterades dad temporart med elektriska radia-
torer for att uppnd en draglig boendemiljo. Efter jul och fram
till februari fungerade dock &ven dessa légenheter tillfred-
stallande utan ti l1lsatseluppvarmning. | mitten av februari
gjordes hembesok hos alla hyresgaster luftvarmelagenheter for att
fa deras synpunkter om luftvarme som varmekalla och erfarenheter
av funktionen.



Generellt sett var alla positivt installda till luftvarme som
uppvarmningssystem dvs under forutsdttning att det fungerar som
forvantat. Man upplevde att man erholl en renare luft i lagen-
heterna, men det som kanske upplevdes som det mest positiva var
framforallt franvaron av radiatorer och varmerér som ger Gkad
moblerbarhet av lagenheten. P4 minussidan namndes en ibland nagot
hog ljudnivd fran inblasningsdon och flakt (delvis en fraga om
injustering) samt allt det spring i lagenheterna som ett forsk-
ningsprojekt trots allt ger upphov till. Vintern 1986 blev en av
de kallare som vi haft i vart land. Problemet med for kall in-
blasningsluft kom tillbaka. Efter att ha gdtt igenom de méjliga
felkallor som tidigare konstaterats och inte hittat nagot fel
l6stes det hela genom att den termostatstyrda reglerventilen pé
tillflédet till aggregatet i respektive ldgenhet plockades bort.
Den okning av flodet som pd detta satt erholls var da tillrack-
ligt for att klara resterande vinterperiod.

| samband med detta rengjordes filtren i aggregaten, vilket trots
upprepade paminnelser till de boende uppenbarligen inte utfordes

i den omfattning som kravs for att erhalla en fungerande anlagg-

ning.

For de tvd lagenheter dar problemen tidigare varit storst miste
ti 11 skottsvarme tillforas via elradiatorer. Nagot fel konstatera-
des inte pad reglerventilerna i dessa ldgenheter.

Diskussion med hyresgasterna i den storsta kalla lagenheten gav
vid handen att en omkoppling till radiatorkretsen skulle utfdras
dd detta formodades ge ett jamnare tillflode med ndgot hogre tem-
peratur till luftvarmeaggregatet Denna omkoppling utfordes som-
maren -86.

Infér vintern 86-87 gjordes en genomgang av samtliga lagenheter.
Byte av ej fungerande luftklockor, reglercentraler och styrven-
tiler utfordes. Konstaterades aterigen att for att en sddan har
anlaggning skall kunna fungera maste de boende skita om sina
delar pd ett tillfredstallande satt. Filter byttes i samtliga
luftvarmeaggregat Ej fungerande vattenmatare med pulsgivare
byttes ocksa i ett antal lagenheter. For att vara sakra pd att
det verkligen skulle fungera kommande vinter skulle HSB ocksd
gbra en oversyn av cirkulationspumpen i undercentralen.

Trots dessa forberedelser uppstod redan i oktober vissa problem.
Aven med bortplockad reglerventil ¢kade inte flédet till aggre-
gatet. Orsaken bedomdes vara kalkavlagringar i ventilhuset. Ven-
tilhus byttes i tvad aggregat vi haft problem med och &terigen
fungerade anléaggningen.

Vintern -87 inleddes med en extremt kall period. Problem och
storningar som bedomts vara lésta under tidigare vinter aterkom.
Kontroll gjordes av framledningstemperaturen pd tappvarmvattnet.
Varmesystemet var dimensionerat for ett behov av 60-gradigt vat-
ten vid LUT - 20°C. Det som distribuerades holl en temperatur av
+ 53"C. Problemet sparades till en vald installning av den ter-
mostat som styr inreglering av vattentemperaturen, &verenskomm-
else traffades om att granserna skulle andras for att uppnd ratt
framledningstemperatur. Detta gjordes i undercentralen och den
forvantade varmenivan uppnaddes.
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Samtidigt utfordes ocksd en injustering i vissa lagenheter s& att
en battre fordelning av varmen skulle erhéllas inom lagenheten.
Igenkalkade ventilhus byttes nu ocksa i samtliga aggregat.

Lagenheten som kopplats o6ver till radiatorkretsen hade dock fort-
farande problem, da vattentemperaturen i detta system nu efter
temperaturhdjningen av tappvarmvattnet 13g ca 4-5° lagre vilket
gav en l&gre varmeeffekt. Tyvarr visade det sig att det inte
fanns nagon mojlighet att cka effekten pad varmevaxlaren och far-
hagorna fran hosten 1985, att inti 111liggande bostadsomrade trots
allt inte injusterats riktigt eller att dimensioneringen var fel-
aktig, framfordes &terigen till HSB. De boende i var "kallaste"
stora lagenhet maste alltsd ytterligare en vinter anvinda sig av
ti 1l skottsvarme i form av el-radiatorer.

Varen 1987 konstaterades sd antligen att radiatorvaxlaren i
undercentralen var underdimensionerad, vérmecirkulationspumparna
gav inte erforderligt tryck och att det antagligen forelag fel i
injusteringen av grannomradet. Beslut fattades att infor kommande
vinter bygga ut undercentralen och koppla 6ver samtliga luft-
varmelagenheter till radiatorsystemet. Den stora l&genheten
ﬁk%%le dessutom forses med radiatorer som kompletterande vérme-
allor.

Arbetet utfdrdes hosten -87. Matningarna avslutades dven under
denna host varfor resultatet inte kan bedomas dd vintern 1988
blev ovanligt mild. Nagra klagomal har dock ej rapporterats.
Slutlig injustering skall gbras 1989.

Utvarderingen av projektet har naturligtvis pdverkats av att den
storsta felkallan (undercentralen) inte atgardades forran vid
forsoksperiodens slut. Att den var huvudorsaken till problemen
maste vil anses fastlagt da vintern 87-88 inte innebar nagra
problem ur varmesynpunkt.

En i sig intressant fraga ar hur det kan ta tvd ar att finna samt
atgarda fel pd en undercentral. Erfarenheten fran detta projekt
visar, att varje omrade bor ha en egen UC, pa det viset under-
lattas felsokning och atgarder.

De "mindre" problem som forevarit kan hanforas till det storre
servicebehov som foreligger vid anvandandet av ett luftvarmesys-
tem jamfort med ett konventionellt radiatorsystem. Hit kan man
hénfora de byten av vattenfilter, Iluftklockor m m som med j&mna
intervall maste utforas.

Det maste dock konstateras att den del av servicen som aldggs de
boende, t ex rengéring av luftfilter, kanske 4r den svaraste att
fi att fungera. Man kan val darav dra slutsatsen att &aven i bo-
stadsratter ar ett filterbyte en &tgiard for den gemensamma fas-
tighetsskotseln. | sin forléngning innebar detta att lagenhets-
individuella system fér ventilation och uppvarmning ej bdér anvan-
das p g a den higa servicenivad som Kkravs.



5.2 Matresultat

Data om l&genheterna redovisas i bilaga ! med férklaringar i
bilaga 2.

Matresultaten finns redovisade som manadssammanstéllningar for
alla l&genheter i A- och D-husen. Exempel pd dessa sammanstall-
ningar finns for mars, juni och oktober 1986, samt januari 1987 i
bilagorna 4-7 och med forklaringar i bilaga 3.

Motsvarande sammanstéllningar for tidsperioderna 860115-860404,
860404-860902, 860902-870302 och 870302-871031 redovisas i
bilagorna 8-11.

Medelvarden for hus A och hus D redovisas i en manadssammanstal 1-
ning i bilagorna 12-13 och en periodsammanstéllning i bilagorna
14-15

Jamforelser mellan hus A, B, C och D redovisas i bilaga 16.

5.3 Slutsatser av métresultat

Utomhustemperaturen har bortsett fran nagra enstaka manader varit
lagre eller mycket l&gre 4n normalt. Under de sista 14 manaderna
var t ex gradtimtalet ca 18% hogre an normaldrets.

Inomhustemperaturen har for A-huset i medeltal varit ca 23,5“C
medan D-huset haft ca 0,3°C lagre inomhustemperatur. | B- och
C-husen har inomhustemperaturen inte matts.

Placeringen av inomhusgivarna i hallen har visat sig inte vara
representativ, varfor inomhustemperaturerna_inte speglar de pro-
blem med l3ga rumstemperaturer som forekommit i vissa rum. Tem-
peraturbegransningen till 21°C vid termostatventilerna i D-huset
har uppenbarligen inte fungerat pd avsett sitt kanske beroende pa
att de boende kan hdja temperaturen med hjalp av MiniMasterns

ti 11 satsvérme.

Luftvarmehusen har en relativt stor temperaturgradient vilket
framgar av skillnaden i rumstemperatur (ca 1,3 m dver golv) och
returluftstemperatur (ca 0,2 m over golv). Skillnaden var under
vinterperioden ca 4,0 "C och under var/sommarperioden ca 2,8°C.
Returluftstemperaturen pdverkas dock kraftigt av vadring och
oppna dorrar, varfor en viss forsiktighet bor iakttagas vid en
sadan tolknlng

Varmvattenforbrukningen har endast uppmatts i hus A och utgor ca
125 1/lgh och dygn é%otsvarar ca 45 m3/1gh och ar eller 60
I/person och dygn) vilket far anses normalt.

MiniMasterns temperaturverkningsgrad har beraknats ur uppmatta
temperaturer, men dar ingdr da aven temperatur fran tillsatsvar-
men, som inte har separatmatts. Resultatet blir darfér > 100%
temperaturverkmngsgrad under vinterperioden, men mera tolkkbart
under sommarperioden dad tillsatsvarmen forhoppningsvis aldrig har
kopplats in (osdkerheten i berakningarna blir dock stérre p g a
sma temperaturdifferenser). Berakningarna visar pad en temperatur-
verkningsgrad av ca 85% inkl och ca 70% exkl flaktenergi, vilket
var vantat.
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Hushal Iselforbrukningen ar under sommarhalvaret ca 100 W hogre i
A-huset &n i D-huset och ca 150 W hogre under vinterhalvaret. 100
W motsvarar ganska exakt effektforbrukningen for luftvarmeaggre-
gatets flakt.

Den nagot storre skillnaden pa vintern skulle kunna tyda pa att
MiniMasterns tillsatsvarme har anvants mera i A-huset &n | D-
huset

Energiforbrukningen fér uppvarmning har bortsett frdn sommaren
1987 varit klart lagre i A-huset an i D-huset. Svéngningen under
sommaren 1987 beror sannolikt pd att varmen dd varit begransad
genom nedshuntning i D-huset, men varit tillganglig i A-huset via
VWC-ledningen. Samtidigt har hushdllselférbrukningen generellt
varit ca 20% hogre i A-huset, varfor den totala energifdrbruknin-
gen har svangt frdn att under 1986 bara vara 60-80% av D-husets
till att under sommaren 1987 Overskrida D-husets.

En tankbar forklaring till detta kan vara att A-husets vdrme som
under 1986 gick pd WC med syresatt vatten fick mera beldggningar
i flodesmatarna och darmed stérre felvisning an D-huset med sitt
syrefria radiatorvatten. Det kan ocksd bero pad att under sommar-
halvaret 1987 har A-huset forsorjts med 55"-igt vatten fér upp-
varmning medan D-husets energitillforsel strypts av en utomhus-
givare i undercentralen. Nagon absolut slutsats kan darfér inte
dras om att de luftburna varmesystemen i A-huset skulle ha dragit
mindre energi &n motsvarande radiatorsystem i D-huset.

Motsvarande jamforelse med B- och C-husen i bilaga 16 visar
variationer at bada hallen forutom att matarna i B-husen i slutet
av perioden slutat fungera sd att nagon jamforelse overhuvudtaget
inte varit méjlig.
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RUNBY HilD t  PERIODER I
FHIHHIHHIHTTIHIHIHU - T 1
t Rev: 98-12-12 » Med luftflodeskorr. ¢

Data ci lagenheterna:

Hus 3: Lgh nr ! 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Hebel fI ~ flnidrknin.
Lgh typ B « B f

Yta «? 82,1 82,1 108,8 90,1 78,6 108,8 90,1 78,6 136 136 99,1
F-luft prot  «3/h 105 116 115 1 120 160 11 117 146 170 127,1
F-luft»fakt  «3/h 105 116 69 11 120 % 67 117 146 136 108,3
F-luft 1/s,«2 0,36 0,39 0,29 0,34 0,42 0,41 0,34 0,41 0,30 0,35 0,36
T-luft «3/h 0,0
Tot.l. prot  «3/b 327 325 .353 336 250 339 344 243 502 487 350,6
Tot.1l.»fekt  «3/h 229 228 282 269 200 271 275 170 251 244 241,9
Totalluft o«s/h 1,7 1,6 M 1,6 1,3 1,3 1,6 1,3 1,5 1,5 1,5
total vuxna 2 1 2 1 1 2 2 2 2 2 1,7
total bara 2 1 1 0,4
Fléakteff.H « 75,8 83,8 49,8 80,2 86,7 69,3 48,1 84,5 105,4 98,2 78,2
Dite luftv. R 82,7 82,2 102,0 97,1 72,2 97,9 99,4 61,4 90,6 87,9 87,3
Faktor 1,010,71,080,70,610,81,0t0,81,0t0,80,6t0,70,6t0,81,010,71,0t0,50,880,5

Hus B: Igh «r 37 38 39 40 4 2 43 44 Nedcl D Anaériaiig

Lgh typ R c A c

Yta «? 114,7 114,7 78,6 92,6 106,7 78,6 92,6 106,7 98,2

F-luft «3/h 153 144 108 108 130 108 122 122 124,4

F-luft 1/s,«2 0,37 0,35 0,38 0,32 0,34 0,38 0,37 0,32 0,35

T-luft «3/h 146 135 115 115 93 115 130 130 122,4

total vuxna 0,0

total barn 0,0

Flakteff.* « 108,0 100,8 80,5 80,5 80,5 80,5 91,0 91,0 89,1
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i 8e*: 88-12-12

Data on lagenheterna

Bilaga 2

11 Igh typ

12 Yta «
13 F-luft prot n3/h
14 F-luft*fakt  m3/h
15 F-luft Us,i2
16 T-luft i3/h
17 Tot.l. prét «3/h
18 Tot.l.tfakt  m3/h
19 Totalluft o«s/h

20 fInkil fUIM
21 Antal barn
22 Flakteff.H U
23 Dito luft». U
24 Faktor

25

26 Hus D:lgh v

28 Lgh typ

29 Yta «
30 F-luft u3h
31 F-luft I/s,>2
32 Muft u3h
33 Antal vuxna
34 Antal barn
35 Flakteff.w v
36

37

82,1
105
105

0,36

327
229

75,8
82,7
1,0 40,7

37

1147

153

0,37
146

108,0

FORKLPRINGfiR

Direkt janférbara lagenheter foruton de boende

Frinluftsnéngd enligt senaste injusteringsprotokoll

Antagen frinluftsiangd for att f) HushlliselHK sa jann son 16jligt
Ventilationsgrad (ur 13) att janféra «ed nornkravet 0,35 I/s,n2
Har ej natts separat i A-buset

Totalt inblist varnluft enligt senaste injusteringsprotokoll
Antagen luftnangd for att fl luftvarneaggregatets energibalans lika ned uppnétt energi
Total luftonséttning i luft*ar«eldgenheter berdknat or (17)

Boende enligt senast tillganglig uppgift

Dito barn

Effektforbrukning for flaktar i Nininaster rid aktuellt flode

Dito for luftrarneaggrrgatet

Faktorer for frinluft och totalluft enligt ovan

FiSKIAfINGAS

Direkt janforbara lagenheter féroton de boende

Frinluftsnangd enligt senaste injusteringsprotokoll
Ventilationsgrad att janféra ned nornkravet 0,35 I/s,n2
Tilluftsnangd enligt senaste injusteringsprotokoll

Boende enligt senast tillganglig uppgift

Dito barn

Effektforbrukning for flaktar i Kinmster vid aktueilt flode



39 Bilaga 3

...... >HW

I - Ute- Frill.- Retur-  Bridti« i

42HMD; JENUFISI - teap teap teip vid +20 i

43 FSil: 96-01-01 O 0 RUNBY HOJID
44 TILL: 96-01-31 b HInadsiedelteiperaturer bridtiitilo

45 o enligt Bil lians ritningar ~ vid +20 6 Rev: 88-12-12

47 Hus fl: Lgh or i FoffilIRINGFIR

=i

49 Ruisteip grC 23,5 NInadsitdelvérde enligt Billnans avl&sningar

50 Seturluftst.  grC 18,3 NInadsnedelvirde enligt Billnans avlisningar

51 Tilluftstenp  grC 4.2 Unadsnedelvirde enligt Billnans avlisningar

5 Tw (ft, = g€ 2,9 IUnadsnedelvirde enligt Billnans avlisningar

53 Avluftstenp  grC 10,0 mnadsnedelvirde enligt Billnans avlisningar

54 \W-nangd 1 1494 mnadsforbrukning enligt Billnans avlisningar. (5-9 enl. nanuella avlisn. 4 och 10 trasiga)
55 W-nangd  I/dygn 49,8 Ovanstiende onriknat till nedelfdrbrukning per dygn

56 Energi ki 1079 mnadsforbrukning enligt Billnans avlisningar (10 enl. nanuella avlisn.)

57 Vrneeffekt U 1498,0 Ovanstiende onriknat till nedeleffekt

56 Ber. ur t(«p v 1505,1 mnadsnedeleffekt for luftvirneaggregat beriknat ur temperaturer och luftfldden (14 resp. 18)
59

60 Hush.el kih - 818,7 Hushlllsel ftrdelat pi respektive ninad ur tillgéngliga nanuella avlisningar

61 Hush.el Voot Dito son ninadsnedeleffekt

62 Vine m Y 603,9 mnadsnedeleffekt for tillsatsvérne Nininaster berdknad ur tenperaturer och luftfloden (14)
63 Hush.el-W Y 53,2 HushITIsel ninus teoretiskt berdknad tillsatsvinc i NiniKaster

64 gr.tin grh 19928 Tenp,skillnad inne-ute ggr tiden for respektive lgh

65 V-eff. +20 Yo 1309,7 lirneeffekt (57) onrihnad till in.nkustenp. +20grC

66 Dito/n2 y/<2 16,0 Ovanstiende (65) dividerat ned l4genhetsytan

67 Dito+*/n2 /<2 2,4 Varneeffekt +20 (65) plus beriknad effekt NiniKaster dividerad ned lagenhetsytan
68 Ditothhel/»2  U/i2 2,1 Varneeffekt +20 (65) plus nedeleffekt hushlllsel dividerid ned lagenhetsytan

69 Tenp.v.gr.I* * 119 Tenperturverkningsgrad NiniKaster beriknad ur ovan nétta tenperaturer

70 Dito enkl.fl. (ft. 116 Dito, nen ned avdrag for den tenp.tkning fliktenergin bidrar ned

i1

i

73 Hus 0: lgh nr 3 FORKLARIFFiftR

75 Ruisteip grC 24,4 Klnadsnedelvérde enligt Billnans avlisningar

76 Energ: Kiih 2910 mnadsforbrukning enligt Billnans avlisningar (40°S!l. nanuella avlisn.)

77 Energi/lgh Kilh 1455 Ovanstiende (76) son ju onfattar 2 Igh fordelas efter yta pl lagenheterna

78 Varneeffekt U 2020,8 Ovanstiende (77) onriknat till nedeleffekt

7

80 Hush.el kih - 575,1 Hushillsel fordelat pi respektive ninad nr tillgéngliga nanuella avlisningar

81 Hush.el y 19,8 Dito son ninadsnedeleffekt

82 gr.tii grh 20616 Tenp.skillnad inne-ute ggr tiden for respektive lgh

83 V-eff. +20 1707,8 Varneeffekt (78! onriknad till inonhustenp. +20grC

84 Dit(/i2 y/«f 14,9 Ovanstiende (83) dividerat ned l&genhetsytan

85 Ditothhel/12  y/>2 2,8 Varneeffekt +20 (83) plus nedeleffekt hushlllsel dividerad ned ldgenhetsytan

s



Bilaga 4

6 Ute- Frul.- R*tur-  Gradtii 0
KURD: BBSS i teip thp t«p vid *20 i .
FSIoN: 86-03-01 S Ee— | a N Hodo
TILL: 86-03-31 d 0,2 52,7 38,5 14238 i
0 d Rev: 36-09-30
Hus R: Lgh nr ! 2 3 § 7 3 9 10 Medel R ftnndrknir
Runsteip grC 23.9 24.8 24.1 23,3 22,4 24.4 23,3 2.4 24,3 23.4 23,6

Returluftst.  grC 18.9 21,6 20,5 18,7 18.9 21.4 20,0 19,0 19.1 20,0 19.8
Tilluftsteap  grC 40,8 37.8 39.2 «,9 38,2 43.4 36,9 30,6 40,7 28.5 37.8
Te«p eft. > qrC 29,3 28.9 25,8 30,0 28,7 26,0 20,1 16.5 30.2 28,0 26.4
Rvluftsteip gre 121 1,1 14,0 116 10.9 10,6 11,6 8,6 13.3 10.5 11.4

W-«éngd 1 2191 2106 6060  TRRS16 511 7149 5243 2695 2197 TRRSIG  3751,6
W-»angd 1/dygn 93,0 70,2 202,0  TRRSIB 19,0 258,3 174,8 89,8 93,2 TSFISIG 125.1
Energi m 921 514 1229 1067 689 846 996 373 850 489 797,9

Vireeeffekt uo 12877 714,3  1706,3  1482,1 956,3  1174,6 1382,9  517,9  1180,6  678,7  1108.1
Ber. ur teip U 12116 853,6  1516,4 1544,8 8158 14955 14350  687,3 1162,9  240,4  10%,3

Hush.el kiih 787,8 697,5  473,6 622,4  680,2 500,2 387,7  487,3 1167,4 8945 669,9
Hush.el U 1094,2 968,8 657,7 864,5 944,8 694,7 53,5  676,9 1621,4  1242,4 930,4
Vine IK U 523,6 491,5 304,2 585,8  587,8 32,1 129,9 14,3 811,2 510,7 433,1
Hush.el-* U 570,6 477,3 353,5 218,6  356,9 382,6  408,6  662,6 810,1 671,7 497,3
jr.tia grh 17053 17685 17160 16604 15976 17388 16629 15941 17301 16663 16840
V-eff. *20 I 1075,1 55,1 1415,8  1270,9 852,3 91,8 1184,0  462,5  971,5  579,9 934,9
Dito/i2 U/m2 13,1 7,0 13,0 1,1 10,8 8,8 13,1 5,9 \V4 4,3 9,7

Dite**/«2 U/i2 18,4 11,8 15,3 19,7 17,5 11,2 14,4 6,0 12,1 7,8 13,4
Dito*hhel/«2  U/n2 24,2 16,5 18,0 22,3 21,6 14,1 18,3 13,6 17,0 12,1 17,8

Teep.v.gr* 1 123 17 107 129 129 107 86 74 125 120 111,6
Dito exkl.fl.en. 118 112 103 125 124 102 81 69 120 115 106,9
Hus D: Lgh nr 37 38 39 40 4 4 13 44 Bedel D finairkning

Runstenp gre 25,6 24,1 23,3 23,6 24,2 24,6 2,3 24,0 24,0

Energi kuh 3457 Inglr i37 2941 1356 2951 Inglr i 39Inglr i 40Ing'r i 41  1338,2

Energi/lgh kHh 1729 1729 un 678 1476 un 678 1476 1338,2 Efter yti
Virieeffekt U 2400,8  2400,8  2042,7 941,3  2049,6  2042,7 941,3  2049,6  1858,6

Hush.el khh 554,9 788,0  490,8 646,0  659,3 645,8  645,1 636,9  633,3
Hush.el U 710,7  1094,5  w681,6 897,2 915,8 896,9 896,0 884,5 879,6
gr.tii grh 18267 17652 16598 16806 17232 17516 15885 17062 17130
V-eff. +20 U 1871,2  1936,5 17521 797,5  1693,5  1660,4 843,7  1708,4  1532,9
Dito/*2 117 16,3 16,9 22,3 8,6 15,9 21,1 9,1 16,0 15,8

Ditethhel/i2  U/n2 21,6 24,6 29,7 16,8 23,0 30,4 17,8 22,9 23,3



Biligi 5

b Ute- Frill.- Retur-  Gr»dtin g
NINRO: JUNI i tenp tenp tenp tW+20 -
FUN: 86-06-01 fl-- ----5 RUNBY Hil?D
TILI: 86-06-30 0 16,5 45,4 43,2 2436 ¢
9 0 Rev: 86-09-30
Hus fl: Lgh nr i 2 3 4 5 6 1 8 9 10 Medel R Annirknin
Runstenp grc 23,8 25,9 23,6 24 25,1 24 23,5 24,6 24,2 24,3 24,3

Returluftst.  grC 20,6 23,1 21,9 21,1 22,5 21,9 2,4 22,1 2,7 2,1 2,7
Tilluftsteip  grC 25,5 30,2 23,1 28,9 33,6 22,9 23,0 22,3 26,8 23,6 26,0
Tup eft. * g 22,3 2,4 22,9 22,9 23,8 22,5 2,7 22,0 23,2 21,9 3,1
flvluftstenp  grC 20,1 21,0 21,2 19,8 2,6 20,2 20,0 19,8 20,6 20,4 20,4

W-ié&ngd 1 2449 1659 5011 TRASIG 493 6797 4336 2229 2005  TRASIG  3147,2
W-ningd  1/dygn 84,4 57,2 1712,1  TRASIG 17,0 2344 149,5 76,8 76,0 TRASIG 108,5
Energi kiih 0 m 0 354 6 3 34 0 183 0 7,1
Vamecffekt v 0,0  246,3 0,0  509,0 1 M 49,3 0,0 262,7 0,0  108,0
Ber. ur tewp y 218 2474 -8,1 533,3  608,2  -25,5 40,6 45,5 2948 38,9 191,2
Hush.el kbh  302,9  513,9  401,0  260,7 19,3  370,4  249,5 34,9 3805 33,9 3362
Hush.el y 453 1384 562 3746 2863 52,2 35 455 56,7 4810 483,1
Virne M y -2,2 183,0 40,2 -1,5 22,0 W, 10,2 -56,5 4,1 =312 18,2
Hush.el-W y 4315 55,4 53,0  376,1 24,3 53,4 38,7 5541  506,6  518,2  464,8
gr.tin grh 5081 6542 4942 5220 5986 5220 4872 5638 5359 5429 5429
htff. *20 y 0,0 91,7 0,0 237,5 3,3 1,9 24,6 0,0 1194 0,0 47,9
Dito/n2 y/th 0,0 1,1 0,0 2,6 0,0 0,0 0,3 0,0 0,9 0,0 0,5

Ditcrtk/«2 U2 0,0 1,9 0,2 2,6 0,2 0,0 0,2 -0,3 1,0 -0,1 0,6
9itothhel/n2  U/n2 2,5 4,5 2,6 4,6 1,5 2,3 2,3 2,7 2,7 1,6 2,7

Ttup.v.gp.W < 80 126 90 85 84 80 75 67 86 69 84,3
Dite exkl.fl.cn. 64 115 74 0 n 65 59 5 1 5 0,1
Hus D: Lgh nr 3 3 3 40 4 42 43 44 VMedel D Aniirkning
Runstenp grC 24,8 2,2 4,1 23,3 2.4 2,6 23,8 24,9 24,6

Energi ki 733 Inglr 37 1 33 709 Inglr i 39Inglr i 40nglr 141 31,9

Enerai/lgh kU 366 366 361 166 354 31 166 34 311,9 Efter yti
Virneeffekt y 56,5 52,5 5183 288 5090 5183 23,8 5000 4482

Hush.el m 40,6 %55 81 26,3 260,6 2552 18,9 18,7 2864
Hush.el y 674 551 53,3 26,4 87,3 66,6 2614 2639 4lL4
or-tin gh 57T 6030 507 479 5413 62 5063 588 5624
l-eff. «0 y om0 27 22 122 26,6 191 149 224 10L4
Dito/n2 g2 19 19 28 13 a1 25 12 20 20

Ditgthhel/12  y/i2 4,3 3,1 5,8 3,0 3,7 4,3 2,6 3,0 3,8



Biligi $

i Ute- Frid.- Retur-  Sredtii i
OKTOBER i teip teip teip vid 20 i
FRAN: 86-10-01 o-  mmeeee- 0 S UNBY HiiJoD
Till: 86-10-31 5 6,4 50,3 31,7 9792 b
5 0 Rev: 88-12-12
Hus 9: Lgh nr i 2 3 4 5 6 7 8 3 10 Nedel 9 Amirkning
Ruisteip grc 23,4 24,1 23,9 23,5 25,2 25,0 24,0 21,6 23,4 21,1 23,7

Returluftst,  grC 19,3 21,6 21,3 19,3 21,8 22,0 21,1 19,2 19,2 19,0 20,5
Tilluftsteip  grC «,6 28,0 21,7 35,3 45,1 35,5 31,5 18,7 34,6 22,2 32,4
Teip (ft. 1d  grC 22,3 21,1 22,5 21,2 2,2 25,5 2,1 16,3 21,9 2,7 2,3
flvlufisteip gre 15,8 14,0 16,4 13,5 14,5 14,8 14,8 12,0 15,4 13,4 14,5

IW-ningd 1 2130,0 2000,0 5880,0  TRFISIS  3250,0  7604,4  9830,3  2671,8  2843,1  4144,8  4490,6
W-utngd 1/dygn 73,0 66,7 196,0  TRifiSIS  108,3  283,5  327,7 89,1 94,8 138,2 149,7
Energi kih  1400,0 130,0 0,0 780,0  1190,0  650,0  560,0 20,0 700,0 60,0  549,0
Wrieeffekt U 1044,4 180,6 0,0  1083,3  1652,8 902,8 77,8 27,8 972,2 83,3 762,5

Ber. ur teip u 1754,7 164,8 370,0  1221,4  1449,7 714,3 692,7 22,5  1054,9 12,1 745,7

Hush.el m 455,9  702,0 6758  471,6 3756  447,5 4152  471,8  1033,5  821,2  587,0
Hush.el U 6332 9750  938,6 654,9  521,7 62,5  576,7 63,2 14354  1140,5  815,3
Vine NI « 163,3  345,0 146,0 95,7 1153  212,6 72,8  -72,9 23,3 42,9 151,6
Hush.eHH U 47,0 63,0 79,6  559,3  406,4  408,9  504,0 72,1 1179,5  897,7  657,6
jr.til grh 13680 12744 12600 12312 13536 13392 12672 10044 12240 10584 12470
0-eff. «0 U 1391,8 138,7 0,0 861,6  1195,6 660,1 601,0 24,9 77,8 77,1 572,9
Dito/i2 m 17,0 1,7 0,0 9,6 15,2 6,1 6,7 0,3 5,7 0,6 6,3
Dito+IK/i2 m 18,4 +.9 1,0 10,4 16,3 7,5 7,3 -0,5 7,2 2,2 7,5
Dito*+ihel/«2  U/d 22,5 10,8 6,7 15,3 20,0 10,2 11,6 7,8 14,2 8,3 12,7
Teip.v.gr.ld t 87 120 2 87 84 103 84 65 31 104 91,6
Oito MkI.fl.en. 81 114 86 80 78 97 77 58 85 97 85,2
Hus D: Lgh nr 37 38 39 40 1 42 43 44 Nedel D  flnidrkning
Ruisteip gre 24,4 O 0 23,0 2,4 23,4 2,7 21,6 2%.,4 32,4

Energi Kih ~ 2270,0 Inglr i37  2300,0  1200,0  2320,0 Inglr i 39Inglr i 40'n;;'r i 41 1011,3

Energi/lgh kih ~ 1135,0 11350  1150,0  600,0  1160,0  1150,0  600,0  1160,0  1011,3 Efter ytj
Virieeffekt U 1576,4  1576,4  1597,2 833,3  1611,1  1597,2 833,3  1611,1  1404,5

Hush.el kiih 592,0 52,1 487,9 454,9  416,9  434,2 433,44 430,4 4717

Hush.el U 822,2  121,9  671,6 631,8  579,1 603,0  601,9  597,7  655,2

gr.tii grh 12960 12816 11952 11520 12240 12456 10944 12960 12231

V-eff. +20 U 1191,0 1204,4  1308,6 708,3  1288,9  1255,6  745,6  1217,3  1115,0

Dito/d u/i2 10,4 10,5 16,6 7,6 12,1 16,0 8,1 11,4 11,6

Dito+Nid/i2  U/i2 15,8 15,3 23,7 13,4 16,4 2,0 13,9 15,6 17,0



mm-. JENUFIK
FRAN: 87-01-01
TILL: 87-01-31
Hus fl: Lgh nr

Ruisteip gre

Returluftst.  grC
Tilluftstop  grC
Top eft. *  grC
Avluftsteip gre
W-»angd !

Vtf-»dngd 1/dygn
Energi Kuh
Hirieeffekt u

Ber. ur teqp U

Hush.el Mh
Hush.el u
Hirme = H
Hush.el-* H
gr.tin grh

+20 H
Dit«/n2 11712
Dito+*/12 u/i?

Ditr+hhel/i2  w/r2
Teip.v.gr.* t
Dito exkl.fl.en.

Hus D: Lgh nr
Russtenp grC
Energi kilh

Energi/lgh kih
»irieeffekt U

Hush.el M>
Hush.el U
gr.tin grh
V-eff. +20 k
Dito/12 U/i2
Ditr+hhel/i2  H/i2

» Ute-

* top
* -12,8

|

1 2 3
23,0 24,4 23,4
1,7 20,4 19,4
«,2 46,5 40,9
13,2 13,7 24,0
3,3 8,4 10,0
3M0 1330 4650
114,7 64,3 155,0
2330 1640 1870
3238,1  2217,8 25972
2033,7  1304,1  1470,5
455,9 702,0  675,8
633,2 375,0 938,6
350,4 547,8  483,0
282,9 421,1 455,6
25716 26784 26064
2964,9  2008,4  2353,3
36,1 24,5 21,6
40,0 30,3 25,7
43,2 34,9 29,4
83 87 102
% 84 9
31 38 39
23,3 22,3 20,5
6880 Inglr :37 6970
3440 3440 3485
4777,8  4777,8  4840,3
592,0 52,1 4879
822,2 71,9 677,6
26352 25212 23976
4281,7  4464,7  4767.6
37,3 38,9 60,7
43,8 4,9 69,1

top

Frul.- Retur-
top

54,8 40,7
4 5
22,2 21,0
17,2 17,7
46,4 47,8
30,1 19,8
4.6 2.
TRFISIG 4860
TRFISIS 162,0
1660 1730
2305,6  2402,8
20e0,6 1831,2
471,6 375,6
654,9 521,7
846,6 467,7
-191,6 54,0
25200 24336
2160,6  2331,7
24,0 29,7
32,8 35,4
30,8 36,1
123 %
119 93
40 i)
20,8 21,9
2980 6330
1490 3165
2069,4  439%,8
454,9 416,9
631,8 579,1
24192 24984
2020,2  41%55,1
21,8 38,9
28,5 «,1

RUNBY

9

24,6
18,6
4,5
28,8
1,7
2843
94,8
1620
2250,0
1563,2

1033,5
1435,4
1084,6
350,8
26928
1973,3
14,5
21,5
23,8
1
108

H

10

22,0
17,9
32,6
21,8
5,3
4145
138,2
220
306,6
470,2

821,2
1140,5
974,4
166,1
25066
288,0
2,1
8,9
to,t
17
114

Bilagt 7

810D

Medel fI Aniirknin:

2,6
18,4
a1
2.8
5,6

4663,9 9. Igh

155,59 Igh
1483,0
2059,7
1482,1

587,0
815,3
589,9
225,4
25510
1900,7
20,6
26,0
28,1
100,5
97,4

44 Vedel D flniirkning

Gradtia t

vid 20 *

23616 <

* Rev: 88-12-11
6 7 8
21,4 2,6 2,7
18,4 18,8 17,6
32,6 40,6 3,1
21,3 19,7 17,6
3,6 8,2 2,5
7604 9831 2672
23,5 321,71 89,1
1230 1570 960
1708,3  2180,6  1333,3
781,01 1541,2 11454
47,5 4152 4718
621,5  576,7  655,2
M1,1 39,7 347.9
a4 21,0 307,3
24624 25488 24840
1638,4  2020,4  1267,6
15,1 2,4 16,1
19,0 26,0 20,3
20,5 28,4 26,1
100 9 88
9% 89 85
Y] 43

2,9 20,3 23
Inglr i 391it;Ir i 4Cn;ir i 41
3485 1490 3165
4840,3  2069,4 4395,8
4342 4334 430,4
603,0  601,9  597,7
25704 23832 252712
44471 2050,7  4107,8
56,6 2,1 3,5
63,6 28,6 43,7

21,9
2895,0

2895,0 Efter yta

4020,8

471,7
655,2
24948
3786,9
39,4
45,8



Biligi 8

0 Ute- Frail.- Retur-  Bridtii i
PERICD: o Lieip teip teip lid +20 i
FRAN: 1 86-01-15 0- RUNBY HgldoD
TILL; 1 86-04-04 0 -2,5 53,8 39,9 42605 6
fINTOL DYEN= 79 0 0 Rev: 86-09-30
Hus (: Lgh nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Hedel A Amirkning
Ruisteip grc 23,4 25,2 23,6 22,6 22,6 24,3 23,5 23,3 23,6 23,0 23,5

Seturluftst.  grC 19,4 2,7 20,0 18,1 19,0 20,9 19,8 19,4 18,4 19,3 19,5
Tilluftsteip  grC 41,9 41,8 41,4 41,1 39,6 42,8 40,0 36,5 41,4 37,4 40,4
Tewp eft. m grC 26,0 26,6 26,5 26,4 25,5 26,7 2,2 19,4 21,5 29,0 25,6
Avluftsteip grC 10,4 9,6 13,0 9,5 9,0 9,5 10,6 8,2 11,6 9,7 10,1

W-iingd | 5876,6  4308,2 127850  TRISIG  1430,3 16313,7 11061,8 5685,6  5842,6  TRFSIG  7913,0
W-«angd 1/dygn 74,4 54,5 161,8  TRFtSIS 18,1 206,5 140,0 72,0 74,0 TRISIG 100,2
Energi kih  2677,3  2235,6 3439,5 2884,4 2137,6  2392,0 3063,2 12853  2363,0  1738,4  2421,6

Virieeffekt U u2,1 1m0 184,10 1521,3  1127,4 12616 1615,6  677,9  1246,3 916,9  1277,2
8er. ur teip U 14313 12441 1750,0  1636,9  1031,6  1443,7  1677,3 8%,7  1374,1 931,9  1341,8

Hush.el kuh  1985,2  1780,1  1227,7  1615,4  1749,4  135%,1  1048,3 1292,6  2960,7 2212,5  1722,8
Hush.el U 10471 938,9  647,5 852,0  922,7 715,2  552,9  681,7  1561,5  1166,9 908,7
Vine Hl y 461,6 431,3 367,2 4%,a  484,2 87,0 209,4 179,9 761,6 14,2 449,3
Hush.el-th y 585,3 507,6  280,3 35,2 438,5 328,2  343,5  501,9 800,0  452,7 459,3
gr.tii grh 49044 52410 49496 47523 47445 50674 49226 48839 49471 48352 49248
V-eff. +20 v 1226,7 98,5 1561,5 1363,9 1012,4  1060,7 1398,4  591,4  1073,3 807,9  1106,5
Ditos12 y/i2 14,9 1,7 14,4 15,1 12,9 9.7 15,5 7,5 7,9 5,9 11,6

DitetlYtf  y/>2 19,8 15,9 17,3 20,1 18,4 12,7 17,5 9,5 12,7 10,6 15,5
Ditothhel/«2  y/i2 26,0 21,0 19,5 23,6 23,4 15,3 20,8 15,1 17,8 13,5 19,6

Teip.v.gr.m i 110 105 111 115 112 109 95 85 115 123 108,0
Dito exkl.fl.es. 106 101 107 il 107 105 91 81 1 19 1038
Hus D: Lgh nr 3 38 39 40 4 4 43 44 Medel D Aniirknmg
Ruisteip grc 25,1 24,4 2,7 2,8 24,0 24,0 21,6 23,8 2.5

Energi kUh 9669 Inglr i 37 8082 31> 8506 Inglr i 39Inglr i 40Inglr 1 41 3747,6

Energi/lgh kith 4834 4834 4041 1862 4253 4041 1862 4253 3747.6 Efter yti
Virieeffekt y 2549,8 2549,8 2131,3  982,2 2243,2 2131,3  982,2 2243,2  1976.6

Husb.el kih ~ 1418,1  2000,8  1260,1  1636,3  1627,6  1594,7  1601,2  1594,5  1591,7
Hush.el y 747,9  1055,3  664,6 863,0 658,4  841,1 844,5  841,0 839,5
gr.tii grh 52251 51016 47680 47830 50246 50151 45673 49735 49324
V-eff. +20 y 2078,9 2129,4  1904,4 874,9  1902,1  1810,6 916,2 19216  1692,3
Dito/i2 y/i2 18,1 18,6 24,2 9,* 17,8 23,0 9,9 18,0 17,4

Ditothhel/i2  y/i2 23,4 26,2 31,8 1,7 24,6 32,1 18,4 24,8 24,9



M,
PERIOD:

FRM; 86-04-04
TILL: 36-09-02
fINTRL DYSN= 151
Hus A: Lgh nr
Ruisteip grC
Returluftst. ~ ¢rC
Tilluftsteap  ¢rC
Teip eft. *  ¢C
Avluftstenp  ¢rC
VV-iéingd !
W-idngd ~ L/dvgn
Energi kiwh

Varieeffekt y
Ber. ur teip u

Hush.el KWh
Hush.el y
Vine * y
Hush.eHG y
gr.til grh
(Hff. +20 y
Dito/i2 yli2
Ditetm/12  yl/i2
Dito+hhel/i2  y/i2
Teip.v.qr.* »
Dito exhl.fl.en.
Hus D: Lgh nr
Suistenp grC
Energi kuh
Energi/lgh K
Virieeffekt y
Hush.el kuh
Hush.el y
gr.tii grh
V-eff. +20 y
Dito/i2 yli2

Ditothhel/l12  y/i2

237
201
29,0
219
179
11407,7
755
8372
2310
5204

1646,9
4544
52,7
401,7
40593
1554
15
23
56
85

75

3

24,6
6783,3
3392
9359

2319,2
640,0
44028
580,6

51
85

i Ut»-
o {«HP
8-
8 125
b
2 3
25,6 24,1
22,7 21,9
31,8 215
28,5 239
185 19,7
82216 281558
54,4 186,5
13534 13322
375,1 367,6
378,3 365,9
26798  2227,71
739,5 614,7
256,4 108,0
483,1 506,7
47718 42318
2147 2373
2,6 2.2
*4 28
78 58
122 %8
113 88
38 39
24,7 24,1
inglr i 37 63722
3392 3186
935,9 879,2
18675  2004,7
515,3 553,2
44236 2158
5778 568,2
5,0 72
78 118

tnp

47,7

4

a,’
20,5
315
238
175
TRAISIB
TRitSIB
2462,6
679,5
758,7

1580,0
436,0
104,2
3318
41065
4519

5,0
58
8,2
100

90

40

23,0
2936,6
1468
405,2

1230,1
3394
38245
289,3

31
57

Frail.- Retur-
te«»

40,6

a,l
211
32,1
235
178
41731
21,6
856,4
236,3
555,0

1406,3
388,1
1143
2137
40666
1579

2,0
3,0
53
98
aa

4

24,0
61454
3073
8479

13178
363,6
41651
556,0

52
74

Sradtn
eid +20

21313

6

235
213
24,6
22,2
176
31668,4
209,7
5043
139,2
1293

18348
506,3
51,9
4544
39974
%1
09
12
*|
88

78

42

25q

5

¢ Rev: 86-09-30

7

a,l
20,9
a,8
211
178
24360,8
1613
11511
3176
3219

13308
367,2
18,0
349,3
39486
2197
24
2,6
53
7

69

43

Vi 7

a4
20,5
22,2
19,9
16,7
125211
82,9
2125
58,7
55,5

17434
4811
-54,9
536,0
39522

40,5
05
0,0

68
58

44 Medel D flriirkning

J

Inglr i 29nglr i 46!nglr i 4!

3166
879,2

13814
3812
45516
527,6

6,7
9,6

1468
405,2

1028,2
2837
31262
2970

32
55

8479

11787
3253
42810
5402

51
7,0

RuyonY

9 ii
244 23,6
20,5 21,2
b1 a,5
25,1 21,7
18,7 177
148848  TRAISIB
9,6  TRASIB
2630,7 368,3
7259 101,6
904,1 69,1
25364 20128
6999 5554
2236 49,7
4763 5057
43325 40380
4576 68,7
34 05
44 08
6,6 33
105 83
96 73

24,1
el
21737

767,0

1540,9
4252
42008
4921

51
79

Etter yta

Bilag« 9

H8 70D

Wedel fl Aniarkning

a,’
211
a,’
231
18,0
16924,2
1121
11715
3a,3
405,8

1899,9
5243
324
4319
41525
209,9
21
2,7
57
32,5
82,9



Bilgi 10

* Ute- Frill.- Retur-  eridtii *
PERIOD: t teip teip teip vid *20 *
FUN: 86-09-02 * RUNGY He D
TILL: 37-03-02 » -0,2 512 378 87953 *
SO. DYN 131 i * Rev: 88-1.3-12
Hus fl: Lgh nr 0 4 5 ¢ . a 9 10 Yedel (¢ Anijr.n;
Runsteup orC 24,0 248 232 23,0 235 233 233 il3 25 222 232

Retupluftst.  ¢rC 189 213 20,1 18,9 20,0 20,3 20,1 18,6 18,7 183 19,6
Tilluftsteip  grC 438 36,7 31,6 40,2 45,0 33,6 344 27,2 374 218 35,8
Teip sft. *  gC ) 251 230 24,0 215 234 199 163 24,0 243 22,3

-vluftsteup grC 114 111 145 10,3 10,1 10,5 1, 35 124 103 111
\V-idngd I 1X950 112170 302743  TRASIS 217710 443323 571762 155892 166659 242171 263264
JV-iangd ldjign 86,7 620 1673  TRfSIG 1203 2449 3159 9,1 21 1338 1454
Energi KWh o 85061 43445 32934 63379 75076 43012 51349 +137b4 50643 11208 47487
I/irieeffekt y 19581 10001 7581 14500 17283 9902 11821 4319 11658 2580 10932
Ber, ur te«p « 17376 9305 7334 16035 15185 7133 9905 4901 11394 2572 10174
Hush,el Kh 26566 40753 39430 27493 21923 26076 24184 27422 60173 47821 34184
Hush.el U 6116 9381 9077 6329 5047 6003 5567  631,3 13852 11009 7863
Vine ffl y 2137 3696 2805 3413 2448 2759 1413 531 5303 5016 @ 2952
Hush.eH* y 3978 5685 6272 2916 2598 3244 4154 5781 8549 5992 4917
gr.ti* grh 105290 107753 101815 101071 103126 102214 102163 96269 103289 97375 102036
V-eff. *20 y 16357 8163 6549 12696 14740 8520 10177 3946 9«7 2330 9341
Dit«/i2 uli2 19,9 9,9 6,0 141 188 78 113 5,0 73 17 10,2

Dito+fKi2  yri2 221 13,6 8.2 174 214 10,0 12,6 56 10,6 50 12,7
Dito+hhel/«€  yri2 26,1 193 132 20,2 24,2 12,6 16,6 124 16,0 9,0 170

Teip.v.gr.W t 86 102 99 104 9 101 86 m 102 112 %1
Oita exkl.fl.en. 82 9% 9% 100 87 9% 81 2 97 107 914
Hus 8: Lgh nr 37 3 3 40 4 ) & *« "edel D ftn*arkning

Ruisteip grC 241 233 t2/ 219 22,6 233 21,0 222 22,1

Energx KWh o £18-244 Inglr :37 190873  71*53  20478,0 Inglr i 39li:glr 0n3%p 1 g 85632

Energifigh KW 10917 10917 3544 3573 10239 9544 3573 10239 85682 Efter yta
Vémeeffekt y 25132 25132 21970 8224 23570 21970 8224 23570 19724

Hush,el kuh 34502 30550 28327 26615 24263 25300 25244 25033 27479
Hush.el y 7942 7033 6521 6127 5585 5824 5811 5763 6326
gr.ti* grh 105732 102206 97032 96288 99266 102197 92462 102242 99678
V-eff. *20 y 20906 21627 19915 7512 20884 18908 7823 20276 17231
Dita/i2 yl«2 182 189 253 8,1 19,6 241 84 19,0 7

Dituthhel/«2  y/>2 24,0 241 32,9 14,2 24,2 304 144 23,6 235



PERIOD:

FRIN: 37-03-02
TILL: 37-10-3!
PTQi; ;vaN 343
Hus h; IgH *r
Rucste«p grC
Seturluftst.  grC
Tilluftsteip  ¢rC
Teqp eft. > gC
Pvluftsteip  ¢rC
Jy-*ingd i
MV-eéngd Udygn
Energi kW
Jjrieeffekt U
Ber. ur trip k
Hush.el kwi
Hush.el y
Vine Kl y
Hush.el-* k
gr.tii grh
V-eff. +20 y
Dito/a2 yl«a
Dit»+*/«2 yI»2

Ditot+hhel/i2  H»?

Teip.v.gr.* 1
Dito exkl.fl.en.
Hus 0: Lgh nr
Ruistexs o
Eite-;: .m
Energi/lgh KWh
Virieeffekt y
Hush.el kith
Hush.el y
gr.tii grh
V-eff. +20 y
Oito/«2 yli2

Dito+hhel/«2  y/i2

239
19,7
37,0
218
16,0
234119
363
0636,8
966,5
11519

29039
4979
117
386,2
89522
1221

8,8
9,8
133
87
7

3

237
»WV 3 4
6046
1036,6

3864,8
662,7
88366
85,2

6,8
112

*Itl-
1 le«p
(X}
* 85
1
2 3
248 24,1
219 214
315 32,7
22,1 241
15,6 19,7
149569 397231
61,6 163,5
35064 51424
601,2 881,7
627,1 699,2
26584  4969,7
4558 852,1
86,1 2199
369,8 632,2
94690 90706
4250 650,7
5,2 6,0
59 75
91 118
84 104
m 97
38 39
Pis 219
Ingir 37 26142
6046 1307
1036,6 2241
35163 18976
602,9 3254
87233 78134
7955 1920
6,9 2%
11,0 6,0

teip

Frill.- Retur-
tup

39,8 327
4 5
225 237
19,3 208
38,0 385
233 233
154 151
171462 61258
70,6 252
33641  5629,3
576,8 965,2
14147 1000,1
32139 28509
551,1 4888
197,6 159,2
3535 329,7
81732 88258
4724 7321
5,2 93
70 10,9
10,3 140
105 97
97 920
w i}
21,9 -0
00 61843
0 3092
0,0 530,3
42639 22821
7311 391,3
77789 78545
0,0 4519
0,0 V4
6,8 7.9

Bridtii  »

»id #20 i

56938 *

# Rev: 88-12-12

6 7 8
213 234 223
20,1 208 19,7
234 28,0 23,0
20,1 204 18,6
151 155 14,0
513850 498751 196352
2115 2052 80,8
468 28842 1536
80 4945 263
1260 4605  166,6
28920 25190 22081
4959 4319 3786
99,5 370  -188
3963 3950 3974
74566 86861 80371
72 3811 219
01 \V4 03
0,9 45 0,1
*2 79 43
91 7 73
82 7 65
ht 83 44
232 219 22,1
Ingir ; 39Inglr i 40Ligif : 4l
1307 0 3092
2241 00 5303
28007 26550 22232
4802 4553 3812
85521 78071 82956
1754 00 4279
2,2 0,0 4,0
7,0 \V4 6,9

RUNBY H
9 10
233 2.1
194 194
26,6 23,9
251 22,6
16,7 142
30287,7 34561,
1246 1422
24490 3552
4199 60,9
236,1 773
60426 49181
10361 8433
3753 1804
6608 6629
85922 79253
3211 514
2% 0,9
46 15
8,3 56
113 104
105 9%
Repel o fliuirkning
22,6
34817 6 Igh
3481,7 Efter yti
597,0 6 Igh
2937,9
503,8
82077
3535
33
7,6

Bihgj 1t

i 1D

Hedel fl Annirknin

231
20,3
30,3
22,2
157
28710,8
118,2
2916,8
500,1
596,0

317,17
603,2
1448
4584
85188
3792

*2
53
89
93,7
86,1
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R U N B Y

HOJD

¢ Rev: 88-12-12

Data om l&genheterna:

.

Hus A: Lgh nr Medel A

Lgh typ

Yta n2 99,1

F-luft prot m3/h 127,1
F-luft*fakt *3/h 108,3

F-luft 1/s,m2 0,36

T-1uft m3/h 0,0

Tot.l. prot m3/h 350,6
Tot.1l.*fakt m3/h 241,9
Totalluft oms/h 1,5

Antal vuxna 1,7

Antal barn 0,4

Flalcteff .MM W 78,2

Dito luftv. W 87,3

Faktor 1,0 & 0,7

Hus D:lIgh nr Medel D

Lgh typ

Yta 2 98,2

F-l1uft 13/h 124,4

F-l1uft 1/s,m2 0,35

T-luft 13/h 122,4

Antal vuxna 0,0

Antal barn 0,0

Flalcteff .MM H 89,1

PERIOD:

FRAH: 86-01-15 86-01-15
TILL: 86-04-04 86-09-02
ANTAL DYGN = 79 230
Utetemp grC -2,5 7,3
Framl. temp grC 53,8 49,8
Returtemp grcC 39,9 40,4
Gradtim *20 grh 4260S 69918
Utetemp-normalir -1,7 7,9
Gradtim-normalar 41215 66528
X av normaldr 103,4 105,1

JAN 1986-OKT 1987

PERIODMEDEL

86-04-04
86-09-02
151

12, §
47,7
40,6
27313
13,0
25313
107,9

Bilaga 14

86-09-02
87-03-02
181

-0,2
51,2
37,8
87953
2,6
75583
116,4

87-03-02
87-10-31
243

8,5
39,8
32,7
66938

10,4
56057
119,4

86-09-02 86-01-15
87-10-31 87-10-31
424 654

4,8 5,7

44,7 46,5
34,9 36,8
154891 224809
7,1 7,4
131640 198168
117,7 113,4



PERIOD:

FRAN: 86-01-15 86-01-15
TILL: 86-04-04 86-09-02
ANTAL DYGN = 79 230
Hus A: Lgh nr Medel A Medel A
Rumstemp grC 23,5 23,8
Returluftst. grC 19,5 20,5
Tilluftstemp grC 40,4 32,5
Temp eft. MM grC 25,6 24,0
Aviluftstemp grC 10,1 15,3
VV-mangd 1 7913,0 24837,1
VV-mangd 1/dygn 100,2 108,0
Energi kWh 2421,6 3593,1
Varmeeffekt w 1277,2 650,9
Ber. ur temp w 1341,8 727,3
Hush.el kWh 1722,0 3622,7
Hush.el W 908,7 656,3
varme MM w 449,3 215,0
Hush.el-MM W 459,3 441,3
gr.tis grh 49248 90773
V-eff. +20 w 1105,5 500,7
Dito/s2 W/a2 11,6 5,2
Dito*MM/*2 W/s2 15,5 6,8
Dito*hhel/m2 W/m2 19,6 10,4
Tesp.v.gr.Mm X 108,0 101,0
Dito exkl.fl.ian. 103,8 94,3
Hus D: Lgh nr Medel D Medel D
Runstemp grC 23,5 23,9
Energi KkWh 3747,6 6527,3
Energi/lgh kWh 3747,6 6527,3
Varmeeffelct w 1976,6 1182,5
Hu8h.el kwh 1591,7 3132,6
Hush_el W 839,5 567,5
gr.tim grh 49324 91332
V-eff. *20 w 1692,3 895,1
Dito/s2 W/m2 17.4 9,2
Dito*hhel/m2 W/m2 24,9 13,7
Jamforelser mellan A- och D-hus.

PERIOD:

FRAN: 86-01-15 86-01-15
TILL: 86-04-04 86-09-02
ANTAL DYGN = 79 230
Energi A-D= kWh -1326,0 -2934,2
Energi A/D* X 64,6 55,0
Hh.el A-D* kwWh 131,1 490,1
Hh.el A/D* X 108,2 115,6
En*hh.el (A-D) = kWh -1194,9 -2444,2
En»hh.el (A/D) * X 77,6 74,7
Dito korr. for

innetemp och yta X 77,0 74,4

86-04-04
86-09-02
151

Medel A

23,9
21,1
28,3
23,1
18,0
16924,2
112,1
1171,5
323,3
405,8

1897,9
524,3
92,4
431,9
41525
209,9
2,1
2,7
5,7
92,5
82,9

Medel D

24,1
2779,7
2779,7

767,0

1540,9
425,2
42008
492,1

5,1
7,9

86-04-04
86-09-02
151

-1608,2
42,1
358,9
123,3
-1249,3
71,1

71,2

86-09-02
87-03-02
181

Medel A

23,2
19,6
35,8
22,3
11,1
26326,4
145,4
4748,7
1093,2
1017,4

3418,4
786,9
295,2
491,7

102036
934,1

10,2
12,7
17,0
96,1
91,4

Medel D

22,7
8568,2
8568,2
1972,4

2747,9
632,6
99678

1723,1

17,7
23,5

(ej temp.korrigerade)

86-09-02
87-03-02
181

-3819,5
55,4
670,5
124,4
-3149,0
72,2

69,8

87-03-02
87-10-31
243

Medel A

23,1
20,3
30,3
22,2
15,7
28710,8
118,2
2916,8
500,1
596,0

3517,7
603,2
144,8
458,4
85188
379,2

4,2
5.3
8,9
93,7
86,1

Medel D

22,6
3481,7
3481,7

597,0

2937,9
503,8
82077
353,5

3,3
7,6

87-03-02
87-10-31
243

-564,9
83,8
579,7
119,7
14,8
100,2

95,6

86-09-02
87-10-31
424

Medel A

23,2
20,0
32,6
22,3
13,7
56322,2
132,8
7665,5
753,3
775,9

6936,1
681,6
209,0
472,6

187224
614,2

6,7
8.4
12,3
95,0
89,0

Medel D

22,6
12049,9
12049,9

1184,2

5685,9
558,8
181755
923,0
9,3
14,2

86-09-02
87-10-31
424

-4384,4
63,6
1250,2
122,0
-3134,2

82,3

79,1

Bilaga 15

86-01-15
87-10-31
654

Medel A

23,4
20,2
32,6
22,9
14,3
81159
124,1
11259
717,3
758,8

10559
672,7
211,1
461,6
277997
574,3
6.2
7,8
11,6
97,1
90,9

Medel D

23,1
18577
18577

1183,6

8818
561,8
273087
913,2
9,3
14,0

86-01-15
87-10-31
654

-7318,7
60,6
1740,3
119,7
-5578,4

79,6

77,5



RUNBY H

Rev. 88-12-12

JAMFORELSE A-B-C-D-HUS.

PERIOD:
HUS
Hushlillsel (V)

Uppv.energi (ti)
Hh.el+uppv. (W>

Anmarkning:

PERIOD:
HUS
Hushillsel (ti)

Uppv.energi (V)
Hh.el+uppv. (ti)

Anmirkning:

PERIOD:
HUS

Medelyta («2)
Hush sel (ti)
Uppv.energi (ti)
Hh_el+uppv. (ti)
Dito/*2 (ti/«2)

Anmarkning:
FUE———

PERIOD:
HUS

Medelyta (m2)
Hushillsel (ti)
Uppv.energKV)
Hh_al»uppv. («>
Dito/m2 (W/m2)

PERIOD:
HUS

Medelyta (m2)
Hushillsel (ti)
Uppv.energi (ti)
Hh.el+uppv. (ti)
Dito/m2 (ti/m2)

Bilag« 16
0JD

(Medeleffekt per Igh under resp period)

86-01-15 TILL 86-04-04 Foérhallande A-hus och évriga hus (X)
A [ == eamn=y — g Medel Fkkk A/B A/C A/D A/(B,C,D)An»arkn.
909 631 634 839 733 dokk_ 144 143 108 130
1277 EJ AVL. EJ AVL. 1977 1588 Fkkk EJ AVL. EJ AVL. 65 EJ AVL.
2186 EJ AVL. EJ AVL. 2816 2466 FrrK EJ AVL. EJ AVL. 78 EJ AVL.

Ointressant da avllsningar saknas for B- och C-husen 86-04-04
86-04-04 TILL 86-09-02 Forhallande A-hus och 6évriga hus (X)
A B c D Medel e A/B A/C A/D  A/(B,C,D)Anslrkn.
524 363 342 425 405 e 144 153 123 139
323 EJ AVL. EJ AVL. 767 520 i EJ AVL. EJ AVL. 42 EJ AVL.
848 EJ AVL. EJ AVL. 1192 1001 faiaiiel EJ AVL. EJ AVL. 71 EJ AVL.
Ointressant dl avllsningar saknas for B- och C-husen 86-04-04

86-01-15 TILL 86 -09-02 Férhadllande A-hus och 6vriga hus (X)
A B c D Medel faiaiaid A/B A/C A/D  A/(B,C,D)Aneirkn.
99,1 95,2 78,3 98,2 91,6 ol 104 127 101 109
656 455 442 568 517 144 148 116 134
651 775 865 1182 847 84 75 55 69
1307 1230 1307 1750 1365 faiaiaied 106 100 75 91
13,2 12,9 16,7 17,8 14,9 il 102 79 74 83

Ytkorrektion utford p& 3i3ta raden, men korrektion for inomhustemp. &r ej mojlig di dessa inte har
matts i hus B och C. Den klart lagre hush&llselfdérbrukningen tyder dock pd att MiniMasterns tillsat
varme ej har utnyttjats lika mycket i dessa hus som i hus D. Det skulle i sin tur kunna betyda att
temperaturbegransningen fungerat battre och det har varit lagre inomhustemperatur i B och C.

En korrektion for inomhustemperaturen skulle d& ytterligare sanka X-talen pé& sista raden.

86-09-02 TILL 87 -03-02 Forhallande A-hus och ovriga hus (X)

A B c D Medel A/B A/C A/D  A/(B,C,D)Anmirkn,

99,1 95,2 78,3 98,2 91,6  **** 104 127 101 109

787 551 503 633 605  **** 143 157 124 140

1093 793 1573 1972 1164 138 69 55 76

1880 1344 2076 2605 1912 R 140 91 72 94

19,0 14,1 26,5 26,5 20,9 % 134 72 72 85
86-09-02 TILL 87-10-31 Férh&llande A-hus och 6vriga hus (X)

A B C D Medel . A/B A/C A/D A/(C,D) Anmarkn.

99,1 95,2 78,3 98,2 91,6 104 127 101 109

682 467 423 559 519  **** 146 161 122 141

753 FEL? 778 1184 875  **** FEL? 97 64 77

1435 FEL? 1201 1743 1416 *F** FEL? 119 82 97

14,5 FEL? 15,3 17,7 15,5  **** FEL? 94 82 88



Bilaga 17:1 (3)

*** NYA ENORM. Version 5.00. (C) Copyright Karl Munther 1988. ***
Diskett 030. Soren Wiklund, Sv. Fastighetsagarefdrbund, Stockholm

Objekt: runby hdjd hus A

Datum: 1989-02-01 Tid: 09:41:15 Ort: Stockholm
BYGGNADSDATA ZON 1 ZO0N 2 ZO0N 3 Totalt
Uppvarmd area, m2 1061 0 0 1061
Uppvarmd volym, m3 2600 0 0 2600
Omslutande area, m2 2055 0 0 2055
Lackande area, m2 1524 0 0 1524
Fonster+ddrr, * av uppv area 19.2 0.0 0.0 19.2
Varmekapacitet, Wh/°C,m2 190.0 0.0 0.0 190.0
Otathet g-50, m3/m2,h 1.7 0.0 0.0 1.7
Motsvarande n-50, oms/h 1.00 0.00 0.00 1.00
Typ av verksamhet i zonen Bostad e e
Drifttidsstyrning 1 zonen? Nej — —_— —
Antal bostadslagenheter 10 0 0 10
GLASAREOR | M2

Orientering N NO 0 SO s SV Vv NV
Zon 1 34.2 0.0 34.2 0.0 34.2 0.0 34.2 0.0
Zon 2 0.0 0.0 0,.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Zon 3 0.0 0.0 0,.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Solfaktor: 0.92 kuggningsfaktor: 0.75
Soldata for Stockholm, 1971

TRANSMISSIONSDATA ZO0N 1 ZO0N 2 ZO0N 3
Byggdel Area ] Area U Area u
Tak 530.4 0.13 0.0 0.00 0.0 0.00
Vagg, tat 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
Vagg,otat 790.5 0.21 0.0 0.00 0.0 0.00
Golv, tatt 530.4 0.30 0.0 0.00 0.0 0.00
Golv,otatt 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
Fénster 195.4 1.60 0.0 0.00 0.() 0.00
Dorr 8.0 1.00 0.0 0.00 0.0 0.00
Annan,otéat 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
Annan,otéat 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
Annan, tat 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
Red.faktor golv 0.75 0.00 0.00
Totalt UA i W/«C 674.9 0.0 0.0
Med solavdrag 0.7 538.2 0.0 0.0
Korr. till *20 °C 538.2 0.0 0.0
INNETEMPERATURER FOR UPPVARMNING OCH EV. KYLNING

(O=Kyltemp. Mandag-Fredag Lordag Sondag Medel
ZO0N 1 20.0 (50.0) 20.0 (50.0) 20 .0 (50.0) 20.0
ZON 2 0.0 ( 0.0) 0.0 ( 0.0) 0.0 ( 0.0) 0.0
ZO0N 3 0.0 ( 0.0) 0.0 ( 0.0) 0.0 ( 0.0) 0.0
PROCESSENERGI | KWH/DYGN Mand-Fred Loérdag Sondag fcWh/&ar
Processenergi som ger varme 140.00 140.00 140.00 51100
ovrig processenergi 20.00 20.00 20.00 7300
Personvarme 25.00 25.00 25.00 9125

Varmvatten 75.00 75.00 75.00 27375



Bilaga 17:2

Obj: runby hoéjd hus A 09:-:41:23
VARMEPRODUKT ION
Baseffekt: Fjarrvarme Produkt. verkningsgrad 100 %

Prod.forlust 0.0 kW.Distr.forlust 0.0 W/m2.Reglerférlust 0.0 W/m2
Prod.tim 8760. Uppv.tim 4512. Arsverkn.grad 100 %.Tackn.grad 100 %
Ingen varmepump.lIngen begransning av baseffekten.

DRIFTDATA FOR VENTILATION. TYP: BALANSERAD VENTILATION

Driftfall: Mandag tom Fredag ZON 1 ZON 2 ZON 3
Basflode, m3/tim 1300.0 0.0 0.0
Forcerat flode, m3/tim 0.0 0.0 0.0
Bas+forcerat fléde, timmar/dygn 24.0+ 0.0 oot oo 0.0+ 0.0
Arsverkningsgrad atervinning, % 70.0 0.0 0.0
Ber. luftoms. (styrd+ofriv.),ggr/h 0.50+0.05 0.00+0.0 0.00+0.00
Luftens uppfuktning i g/kg torr Juft 1.000 0.000 0.000
Driftfall: Loérdag ZON 1 ZON 2 ZON 3
Basflode, m3/tim 1300.0 0.0 0.0
Forcerat flode, m3/tim 0.0 0.0 0.0
Bas+forcerat fldde, timmar/dygn 24.0+ 0.0 0.0+ 0.0 © o+ o0
Arsverkningsgrad &tervinning, % 70.0 0.0 0.0
Ber . luftoms. (styrd+ofriv.),ggr/h 0.50+0.05 0.00+0.00 0.00+0.00
Driftfall: Sondag ZON 1 ZON 2 ZON 3
Basflode, m3/tim 1300.0 0.0 0.0
Forcerat flode, m3/tim 0.0 0.0 0.0
Bas+forcerat flode, timmar/dygn 24.0+ 0.0 0.0+ 0.0 0.0+ 0.0
Arsverkningsgrad atervinning, % 70.0 0.0 0.0
Ber . luftoms. (styrd+ofriv.),ggr/h 0.50+0.05 0.00+0.00 0.00+0.00

TEMPERATURER , GRADTIMMAR, VARMEFAKTORER MM

Medelvéarde av utetemperaturen under uppvarmningsperioden,°C 0.47

Medelvéarde av innetemperaturen,°C (viktat mht forluster) 20.00
Gradtimmar uppv.perioden 91044 Gradtimmar hela aret 116732
Gradtimmar for uppvarmningsanlaggningen mht gratisenergin 37674

Trad, berédkn. graddagar till 17 »C 3713. Antal eldningsdagar 245

Fonstrens morkerU-varde 1.60 Motsvar. ekvivalent U-véarde 0.83
Arets kylbehov, kWh 0 Antal dagar med kylbehov 0
(Eventuell vent.varmevaxlare forutsatts forbikopplad vid kylbehov)
Varmepumpens besparing, kWh/ar (nyttiggjord - drivenergi) 0
Hogsta uppmatta varmefaktor (avgiven varmeeffekt/driveffekt) 0.00
Arsvéarmefaktorer: Nyttiggjord/driv = 0.00 Avgiven/driv = 0.00



Bilaga 17:3

Obj: runby héjd hus A 09:41:30

VARMEBEHOV EXKL. PRODUKTIONS- & DISTRIBUTIONSFORLUSTER (kWh/manad)

M&n Upp- Trans Tapp- Utnyttjad varmenergi Utnyt. Till- Kopt
varmn och varm- fran bas- sats- varme
dagar vent vatt. Process Sol V-pump energi behov netto

Jan 31 14740 2325 5115 1204 0 10746 0 10746
Feb 28 13321 2100 4620 1789 0 9012 0 9012
Mar 31 13141 2325 5115 3179 0 7172 0 7172
Apr 17 9681 2250 4518 4383 0 3029 0 3029
Maj 0 6266 2325 922 5344 0 2325 0 2325
Jun 0 3173 2250 0 3173 0 2250 0 2250
Jul 0 2124 2325 0 2124 0 2325 0 2325
Aug 0 3045 2325 0 3045 0 2325 0 2325
Sep 0 5243 2250 1390 3852 0 2250 0 2250
okt 20 8348 2325 4815 2681 0 3177 0 3177
Nov 30 10776 2250 4950 1536 0 6540 0 6540
Dec 31 13374 2325 5115 1044 0 9540 0 9540
Ar 188 27375 33354 60691 60691
103231 36561 0 0

KOPT ENERGI INKL PRODUKTIONS- & DISTRIBUTIONSFORLUSTER, kWh/ar)
Varmebehov: ( 33316 uppvarmning 27375 varmvatten) 60691
Nyttiggjord basenergi fran VP 0
Nyttiggjord annan basenergi. (Fjarrvarme ) 60691
Forluster, basenergi (Fjarrvarme ) 0
Nyttiggjord tillsatsenergi 0
Forluster, tillsatsenergi 0
Drivenergi for varmepump 0
Total kopt varmeenergi ( 57.2 per m2 uppv area) 60691
Total kopt processenergi ( 55.1 per m2 uppv area) 58400
Total kopt energi (112.3 per m2 uppv area) 119091
DIMENSIONERANDE EFFEKT OCH UTETEMPERATUR

Dim. nettovarmeeffekt,kW (varav varmvatteneffekt 3.1) 24.5
Dimensionerande varmeeffekt inkl forluster, kw 24.5
Varmepumpens effektbesparing vid dim. utetemperatur 0.0
Resulterande effekt, kW ( 23.1 W/m2 uppvarmd area) 24.5
Dim. utetemperatur (DUT) beréknad enl E.Berg-Hallberg, *“C -14.3
BERAKNADE DATA ENL BOVERKETS NYBYGGNADSREGLER (BFS 1988:18)
Um,krav (Zon 1 0.268, Zon 2 0.000 och Zon 3 0.000) 0.268
Tillatet UA (Um,krav * omslutande area) 551.2
Byggnadens UA (med solavdrag 0.7, korr. till +20 °C) 538.2
Byggnadens Um berédknat med generellt fonsteravdrag 0.7 0.262
D:o beraknat med solavdrag 1.2, 0.7 och 0.4 for fonstren 0.257
Tilldtet gransvarde for Um, om varmebehovskrav uppfylls 0.349
Varmebehov: 0 for normbyggnad, 60691 for verklig byggnad

Berakning av normbyggnadens nettovarmebehov &ar annu inte genomford
Byggnadens Um, 0.257, overskrider inte tillatet varde for Um 0.268
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