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REFERAT

Rapporten omfattar en analys av uppmatta klimat- och energidata
fran 32 radhus pa omradet Valdenarsro i Malmé. Projektet har visat
att nan med konventionell och beprovad teknik kan bygga smahus med
mycket sma uppvarmningsbehov. Detta kan uppnds med val tilltagen
isolering och varmedtervinning ur ventilationsluften i kombination
med ett val fungerande uppvarmningssystem.

Matningarna visar att husens klimatskal uppfyller stallda krav, och
det kravs inte mer an maximalt ca "2 kW uppvarmningseffekt. 1 husen
anvands dock betydligt mer energi for uppvarmning an forvantat,
beroende pa bristerna i det vattenburna systemet. Reglerformagan
var obefintlig och det boende hade mycket smd mgjligheter att pa-
verka vare sig incmhustemperatur eller energiforbrukning. Med det
konventionella vattenburna system san husen utrustats med utnyttja-
des inte ''gratisenergin' till att reducera andelen képt energi for
uppvarmning, utan gav endast upphov till hégre incmhustemperaturer.

I forsok dar uppvarmningssystemet modifierades till direktei kunde
gratisenergin’ utnyttjas battre och behovet av kopt energi halvera-
des med bibehallen incmhustemperatur.
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FORORD

Denna rapport utgdr en slutrapport av de undersokningar som
utforts inom 32 st radhus p& Valdemarsro i Halmé. Projektet har
genomforts vid institutionen for Byggnadskonstruktionslara under

ledning av Egon Lange.

Urban Lundh och Hans Follin har tillsammans med Egon Lange statt
for upphandling, montage och igangkérning av matutrustning. De
har aven deltagit i det l0pande arbetet i projektet med avlas-
ningar och fortldpande analyser av mdtdata. Bengt Emanuelsson,
som forestdr institutionens matcentral, har forbattrat och komp-
letterat utvéarderings- och analysmetoderna som utnyttjats vid

utvarderingen av projektet.

Under utvéarderingsskedet har ansvaret for framtagandet av figu-
rerna i rapporten legat p& Hans Follin, och Marianne Abrahamsson

har skrivit ut rapporten i lasbar form.
Byggforetaget Wihlborgbyggen AB, numera PEAB, har genom Kjell
Mansson stallt upp pd alla satt under projektets gang. Man har

val forvaltat erfarenheterna fran Valdemarsroprojektet och tagit

med sig dessa till andra byggprojekt.

Malmbé i maj 1989

Egon Lange






1 SAMMANFATTNING

Valdemarsroprojektet har visat att man med konventionell och be-
provad teknik kan bygga smahus med mycket smd uppvarmningsbehov.
Detta har astadkommits genom val tilltagen isolering och varme-
atervinning ur ventilationsluften. Genomtankta loésningar redan pa
konstruktionsstadiet har tillsammans med ett val genomfort byg-
gande gett forvantat resultat. Husens klimatskal uppfyller stall-

da krav, och husen kraver inte stdorre uppvarmningseffekt an
berdknat, drygt 2 kW vid -20 °C ute.

Husen anvéander emellertid betydligt mer energi for uppvarmning &n
forvantat, ca 7000 kWh/ar eller 60 kWh/m &r. Denna energimangd

ar tillracklig for att halla +20 °C i ett obebott Valdemarsro-
hus. Malsattningen var att mangden kopt energi for uppvarmning
skulle reduceras kraftigt i ett bebott hus genom att gratisvarme
i olika former utnyttjades. Det visade sig emellertid att i stort
sett all gratisenergi endast gav en hogre inomhustemperatur och

inte ndgon energibesparing.

Detta beror till stor del pd det vattenburna uppvarmningssyste-
met, som visat sig vara bristfalligt i flera avseenden. Regler-
formagan, som ar en forutsattning for att ta vara pd gratisenergi
i olika former, ar obefintlig. Varmesystemet har dessutom for
stora okontrollerbara forluster genom att varmerdr forlagts oiso-
lerade i betongplattan, och gar helt enkelt inte att stanga av.
De boende har harigenom mycket smd mojligheter att individuellt
paverka sin energiforbrukning. Genom forsok med modifierade upp-
varmningssystem, bl a direktelvarme, har vi visat att en halve-
ring av uppvarmningsenergin ar méjlig med i stort sett ofdrandrad
inomhustemperatur. Genom att delvis modifiera det vattenburna
varmesystemet i ett radhus kunde de okontrollerbara forlusterna
minskas betydligt. Jamfort med den ursprungliga uppbyggnaden kun-
de uppvarmningsenergin reduceras avsevart, framst pad grund av
minskade varmeforluster genom bottenplattan, men formdgan att

utnyttja gratisvarme forbattrades endast marginellt.

Den valisolerade byggnaden skapar visserligen fodrutsattningar
for en 13g energianvandning, men i praktiken ar det uppvarmnings-

systemets funktion som kommer att vara utslagsgivande for energi-



anvandningen. Ett flertal matprojekt som genomforts pd institu-
tionen visar att Valdemarsroprojektet inte ar nigot undantag i

detta avseende.

De datorbaserade berakningsprogram som idag finns for att bestam-
ma behovet av kopt energi till uppvarmning, har en tendens att
overskatta gratisvarmens betydelse. Ofta forutsattes att till-
skott av gratisvarme utnyttjas i sin helhet. Detta innebar att
uppvarmningsenergin i berakningarna reduceras for mycket. Den i
sammanhanget oerhort viktiga reglerformdgan och de okontroller-
bara forlusterna hos uppvarmningssystemet beaktas normalt inte.
Beraknade arliga energimangder for lagenergihus maste darfor tol-
kas med stor forsiktighet. De kan vara korrekta, men berakningar-
nas kvalitet beror pd hur val valda indata &ar. Aven en jamforel-
se av uppmatta varden mellan enstaka lagenergihus ar tveksamt,
eftersom det kan vara stor skillnad i beteendet mellan en medel-
familj och en tekniskt kunnig och intresserad familj. En jamfo-
relse av klimatskalets specifika forluster i W/°C, kombinerat

med en beddmning av varme- och ventilationssystemets funktion,

ger en sakrare jamforelse.

Foljderna av det bristfalliga uppvarmningssystemet, de varma gol-
ven och de héga temperaturerna inomhus, drygt +23 °C i genom-
snitt, som man dessutom kan uppnd utan att radiatorerna &ar pa,
madste av en tekniker betraktas som brister. Hus&agarna ar emeller-
tid nojda och upplever detta som hog komfort, som man dessutom
far till en mycket 1&g uppvarmningskostnad. Inom ett annat av
vara matprojekt i Malmdé pagar matningar i lika valisolerade hus
som forsetts med direktelvarme. Trots de betydligt battre mojlig-
heterna att individuellt styra temperatur och darmed energifor-
brukning, anvander de boende har i genomsnitt lika mycket upp-
varmningsenergi som Valdemarsrohusen. Detta indikerar att vi idag
kan bygga mycket energisnadla hus, men att brister i uppvarmnings-
systemen i kombination med de boendes beteende gor att energifor-
brukningen blir onddigt hdg. Battre uppvarmningssystem och storre
motivation hos de boende, mojligen kombinerat med hdjda energi-

priser, kan troligen reducera energianvandningen betydligt.

Det balanserade ventilationssystemet kombinerat med de t&ta husen

har fungerat som avsett. Det ger mojlighet att uppratthalla 0.5



omsattningar i timmen &aven vintertid med bibehdllen komfort till

laga kostnader.

De 32 radhusen om vardera 117 m2 bebos i genomsnitt av 3 perso-
ner. Man anvander i medeltal ca 4000 kWh hushallsel om aret, vil-
ket inkluderar uppvarmning av en del fristdende forrdd. Varje
hushall anvander ca 140 m3 vatten om gret, varav ca 43 m3 ar
varmvatten. FOr uppvarmning av detta varmvatten till drygt 50

°C atgar 3000 kWh/ar och radhus, varav ca 750 kWh/ar atgar for
varmvattencirkulationen. Dessa forbrukningssiffror ligger pa sam-
ma niva som ovriga projekt som genomférts inom institutionen och

far betraktas som normala.

Man kommer i genomsnitt upp i totalt ca 120 kWh/m ar for varme,
hushallsel och varmvatten. Forbrukningar understigande totalt 90
kWh/m &r, varav andelen knappt 30 kWh/m ar fo6r uppvarmning,

har dock visat sig vara mojlig med bibehallen komfort.



2 BESKRIVNING AV MATHUSEN OCH OMRADET
2.1 Upphandling

Malmé Kommun ville 1978 demonstrera mdjligheterna till att gora
energisnala smahus. Man upplat ett omrdde i Valdemarsro for en
totalentreprenadtavling. [I" forutsattningarna for densamma gavs en
berakningsmetod och ett energihushallningskrav. Metoden var den

s k BKL-metoden. Vissa forutsattningar om s k gratisvarme fran
personer, elektriska apparater och varmvatten angavs ocksa. Med
dessa forutsattningar skulle nettoenergin for uppvarmning och
varmvatten ej Overskrida 60 kWh per m lagenhetsyta. Om detta
energihushal Iningskrav uppfylldes genom ber&dkningar ansdgs husen
godkénda ur denna synvinkel. Overkvalitet raknades ej tillgodo.
Andra kvaliteter sdsom omrades- och byggnadsutformning, framtida
serviceoch driftskostnader och naturligtvis pris fick avgora vil-
ket forslag som valdes. Tavlingen vanns av Wihlborgbyggen med ett
forslag innefattande tvavanings radhuslagenheter. Byggnadsarbetet
paborjades 1979. Radhuslagenheterna fordelades av kommunen, men
saldes av byggnadsforetaget. Inflyttningen skedde under sommaren

1980.

Inom omrddet bildades en samfallighet for att forvalta gemensam

egendom.

2.2 Byggnadsutformning och konstruktion

Valdemarsroomradet ar bel&aget i den ostra delen av Malmé. Rad-
husen ar byggda pa en utfyllnad av en gammal vattenreservoar som
var 10000 m . Under 1978/79 genomférde kommunen utfyllnaden av
den 4 meter djupa dammen med varvade skikt av tat moranlera och
dranerande lager av grus. En o6verlast av 1| m grus fick ligga pa
under ca ! ar och togs sedan bort. Kostnaden for utfyllnaden upp-
gick till ca 80 kr/mo. P& grund av den okade risken for satt-
ningar utformades grundlaggningen sa att varje enskilt radhus
byggdes pa en separat kantforstyvad betongplatta. Energimassigt
far man betrakta den valda konstruktionen som ndgot samre &an t ex
metoden med betongplatta med kantblock av Leca. Den kantforstyva-

de balken ar gjuten direkt mot 400 mm hdéga och 50 mm tjocka cell-



plastskivor som utvandigt har ett skikt av Ffiberarmerade betong-
skivor. Dessa utgdr aven gjutformen. Hela betongplattan inklusive
kantforstyvningar och forstyvningar under barande innervéggar ar

gjuten pad 100 mm frigolltskivor p& 200 mm tvattad makadam.

De 32 radhusen &ar uppdelade i fyra langor om vardera 7 till 9
radhus, se FIG.2.1 som visar situationsplanen 6ver omrddet. L&ang-
ornas utformning ar vasentlig for transmissionsforlusternas stor-
lek. Den valda hustypen med djupa och mycket smala radhusenheter
i tva plan, gor att yttervaggsytorna blir minimala i forhallande
till golvytan/volymen. Friliggande hus i ett plan med samma golv-
yta har betydligt stdrre ytterytor, och darmed stérre transmis-

sionsforluster.

FIG.2.1 Situationsplan 6ver radhusomradet



Yttervaggsytorna i mellanradhusen ar alltsd relativt smd jamfort
med golvytan. Dessa vaggar har en relativt mattligt isolering med
totalt 220 mm - bestdende av 120 mm mineralull mellan reglarna,
och 100 mm i form av utanpaliggande 'vastkustskivor'. Fonstren ar
monterade i kant med gipsplattan pd insidan, som tatar direkt mot
en slits i fonstrets karm. Diffusionsspdrren, som utgdrs av en
0.2 mm plastfolie, kan av denna anledning gbras tat kring fonst-

ren.

Radhuslangornas gavlar utgdr en mindre del av radhusléngans tota-
la yttervaggsyta, men i det enskilda gavelradhusets kan varmefor-
lusterna bli en stor post. Isolertjockleken i gavelvaggarna har
darfor okats och uppgar till totalt 340 mm mineralull. Vaggen &ar
uppbyggd av tvd fran varandra fristdende 70 mm regelkonstruktio-
ner, som bada &ar isolerade med 70 mm mineralull. Utrymmet mellan
regelstommarna ar isolerat med 200 mm mineralull. Pa grund av den
kraftiga isoleringen i gavelvaggarna kommer gavelhusens varmefor-
luster, jamfort med mellanhusens, att Oka med endast ca 800 kWh/

)

ar.

Samtliga yttervaggar ar kladda med tegel med undantag av vissa

smarre partier pa gavlarna samt mellan foénsterna pa o6vre plan dar

de ar kladda med panel.

Yttertaket utgors av betongpannor pa trapanel. Vindsisoleringen
bestar av 450 mm mineralull, 200+200+50 mm. Det nedersta lagret,
200 mm, ar placerat mellan takstolarna. Det andra lagret, 200 mm,
ar obrutet over takstolarna, liksom det Oversta lagret, som dess-
utom ar forsett med ett vindskyddande pappskikt. Vid monteringen
av vindsisoleringen var yttertaket inte monterat. Detta gjordes i

efterhand, radhus foér radhus, nar isoleringsarbetet var avslutat.

Fonstren ar oOverlag smd. Mot norr har de samma storlek som mot
sOder pa& grund av kravet pa dagsljus. De &r inatgdende pd ovre
plan och utdtgdende pd nedre plan. Samtliga fonster ar treglas-
fonster, bestdende av en tvaglas isolerruta i innerbagen samt
ett enkelglas i ytterbagen. Persienner monterades som standard i
samtliga fonster. P& o6vre plan skuggas fonstren sommartid genom

ett kraftigt takutsprang, se FI1G.2.2.
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F1G.2.2 Planldsning samt sektion

Tatheten hos husen &ar vasentlig for att uppnd de uppstallda ener-
gikraven. Speciell vikt har lagts vid tatningen av husen. Diffu-
sionssparren, som bestadr av 0.2 mm tjock plastfolie, &ar vanings-
hég for att minimera antalet skarvar. Inga elledningar har dra-
gits i yttervagg och diffusionssparren ar darfor obruten, bort-
sett fran anslutningarna vid fonster och dorrar. Samtliga elled-
ningar ligger forlagda i innervéaggar och bjalklag. Eluttagen vid

yttervagg har 16sts genom utanpaliggande sockeldosor.

De l&agenhetsskiljande vaggarna mellan radhusen &ar uppbyggda av

tva fran varandra helt fristdende vagghalvor med 15 mm spalt.




Dubbla foérskjutna 13 mm gipsplattor pad en isolerad 70 mm regel-
stomme utgdr en vagghalva. Innervaggarna bestar av 70 respektive
95 mm oisolerade regelvaggar kladda med 13 mm gipsplattor. Mel-
lanbjalklaget bestadr av 200 mm golvbjalkar med 22 mm spontad
spanplatta som golv, samt glespanel och 9 mm takplank av gips som
undersida och tak i bottenvaningen. En 30 mm stegljudsisolering

ar inlagd i bjalklaget.

Samtliga radhus har samma planlésning. Planlésning och sektion
visas i FI1G.2.2. Varannat radhus har dock spegelvand planlésning.
Ett begransat antal hus saknar, pa begaran av husagaren, vaggen

mellan lilla och stora sovrummet.

2.3 Uppvarmnings- och tappvattensystemet

Malmé Kommun gav de deltagande byggféretagen frihet att valja
uppvarmningssystem. Fjarrvarme var framdraget till omradet och
hade 1980 mycket konkurrenskraftiga energipriser, 10 ore/kWh
under hela aret. Med en gemensam fjarrvarmeundercentral kom man
dessutom ner i lagre fasta kostnader. | de kalkyler som gjordes
antog man att mangden kopt energi for uppvarmning skulle bli lika
stor for alla uppvarmningsformer, saval for vattenburna system
som direktei. Detta skulle senare visa sig vara felaktigt. Framst
av dessa orsaker valdes ett fjarrvarmealternativ med en foér samt-

liga hus gemensam fjarrvarmeundercentral

Fran den inom omrddet centralt placerade undercentralen, dar kol-
lektiv fjarrvarmematning sker, distribueras varme och varmvatten
via 4-rorssystem i kulvertar ut till de olika radhuslangorna. |
en gemensam shuntgrupp for radiatorkretsen blandas varmevatten
till installd temperatur enligt en reglerkurva baserad pa ute-
temperaturen. Oberoende av det aktuella varmebehovet matas varje
radhus med samma varmevattentemperatur. Individuell reglering av
varmen var tankt att ske genom radiatortermostatventiler. | ett
av radhusen inom varje langa gar ledningarna fran kulvertarna i
mark upp till vinden, dar de hanger i urtag som ar gjorda i
vindsbjalklaget. Merparten av isoleringen pd vinden ligger ovan-

for roren och utgor alltsd aven isolering for dessa ror.



varmerdren och varmvattenledningen gar ner i varje radhus via
kladkammaren pa ovre plan. Har har matutrustning fér matning av
varme- och varmvattenforbrukningen i varje radhus installerats
genom projektets forsorg. Detta redovisas ndrmare i kapitel 3.
Fordelningen av varmvatten till olika tappstallen inom radhuset
sker harifran. Uppdelningen av varmesystemet i tva ettrorsslingor
inom huset sker ocksd har. En slinga ar forlagd i mellanbjalkla-
get och forser ovre plan med varme via totalt 5 radiatorer forde-
lade pd en i varje sovrum och en i badrummet. | gavelradhusen
tillkommer en radiator i hallen. Den andra slingan, som betjanar
bottenvaningen, &ar ingjuten i betongplattan och ar i huvudsak
forlagd i kantbalken runt hela huset. Den matar totalt 4 radiato-
rer fordelade p& badrum, vardagsrum, kapprum och kok. | gavelrad-
huset tillkommer ytterligare en radiator i hallen. Radiatorsyste-
mets principiella uppbyggnad framgadr av FI1G.2.3. Samtliga varme-
och varmvattenledningar inom huset &4r oisolerade, bortsett fran
ledningarna i kladkammaren. De &r endast forsedda med ett tunt
ytskikt av plast. Konsekvenserna av denna bristfalliga isolering

redovisas i kapitel 6 "Varmesystemets funktion".

Den for alla radhusen gemensamma tappvattenservicen kommer in i
fjarrvarmeundercentralen dar vattnet mats gemensamt. | PEL-slang-
ar, parallellt med varmekulvertarna, gar sedan kallvattenledning-
en ut till de olika langorna. PEL-slangen ligger under radhus-
langan i ett skyddsror med anslutningspunkter i varje tvattstuga.
Har finns en kallvattenmatare for intern debitering i varje rad-

hus samt fordelning till de olika tappstédllena inom radhuset.



FIG.2.3 Radiatorsystemet inom ett radhus,

principiell uppbyggnad
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Ventilationsaggregat pa vind

FI1G.2.4 Ventilationssystemet inom ett radhus,

principiell uppbyggnad
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2.4 Ventilationssystemet

For att sakerstalla luftomsattningen 0.5 oms/h installerades
balanserade ventilationssystem. Varmeatervinning bedémdes ocksa
som nodvandig for att klara energihushallningskravet. For varje
radhus valdes en varmevaxlare av fabrikat Flakt AB, typ Rexovent,
som placerades pa vinden. Till- och avluftskanaler mynnar i huvar
ovan yttertak. Kanaldragningen inom byggnaden fdrlades i huvudsak
i bjalklag och i vertikala inkladnader. Tilluften blases in i
bakkanten av rummen via ett don i varje sovrum samt i vardagsrum-
met. Franluften tas fran samtliga vatutrymmen via kontrollventi-
ler samt fran kladkammaren och koket. | koket finns en kokskapa
dar reglagen for flakthastighet (luftméngd) och spjall for force-
ring av ventilationsmangden i koket finns placerade. Den princi-

piella uppbyggnaden av kanalsystemet visas i FI1G.2.4.

P& vinden, p& en plattform ovanfor vindsisoleringen, &r Rexovent-
aggregatet placerat. Losningen innebdr att takhdjden vid aggrega-
tet blir begransad till ca 1.5 m. Aggregatet, som visas i FIG.
2.5, innehdller till- och franluftsflaktar, en korsstromsvarme-
vaxlare, ett elbatteri samt tva filter - ett for tilluft och ett
for franluft. Ett fettfilter finns dessutom i spiskdpan. P& till-
luftskanalen efter aggregatet finns ett spjall for injustering av

tilluftsmangden samt en ljudfalla. Aggregatet lutar ca 30 mm sd
att kondensvattnet kan rinna ner genom en slang till golvbrunnen

i badrummet.

Tilluft

Avluft

T Givare temperatur

FIG.2.5 Ventilationsaggregat for ett radhus
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De valda luftmangderna motsvarar 0.5 oms/h for franluften och
0.45 oms/h for tilluften. Denna fordelning ar vald for att undvi-
ka overtryck i huset, vilket kan trycka ut den varma och fuktiga
rumsluften genom otatheter i byggnadskonstruktionerna. Denna for-
delning o6kar temperaturverkningsgraden pa varmevaxlingen, medan
husets "totala verkningsgrad" minskar, eftersom en del luft tas
in 1 huset via springor och otdtheter utan att varmevéxlas. Luft-
omsattningen 0.5 oms/h, som motsvarar 140 mVh, &ar den normala
ventilationen eftersom 0.5 oms/h motsvarar byggnadens minimala
ventilation. Den erhalls vid maxinstallningen p& installningsrat-
ten. Vid forcerad ventilation genom kokskapan okar luftmangden
nagot, men en del av ©kningen sker pd bekostnad av 6vrig franluft

i huset.

En injustering av ventilationssystemet utfdrdes fore inflyttning-
en pd ett av de 32 husen. De 6vriga husens till- och franluftsdon
stalldes sedan in med samma instédllningsvdrden. Det ar tveksamt
om detta &ar en tillfredsstédllande injusteringsmetod. Den ger ven-
tilationsentreprendren méjlighet att presentera luftflédesproto-
koll for uppmatta luftfléden for hus dar flakten inte varit i

drift fore besiktningen.

Den skotsel som kravs av den enskilde radhuséagaren &r rengoéring
av de tva filtren i aggregatet nagra ganger om aret samt av fett-
filtret i kokskdpan vid behov, ibland varje vecka. Nagot som i
praktiken kan forlanga tiden mellan rengdringarna pa vinden &ar
att en stege, som forvaras ute i forradet, maste anvandas for att
komma upp pa vinden. Brandvasendet i Malmé, som vart annat ar
rengor imkanalen fran koket, har patagit sig att for timdebite-
ring aven rengora varmevaxlarenheten och de bada flaktarna. Denna

service ar obligatorisk aven om man sjalv klarar rengoringen.

Tilluftstemperaturen kommer att variera beroende pa dels hur
kallt det ar ute och dels vilken franluftstemperatur man har.
Detta innebar att man under storre delen av aret har en inblas-
ningstemperatur pa 15 till 20 °C. Understiger tilluftstempera-

turen +11 °C gar elbatteriet pd 1.8 kW in och varmer tilluften.

Det finns tva samverkande funktioner som medfor att man kommer

ner i denna laga tilluftstemperatur. Detta intraffar nar det &r
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mycket kal.lt ute och dessutom nar det har bildats is pa lameller-
na, vilket foérhindrar transport av varme fran franluft till till-
luft. Den valda ldsningen &r en kompromiss, dar man vill &astad-
komma bade en eftervarmning och en avfrostning med ett elbatteri.
Avfrostningsdelen ar l16st pd ett tillfredsstiallande satt, medan
eftervarmningen far en mycket dalig verkningsgrad. Detta problem
behandlas vidare i kapitel 7. Dar redovisas ocksad de matningar

som utforts pad husets ventilationssystem.

| det radhus (hus A) dar merparten av matningarna &gt rum har
ventilationssystemet delvis modifierats. Genom flaktbyte och and-
ra atgarder har ventilationsmangden okats fran 0.5 till 0.7 oms/h

efter onskemal fran &garen.
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3 MATMETOD OCH MATUTRUSTNING

Genom matningarna avsags att studera byggnadernas energibalans
och jamfora den verkliga energifdrbrukningen med berékningar. De
boendes inverkan pa energianvandningen skulle sarskilt beaktas
samt spridningen mellan olika hushadll visas. P& grund av husens
smd varmeforluster skulle temperaturvariationer inom husen och
den Okade mgjligheten att tillvarata gratisvarme i olika former
studeras. En viktig del var studier av uppvarmriingsoch ventila-

tionssystemets funktion.

Matningarna har omfattat timvisa matningar under tva ar inom 8 st
radhus samt undercentral. Ett av dessa radhus (hus A) forsags med
en mer omfattande instrumentering och har statt till projektets
forfogande. Manuella avlasningar inom samtliga 32 radhus och
undercentral har utforts sedan inflyttningen 1980 med tvaveckors
intervall. Kompletterande matningar av t ex infiltration och ven-

tilation har utfdrts under matperioden.

3.1 Manuella avlasningar

I samtliga 32 radhus har installerats

- Varmemangdsmatare for radiatorsystem som reglerar
bade varme- och vattenmangd

- Elmatare for hushallets totala elforbrukning

- Vattenmatare for kallvattenforbrukning

- Vattenmatare for varmvattenfoérbrukning

- Temperaturmatare for medeltemperatur i vardagsrum

- Elmatare for elbatteri i ventilationsaggregat
(endast i 8 radhus)

I undercentralen finns ocksd foljande utrustning som mater den

totala forbrukningen for samtliga 32 radhus
- Varmemangdsmatare for fjarrvarme
(varme- och vattenmangd)

- Varmemangdsmatare for radiatorvarme
(varme- och vattenmangd)
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- Varmemangdsmatare for varmvatten
(varme- och vattenmangd)

- Varmeméangdsmatare for varmvattencirkulation
(varme- och vattenmangd)

- Vattenmatare for total tappvattenforbrukning, 2 st

- Elmatare for omradets fastighetsel
(undercentral och utebelysning)

De varmemangdsmatare som anvants bade i radhusen och i fjarrvar-
meundercentralen &r av fabrikat Svensk Varmematning typ SVME-62.
De bestar av integreringsverk, motstandstermometrar typ Pt-100

samt en vattenmatare, antingen med pulsutgadng eller separat mon-

terat kontaktverk.

I radhusen har for matning av varme anvants integreringsverk med
temperaturomradet 20-120 °C. Maxtemperaturdifferensen har valts

till hogst 30 °C for att forbattra upplésning och noggrannhet.
Vattenmataren ar av fabrikat Hydrometer med inbyggt kontaktverk,
som ger integreringsverket en uppldsning pd varmesidan pa 0.1
kwWh/puls resp 10 liter/puls. Dessa pulser summeras pa slavrakne-
verk i fasadskdp. Matnoggrannheten for varmemangdsmatningen lig-
ger pa 2 till 5% inom 50 till 10% av maxtemperaturdifferensen.
Matningen har fungerat utmarkt och &ar ett bra exempel pd att mat-
ning aven av sma varmemangder &r mojlig med konventionell utrust-
ning. Driftserfarenheter och debiteringssystem beskrivs narmare i

kapitel 10.

Inom undercentralen har motsvarande integreringsverk och mot-
standstermometrar anvants, dock med temperaturomrdde och maxtem-
peraturdifferens valda efter de forvantade temperaturerna. Fjarr-
varmematningen sker med pulser fran kommunens debiteringsmatare,
som ar kompletterad med ett 40-pulsers kontaktverk for att for-
battra upplésning och noggrannhet. Den valda utrustningen redovi-

sas narmare i TAB.3.1 nedan.



TAB.3.1 Varmeméngdsmatare i undercentral

Typ Mark temp Temp-
differens  omrade
Fjarrvarme 5VM 62 120° 30-160"
Radiatorvarme SVM 62 P 20-120"
Varmvatten SVM 62 60° 20-120"
Varmvattencirk  SVM 62 o® 20-120"

Kallvatten matas in i husen fran en ledning under bottenplattan
och varmvatten fran en ledning i vindsbjalklaget. P& bade kall-
vattenledningen och varmvattenledningen sitter vattenmatare fab-
rikat 100 med pulsutgdng, som via ett spanningsdon lamnar pulser
till rakneverket i fasadskdp. Dessa matare anvands for intern
debitering av tappvattenforbrukningen. M&tningen har fungerat
klanderfritt sedan inflyttningen med mycket sma uppmatta skillna-
der mellan kommunens debiteringsmatare och summan av de 64 under-

matarna.

Radhusens elforbrukning avlases pad kommunens debiteringsmatare
som &ar placerade i fasadskdp. Matarna ar av fabrikat Siemens, typ
7 CA44 41. 1 8 st av radhusen dar intensivmatningar genomfors har
denna elmatare ersatts av en matare med pulsutgang med 0.1 kWh/
puls. Dessa matare ar av fabrikat ERMI, typ VKN 2212. | dessa 8
radhus har aven en elmdtare av samma typ installerats i kladkam-
maren for att registrera den energimangd som atgar till avfrost-
nings-/eftervarmningsbatteriet. Slavrankeverk fér denna matare

finns i fasaden.

Medeltemperaturen i varje radhus mats med en sd kallad TT-matare.
TT star for tid-temperatur och utrustningen integrerar temperatu-
ren 6ver tiden. En termistor placerad pd 1.6 m hojd i vardagsrum-
met ger via en matbrygga en spanning till en A/D-omvandlare. Har
omvandlas spanningen till en frekvens som ar proportionell mot
temperaturen, frekvensen delas till en mycket 1&g frekvens, nagra
pulser per timme, som driver ett rakneverk i fasadskapet. D&
tiden mellan avlasningarna ar kand, kan medeltemperaturen o6ver
den valda perioden enkelt berdknas. Husagaren kan alltsd inte

sjalv rékna ut sin medeltemperatur, men via en elektronisk termo-
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meter i vardagsrummet kan den momentana temperaturen kontrolle-

ras. Denna termometer ar en del av TT-mataren och bestar av en
stapel med roda lysdioder, en foér varje 0.5 °C mellan 18 och 26

°C inomhustemperatur.

3.2 Automatiska matningar

De automatiska matningarna har med en timmes matintervall pagatt
fran september 1980 till juli 1982. Under mars och april 1983
gjordes dessutom kompletterande automatiska matningar som be-
skrivs i avsnitt 3.3. Matningarna har kopplats till institutionen
for Byggnadskonstruktionslaras BFR-finansierade matcentral. P&
institutionen i Lund finns en centraldator som en gang i timmen
via ett modem ringer upp fjarrmatstationer. Matstationen var pla-
cerad i forradet till hus A, vilket stod tomt under ca 9 manader
fran husets fardigstallande. Detta radhus disponerades under hela
matperioden av projektet for detaljstudier av framst varme- och
ventilationssystemen. Under de manader som radhuset stod tomt
tjanade det som referenshus vid studier av de boendes inverkan pa

energianvandning och inomhusklimat.

Hus A fick en omfattande temperaturregistrering, framfor allt pa
installationerna. 7 andra radhus forsigs med nagot mindre omfat-
tande temperaturregistrering och kopplades ocksd in pd matstatio-
nen. Matutrustningen for varme-, vatten- och elforbrukning for

dessa 7 hus kopplades ocksd in pa matstationen.

Den matutrustning som finns i omradets gemensamma fjarrvarme-
undercentral, och som beskrivits i avsnitt 3.2, kopplades ocksa
in till matstationen for timmatningar. Aven har kompletterades
matningarna med temperaturmatpunkter pa de olika installationerna

inom undercentralen.

Det yttre klimatet mattes genom timvis registrering av utetempe-

raturen, vindhastigheten samt global och diffus solstralning.

Nedan foljer en upprakning av de inkopplade matpunkterna. | TAB.
3.2 beskrivs de matpunkter som &r inkopplade pa matstationens

raknande ingdngar. Det &r utrustning som ger pulser, t ex el- och
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energimatare som kopplas in pd ingangar. De pulser som kommer in
under 1 timme raknas av matutrustningen och man far da ut t ex
den energimangd som levererats under den gangna timmen. | TAB.3.3
foljer en upprakning av de temperaturmdtpunkter som &ar inkopplade
till matstationen. De temperaturer som registreras ar momentana
temperaturer som mats en gang i timmen, vid tidpunkter nar mat-

stationen blir uppringd av datorn i Lund.

TAB 3.2 Raknande ingadngar - timmatningar

Antal matpunkter

vVarmemangd radiatorsystem for radhus 8 st
Vattenmadngd radiatorsystem for radhus 8 st
Hushallsel for radhus 8 st
Kallvattenforbrukning for radhus 8 st
Varmvattenforbrukning for radhus 8 st
Tid for o6ppning av fonster i vardagsrum 8 st
El till avfrostning ventilationsaggregat 8 st
El till forrdd hus A (matutr mm) 2 st
varmesystem hus A, vattenmangd slinga BV 1 st
varmesystem hus A, vattenmangd slinga OV 1 st
Solinstralning, total 1 st
Solinstralning, diffus 1 st
Vindhastighet 1 st
Inom fjarrvarmeundercentral

Fjarrvarme, varmemangd 1 st
Fjarrvarme, vattenmangd 1 st
Radiatorsystem, varmemangd 1 st
Radiatorsystem, vattenmangd 1 st
Varmvatten, varmemangd 1 st
Varmvatten, vattenmangd 1 st
Varmvattencirkulation, varmemangd 1 st
Varmvattencirkulation, vattenmangd 1 st

Total vattenmangd, kallt och varmt vatten 2 st



TAB 3.3 Temperaturmatpunkter

Hus nr A:
Rumstemperaturer h=1.6 m
Temperaturer i till- och franluftsdon
Temperaturer pa radiatorsystemet:
- P& roren i radiatorslingorna
- Lufttemperaturen vid termostatventilerna
- P4 radiatorn i vardagsrummet
Temperaturer i ventilationsaggregatet
Temperaturen pa vinden
Utetemperaturen
Matrumstemperaturen
Yttemperaturer pa byggnadsdelar:
- Golvtemperatur i kok
- Golvtemperatur i vardagsrum

- Véagg- och innertakstemperaturer

Ovriga 7 radhus med timmatningar:
Temperatur p& bottenplan (vardagsrum)
Temperatur pa ovre plan

Temperatur p& radiator och termostat-
ventil i vardagsrum

Temperaturer i ventilationsaggregat
Temperaturer pa varmesystemet

Vindstemperatur

Fjarrvarmeundercentral :
Fjarrvarme, tillopp och retur
Radiatorsystem, tillopp och retur
Kallvatten

Varmvatten

Varmvattencirkulation

Temperatur i undercentral

20

Antal matpunkter

8 st
7 st

27 st
6 st
3st
6 st
1st
3st
1st

4 st
2 st
4 st

14 st

29 st

1 st
1 st
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3.3 Kompletterande matningar

For att mata upp yttemperaturerna pa golv, vaggar och tak genom-
fordes en matning i hus A med en stralningstemperaturmatare vid
ett tillfalle med dimensionerande forhallanden ute. Det var
framst for att studera temperaturfdrandringarna i betongbjalkla-
get efter ombyggnaden av varmesystemet som denna matning genom-

fordes.

Luftomsattning med spargas utfordes under en tvaveckorsperiod vid
ett flertal tillfallen i hus A. Avsikten var att mata upp den
ofrivilliga ventilationen samt att studera den balanserade venti-
lationen under olika forhallanden. Flaktvarvtal, laget p& koks-
spjallet samt de olika filtrens forsmutsningsgrad var de paramet-

rar som varierade.

Inom fjarrvarmeundercentralen har ocksd en del installationers
funktion specialstuderats. Reglerutrustningen for konstanthall-
ning av varmvatten samt vattenanvandningen och dess storlek och

fordelning o6ver dygnet ar nagra exempel.

Det tredje aret forsdgs hus A med enkla direktverkande elradiato-
rer och det vattenburna uppvarmningssystemet stangdes av. FOr att
studera hur huset fungerade med detta uppvarmningssystem, instal-
lerades under en manad pa varen ett mobilt matinsamlingssystem av
market Acurex, typ TEN4, styrt av en bordsdator typ HP85. Fdrutom
hus A kopplades ytterligare nagra radhus samt undercentralen till
matutrustningen. Timmatningar genomfdrdes pa samma satt som under
de tva tidigare &aren. Aven specialmatningar med 3 minuters inter-
vall genomfdrdes for att studera bl a ventilationsflddet och dess

beroende av t ex vindhastigheten.
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4  MANUELLA AVLASNINGAR | SAMTLIGA HUS
4.1 Oversiktliga resultat

| detta kapitel redovisas resultaten av manuella avldsningar inom
samtliga 32 radhus samt undercentral. Inom undercentralen finns
huvudméatare for varme, tappvarmvatten, total tappvattenméngd,
varmvattencirkulation samt gemensam elanvandning. Avlasningsin-
terval.len har varit tva veckor under forsta och andra &ret, och
en manad under tredje aret. Fran fjarde aret sker avlasningarna
mer begransat men fortsatter, eftersom de ligger till grund for
individuell debitering. Av olika anledningar har matare varit ur
drift vid nagra tillfallen. Som regel redovisas &dven detta i

bifogade figurer, men utesluts vid medelvéardesbildningar

Hus A kommer har att redovisas i en separat tabell. Detta hus har
dels statt tomt merparten av forsta aret, och dels genomgdtt en
del forandringar, framst pa installationssidan. Forsoken som
pdgatt i detta hus visar installationernas stora betydelse for
energianvandningen. Jamforelsen av resultat fran detta hus och
resultaten fran de Ovriga husen pekar ocksd pa svarigheterna att
generalisera matresultat fran enstaka hus. Intressant &ar ocksa
att man med de relativt enkla matningar som presenteras i detta
kapitel, kan studera energianvandningen och resultaten av forand-

ringar inom ett hus.

TAB.4.1 &ar en sammanstallning av matningarna fran samtliga 32 hus
under 4 ar. Forbrukningarna redovisas som arsforbrukningar for
medelradhuset och som medelfbrbrukningar/mo. Siffrorna for hus-
hallsel och tappvatten ar justerade tidsmassigt si att de galler
ett ar. Fjarrvarmen och varmen till radiatorsystemet &ar normal-

arskorrigerade. -

TAB.4.2 ar en sammanstallning av de avlasningar inom undercentral
och samtliga hus som utgér underlag for TAB.4.1. For att fa med
aven forsta mataret har tidsbasen september till augusti valts.
Om inget annat anges ar det vardet for medelradhuset som avses.
Eftersom avlasningarna inte gjorts samma datum de 6lika aren och
varmen inte ar normaldrsjusterad, ar tabellen olamplig for jamfo-

relser mellan olika hus och med andra projekt.



TAB.4.1 Tids- och normalarskorrigerade varden som kan anvandas

for jamforelse mellan olika &r och med andra projekt.

vedelh 117 m 80/81 81/82 82/83 83/84
edelhus, mA:

Tappkal lvatten, m™/ar 94.3 97.4 95.6 94.7
Tappvarmvatten, m~/ar 43.0 43.2 42 .2 43.9
Total vattenforbrukning, m"Var 139.5 140.6 137.8 138.6

Varmvattencirkulation, W 81 89 95 92
Varmvattencirkulation, 1/h 11.6 14.0 12.7 11.5
Inomhustemperatur, ©°C 23.07 23.12 23.25 23.12
Hushallsel, kWh/ar 3884 4060 4015 4154
Radiatorsystem, kWh/ar 8058 7072 6882 7074
Tappvarmvatten, kWh/ar 2279 2197 2053 2219
Varmvattencirkulation, kWh/ar 707 776 836 805
vv+wve, kWh/ar 2986 2973 2889 3024
rad+vv+vvc, kWh/ar 11044 10045 9771 10098
rad+hhel+vv+vvc, kWh/ar 14928 14105 13786 14252

2 g
FOorbrukning utslaget per m och ar:

Fjarrvéarme, kWh/m0 91.8 81.1 80.3 83.6
Radiatorer, kWh/m 68.9 60.4 58.8 60.5
Hushallsel, kWh/m» 339 34.7 34.3 35.5
Tappvarmvatten, kWh/m 19.5 18.8 17.6 19.0
Varmvattencirkulation, kWh/m 6.0 6.6 7.1 6.9
wv+wve, kWh/m 25.5 25.4 247 25.9
rad+vv+vvc, kWh/m 94.4 85.8 83.5 86.3

rad+hhel+vv+vvc, kWh/m 127.6 120.5 117.8 121.8



TAB.4.2

undercentral for redovisade perioder.

och

Avlasningsdatum
Antal timmar

% av normalar

Medelhus, 117 m:

kWh/ar
kWh/ar
1/h

kWh/ar
m~N/ar

Fjarrvarme,
Radiatorsystem,
Radiatorsystem,
Tappvarmvatten,
Tappvarmvatten,
kWh/ar
Varmvattencirk, 1/h
kWh/ar
Gemensam el, kWh/ar
Medeltemp inne, °C

Varmvattencirk,

Hushallsel,

w+we, kWh/ar
rad+vv+vvc, kWh/ar
Skillnad

fjv-(rad+vv+vvc), kWh/iar

Tappkal lvatten-
forbrukning, m /ar

Total tappvatten-
forbrukning, m Zar

80/81

16/9-16/9
8760
95

10355
7655
98.8
2279
45.0

707
11.6
3884

422

23.07

2986
10641

-287

94.5

139.6

graddagsjusterade véarden.

81/82 82/83

16/9-31/8 31/8-1/9

8376 8784
104 83
9625 8298
7355 5712
92.5 92.9
2101 2059
41.3 42.3
742 838
13.4 12.7
3882 4026
415 448
23.12 23.25
2843 2898
10197 8610
-572 -312
93.1 95.9
134.4 138.3

Sammanstallning 6ver manuella avlasningar i hus och

Ej_ tidsjusterade

83/84

1/9-11/9
9000
91

9256
6437
89.7
2280
45.1
827
11.8
4268
444
23.12

3107
9545

-289

97.3

142.3
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TAB.4.3 ar en sammanstallning av resultaten fran vart speciella
mathus A under de 4 aren. Det har genomgdtt en del enklare om-
byggnader p& installationssidan, vilka mojliggjort en kraftig

reducering av uppvarmningsenergin.

De forkortningar som anvands i tabellerna ar:

w r tappvarmvatten

wc = varmvattencirkulation

rad = varme till radiatorsystemet
(radiatorer och roér inom hus)

hhel = hushallsel (inklusive el till ventilations-
aggregat och ev uppvarmning av yttre forrad)

fjv = fjarrvarme

vv+vve ar den energimangd som atgar for att bereda och halla
tappvarmvattnet varmt. Denna siffra anges normalt som "varmvat-

tenforbrukning™.

rad+vv+vvc ar den energimangd som normalt anges vid forbruk-

ningen i bostader, exklusive hushallsel.

rad+hhel+vv+vvc ar all inképt energimédngd fér varme, varmvatten
och hushallsel. Vid elvarmda hus separeras normalt inte hushalls-

el, och denna siffra anvédnds darfor ofta i dessa sammanhang.

fjv-(rad+vv+vvc) ar skillnaden mellan av fjarrvarmeleverantéren
registrerad forbrukning och summan av undercentralens separata

matare for rad, vv och wc.
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TAB.4.3 Sammanstallning for vart speciella mathus, hus A, som
haft olika vattenburna uppvarmningssystem samt direktei

82/83. Tids- och graddagsjusterade varden.

Hus A, 117 m2: 80/81 81/82 82/83 83/84
Inomhustemp aret, °C 22.51 22.54 22.22 22.70
Inomhustemp sept-april, °C  22.50 22.40 21.67 22.30
Uppvarmningssystem i golv 1 sockel direktei i sockel
Rad. uppmatt, kwWh/ar 6856 5429 2556 5099
Rad. justerat, kWh/ar 8572 5220 3091 5603
Hushallsel, kwh/ar - 4909 5215 4822
Tappvarmvatten, m /ar - 36.3 28.7 28.7
Tappvarmvatten+vvc, kwWh/ar - 2409 1975 1977
rad+vv+vvc, kWh/ar - 7629 5066 7580
rad+hhel+vv+vvc, kWh/ar - 12538 10281 12402
Per m? och ar:

Rad 73.3 44 .6 26.4 47.3
vv+wve, kWh - 20.6 16.9 16.9
hhel, kWh - 42.0 44 .6 41.2
rad+vv+vvc, KkWh - 65.2 43.3 64.8
rad+hhel+vv+vvc, KkWh - 107.2 87.9 106.0

Under senare halften av 80/81 byggdes varmesystemet delvis om i
hus A. De oisolerade varmerdren i betongplattan ersattes av nya,
fortfarande oisolerade, men forlagda i1 en sockellist av plast
langs med yttervaggen pa bottenvaningen. Det justerade vardet for
radiatorsystemet under 80/81, 8572 kWh, &r den energimadngd som
skulle ha atgatt om ombyggnaden inte utforts och ar alltsd direkt
jamforbart med oOvriga hus. Graddagsjusteringen &ar konventionellt
utford, vilket kan vara missvisande for ett extremt lagenergihus.
Den redovisade siffran for elvarmedrift 82/83 kan darfor vara
nagot for 1&g for normaldret, &ven om den ar normaldrskorrigerad.
| dvrigt visar tabellen att man med ett lampligt uppvarmningssys-
tem, som man sjalv kan paverka, ocksa kan komma ner i mycket laga
forbrukningar. En bit under 100 kWh/iF}ér i total anvand energi

ar alltsa fullt mojligt att uppnd. Detta har varit mojligt trots



27

att over halften av energin ar hushallsel, trots att huset haft
en mekanisk ventilation p& mellan 0.5-0.7 oms/h, och trots att

man under uppvarmningssasongen haft en medeltemperatur inomhus pa
21.7 °C. Det senare innebar en lagsta temperatur pd ca 20 °C

och regelmassigt 23 till 24 °C under kvallstid.

4.2 Radiatorsystem

Inom undercentralen (UC) shuntas (blandas) vatten till en tempe-
ratur som regleras efter utomhustemperaturen enligt den s k reg-
lerkurvan, se kapitel 6. Den totala varmemangd som levereras till
husen mats centralt i UC. | denna matning ingadr kulvertforluster
samt rorforluster i radhuslangornas vindsbjalklag. Inom varje hus
finns ett ettrors radiatorsystem med tvad radiatorslingor, en for
bottenvaningen och en for 6vre planet. Eftersom flodet inom varje
radhus ar konstant, mellan 50 och 150 I/h oberoende av om termos-
tatventilerna ar oppna eller stangda, &ar det tekniskt inga prob-
lem att mata anvand energimangd inom varje radhus med konventio-
nell utrustning. Den uppmatta energimangden ar avgiven fran
radiatorer, radiatorventiler och 6vrig armatur samt fran varme-

roren inom respektive radhus.

I FIG.4.1 visas medeleffekten for radiatorsystemet (avlast ener-
gimangd)/aktuell tid) for samtliga 32 hus under tre ar. Forsta
aret syns driftsavbrotten som fororsakats av smuts i vattenmatar-
na. Tredje aret har hus A inte nagon registrerad varmefdrbrukning
eftersom vi d& hade installerat direktelvarme i detta radhus. Det
man lagger marke till &ar hur val samlade alla husen &r, och hur
forbluffande val forbrukningarna foljer varandra. Denna figur &ar
kanske den som bast visar de mycket allvarliga bristerna i upp-
varmningssystemet. | dessa mycket valisolerade hus borde uppvarm-
ningsenergin fran radiatorsystemet vara starkt beroende av mang-
den gratisenergi i olika former. Gratisenergin beror i sin tur
till stor del pd& hushdllets sammansattning och beteende. Utnytt-
jad varmemangd fran radiatorsystemet borde alltsd variera starkt
mellan olika hus, och &ven mellan olika perioder. Som det &ar nu,
bestams variationerna i varmefdorbrukning enbart av utetemperatu-
rens variationer. Nivan pa energiforbrukningen for varje hus kom-

mer framst att bero pd storleken av den konstanta vattenmangden
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som ar individuellt injusterad inom varje hus, se avsnitt 4.3.
Forandringar i denna vattenmangd &r i praktiken det enda satt man
kan paverka sin energiforbrukning for varmesystemet. Dessa fragor

behandlas mer ingdende i kapitel 6.

Medeleffekt (kWh/h)

wl-i 00
J JASONDJIJFMAM

1980 1981 1982 1983
Tid (méan)

FI1G.4.1 Medeleffekt radiatorsystem for samtliga 32 radhus

under tre ar

Beroende pa fortlopande injusteringar av flodet i radiatorsyste-
met kommer vissa hus att "byta niva" inom figuren. 1 Ovrigt kan
tre grupper urskiljas. Lagst forbrukning har 3—4 hus, som med
ett undantag ar mellanliggande hus. Husadgarna i dessa hus har
uttryckligen bett om att fa reducerat flode (leder till lagre
temperatur och varmeforbrukning) pa grund av besvarande Gvertem-
peraturer under hela aret. Det ar en foljd av att man har mycket
gratisenergi tillganglig. Manga personer i hushallet och hoég for-
brukning av hushallsel verkar vara typiska kannetecken. Trots
sankningen av varmeforbrukningen har man i regel kvar en del

problem med Overtemperaturer.
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De samlade medeleffektsambanden i mitten enligt FI1G.4.1 illustre-
rar i stort sett resterande mellanliggande hus, aven om en del
undantag finns. Forbrukningen styrs av flodet i radiatorsystemet
som ar mycket lika i alla husen, runt 100 I/h (se FIG.4.7). Den
sista och mer utspridda gruppen med hogst foérbrukning, &r i regel
gavelhus. Har aterfinns en del hus med mycket 1&g andel gratis-
varme och man har, trots de relativt héga forbrukningarna, bland
de lagsta temperaturerna inomhus. Det &r efter dessa hus som reg-
lerkurvan, vilken reglerar radiatortemperaturen, har fatt stiallas
in. | FIG.4.2 ar medeleffekten redovisad for medelhuset tillsam-
mans med vardet for det radhus som forbrukat mest, respektive det

radhus som forbrukat minst.

Medeleffekt (kWh/h)

11
O N DJ M J JASONDJFMAM
1980
Tid (méan)

FI1G.4.2 Medeleffekt radiatorsystem for medelhuset samt for det

som anvant minst respektive mest varme
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Positivt ar de mycket laga varmeeffekterna pad ca 2 kW i genom-
snitt under kalla perioder. Detta kan &skadliggéras genom att
plotta medeleffekten for medelhuset mot medeltemperaturen ute for
de tva sista aren 82/83 och 83/84, se FI1G.4.3. Har syns radiator-

effektens starka beroende av utetemperaturen. Man kan forutséga
medelforbrukningen vid -13 °C ute till ca 2.9 kW/radhus med

hjalp av den beraknade regressionslinjen. Lutningen 92 W/°C &r

radiatorsystemets specifika tillskott. Uppvarmningseffekten blir
0 vid ca +16 °C ute, vilket ar den utetemperatur dar man enligt

reglercentralens installning slutar varma. Det hus som hade den
lagsta respektive hogsta forbrukningen under perioden redovisas

ocksa i PI1G.4.3.

Medeleffekt (kWhiti)

Medelhus

Utetemperatur (°C)
F1G.4.3 Medeleffekt radiatorsystem som funktion av
utetemperaturen for perioden 82/83 och 83/84.
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Medeleffektens beroende av temperaturskillnaden inne-ute (medel-
temperatur inne for 31 hus - medeltemperatur ute) visas i FIG.

4_4. Detta samband &r svagare &an det som redovisades i FIG.4.3.

Medeleffekt (kWh/h)

Temperaturskillnad inne-ute (°C)

FI1G.4.4 Medeleffekt radiatorsystem som funktion av temperatur-
skillnaden inne-ute for perioden 82/83 och 83/84

Lutningen pd linjen ar radiatorsystemets specifika tillskott i
genomsnitt for medelhuset, 92 W/°C. Med en del forbehdll, som
behandlas i kapitel 5, kan man ocksd saga att lutningen approxi-
mativt representerar medelhusets specifika forluster. Vi kan ock-

sd konstatera att medelhuset bor klara en temperaturskillnad pa
7 °C inne-ute utan tillskottsvarme. Med tanke pa att medeltem-

peraturen inne ar atminstone +23 °C under dessa perioder (se
avsnitt 4.6) borde minst +20 °C innetemperatur uppnds vid ute-
temperaturen ”~ +13 °C innan varme fran radiatorsystemet behovs.
Reglercentralen &ar dock installd sa att uppvarmningen borjar vid
+16 °C utomhus. Det genomsnittliga gratisenergiutnyttjandet ar
ca 630 W, om vi gor antagandet att specifika tillskottet fran

radiatorsystemet ocksd ar specifika forlusten for huset.
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4.2.1 Kulvertforluster

Skillnaden i energi, mellan den i undercentralen med huvudmétaren
uppmétta energin och den summerade energin for de 32 husen, utgor
forluster fran kulvertniatet samt fran fordelningsledningar i tak
inom langorna. Det ar smd skillnader som registrerats, i stor-
leksordningen lika stora som de sannolika matfelen, och de utgor
darfor inget bra matt pa kulvertforlusterna. Aven om absolutnivan

ar okand sd kan variationerna vara intressanta.

F1G.4.5 visar undercentralens uppmdtta energimangd for uppvarm-
ning samt husens summerade energi. Forsta arets bortfall av mata-
re inom husen ger stora variationer forsta mataret. Nar alla
undermatare bringats att fungera infor andra aret ar skillnaderna

mycket sma.

Medeleffekt (kWh/h)

Undercentral rad.varme
X energi hus

FI1G.4.5 Uppmatt energimangd radiatorvarme i undercentral

samt summan av radhusens uppmatta varmemangd
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Skillnad | medeleffekt (kwh/h)

J JASONDJ FMAM
1980
Tid (méan)

FI1G.4.6 Skillnad i uppmatt energimdngd mellan radiatorvéarme i

undercentral och summan av radhusens uppméatta varmemangd

FIG.4.6 visar skillnaden i uppmatta energier enligt de bada sam-
banden i FIG.4.5. Aven om vi bortser fran foérsta mataret sd kan
det konstateras att man har negativa védrden inom summan. Husens
undermatare har under den varmare arstiden registrerat en storre
varmemangd an undercentralen har levererat. Detta utgdr vid
forsta anblicken en indikation pd att matutrustningen inte har
den forvantade noggrannheten. | sjélva verket kan det dock vara
tvartom. Sommartid, d& undercentralen normalt inte levererar
ndgon varme, registrerar husen anda en varmemangd pa ca 40 W i
genomsnitt. Forklaringen kan vara att varmerdren varmes upp av
de intilliggande tappvarmvatten- och vvc-ledningarna i vinds-
bjalklaget. Inom radhuset kommer vattnet i radiatorsystemet att

passera den relativt kallare bottenplattan och kyls darmed. Den
lilla varmemangden motsvarar ca 0.5 °C i temperatursankning for

slingan i bottenplattan eller ca 0.2 till 0.3 °C for det sam-

manlagda flodet uppe och nere. Denna energimangd registreras

forhallandevis lika inom alla radhus, vilket talar till matarnas
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fordel. Gavelhusen har konsekvent en storre registrering, vilket
troligen beror pd den storre kylande ytterytan i deras botten-
platta. Varme flyttas alltsd fran det varmare vindsbjalklaget
till den kallare bottenplattan. Efter ombyggnaden av gavelhus A
registreras inte langre nagon energi sommartid eftersom varme-

réren i bottenplattan &r bortkopplade.

Distributionssystemet for varme far minskade forluster som foljd
av samisoleringen med tappvarmvattenrdren vilka standigt haller
en temperatur av ca 50 °C. Forst vid minusgrader ute uppnar

varmeroren till radiatorerna denna temperatur. Studerar man hur

differensen for uppmatta energier i FIG.4.6 varierar med utetem-
peraturen ser man att den a&r O vid ca +8 °C utetemperatur. Da

haller varmerdren 25-35 °C. Vid temperaturer under ca +8 °C

ute borjar alltsd &aven varmesystemet att fa matbara forluster.

De totala kulvertforlusterna erhalles genom att addera varmvat-
tencirkulationsenergin (wc) och forlusterna fran varmesystemet.
Vvc-forlusterna a&r de i sarklass storsta, med en Over aret i
stort sett konstant effekt pad ca 3 kW for samtliga radhus. Till
detta skall sedan adderas som mest ca 2 kW fran varmeréren. Till-
sammans far vi som mest 5 kW eller 160 W/hus. Over &ret uppgar
kulvertforlusterna till i storleksordningen 900 kWh/hus, vilket
motsvarar ca 10" av den kopta energiméngden. Medelforlusten per
hus blir drygt 100 W 6ver aret, vilket motsvarar forlusterna fran

en modern elektrisk varmvattenberedare.

4.3 Vattenmangd radiatorsystem

Vattenflodet i radiatorsytemet kan tyckas ointressant, men upp-
gifterna om floédet kan ge en del information, framst om injuste-
ring och forandringar i anlédggningen. Forandringar i vattenflo-
det genom respektive hus indikerar om nagon har manipulerat med
sitt varmesystem eller sin matutrustning for varme. Eftersom det
ar ett ettrorssystem skall flédet i anlaggningen vara i stort
sett konstant. Termostatventilerna i ettrdrsslingorna inom husen
paverkar bara om vattnet (max 50%) skall gd& genom radiatorn
(noppen ventil) eller om allt varmevatten skall ga& forbi radia-

torn (=stangd ventil). Forédndringar i det registrerade flodet



35

ger alltsd anledning till en kontroll av matutrustning mm. For-
andringar i flodet, genom t ex injusteringar inom separata hus,
syns tydligt. Spolning av det i undercentralen centralt placerade

filtret ger upphov till en Okning av det totala vattenflodet.

FI1G.4.7 visar vattenflodet i samtliga 32 hus under de forsta tre
aren. Bortsett fran att flodet ar for 1agt jamfort med det pro-
jekterade, sd kan vi konstatera att det ar relativt konstant, och
att forandringar i regel bertér alla husen. Under det forsta aret
syns relativt stora variationer. De ar en foljd av kontinuerliga
injusteringar av flodet i flertalet hus samt renspolning av det
centralt placerade smutsfiltret. Nedgangen i flodet for alla
husen i borjan pd sommaren 1982 beror pd ett langre elavbrott

inom undercentralen.

Vattenmangd rad.system (I/h)

r-\.-~

—-Ji

O N DJ M J JASON DJ FMAM
TW (méan)
F1G.4.7 Vattenfldodet genom radiatorsystemet for samtliga radhus

under de forsta tre aren
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Vattenflodet i1 flertalet hus ligger emellertid val samlade kring
80-100 1/h efter nigot &r. Som tidigare namnts ligger &ven ener-
giforbrukningarna for dessa hus val samlade. | 6vrigt forekommer
floden pd mellan 30 och 150 1/h. Detta &ar resultat av injuste-
ringar av flodet, som regel pad grund av problem med overtempera-
turer, men ocksd i enstaka fall pad grund av 6nskemal om hogre
inomhustemperatur. Speciellt bland de hus som har ett lagt flode
ar detta ofta ett uttryck for "experimentlusta”™ av de boende. In-
justeringen ar annars en gemensam angeldgenhet eftersom ett for-
andrat flode i ett hus ocksd ger upphov till en mindre férandring
i ovriga hus. Till detta kommer eventuella problem med m&tutrust-

ningen for varme nar vattenmiatarna far ett for 1agt flode.

Radiatorsystemet ar ett slutet system som star under tryck. Vat-
ten pumpas runt av en gemensam cirkulationspump i undercentralen.
Allt vatten som passerar undercentralen och dess vattenmatare
maste ocksd passera nagon av de 32 undermatarna i husen. Till
skillnad fran varmemangden far vi alltsd inte ha nagon skillnad
mellan i undercentralen uppmatt fldéde och summan av flodet genom

undermatarna i husen.

F1G.4.8 visar summan av flédet genom undermatarna samt flodet

genom huvudmataren i UC for de tre forsta aren.

F1G.4.9 visar skillnaden mellan de bada flodessambanden i FIG.
4.8, vilken alltsd borde vara 0. Efter forsta aret, da nagra
matare inte var i drift, ser vi att skillnaden &ar mycket liten.
Infor tredje eldningssasongen har vi en skillnad pad ca 100 I/h,
vilket motsvarar ca 3%. Orsaken till detta ar okand, men det ar
kant att de vattenmdtare av vinghjulstyp som vi anvander oss av
registrerar ett okat flode efterhand som man far belaggningar av

smuts.
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Vattenmangd rad.system (m3/h)

I undercentral

O N O N D M J JASONDJFMAM

Tid (mé&n)
FI1G.4.8 Summan av vattenfldodet genom radiatorsystemet for samt-

liga radhus resp i undercentralen under de forsta tre
aren

Skillnad i vattenmangd rad.system (I/h)

«200.
*300.

1400.

M J JASONDJFMAM
1980 1082
Tid (mé&n)

F1G.4.9 Skillnaden av summa vattenfldde genom radiatorsystemet

for samtliga radhus och vattenflédet i undercentralen
under de forsta tre aren
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4.4 Tappvattenforbrukning

Alla 32 radhusen har genom samfallighetsforeriingen en gemensam
servis for tappvattnet. Via kommunens huvudméatare i undercentra-
len distribueras kallt och varmt tappvatten i kulvertar ut till
de olika radhusen. Forutom kommunens huvudmatare finns inom UC
separata vatten- och energimatare for tappvarmvatten och tapp-
varmvattencirkulation. Inom varje radhus finns matare for debite-
ringsdandamal for bade kallt och varmt tappvatten. Matarnas till-
forlitlighet kan kontrolleras genom att summan av radhusens 32
tappvarmvattenméatare skall motsvara det totala tappvarmvattenflo-
det i UC. Summan av radhusens 64 kall- och varmvattenmatare skall

dessutom motsvara den uppmétta mangden genom kommunens matare.

Av naturliga skal kommer spridningen i tappvattenforbrukning mel-
lan olika hushall att bli stor. Hushallets storlek och samman-
sattning varierar kraftigt, man forvarvsarbetar eller arbetar
hemma mm. FIG.4.10 och 4.11 visar forbrukningen av kallt respek-
tive varmt tappvatten i m"manad for samtliga hus under de tre
forsta aren. Vardena ar t.idsjusterade sa att de motsvarar manads-
forbrukningar. Aven om det férekommer variationer inom varje hus,
ar de i regel relativt smd om man studerar perioder om minst tva

veckor.

Av FIG.4.10, som visar tappkallvattenforbrukningen, framgar att
forbrukningen for flertalet hus ligger inom intervallet 5-10
m'Vmari, eller 60-120 m~/ar. Hus A, som stod tomt i borjan,
marks med sin laga forbrukning. | ovrigt kan man urskilja de
kraftigt markerade uppoch nedgangarna for flertalet hus sommar-
tid. Okningen far tillskrivas bevattning i tradgardarna, speci-
ellt forsta sommaren dd manga tradgardar anlades. Minskningarna

markerar semesterperioder dd manga familjer ar bortresta.
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Tappkallvattenforbnikning (m3/man)

20.0
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FIG.4.10 Hedelforbrukningen av tappkallva™ten for samtliga rad-
hus under de tre forsta aren i m /manad

Tappvarmvattenférbrukning (m3/man)

J JASONDJIFMAM
1982
Tid (méan)
FIG.4.11 Hedelforbrukningen av tappvarmav~ten for samtliga rad-
hus under de tre forsta aren i m /manad
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Som framgadr av FI1G.4.11 &r nivan for tappvarmvattenforbrukningen
ungefar halften av tappkallvattenforbrukningen, i regel mellan 2
och 5 m*/manad eller 25-60 mVAr. Den minskade forbrukningen
sommartid under semesterperioder illustreras tydligt aven i FIG.
4.11. Trakigt nog kan man i en del hus marka en uppgadng i tapp-
varmvattenforbrukningen &aven under bevattningsperioder. Det beror
pd att man kopplar tradgardsslangen i duschen som ar forsedd med
termostatblandare. Husen saknar vattenutkastare pa tradgardssi-
dan. Termostatblandare blandar normalt i en del varmvatten &aven
om vredet star pa kallt, vilket alltsd kan avlasas i fTorbrukning-

en.

4.5 Hushallsel

Varje enskilt radhus har separat elservis. Matning sker i Tfasad-
matarskdp. Vid varje avlasningstillfalle vi utfort har aven an-
vandningen av hushallsel for varje radhus noterats. Med hushalls-
el avser vi hushdllets totala elanvandning. Forutom belysning,
matforvaring och matberedning, tvattmaskin och torkskap, even-
tuellt diskmaskin och andra apparater, ingar ocksa el till venti-
lationsaggregatet. Hur mycket av hushallselen som kan atgad for
dess flaktar och elbatteri framgdr av kapitel 7. DA vissa hus-
agare i efterhand har satt in elektriska radiatorer i sina trad-
gardsforrad kan hushallselen bli hogre och beroende av utetempe-

raturen.

Samfalligheten, som forvaltar gemensam egendom, har en separat
servis for den yttre belysningen, eluttag i garage (ej for motor-
varmare) samt till tva pumpar i undercentralen. Denna gemensamma
del uppgar till ca 10% av hushallselen och atgar nastan helt till
yttre belysningen. Siffror pd gemensam el redovisades i avsnitt

4.1, TAB.4.2.

Hush&l Iselens storlek som medel, min och max samt standardavvi-
kelse for samtliga hus, utom hus A, redovisas i TAB.4.4 for de 4
forsta aren. Som tidsbas har september till augusti anvants. VAar-
dena ar tidsjusterade till 1 ar. Medelvardet for alla 31 husen

for respektive a&r ar understruket.
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TAB.4.4 Hushallsel i kWwh for 31 hus (Hus A saknas)

Ar Min Medel Max  Std avvikelse
80/81 samtliga 2094 3884 6922 1203
81/82 samtliga 2240 4060 6666 1225
82/83 samtliga 2295 4015 6685 1179
83/84 samtliga 2213 4154 6420 1171

Som framgadr av tabellen o6kar anvandningen av hushallsel svagt.
Detta beror troligen pd o6kad anvandning av elvarme i forradd och
att man efterhand inforskaffar fler elektriska apparater, typ
diskmaskin mm. Den stdrsta delen av 6kningen av elanvandning
bedéms bero pd elvarme i forrdden. Vi kan darfor pd goda grunder
anta att elanvandningen inomhus uppgar till knappt 4000 kWh/ar.
Av detta kan ventilationsaggregatet med sitt elbatteri och sina
tva flaktar utgdra upp mot 1000 kWh/ar, beroende pa hur kall
vintern ar. Mer &an 3500 kwWh/ar i "normal hushallsel” kommer man
inte i genomsnitt upp i for de 32 husen. En del hus ligger sa
1agt som drygt 2000 kWh/ar, vilket &ar en mycket lag siffra. Mat-
ningar visar att det lagsta véardet man praktiskt kan komma ner i
dd ingen vistas i huset ar ca 1750 kWwh/ar (ca 200 W), vilket da

endast inkluderar flaktar, kyl och frys.

| samtliga figurer i detta avsnitt redovisas medeleffekten for
hushallselen. Det &ar avlast energimangd for hushallsel dividerat

med den aktuella tiden mellan avlasningarna.

FIG.4.12 visar hushallselens variation under 4 ar for samtliga 32
hus. Man kan tydligt se att hushallselens storlek ar beroende av
arstiden. Under somrarna har man den lagsta forbrukningen, &ven
om det finns variationer mellan olika radhus. Detta far tillskri-
vas att man under den morkare arstiden har mer belysning, vistas
mer inomhus och anvander darmed mer apparater, torkar sin tvatt
inne, lagar eventuellt mer mat inomhus mm. De hus som star for de
kraftigaste uppgdngarna vintertid har i regel elektriska radiato-
rer i sina forrdd, energi som inte kommer huset tillgodo. Den

markanta uppgangen vid ett tillfalle under andra vintern, 81/82,
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kan markas i alla husen. Detta far tillskrivas ventilationsvarme-
vaxlarnas avfrostningsbatteri som ofta var igang under denna, for
skanska forhallanden, extremt kalla period. Det tredje aret syns

mathuset med sin kraftiga uppgadng vintertid pga elvarmedrift.

F1G.4.13 visar medelvardet av alla 32 husen samt de tva radhus

som har den lagsta respektive hogsta forbrukningen.

F1G.4.14 visar de 16 hus som har den jamnaste anvandningen av
hushallsel 6ver aret, dvs de som &r minst utetemperaturberoende.
Det visar sig att dessa hus ocksd har den lagsta forbrukningen
Aven i denna grupp syns ett tydligt utetemperaturberoende, vilket

redovisas i1 FIG.4.17.

F1G.4.15 visar 13 hus som har de kraftigaste variationerna under
aret, dvs de som ar mest utetemperaturberoende. Det visar sig

ocksd att dessa hus har den hégsta forbrukningen. Denna grupp har
ett kraftigt temperaturberoende, som vi alltsd till stérsta delen

tillskriver uppvarmning av forrdd. Detta redovisas i FIG.4.17.

F1G.4.16 redovisar den genomsnittliga hushallselen tillsammans
med den genomsnittliga radiatoreffekten. Vi kan har se att hus-
hallselen borde kunna utgdra ett vasentligt bidrag till husens
uppvarmningsenergi. Detta kraver emellertid ett uppvarmningssys-
tem med god reglerformaga, vilket saknas p& Valdemarsro. Gene-
rellt kan sidgas att anvandningen av hushallsel i dessa radhus
inte leder till en reducering av uppvarmningseffekten, utan bara
till en i de flesta fall odnskad temperaturhdjning. Det &ar endast
genom reglerkurvans installning som man kan spara inverkan av

hushallsel och 6vrig gratisvarme. Den stanger ju av varmetillfor-
seln vid +16 °C ute.

FIG.4.17 visar de olika gruppernas utetemperaturberoende. Forhal-
landet av medelvardet av hushallselen for samtliga 32 radhus mot
utetemperaturen ar utritat i figuren for 81/82 och 82/83. Dess-
utom anges motsvarande forhallande for "lag- och hogforbrukare™

enligt F1G.4.14 och 4.13.
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Medeleffekt (kwh/h)

1980 1981 1982 1983
Tid (man)

FIG.4.12 Hushallselens medeleffekt for samtliga radhus under de
tre forsta aren

Medeleffekt (kwh/h)

Medelhus

o N N D J M J JASONDJFMAM
Tid (man)

F1G.4.13 Hushallselens medeleffekt for medelradhuset samt for de

radhus som anvander mest resp minst el under de tre
forsta aren
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Medeleffekt (kWh/h)

O NDJ J JASONDJIFMAM
1983

1081 1982
Tid (méan)

F1G.4.14 Hushallselens medeleffekt for de 16 radhus som har den
jamnaste anvandningen under aret, dvs de som ar minst

utetemperaturberoende

1980

Medeleffekt (kWh/h)

M J JASONDJIFMAM
1983
Tid (mén)

radhus som har de

FI1G.4.15 Hushallselens medeleffekt for de 13
kraftigaste variationerna i forbrukning under &aret,

dvs de som &r mest utetemperaturberoende
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Medeleffekt (kWh/h)

Radiator

Hushall

O N O N DJ M J JASONDJFMAM
1980 1981 1982 1983
Tid (man)

FIG.4.16 Medelhusets effekt for radaitorsystemet och hushallsel
under de tre forsta aren

Medeleffekt el (kWhfii)

Grupp hogférbrukare

Grupp lagforbrukare

Utetemperatur (°C)

F1G.4.17 Hushallselen som funktion av utetemperaturen for medel-
huset samt for 1ag- och hogforbrukare enligt FIG.4.14
resp FIG.4.15.
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4.6 Inomhustemperatur

Inom varje radhus har vi registrerat inomhustemperaturen som ett
medelvarde for respektive avlasningsperiod. Endast en givare
finns inom varje radhus. Den ar placerad centralt i bottenvaning-
en vid hall och vardagsrum pd 1.6 m héjd. Forutom att den automa-
tiskt registrerar medeltemperaturen visas den momentana tempera-
turen pd en display inomhus. Harigenom har hus&dgaren fatt en myc-

ket bra termometer till fodrfogande.

Det ar alltsd medeltemperaturen vi mater. Betecknande for medel-
temperaturen ar att man séllan varaktigt har denna temperatur.
Normalt har man temperaturvariationer pd nagon grad mellan morgon
och kvall. Natten och morgonen, och ibland &ven dagtid, ar de
kallaste perioderna av dygnet med i storleksordningen 1 °C

under medeltemperaturen. Kvallstid, och aven dagtid vid solin-
stralning, &r de varmaste perioderna pa dygnet med upp mot 2 °C
varmare &an medeltemperaturen. Detta forekommer under perioder da
man vistas hemma. Inomhusaktiviteterna ger mycket gratisvarme och
man far varmt inomhus. Detta forhallande forstarks av den obe-
fintliga varmeregleringen som inte tar hénsyn till temperaturen
inomhus. Temperaturvariationer av den har storleksordningen far
emellertid betecknas som normala. Under kapitel 8 redovisas tim-

baserade matningar av inomhustemperaturen.
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Inomhustemperaturernas medel, min och max samt standardavvikelse
for 31 st hus redovisas for de 4 forsta aren i TAB.4.5. Som tids-
bas har ca september till augusti anvants. Medelvardet for alla

31 husen ar understruket.

TAB.4.5 Inomhustemperaturer under aret i °C

Ar Hustyp Min Medel Max Std avvikelse
80/81 Samtliga 21.18 23.07 24.47 0.68
Mellanhus 22.47 23.23 24._15 0.49
Gavelhus 21.18 22.77 2447 1.08
81/82 Samtliga 22.17 23.12 24.00 0.51
Mellanhus 22.17 23.23 24.00 0.49
Gavelhus 22.20 22.82 23.44 0.49
82/83 Samtliga 22.22 23.25 24.24 0.55
Mellanhus 22.22 23.37 24.24 0.52
Gavelhus 22.24 22.99 23.77 0.47
83/84 Samtliga 21.53 23.12 24.29 0.71
Mellanhus 22.13 23.35 24.29 0.54
Gavelhus 21.83 22.57 23.77 0.67

Medeltemperaturens variation for 31 hus under tre ar redovisas i
FI1G.4.18. Vi kan konstatera att man har en jamn niva Over aret,
aven om spridningen mellan olika hus &r stor. Medeltemperaturer
pad 21-22 °C upp till 24-25 °C registreras. Varen med mycket
solinstralning leder till en blygsam hojning for de flesta husen
De tva sommarperioderna, utan tillforsel av varme fran radiator-
systemet, syns mycket tydligt. Man ligger val samlade i tempera-
tur och det yttre klimatets pdverkan ar dominerande i alla hus,

bade vid kallare perioder och under s k varmeboljor.
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Medeltemperatur Inne (°C)

LLTTT
J JASONDJIJFMAM
1980 1982
Tid (man)
FIG.4.18 Inomhustemperaturen for samtliga radhus under de tre

forsta aren i °C

Medeltemperaturen for 31 hus samt utetemperaturen visas i FIG.
4.19. Temperaturen under eldningssdsongen ar relativt konstant,
medan sommarens temperaturer satter sina spar aven pa temperatu-
ren inne. Detta visas ocksd i FIG.4.20 dar forhallandet mellan
medeltemperaturen inne och medeltemperaturen ute &ar uppritat for

de tva sista aren. Oberoende av utetemperaturen har man alltsa i
genomsnitt mellan 23 och 24 °C inne under eldningssasongen. Vid

lagre utetemperaturer an 10-15 °C &ar inomhustemperaturen rela-
tivt konstant. Vid utetemperaturer dver ca 15 °C Okar inomhus-

temperaturen markant.
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Medeltemperatur inne (°C)

Innetemperatur medelhuset

Utetemperatur

Tid (man)

FI1G.4.19 Inomhustemperaturen for medelradhuset under de forsta
tre aren samt utetemperaturen i C

Medeltemperatur  (°C)

Medelhuset

Utetemperatur (°C)

F1G.4.20 Inomhustemperaturen for medelradhuset under de forsta
tva aren som funktion av utetemperaturen.
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Man kan diskutera om inte en medeltemperatur pa 23-24 °C ar for
hég. Den indikerar att man i genomsnitt har &tminstone 25 °C
under delar av dygnet, t ex under kvallstid. Denna temperaturniva
har emellertid husdgarna gemensamt kommit Overens om. Under fors-
ta aret reducerades temperaturnivan vid nagra tillfallen efter
gemensamma beslut. Fortlopande gjordes ocksd individuella juste-
ringar i en del radhus. Generellt hade man i dessa hus problem
med Overtemperaturer &ven om motsatsen forekom i enstaka fall.
Sedan forsta aret har inga ytterligare forandringar gjorts av

reglerkurvan som bestammer temperaturnivan.
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5 HUSENS SPECIFIKA VARMEBEHOV

Husets specifika varmebehov anger hur mycket vérme per timme som
atgar for att varma upp huset 1 °C Over utetemperaturen. Speci-
fika varmebehovet ar ett matt pa hur bra huset &r energimassigt.
Tillsammans med antal gradtimmar foér orten, kan man med ganska
stor sakerhet tala om hur mycket energi som huset behover for att
halla en viss temperatur inomhus under ett ar. Visserligen anger
den inte hur mycket av den erforderliga energin som behdéver till-
foras via varmesystemet, eller hur mycket som kan tillgodogodras
fran gratisvarme i olika former, men den visar hur bra huset ar
som klimatskarm. Man borde alltid redovisa denna siffra nar man
talar om energianvandning i byggnader, och speciellt vid jamfo-

relser mellan olika "lagenergihus".

Redovisningen sker vanligtvis i form av forvantad arlig energi-
forbrukning. Ofta baseras siffrorna pa datorberdkningar i olika
former, dar man har en alltfor stor tilltro till gratisvéarmens
storlek och mojligheterna att utnyttja densamma. G&aller det hus

i drift har mojligen ndgon form av registrering av energiforbruk-
ningen forekommit. Ofta saknas emellertid flera parametrar som ar
av vikt for att beddma energiforbrukningen, t ex inomhustempera-
turen. Ett annat forhallande som omojliggor langtgdende slutsat-
ser och generaliseringar av driftsresultat i de flesta fall, ar
att det i regel ar fraga om enstaka hus, som dessutom ofta bebos
av nagon som ar val bevandrad i energitekniska fragor. Det &ar
vanligt att personer med erfarenheter fran denna typ av hus ofta
refererar till sitt eget lagenergihus. Resultaten fran dessa kan

dock inte alltid generaliseras.

Undersodkningen av Valdemarsrohusen innefattar emellertid relativt
madnga hus och familjer med olika sammansattning. Har later man
manniskor utan speciell teknisk kompetens, direkt fran kommunens
villakd, flytta in med normal (begrénsad) information om huset
och dess installationer. Att arbeta med manga hus, dar olikheter
i beteende och hushallssammansattning varierar, &ar ett krav om

man vill studera de boendes inverkan p& energiforbrukningen.

FOor att kunna forutsdga energiforbrukningen och dess spridning

kravs att en mangd faktorer ar kanda. For att lyckas kravs att
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byggnaden, installationerna och inverkan av de boende fungerar
som man forutsett. Det &r emellertid endast byggnadens effekt-
behov som man med ndgorlunda sidkerhet kan uttala sig om. Ovriga
faktorer &r mer eller mindre osdkra, men madste &ndd kvantifieras
om man via berdkningar skall komma fram till en arlig energifor-
brukning. Detta kapitel &gnas at byggnadens effektbehov. Dels
beskrivs har de enkla berakningar som leder fram till det speci-
fika behovet, och dels redovisas matningar av tillford effekt.
Kapitlet avslutas med ett forsok att forklara de avvikelser som

finns mellan de berdknade och de uppmétta véardena.

5.1 Berakning av specifika varmebehovet

Transmissionsforluster

Berakningarna, redovisade i TAB.5.1 och 5.2 nedan, ar i stort

de berakningar som utfdordes av byggfirman vid anbudsinlamningen.
K-varden ar framraknade med praktiskt tillampbara varden pa var-
meledningsformadgan enligt SBN 75. For gavelhuset tillkommer tva
mycket smad fonster samt den mycket valisolerade gavelvaggen.
Golvytan ar lika stor som for mellanhusen, men pa grund av ett

storre yttre randfalt okar k-vardet.

TAB.5.1 Mellanhusens transmissionsforluster

k-véarde Area KA

W/m20C m2 w/°C
Golv, 100 mm styrenplast 0.19 60.9 11.6
Vagg, 200 mm mineralull 0.19 44.2 8.4
Tak, <450 mm mineralull 0.10 60.9 6.1
Ytterdorr 0.90 2.1 1.9
Fonsterdorr 1.00 0.9 0.9
Fonster, 3-glas isolerruta 1.80 10.8 19.4

Summa kA (W/°C) 48.3
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TAB.5.2 Gavelhusens transmissionsforluster

k-varde Area KA

W/m20C m2 wW/°C
Golv, 100 mm styrenplast 0.20 60.9 12.2
Vagg, 220 mm mineralull 0.19 44 .2 8.4
Gavelvagg, 340 mm mineralull 0.12 52.5 6.3
Tak, 450 mm mineralull 0.10 60.9 6.1
Ytterdorr 0.90 2.1 1.9
Fonsterdorr 1.00 0.9 0.9
Fonster, 3-glas isolerruta 1.80 12.0 21.6
Summa kA (W/°C) 57.4

Ventilationsforluster

De ventilationsmangder som projekterades for radhusen presenteras

narmare i kapitel 7 "Ventilationssystemets funktion”. De véarden
som redovisas dar ar 41 och 42 1/s (151 och 148 mvh) for fran-

Iuft respektive tilluft. Riknat pa husets volym 281 "5 blir det

0.54 oms/h. Forhallandet mellan franluft och tilluft skulle da
bli 1.02 vilket, enligt tillverkaren, leder till en temperatur-

verkningsgrad pa& varmedtervinningen pa ca 70%.

Det visade sig emellertid att luftflodet i praktiken blev ndgot
mindre for tilluften. Matningar visade att floédet blev ca 145 och
120 m"Vh for franluft respektive tilluft, vilket motsvarar 0.52

oms/h. D& tilluftsflodet inte uppgick till den forvantade nivan
maste resterande luftmiangd, 25 m"Vh, tas fran de springor och
otatheter som trots allt finns i husets klimatskarm. P& grund av
att forhallandet franluft/tilluft blir hela 1.2 o6kar temperatur-
verkningsgraden for tilluften genom varmevaxlaren nagot. System-
verkningsgraden pa anlaggningen minskar dock eftersom de reste-

rande 25 m"Vh "ovaxlade" maste tillfdras huset genom springor

och otéatheter.

Den infiltrationsmangd som man har i huset di ventilationssyste-
met blivit manuellt avsténgt, och alla don tatats noga, har upp-
matts till ca 0.1 oms/h. Vi gor har antagandet att denna infilt-

rationsmangd erhalls aven da ventilationssystemet ar i drift.



54

Eftersom ett visst undertryck uppstar i huset genom att fran-
luftsméngden &r storre &an tilluftsmangden, kommer infiltrationen

atminstone inte att oOka vid flaktdrift utan snarare att minska.

De boende har emellertid stora mojligheter att paverka luftom-
sattningen i huset, dels genom vadring och dels genom att reglera
varvtalet pad flaktarna. Det &ar svart att bedoma verkningarna av
den systematiska vadring som forekommer i en del av husen pa
grund av mycket hdga inomhustemperaturer. De flesta hushall Aér,
efter information vid inflyttningen, medvetna om att reglaget for
flaktarnas varvtal normalt bor std pa max, vilket resulterar i
minkravet ca 0.5 oms/h i styrd ventilation. Vintertid vid laga
utetemperaturer utnyttjar man av komfortskal méjligheten att
reducera ventilationsmangden till ca 0.3-0.4 oms/h. | foljande
berakningar antar vi emellertid 0.6 oms/h under hela eldningssa-

songen som da inkluderar bade infiltration och eventuell vadring.

Ovanstaende resulterar i foljande antaganden:

Franluftsmangden ar 145 m3/h och tilluftsmangden ar 120 m3/h.

Detta ger en temperaturverkningsgrad for torr varmevaxlare pa ca

75%. Vi raknar har med en energiverkningsgrad pad 70% pd den verk-
liga luftmangden genom vaxlaren. Utover de 145 m3/h i tilluft

genom varmevaxlaren tillkommer 28 m3/h (0.1 oms/h) som tas in i

springor och otatheter. Detta ger en luftvaxling i huset pa

totalt 0.6 oms/h.

Specifika ventilationsvarmebehovet (W/°C)

- Via ventilationsvarmevaxlare

120 m3/h x 0.33 x (1-0.7) =11.9 W/°C
- Via otatheter

(145-120+28) x 0.33 =17.5 W/°C
Summa 29.4 W/°C

Totala specifika varmebehovet

Specifika varmebehovet foér mellanhus 48.3 + 29.4 = 77.7 W/°C
Specifika varmebehovet foér gavelhus 57.4 + 29.4 = 86.8 W/°C
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Arligt totalt energibehov
Gradtimmarna for Malmo under ett normaldr 1931-1960 med +20 °C
inne ar 92800 °Ch enligt VVS-handboken. Det inneb&ar att nedan

framraknade energimangder under ett normaldr maste tillforas for
att halla inomhustemperaturen +20 °C (d& transmissionsforluster

samt ventilations- och infiltrationsforluster ligger p& den niva

som angetts ovan):

Energidtgang mellanhus 92800 x 77.7/1000 = 7210 kWh/ar
Energidtgang gavelhus 92800 x 86.8/1000 = 8055 kWh/ar

Det bdr observeras att detta &r den totala energimangden som
erfordras, och som skall tickas av bade gratisenergi och mangden

kopt energi . ﬁg%ﬁ%' boyta blir energibehovet 62 kWh/m2

mellanhuset och 69 kwWh/ m ar for gavelhuset. Dessa siffror ar i

ar for

sig laga, vilket beror pad att huset energimassigt ar mycket bra.
Med utnyttjande av gratisvarme i olika former kan den kopta ener-

gin minskas ytterligare.

Om man i stallet valjer andra inomhustemperaturer sa blir den
totala energidtgadngen for ett ar enligt TAB.5.3. (VVS-handboken,

arsmedeltemperatur ute +8 °C):

TAB.5.3 Arlig energidtgadng och gradtimmar

vid varierande inomhustemperatur

Innetempe- Gradtimmar Mellanhus Gavelhus
ratur C °c KWh Kih

18 82300 6395 7145

19 87600 6805 7605

20 92800 7210 8055

21 98100 7620 8515

22 103400 8035 8975

23 108600 8440 9425

24 113900 8850 9885

25 119200 9260 10375
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5.2 Matning av specifika varmebehovet

FOor att mata upp specifika varmebehovet, eller de temperaturbe-
roende varmeforlusterna, kan man studera hur den tillforda radia-
torenergin paverkas av temperaturskillnaden inne-ute. Ar inomhus-
temperaturen relativt konstant Over aret (oberoende av det yttre
klimatet) far man i stort sett samma resultat om man studerar

radiatoreffektens beroende av utetemperaturen.

For att varma upp huset utnyttjas energi fran radiatorsystemet
samt olika typer av gratisvarme. Om radiatoreffektens forhallande
till temperaturskillnaden inne-ute skall ge ett korrekt matt pa
specifika behovet for huset, kravs att gratisenergin ar oberoende
av temperaturskillnaden inne-ute under uppvarmningssasongen. Ty-
varr ar sa inte fallet. Variationer i uppmatta varden foérekommer
i bebodda hus. Hushallsel o6kar vintertid bl a beroende pa o6kad
belysning under den morka arstiden. Personvarmen okar ocksa under
vinterhalvaret, eftersom man vistas mer inomhus. Solens instral-
ning ar mycket ojamnt fordelad 6ver aret och kan ge stora varia-
tioner i energitillskott. Det basta resultatet borde man foljakt-
ligen fa i ett obebott hus med matningar endast under natter vin-
tertid. Det narmsta vi kan komma &ar att studera uppmatt (=till-
ford) effekt fran radiatorsystemet. Tillford effekt ar naturligt-
vis alltid lika med forlust. Vi har emellertid endast god kont-
roll over tillford radiatoreffekt, och det ar den som redovisas i
detta avsnitt. | bebodda hus tillkommer gratisvarmens bidrag.
Dessutom varierar forlusterna genom att de boende, t ex genom
vadring, stravar att halla ner temperaturen inomhus under perio-
der med varmedverskott. Detta innebar ocksd att At, temperatur-
skillnaden inne-ute, kan vara osaker. Hade man inte vadrat hade
man ju Ffatt en hogre inomhustemperatur, och darmed ett storre At,

vid en viss uppmatt radiatoreffekt.

| detta avsnitt presenteras olika typer av matningar foér att
ringa in den specifika forlusten. Tvaveckorsavlasningar for 30 av
husen under det andra och tredje mataret (eldningssasongerna 81/
82 och 82/83) bildar stommen, och visar att man i bebodda hus med
obefintlig reglering kan fa ett begrepp om specifika forlusten
med relativt enkla matningar av specifika tillskottet. Forsta

aret undviker vi pd grund av injusteringsproblem och fjarde aret
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pd grund av tidvis langa avlasningsintervall

Hus A, gavelhuset vars radiatorsystem infor andra aret delvis
blev ombyggt, och som tredje aret temporart utrustades med
direktelvarme, har specialgranskats och timvarden har har ocksa
anvants. Matvarden for hus B, som &r ett annat gavelhus (dock
icke ombyggt), redovisas for jamforelsens skull. Hus A ar intres-
sant eftersom det ar det enda huset som ej har varmetillforsel
via bottenplattan. Detta hus ar det enda med *normala’™ tempera-
turer i bottenplattan, och dar transmissionsforlusterna genom

bottenplattan kan jamstallas med t ex direkteluppvarmda hus.

| detta avsnitt anvands foljande beteckningar:

Prad - genomsnittlig radiatoreffekt, W
T = genomsnittlig utetemperatur, °C

Ht = genomsnittlig skillnad mellan ute- och inne-
temperaturen, °C

Med forutsattningar enligt avsnitt 5.1, har ett mellanhus teore-
tiskt ett specifikt varmebehov pd 77.7 W/°C. Motsvarande varde

for gavelhusets behov ar 86.8 W/°C. En sammanstallning av re-
sultatet av omfattande tvaveckorsavlasningar i 30 st bebodda hus

under tva ar (23 st mellanhus och 7 st gavelhus) ger fdljande

varden:
Uppméatt Pracj som Uppmatt specifikt tillskott W/°C
funktion av Ht Mellanhus (23 st Gavelhus (7 st)
Min Medel Max Min Medel Max
Eldningssasong
81/82 65.8 85.9 110.8 102.9 113.0 129.7
82/83 60.2 89.4 107.7 98.4 116.7 125.9

Medelvarde 81-83 63.0 87.7 109.3 100.6 114.9 127.9

Uppmétt Pracj som

funktion av T »

Eldningssasong
81/82 64.5 86.2 123.3 97.7 112.7 127.0
82/83 60.5 90.9 113.8 95.9 118.7 133.6

Medelvarde 81-83 60.5 88.6 118.6 96.9 115.7 130.3

Beraknat 7.7 86.8



58

For en jamforelse med det speciella mathuset, hus A, som genom-
gatt fortlopande forandringar redovisas dess varden fran eld-

ningssasongen 80/81 till 83/84:

Uppmatt P " som funktion av At Specifikt varme-
tillskott, Ww/°C
80/81, sep-jan, ingjutna varmerér, tomt hus 90.1
81/82, sep-apr, varmerdr i sockel, bebott 76.0
82/83, sep-apr, direktelvarme, bebott 74.5
82/84, sep-apr, lika 81/82 80.5

Uppmatt Pracj som funktion av Tute

80/81, sep-jan, ingjutna varmerdér, tomt hus 83.0
81/82, sep-apr, varmerdr i sockel, bebott 73.8
82/83, sep-apr, direktelvarme, bebott 77.5
82/84, sep-apr, lika 81/82 72.0
Beraknat 86.8

Som synes varierar specifika varmetillskottet for mellanhuset
genomsnittligt for de tva aren fran 85.9 till 89.4 W/°C nar den

beraknats ur 2it. Skillnaden mot det teoretiskt berédknade vardet
pd varmeforlusten ar 8 till 12 W/°C. En analys av tankbara or-

saker till skillnaden finns i avsnitt 5.3. Gavelhusets uppmatta
tillskott varierar i genomsnitt fran 113.0 till 116.7 W/°C,

vilket ger en storre skillnad mot det teoretiska vardet, eller
26 till 30 W/°C. Aven detta behandlas i nasta avsnitt.

Hus A uppvisar for det tomma huset med ingjutna varmeror stor
likhet med det beréknade vardet, 90.1 W/°C mot 86.8 W/°C. For

det ombyggda huset minskar det uppmatta specifika tillskottet
till ca 76.0 - 80.5 W/°C.

I FIG.5.1 och 5.2 redovisas radiatoreffektens beroende av tempe-
raturskillnaden ute-inne for hus A under 1981/82. Detta gavelhus
(hus A) har da fatt sina varmeror i bottenvaningen forlagda i en
sockellist ovan golv. Motsvarande forhallande for hus B redovisas
i FIG.5.3 och 5.4 for 1981/82. Detta hus har kvar sina varmeror i
betongplattan. Figurerna omfattar timvisa matvarden fran ca 10
dygn varje manad fran september till april med undantag av decem-

ber manad.



Prad (KW)

1 = Sept 81
2=0kl 81
3=Nov 81
4=Jan 82
5=Feb 82
6 = Mars 82
7 = April 82

FI1G.5.1 Radiatoreffekten fér hus A som funktion av temperatur-
skillnaden inne-ute under 1981/82. Endast regressions-
linjerna redovisas for respektive period.

Prad ( kW)

1 =Sept 81
2 =0kt 81
3=Nov 81
4=Jan 82
5=Feb 82
6 = Mars 82
7 = April 82

atre)

FI1G.5.2 Radiatoreffekten fér hus A som funktion av temperatur-
skillnaden inne-ute under 1981/82. Endast spridningen
av matvardena redovisas for respektive period.
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Prad (kw)

1 = Sept S1
2=0kt 81
3=Nov 81
4=Jan 82
5=Feb 82
6 = Mars 82
7 = April 82

At (°C)

FIG.5.3 Radiatoreffekten for hus B som funktion av temperatur-
skillnaden inne-ute under 1981/82. Endast regressions-
linjerna redovisas for respektive period.

Prad (kW)

1 = Sept 81
2=0kt 81
3=Nov 81
4=Jan 82
5=Feb 82
6 = Mars 82
7 = April 82

At ro

FI1G.5.4 Radiatoreffekten for hus B som funktion av temperatur-
skillnaden inne-ute under 1981/82. Endast spridningen
av matvardena redovisas for respektive period.

60



61

I FIG.5.1 och 5.3 redovisas endast de samband som representerar
"medelvardet” for varje tiodagarsperiod. Lutningen pad linjerna
anger specifikt tillskott av varme fran radiatorsystemet. | FIG.
5.2 och 5.4 illustreras den spridning som matvardena haft under
de aktuella perioderna. Skillnader i effekt vid samma temperatur-
skillnad inne-ute ger ett matt pd hur mycket radiatorsystemet

har reglerat. | FI1G.5.1, hus A med modifierat system, har totala
radiatoreffekten varierat med ca +/-400 W. Med véarmeroren i
betong, som redovisas i FIG.5.3, har radiatoreffekten endast

varierat ca +/-200 W.

FIG.5.5 till 5.8 visar radiatoreffektens beroende av utetempera-
turen under samma perioder for de bada gavelhusen. De redovisas

i FIG.5.5 och 5.7 med samband som anger medeleffekten, och i FIG.
5.6 och 5.8 med matvardenas spridning. Som synes ar sambanden med
god approximation linjara och spridningen kring den beraknade
regressionslinjen &ar liten. Korrelationskoefficienten ligger i
regel mellan 0.990 och 0.999. Lutningen pd linjen anger har det
specifika tillskottet fran radiatorsystemet endast om inomhustem-
peraturen ar konstant. Skillnaden i radiatoreffekt vid samma ute-
temperatur, dvs spridningen av matvardena, anger ocksd har hur

mycket radiatorsystemet reglerat.
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Prad (kW)

1 = Sept 81
2 =0kt 81
3=Nov 81
4=Jan 82
5=Feb 82
6 = Mars 82
7 = April 82

FIG.5.5 Radiatoreffekten for hus A som funktion av utetemperatu-
ren under 1981/82. Endast regressionslinjerna redovi-
sas for respektive period.

Prad (kW)

1 = Sept 81
2=0kt 81
3=Nov 81
4=Jan 82
5=Feb 82
6 = Mars 82
7 = April 82

Tute (°C)

FIG.5.6 Radiatoreffekten for hus A som funktion av utetempera-
turen under 1981/82. Endast spridningen av matvardena
redovisas Tor respektive period.
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Prad (kW)

1 =Sept 81
2=0kt 81
3=Nov 81
4=Jan 82
5=Feb 82
6 = Mars 82
7 = April 82

Tute<°C)

FIG.5.7 Radiatoreffekten for hus B som funktion av utetemperatu-
ren under 1981/82. Endast regressionslinjerna redovi-
sas for respektive period.

Prad (kW)

1 =Sept 81
2=0kt 81
3=Nov 81
4=Jan 82
5=Feb 82
6 = Mars 82
7 = April 82

FIG.5.8 Radiatoreffekten for hus B som funktion av utetemperatu-
ren under 1981/82. Endast spridningen av matvardena
redovisas for repsektive period.
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I FIG.5.1-5.8 redovisades timvarden. | foéljande figurer redovisas
motsvarande dygnsmedelvarden och veckovarden for hus A, gavelhu-
set med véarmerdr ovan plattan foérlagda i en sockellist. | FIG.5.9
sammanstalls dygns“medelvarden for hela eldningssasongen, septem-
ber till maj, for sambandet mellan radiatoreffekten och tempera-
turskillnaden inne-ute. De parallellférskjutningar av effekten

som syntes sa tydligt i foregdende figurer, kan nu bara anas som
en svag s-form pd denna figur. Speciellt vid l3ga temperaturer

kommer effekten inte upp i den forvantade.
Dygnsmedeleffekt rad.system (W)

Y=68.98*X+-359
R=0.977

500. 0

0
0.0 10. 0 20. 0 30. 0 40. 0 50
At (°C)

FI1G.5.9 Radiatoreffekten som dygnsmedel for hus A som funktion
av temperaturskillnaden inne-ute under september 1981
till maj 1982.
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Radiatoreffekten som funktion av utetemperaturen visas i FIG.

5.10 for samma eldningssasong.

Dygnsmedeleffekt rad.system (W)

Y=-67.4*x+1148

R=-0.978
2000. 0
1000. 0
500. O
0.0
—-20. 0 —10. O 0.0 10. O 20. 0

Utetemperatur (°C)

FIG.5.10 Radiatoreffekten som dygnsmedel for hus A som funktion

av utetemperaturen under september 1981 till maj 1982.
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I FIG.5.11 och 5.12 visas radiatoreffekten i form av veckomedel-

varden for motsvarande period.

Veckomedeleffekt rad.system (W)

Y=70.53*x+-384

R=0.987
1200. 0
800. 0
0.0
0.0 8.0 16. O 24. 0 32.0 40.

At (°C)

FIG.5.11 Radiatoreffekten som veckomedel foér hus A som funktion

av temperaturskillnaden inne-ute under september 1981
till maj 1982



Veckomedeleffekt

1600. 0

800. 0

400. 0

—-20. 0

FI1G.5.12

Radiatoreffekten som veckomedel for

67

rad.system (W)

Y=-69.1*x+1144
R=-0.965

X \x

—10. 0 0.0 10.

Utetemperatur (°C)

o 20.

hus A som funktion

av utetemperaturen under september 1981 till maj 1982.
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Tar man enbart host-vinter-var minskar lutningen (specifika till-
skottet), och tar man enbart vinter minskar den ytterligare. Des-
sa samband redovisas ocksd i FI1G.5.13. Har redovisas ocksa enbart
hést och enbart var dar vi far den storsta lutningen pad linjen. |
figuren redovisas ocksa specifika tillskottet (lutningen) for de

olika perioderna.

Dygnsmedeleffekt rad.system (W)

Y=68.2*x+-338 4
R=0.959
X
Y —
v /7 X
X/ /X
/"Vinter
x /
>X X
X -
xJAY
X XX2£ x
o 4
01 mp x
X . X?
X Spec forluster W/°C
Helt &r 69.0
Eldnin gsséasong 68.2
lars - april) 81.6
Host (akt - nov) 70.1
Var )
o ) Vinter (dec - feb) 55.0
dningssasong
0. O 10. O 20. 0 30. 0 40. O 50.
At (°C)

FI1G.5.13 Radiatoreffekten som dygnsmedel for hus A som funktion
av temperaturskillnaden inne-ute under september 1981
till maj 1982, uppdelat pd var, vinter och hostperiod.
Lutningen pad linjen redovisas i tabellen for perioder-

na.
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5.3 Awvikelser mellan beradknade och uppmétta varden

Orsaker till de avvikelser mellan uppmatta och teoretiskt berak-
nade varden av det specifika tillskottet som vi erhdller och som

redovisats i detta kapitel kan sammanfattas enligt:

- Mellanhusen har 10-15% storre specifika tillskott
an beréknat

- Gavelhusen har ca 3096 storre specifika tillskott
an beréknat

- Olikheterna mellan det ombyggda gavelhuset med modi-
fierat varmesystem och o6vriga gavelhus &ar stora

- Skillnader mellan olika hus ar relativt stora

- Variationerna i uppmatt specifik effekt varierar over
aret. Vid laga och hoga utetemperaturer mater vi upp
en lagre specifik effekt

- Under var- och hostperioder med samma utetemperatur
kravs genomsnittligt en mindre medeleffekt fran radia-
torsystemet for att komma upp i samma temperaturskill-
nad inne-ute

| detta avsnitt skall vi ta upp de parametrar som inte ar kons-
tanta Over aret, och som darmed kan bidraga till dessa avvikel-
ser. Forst har vi skillnader i gratisenergi 6ver aret. Endast om
gratisenergin ar jamnt fordelad Over aret kommer specifika till-
skottet fran radiatorsystemet att vara ett bra matt pd den speci-
fika forlusten. De tillskott som varierar over aret redovisas

i FIG.5.14 samt i TAB.5.4 med efterfoljande kommentarer
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Medeleffekt (kWh/h)

Sollnstralning var

.Solinstrélning hést

Varme till radiatorerna

Installationer

Hushéllsel

J Personvarme

Utetemperatur (°C)

FIG.5.14 Radhusets varmetillskott i form av radiatorenergi och
olika gratisenergitillskott som funktion av utetempera-

turen

TAB.5.4 Energitillskott som varierar under aret

Tillganglig dygnsmedeleffekt,W Lutning, W/°C
vid -10°C vid +17DC

Radiatorvarme 2400 0 89
Personvarme 250 125 4.5
Hushallsel 650 350 11
Instal lationer 80 40 1.5
Solinstralning;

var oa 300 ca 750 ca -1.5

hést ca 50 ca 500 ca -17
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- Solinstralning

Berakningar har utforts av mangden solinstralning, baserat pa
uppmatt direkt och diffus solstralning och redovisas i avsnitt
6.3. Vi kan konstatera att den tillgangliga energin, beraknat
med BKL-metoden och 100% utnyttjande, varierar mellan 101-540 W
i genomsnitt under arets manader. Detta innebar att lutningen pa
effekt/At minskar med i storleksordningen -15 W/°C.

- Hushallsel

Hushallselen och dess anvandning varierar Over aret. Man anvander
mer hushallsel under vintern genom t ex Okad belysning, man &r
mer inomhus, torkar tvatt inne mm. Som framgdr av avsnitt 4.5,
FI1G.4.17, finns ett klart samband mellan hushallsel och utetempe-

ratur. For medelhuset har man ett temperaturberoende pa 11 W/°C

och for de radhus dar man har den minsta variationen Over aret
uppgar den anda i genomsnitt till +7 W/°C.

- Personvéarme

Man kan anta att personvarmens fordelning Oover aret har stora
likheter med hushallselens fordelning 6ver aret. Antas att en
familj med fyra personer (ca 350 W) vistas inne dubbelt sid mycket
under vintern som pa sommaren (6 resp 3 kWh/dygn), oOkar 'tempera-
turberoendet™ pa personvarmen ca +3 W/°C.

- Installationer

De varmerdr som finns i vindsbjalklaget kommer att ge varierande
mangd varme Over aret. Varmvatten- och vvc-ledningar avger hela
aret totalt ca 85 W/radhus, varav kanske halften avges till
huset. Under vintern tillkommer varmeforluster fran radiatorsys-
temet, se avsnitt 4.2. Man kommer som mest upp i ca 160 W/radhus,
varav kanske halften avges till huset. Temperaturberoendet for

varmeavgivningen fran installationerna blir darmed ca +1 W/°C,

om man antar ca 40 W sommartid och max ca 80 W vintertid.
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Liksom det finns tillskott som varierar Over aret finns det ock-
sd forluster som varierar over aret. De varierar inte alltid
beroende p& utetemperaturen och kan darmed ge upphov till skill-

nader i specifika forluster. Dessa forluster ar:

- Varierande mekanisk ventilation

Vid mycket laga utetemperaturer utnyttjar manga mojligheten att
reducera varvtalet pad flaktarna, och darmed minska luftmangden

genom ventilationssystemet. Den minskade forlust som detta ger

upphov till upptrader endast vid laga utetemperaturer. Den ger

dd en reducerad lutning pd kurvan pd ca -7 W/°C, vid en reduce-

rad luftomsattning fran 0.5 till 0.3 oms/h.

- Vvadring

Genom att studera vadringsfrekvensen for nagra radhus kan man se
att man vadrar mindre vid laga utetemperaturer. Vi har inget be-
grepp om vilka luftomsattningar, och darmed energi- och effekt-

forluster, vadringen ger upphov till. Antar man att vadringen
okar linjart med okande utetemperatur (t ex 0 oms/h vid -10 °C

och 1 oms/h vid +20 °C), kommer effektforlusten inte att bli
linjar, utan att bli stoérst vid relativt varma utetemperaturer.
Vi valjer att inte satta nagon siffra pd vadringsforlusternas
storlek, men vi kan konstatera att just vadringen &r det enda
sattet for de boende att reglera temperaturnivan. Vadringen kom-
mer darfor i praktiken att bli en restpost. Den utgdr den parame-
ter, som genom beteendet avpassas sa att forlusterna kommer upp i
niva med de gratisvarmetillskott som annars hade gett upphov till

odnskade overtemperaturer inomhus.

- Forandringar i temperatur inom rummet

Vintertid kommer man att fa temperaturgradienter inom rummet som
gor att den rumstemperatur vi mater kan vara ett daligt matt pa
forlusterna genom olika byggnadsdelar. | huset med modifierat
uppvarmningssystem kommer golvtemperaturen att t ex avvika avse-
vart fran var uppmatta rumstemperatur, och darmed ge upphov till

minskade transmissionsforluster.

- Foérandringar i rumstemperatur inom huset

Aven temperaturskillnader inom radhuset &r mojliga att uppnd vin-

tertid, t ex svalare i sovrummen, nagot som inte avspeglas i de
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veckomedeltemperaturer som vi registrerar i de flesta husen. Det-
ta gor att de temperaturberoende forlusterna kan oOverskattas vin-

tertid.

- Minskade forluster vid solinstralning
Vid solbelysning kommer yttervéggar och takkonstruktion att var-
mas upp till temperaturnivder som vida Overstiger utetemperatu-

ren. Transmissionsforlusterna kommer harigenom att reduceras.

- Okade forluster genom bottenplattan

Genom de oisolerade roren i bottenplattans ytterkant kommer dels
temperaturnivan pa golvet som helhet att ligga flera grader over
rumstemperaturen vintertid, dels kommer man partiellt upp i myc-
ket hoga temperaturer pd kantbalken. Detta kommer att innebara
kraftigt okande transmissionsforluster, speciellt for gavelhusen.
Genom modifieringen av ett gavelhus kunde forlusterna reduceras
med 2000-3000 kWh/ar.

- Stor termisk troghet paverkar forluster genom golvet

I de enkla berakningar av transmissionsforlusterna som inledde
detta kapitel, analyseras dessa vid stationara forhallanden. Det-
ta galler med god approximation for t ex ett fonster dar den ter-
miska trogheten ar forsumbar, forlusterna genom golvet ar daremot
forhallandevis oberoende av snabba forandringar i utetemperatu-
ren. Detta gor att under perioder med kraftiga temperaturvaria-
tioner, som t ex vid mycket laga utetemperaturer och under varen,
kommer inte varmeforlusterna fran bottenplattan att variera i
takt med dygnsvariationerna av utetemperaturen. Vid det forenkla-
de antagandet om stationara forhdllanden okar berakningsmassigt
transmissionsforlusterna genom bottenplattan. | praktiken okar
inte forlusterna, &tminstone inte pd kort sikt. Detta fenomen
resulterar vid en redovisning av effekt som funktion av tempera-

turskillnad mellan ute och inne i ett samband med en svag s-form.

Som synes finns det en rad faktorer som kan paverka det specifika
varmetillskottet till husen. Den fraga som vi vill ha svar pd ar
om det specifika tillskottet fran enbart varmesystemet ocksd ar
ett madtt pd byggnadens specifika forluster. Det finns pd gratis-
varmesidan faktorer som bade okar och minskar lutningen (= speci-

fika tillskottet). Anvandningen av hushdllsel ger t ex en o6kning
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vid laga utetemperaturer, och solinstralning ger en 6kning vid
l1aga temperaturer. Analogt med detta finns inverkan av t ex vad-
ring och svarbedomda forluster genom den varma bottenplattan

pd forlustsidan. Det 10-15% storre tillskottet, jamfort med den
teoretiska forlusten, ar litet i absoluta siffror. Det ar inte
meningsfullt att forsoka peka pa nagon enskild faktor som ensamt

kan forklara avvikelsen.

Var slutsats blir andd att det uppmatta specifika tillskottet
fran radiatorsystemet ocksd ar ett bra matt pa den specifika
forlusten. Det &r ju sd att man i de olika husen har en relativt
jamn temperaturniva over aret, &ven om den skiljer sig mellan
olika radhus. Vi gor beddmningen att merparten av gratisvarmen ar
relativt jamnt fordelad 6ver eldningssasongen. Solinstralningen
utgdr ett undantag, men den bristfalliga regleringen leder troli-
gen till att de boende kompenserar detta med 6kad vadring under
soliga perioder. De obefintliga regleregenskaperna &r i detta
sammanhang en fordel, eftersom radiatorenergin &ar oberoende av
b&de innetemperatur och gratisenergi. Harigenom ger forhallandet

radiatorenergi/at ett matt pd byggnadens specifika forluster.

Den stora skillnaden mellan herédknad och uppmatt forlust for
gavelhusen beror troligen p& brister i det berdknade vardet. Man
har troligen de stora specifika forluster som avspeglas i mat-
ningarna, och detta beror pd den kraftigt Okade varmeforlusten
genom den varma bottenplattan. Ser man pa det ombyggda gavelhuset
ligger man i niva med det beraknade vardet med det modifierade
systemet. For elalternativet kommer man under det berédknade var-
det, troligen som en foljd av gratisvarmeutnyttjandet, och att

man med elvarmen kan utnyttja byggnadens dynamik.
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6 VARMESYSTEMETS FUNKTION

Sammanfattning véarme

Projektet har efter hand tenderat att handla mindre om byggnaden
och mer om dess installationer efterhand som vi forstatt instal-
lationernas avgorande betydelse for energianvandningen. Det vat-
tenburna varmesystemet i Valdemarsrohusen ar behaftat med flera
allvarliga brister. Forutom projekteringsmissar, gor ingjutningen
av de oisolerade varmeroren i betongplattan att reglerformagan
blir obefintlig. Man har ingen mojlighet att utnyttja gratisvarme
i den omfattning som var en forutsattning for 1ag energiforbruk-
ning. Det &r nastan uteslutande utetemperaturen som avgor hur
mycket varme som huset forbrukar och inte tillgangen till gratis-
varme. Genom injustering inom varje hus kan man delvis utnyttja
de gratisvarmeposter som ar konstanta d6ver aret, men i ovrigt

utnyttjas de endast for att hdéja inomhustemperaturen.

Varmesystemet ar trots bristerna att betrakta som ett konventio-
nellt system. Uppbyggnaden och den bristande funktionen aterfinns

i flera av de matprojekt som institutionen tidigare arbetat med.

6.1 Uppbyggnad

Fran den gemensamma fjarrvarmeundercentralen distribueras varme
och varmvatten via kulvertar ut till de olika radhuslangorna. |
ett av radhusen inom varje langa gar varmerdren i ett schakt upp

till vindsbjalklaget, dar roéren placerats under vindsisoleringen.

varme- och varmvattenledningar &ar nerdragna i varje radhus till
kladkammaren pa& ovanvaningen, dar matning och fordelning av varme
och varmvatten sker till respektive radhus. Varmesystemet delas
upp i tva ettrorsslingor, en for varje vaningsplan - se FIG.6.1.
Samtliga varme- och varmvattenledningar inom huset ar oisolerade,
bortsett fran de synliga ledningarna i kladkammaren. Slingan for
ovre planet ar forlagd i mellanbjalklaget och bottenvaningens
slinga ar i huvudsak forlagd langs yttervaggarna och ingjuten i

bottenbjalklaget.
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Fordelningsledning
i vindsbjalklag

Radiatorslinga 6vre plan

Radiatorslinga bottenplan
Vardagsrum

Dusch/WC

FIG.6.1 Radiatorsystemet inom ett radhus, principiell uppbyggnad
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Samtliga radhus matas med varmevatten av samma temperatur genom
shuntning i en gemensam shuntgrupp. Installning av den sa kallade
reglerkurvan, som anger forhallandet mellan framledningstempera-
tur och utetemperatur, sker centralt. Den individuella reglering-
en inom varje radhus ar tankt att ske genom termostatventiler.

Dessa reglerar hur mycket vatten som skall gd genom radiatorn.

6.2 Matresultat - véarmesystemets funktion

I detta avsnitt redovisas Oversiktligt resultaten av timmatning-
arna som skett pa varmesystemet. | foljande avsnitt i detta
kapitel redovisas orsakerna narmare, varfor resultaten endast

beskrivs oOversiktligt i detta avsnitt.

| foregdende avsnitt beskrevs varmesysmetets uppbyggnad. Varme-
systemets reglering bestar i en utekompensering, dar en tempera-
turgivare pa utsidan mater utetemperaturen. Via en reglercentral
regleras den onskade temperaturen in p4 det vatten som pumpas ut
till radiatorerna. Denna temperatur kallas framledningstempera-
tur. Alla hus far harigenom samma framledningstemperatur vid sam-
ma utetemperatur. Om behovet av varme ar litet i ett hus, ar tan-
ken att termostatventilerna pa radiatorerna skall stanga av.
Vattnet skulle da lamna huset utan att kylas av sd mycket. Detta
har genom de oisolerade roren i bjalklagen inte fungerat som

avsett eftersom varmen i stallet tillfors betongplattan.
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Framledningstemperaturen stalls in pd reglercentralen si att man
vid en viss utetemperatur erhdller en viss framledningstempera-
tur. Detta forhallande ar normalt linjart eller nastan linjart.

I FIG.6.2 redovisas den efter ett ar slutligt installda regler-
kurvan, eller forhallandet mellan framlednings- och utetempera-
tur. Figuren visar timvisa matningar under en eldningssdsong. Som
synes ar reglerkurvan svagt bdjd. Framledningstemperaturen vid

ca 0 °C ute blir ca 47 °C, och varmesystemet levererar ingen
varme Over utetemperaturer pd ca 16 °C. Vid dimensionerande

lagsta utetemperatur levereras vatten med ca 65 °C temperatur.

Eftersom radiatorsystemet ar ett lagtemperatursystem, som &r
tankt att lamna full effekt redan vid 55 °C framledningstempe-

ratur, skulle man alltsd klara sig med denna lagre temperatur.

Framledningstemperatur (°C)

Utetemperatur (°C)

FI1G.6.2 Installd reglerkurva - framledningstemperaturen som
funktion av utetemperaturen timvis under en eldnings-

sasong -
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Flédet av vatten i varmeystemet ar i stort sett konstant over
tiden, oavsett om radiatortermostatventilerna &r oppna eller
stangda. Detta &skadliggors i FIG.6.3 som visar flodet i under-
centralen under en januarivecka. Floédet ligger pa ca 3 mvh,
eller i genomsnitt ca 100 I/h och radhus. Vid injusteringar i
enskilda radhus och vid spolning av gemensamt smutsfilter kan

storre forandringar ske av flodet, se vidare kapitel 4.

Vattenmangd rad.system UC (m3/h)

F1G.6.3 Vattenflddet genom radiatorsystemet inom undercentralen

timvis under en vecka i januari

P4 grund av de oisolerade réren i bjalklagen lamnar varmevattnet
av sin varme till husen, oavsett om radiatorerna ar "av" eller
"pd". Den injusterade vattenmangden for varje radhus och framled-
ningstemperaturen ar nastan helt avgbérande for hur stor effekt
husets varmesystem avger. | FIG.6.4 redovisas radiatoreffektens
beroende av utetemperaturen timvis under 4 dagar for hus A. Dels
redovisas det normala utfdrandet, dels sedan véarmesystemet i det-
ta hus blivit modifierat genom att alla ror forlagda i betong-

bjalklaget byttes ut. Spridningen pad matvardena visar hur mycket
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varmesystemet reglerat, eller som i detta fall, inte reglerat

varmeavgivningen beror alltsd pa aktuell utetempe-

inte pd det aktuella behovet av varme inne i huset.

varmemangden.
ratur, Reg-
lerformdgan har inte markbart foérandrats efter ombyggnaden,

aven
om huset anvéander betydligt mindre varme.

Radiatoreffekt hus A (kWh/h)

Fore ombyggnad

Efter ombyggnad

Utetemperatur  (°C)

FIG.6.4 Radiatoreffekten timvis foér hus A under tva perioder

om 4 dygn, dels med ursprungligt varmesystem,

med modifierat varmesystem.

dels
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Foljden av ombyggnaden blev att betongplattan inte langre varmdes
upp direkt via varmeroren, utan indirekt via rumsluften. Detta
framgdr av F1G.6.5 som visar temperaturen pd koksgolvet en vecka
fore till 12 dagar efter ombyggnaden som skedde dygn 400. Fran
att ha varit ca 27 °C 0.3 m fran yttervagg och 24-23 °C pa

resten av golvet fdre ombyggnaden, séanktes temperaturen till ca
17 °C vid 0.3 m fran yttervagg och 19-21 °C pa o6vriga golvet.
Efter ombyggnad har man en mer *normal* temperaturprofil, med
kallt golv vid yttervagg och nagot varmare i 6évrigt, jamfort med

omvanda forhallandet fore ombyggnaden.

Golvtemperatur hus A (°C)

Temperatur 0.3 m fran yttervagg
Temperatur 1.0 m frén yttervagg
Temperatur 2.0 m fran yttervagg

Temperatur 3.0 m fran yttervagg

27 Jan —14- Feb

FI1G.6.5 Golvtemperaturen i koket hus A under 18 dagar i samband

med 6vergangen till det modifierade varmesystemet
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r-iti.6.6 redovisar radiatoreffekten under tvad dagar (9-10/3) for

7 at radhus, dels vart ombyggda gavelradhus A, dels ett normalt
gavelradhus B samt for fem mellanliggande radhus C-G. Det framgar
tydligt av figuren att mellanhusen anvander lika mycket energi,
och detta oberoende av innetemperatur och aktuellt behov. Det
icke ombyggda gavelhuset anvéander betydligt mer energi beroende
pd den langre avkylande yttergolvytan dar varmerdren ligger. Det

ombyggda gavelradhuset anvander minst energi for uppvarmning.

Radiatoreffekt (kWh/h)
Hus A Ombyggt gavelhus

Hus H Mellanhus

Ombyggt gavelhus

Tid (dygn)

FIG.6.6 Radiatoreffekten timvis under 9-10/3 for 7 st radhus
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| FIG.6.7 &ar radiatoreffekterna fran foregdende FI1G.6.6 plottade

mot utetemperaturen. Endast regressionslinjerna ar utritade.

Samtliga mellanliggande radhus ligger val samlade.

Radiatoreffekt (kWh/h)

TnmDO0w>»

g -10 mars 1981 Utetemperatur (°C)
FIG.6.7 Radiatoreffekten timvis under 9-10/3 for 7 st radhus

som funktion av utetemperaturen
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Inomhustemperaturerna for de sju husen redovisas i FIG.6.8 for
de tvad aktuella dagarna. Temperaturerna i de olika husen uppvisar
likartade variationer, men de ligger pd olika nivaer med upp till
3 °C skillnad. Temperaturuppgangen till foljd av sol syns tyd-
ligt mitt pd dagen, liksom kvallshdjningen framst under den 10/3.
Lagg marke till att man trots mycket varierande inomhustemperatu-
rer, inte i FIG.6.7 kan spara nagon variation i effekten. Detta
beror pa att utetemperaturen (egentligen framledningstemperaturen
som ar starkt kopplad till utetemperaturen) styr radiatoreffek-
ten. Innetemperaturen och det aktuella varmebehovet styr alltsa

inte radiatoreffekten vilket hade varit onskvart.

Tid (dygn)

FI1G.6.8 [Inomhustemperaturen timvis under 9-10/3 for 7 st radhus
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Det ar som gavelhuset A tillfalligt forsags med direktverkande
elradiatorer anvande detta hus i storleksordningen halften av
uppvarmningsenergin jamfort med det ombyggda vattenburna syste-
met, se kapitel 4. Uppvarmningseffekten har inget direkt beroende
av utetemperaturen vid direktei, &atminstone under kortare perio-
der, utan varierar mer beroende pa det aktuella varmebehovet
inomhus beroende pa relativt god reglering. Under perioder med
mattligt varierande utetemperaturer far man inget samband alls
med utetemperaturen. | FI1G.6.9 redovisas uppvarmningseffektens
beroende av utetemperaturen under en vecka i mars 1983, dels for
det eluppvarmda hus A, dels for gavelhus B och mellanhus C som

bdda har kvar sitt vattenburna system.

Radiatoreffekt (kwWh/h)

Gavelhus, befintligt rad.system
Mellanhus, befintligt rad.system
Gavelhus, direktel

Utetemperatur (°C)

FI1G.6.9 Radiatoreffekten timvis under 9-10/3 som funktion av
utetemperaturen for gavelhus A med elvarme samt gavelhus

B och mellanhus C med ursprungligt varmesystem.
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Problemet med det odnskade temperaturfallet 1 varmerdren i golven
kan &skadliggoras pa olika satt. | avsnitt 6.4 visas temperatur-
fallen i de bada slingorna pd botten- och 6vre plan for radhus A.
I FIG.6.10a redovisas temperaturerna fore och efter radiatorerna
for slingan p& bottenvaningen, och tillopps- och returtemperatu-
rerna for 8 dagar i november 1980, fore systemet blivit modifie-
rat. De breda falten ar temperaturfallet 6ver radiatorerna, och
ovriga ytor ar det odnskade temperaturfallet i varmerdéren mellan
radiatorerna som alltsd ligger i betongplattan. Man ser att
slingan tappar nastan all varme i roren och att temperaturfallet
ar storst i borjan pa slingan. Radiatortermostaterna har uppen-
barligen stangt, men varmesystemet lamnar anda ifran sig relativt
mycket varme i form av rorforluster. Efter att systemet blivit
ombyggt genom att nya varmeror forlagts i en sockellist minskar
forlusterna fran roren. Detta askadliggors i FI1G.6.10b, och nu
uppvisar denna slinga stora likheter med ovanvaningens slinga.
Den del av slingan pad ca 1.5 m som dock ligger kvar i betongen
efter ombyggnaden, fortsatter att varma golvet. Efter ombyggna-
den forsvinner 20-30% av slingans varme pa dessa 1.5 m trots att

langden bara motsvarar ca 4a av slingans langd.
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Temperaturer rad.system (°C)

Slingans tilloppstemperatur

Temperaturtall 6ver radiatorerna

__Slingans returtemperatur

k. Temperaturforluster till betongplattan

Nov 1980
ov Tid (dygn)

Temperaturer rad.system (°C)

Slingans tilloppstemperatur

Temperaturfall 6ver radiatorerna

~Slingans returtemperatur

__ Temperaturforluster till betongplattan

FI1G.6.10 Temperaturer fore och efter radiatorerna for radiator-
slingan pa bottenvaningen hus A under 8 dagar i novem-
ber 1980
a) fore modifiering av varmesystemet

b) efter modifiering av varmesystemet
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Motsvarande temperaturer for slingan pd 6vre plan visas i FIG.
6.11. Har ar dels terfiperaturfallet 6ver radiatorerna mer fram-
tradande och dels ar temperaturforlusterna fran réren mindre.
Denna slinga fungerar alltsd battre i det avseendet att varmen
huvudsakligen kommer fran radiatorerna. Temperaturfallet i denna

slinga ar betydligt mindre &n pa bottenvaningen foére ombyggnad.

Temperaturer rad.system (°C)

\ Slingans tllloppstemperatur

Temperaturfall 6ver radiatorerna

Slingans returtemperatur

___ Temperaturforluster till mellanbjalklag

F1G.6.11 Temperatur fore och efter radiatorerna for radiator-
slingan pd ovanvaningen hus A under 8 dagar i november
1980.
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I F1G.6.12 kap man studera hur den gemensamma returtemperaturen
fran slingorna beror pa framledningstemperaturen. Figuren visar
timvisa matningar fran eldningssasongen 81/83. Den inritade lin-
jen i figurerna visar var man legat om man inte haft nigot tempe-
raturfall alls i slingorna. Ovre avgransningen av matpunkterna
visar det temperaturfall som &ar oundvikligt pa grund av forlus-
terna fran ror och armaturer. Avgransningen nedat visar det maxi-
mala uttaget man haft under aret. Som synes har man i basta fall

reglerat ca 50% av det totala varmeuttaget.

Gemensam returtemperatur rad.system hus A (°C)

Framledningstemperatur hus A (°C)

FIG.6.12 Returtemperaturen varmesystemet hus A som funktion av
framledningstemperaturen timvis under eldningssasongen

1981/82.

Vi har redan konstaterat att varmesystemets reglerformaga ar
dalig, och att man i de enskilda radhusen normalt inte kan paver-
ka sin varmeforbrukning. Genom att man i praktiken har ett "golv-
varmesystem”, kan man tanka sig att en viss reglering sker da
rumsluften varms upp. Nar rummets temperatur kommer i niva med

golvets temperatur varms inte rummet langre av golvet. | det rad-
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hus som har ett ombyggt radiatorsystem, i stort sett utan varme-
ror i betong, fungerar varmesystemet som ett konventioenllt vat-
tenburet system likt de som byggs idag. Det ar darfoér intressant
att studera dess reglerformdga. Utgangspunkten ar forhallandet
mellan radiatoreffekt och utetemperatur, som visas timvis for hus
A under en eldningssasong i FI1G.6.13. Matpunkternas spridning i
vertikalled pd ca +/-400 W fran regressionslinjen utgor regler-
formagan. Genom att ur denna figur hamta avvikelsen timvis, och
studera sambandet med andra parametrar kan man se vad som far
varmesystemet att oppna eller stanga. Ar t ex hoég vindhastighet
orsak till att man anvander 1.6 kW vid O °C utetemperatur, och
ar solinstralning orsak till att man vid samma utetemperatur

ibland endast anvénder ca 0.8 kW?

Radiatoreffekt hus A (kWh/h)

Utetemperatur (°C)

FI1G.6.13 Radiatoreffekten som funktion av utetemperaturen timvis

for hus A under eldningssasongen 1981/82.
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| FIG.6.14 visas sambandet mellan avvikelsen fran regressionslin-
jen frén FI1G.6.13 och solinstralningen mot horisontell yta. Aven
om det matematiska sambandet ar mycket svagt kan man tolka figu-
ren s att man vid solinstrdlning anvander mindre varme &n utan
solinstralning. Vid solinstralning 6ver ca 400 W/m ligger nés-

tan alla matvarden under 0.

Auvvikelse fran regressionslinje ur fig. 6.13 (kWh/h)

Solinstralning  (W/m2)

FIG.6.14 Avvikelsen i y-led (skillnad i radiatoreffekt)

fran FI1G.6.13 som funktion av solstralningen
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| F1G.6.15 visas sambandet mellan avvikelsen fran regressions-
linjen fran FI1G.6.13 och vindhastigheten. Aven har &ar det mate-
matiska sambandet mycket svagt, och det gar inte av figurens

utseende att pavisa att man anvander mer varme vid hdga vindhas-

tigheter.

Avvikelse fran regressionslinje ur fig. 6.13 (kwh/h)

Vindhastighet (m/s)

F1G.6.15 Avvikelsen i y-led (skillnad i radiatoreffekt)

fran FI1G.6.13 som funktion av vindhastigheten
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| FIG.6.16 visas sambandet mellan avvikelsen fran regressions-
linjen fran F1G.6.13 och medeltemperaturen inomhus. Vid ett val
fungerande varmesystem med goda regleregenskaper borde man har fa&
resultatet att man vid hdga inomhustemperaturer anvander mindre
energi till uppvarmning an vid lagre inomhustemperaturer. Nagot

sddant samband kan inte sparas i figuren.

Avvikelse fran regressionslinje ur fig. 6.13 (kwWh/h)

Medeltemperatur Inne (°C)

FI1G.6.16 Avvikelsen i y-led (skillnad i radiatoreffekt) fran

FIG.6.13 som funktion av medeltemperaturen inomhus
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6.3 Uppvarmningsenerqins beroende av olika parametrar

6.3.1 Forutsattningar

Genom att statistiskt bearbeta de manuella avlasningar som redo-
visas 1 detta kapitel, kompletterade med andra o6nskvarda paramet-
rar, som klimatdata, kan vi t ex ange vad som paverkar husens
uppvarmningsenergi. Vi har valt att studera andra aret, under
eldningssasongen mellan den 1/10 1981 och den 30/4 1982, som
innefattar 15 st tvaveckorsperioder. Materialet innefattar totalt
32 radhus. VAart ombyggda forsokshus behandlas separat. | 6vrigt

delas husen upp i 7 st gavelhus respektive 24 st mellanhus.

Det statistikprogram som utnyttjats ar Minitab. De data som
utnyttjats redovisas nedan. Regressionsanalyserna &r endast gil-
tiga inom det intervall inom vilket parametrarna varierat. FoOr

varje parameter anges darfor intervallet.

Parameter (per hus, i medelvarde 14 dag) Variation fran-till
Radiatoreffekt, kWh/h 0 till 3
Vattenfldde radiatorsystem, I/h 50 till 150
Innetemperatur, °C 20.6 till 24.6
Kallvattenanvandning, 1/h 2 till 27
Varmvattenanvéandning, 1/h 1 till 14
Hushallsel, kwWh/h 0.1 till 1.4
Total effekt (varme+hhel), kWh/h 0.2 till 3.4
Temperaturskillnad inne-ute, °C 6 till 32
Utetemperatur, °C -6 till +5
Solinstralning mot horisontell yta, W/m2 10 till 210
Antal personer/hushall 1 till 5

6.3.2 Varmesystemets regleregenskaper

Forst gors en regressionsanalys med en oberoende parameter, och

vi beréaknar radiatorenergins (Rad kW) beroende av

- framledningstemperatur (T-fram)
- utetemperatur (T-ute)

- temperaturskillnad inne-ute (&t)



95

Detta redovisas nedan for gavelhus, mellanhus samt for det om-
byggda hus A. Korrelationskoefficientenn, R-sgr i X, anges som

ett matt pa forklaringsgraden.

Gavelhus Mellanhus Hus A

Rad kW = A+BxT-ute ; A (W) 1903 1435 1158
B (W/°C) -105 -80.1 -69.7
R-sqr (X) 90.7 92.2 97.2
Rad kW = A+BxAt DA -601 -525, -536
B 111 85.6 76.3
R-sqr 89.0 90.8 97.6
Rad kW = A+BxT-fram; A -1585 -1235 -1171
B 73.7 56.4 49.2
R-sqr 91.2 92.6 98.0

Som synes ar forklaringsgraden mycket hég for alla de valda para-
metrarna. | regel kan uppvarmningsenergin forklaras till drygt
90X. Béast forklaringsgrad ger framledningstemperaturen, tatt
foljd av utetemperaturen. Detta ar naturligt eftersom bristfallig
reglering gor att temperaturen pd radiatorn blir viktig. Radia-
tortemperaturen (T-fram) bestams av reglerkurvan (se FI1G.6.2),
som i sin tur foljer utetemperaturen (T-ute). Inkluderas aven
innetemperaturen i analysen, genom att utnyttja temperaturskill-
naden inne-ute, forsamras forklaringsgraden. Eftersom innetempe-
raturen inte paverkar radiatorenergin blir denna parameter endast
en storning som forsamrar forklaringsgraden. Husens vérmesystem
levererar sin varme i stort sett oberoende av innetemperaturen

och det aktuella varmebehovet.

Inte bara temperaturen pa radiatorvattnet borde spela in, utan
aven vilken mangd radiatorvatten som pumpas genom varje hus. Den-
na vattenmangd ar konstant i tiden om inte ndgon fornyad injuste-
ring sker. Radiatortermostatventilerna bestédmmer endast om allt
vatten i ettrorsslingan skall ga forbi radiatorn eller om max 50X
skall ga& upp genom radiatorn. | tabellen nedan redovisas regres-
sionsanalyser med tva oberoende parametrar, den som gav bast

forklaringsgrad ovan (T-fram) samt vattenflédet genom radiator-
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systemet for varje hus (Q). Det ar injusteringens betydelse som
studeras eftersom vattenflddet inom varje hus ar konstant i

tiden.

Gavelhus Mellanhus Hus A

Rad kW = A+BxT-fram+CxQ

A (W) -2201 -1645 -1063
B (W/°C) 71.9 54.0 49.5
c (W/1/h) 5.99 5.69 1.18
R-sgr (%) 96.6 96.0 98.0

Genom att aven inkludera vattenfldodet genom radiatorsystemet i
analysen okar forklaringsgraden till ca 96%. For det ombyggda
huset okar inte forklaringsgraden eftersom vattenmangden for det
enskilda huset ar konstant i tiden. Det vi har visat har ar att
den energimangd som levererats till husen beror nastan helt pa
hur man centralt staller in reglerautomatiken och hur injuste-
ringen ar utford. Det aterstar endast att forklara 3-4%, vilket

tyder pa& allvarliga brister i uppvarmnings- och reglersystemet

Nasta steg blir att bland de oberoende variablerna ta med gratis-
varmebidragen i olika former for att spara dess inverkan pa ener-
gianvandningen. De parametrar som borde ha stoérst inverkan &r an-
vandningen av hushallsel (hhel), solinstralning (sol) samt anta-
let personer som bor i huset (pers). Vi utgdr fran regressions-
analysen enligt ovan, med framledningstemperatur och vattenmangd
i radiatorsystemet, och inkluderar nédmnda parametrar en och en.

Resultatet redovisas i tabellen nedan.

Som framgar av sammanstallningen kan vi endast oka forklarings-
graden marginellt genom att ta med gratisvarmeposter i analysen.
Vi kan konstatera att forandringar i solinstralning o6ver eld-
ningssasongen endast kan forklara marginella forandringar i upp-
varmningsenergin. Storleken pa hushallselen och dess eventuella
forandringar over eldningssasongen leder endast till marginella
forandringar i uppvarmningsenergin. Antalet personer som bor i
huset har heller inget klart samband med forandringar i uppvéarm-

ningsenergin.
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Gavelhus Mellanhus Hus A

Rad kW = A+BxT-fram+CxQ+Dxhhel;

A (W) -2176 -1623 -1126
B (W/°C) 75.2 55.5 43.6
c (W/1/h) 5.71 5.52 -0.43
D (W/wW) -0.262 -0.137 0.251
R-sqr () 96.6 96.0 98.0

Rad kW = A+BxT-fram+CxQ+Dxsol ;

A W) -1750 -1424 -547
B (W/°C) 64.5 50.4 40.3
c (W/1/h) 6.04 5.72 -0.7
D (W/W) -0.816 -0.399 -1.0
R-sgr (%) 96.8 96.1 98.8

Rad kW = A+BxT-fram+CxQ+Dxpers;

A (W) -2323 -1547 -
B (W/°C) 71.8 54.0 -
c (W/1/h) 6.36 5.62 -
D (W/W) 26.9 -29.4 -
R-sqr (%) 96.7 96.3 -

Det &ar alltsd radiatortemperaturen och injusteringen inom varje
hus, som nastan uteslutande avgor hur mycket energi fran radia-
torsystemet som respektive hus anvander. Foéréandringar i solin-
stralning, antalet personer som bor i huset och hur mycket hus-
h&llsel som man anvander paverkar endast varmetillforseln margi-

nellt.

Observera att det ar uppvarmningssystemets mojligheter att indi-
viduellt reglera varmetillforseln for det aktuella behovet inom
varje hus som avses. Genom manuella injusteringar av vattenmangd
i radiatorsystemet har varmeleveransen via radiatorerna anpassats
efter det enskilda husets forutsattningar, hur madnga som bor i
huset, hur mycket hushallsel man anvander mm. Detta har utforts
pd begaran av de boende. Harigenom finns en manuell koppling mel-
lan energi fran radiatorerna och mangden gratisvarme i olika for-

mer som inte kan sparas i dessa analyser.
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Den forvanansvart svaga kopplingen mellan hushallsel och uppvarm-
ningsenergi kan bero pa att hushallselen endast varierar svagt
over eldningssasongen, och att de hushdll som uppvisar storre
variationer anvander en del av "hushallselen” vintertid till att
varma upp sina forradd. Denna elenergi ger da inget upphov till
vare sig héjningar av innetemperaturen eller reduceringar av upp-

varmningsenergin.

6.3.3 Byggnadens forluster

Genom att gora regressionsanalyser med radiatorenergin och en

eller flera oberoende parametrar kan man dels studera husets spe-
cifika energiforluster, och dels hur stor inverkan olika paramet-
rar har. | tabellen nedan redovisas radiatorenergins beroende av

inne- och utetemperaturen.

Gavelhus Mellanhus Hus

Rad kW = A+BxT-ute+CxT-inne;

AW 2056 864 -1097
B (W/°C) -104 -80.3 -70.9
C (W/1/h) -6.8 24.9 101
R-sqgr (%) 90.7 92.1 97.4

Som vi kunnat konstatera i foregdende avsnitt ger innetemperatu-
ren inte upphov till ndgon hogre forklaringsgrad jamfort med om
man endast studerar utetemperaturen. Konstanten B framfor utetem-
peraturen anger husens genomsnittliga specifika varmetillskott

i W/°C. Cirka 80 W/°C for mellanhusen resp ca 104 foér gavel-

husen far man for varje grads foérandring i utetemperaturen.

Konstanten A, i regressionsanalysen med T-ute, anger hur stor
radiatoreffekt som tillfors husen i genomsnitt vid 0 °C utetem-
peratur. | regressionsanalysen med ~t, anger A hur stor gratis-
energin ar. Denna uttrycks i genomsnittlig effekt, 601 kW for

gavelhusen respektive 525 W for mellanhusen. Omraknat i tempera-
turskillnad racker denna effekt att varma upp husen ca 6 °C.



Vi utgar nu fran analyserna ovan, valjer ut analysen med At och
inkluderar gratisvarmeposterna I regressionsanalyserna. Vi borj;
med en, och slutligen inkluderas alla tre. Resultatet redovisas

nedanstaende tabell.

Gavelhus Mellanhus Hus A
Rad kW = A+BxOt ;
A (W) -601 -525 -536
B (W/°C) 111 85.6 76.3
R-sqr (%) 89.0 90.8 97.6
Rad kW = A+BxAt+C hhel;
) -540 -470 -611
B (W°0) 120 91.5 66.4
cC (W/I/h) -0.441 -0.335 0.279
R-sqr (%) 90.0 92.2 97.8
Rad kW = A+BxAt+C pers;
) -3631 -342 -
B (W/°0) 112 86.3 -
c (W/1/h) -78.9 -62.6 -
R-sqr (%) 90.1 92.3 -
Rad kW = A+BxAt+C sol ;
A (W) -40 -187 -171
B (W/°C) 93.7 75.1 64.6
cC (wi/n) -1.28 -0.76 -0.89
R-sqr (?0) 89.5 91.1 98.1

Rad kW = A+BxAt+C hhel+D sol+E pers;

A (W) 269 -125 -232
B (W/°C) 104 81.1 62.0
cC (W/1/h)  -0.500 -0.188 0.10
D (W/W) -1.27 -0.595 0.744
E -80.9 -35.8 -

R-sqr (?0) 91.9 92.8 98.1



100

Genom att inkludera gratisenergiposterna i analysen kan vi oka
forklaringsgraden nagot. De olika gratisvarmeposterna har en viss

betydelse p& energibalansen, men sambanden &r mycket svartolkade.

Studerar man t ex konstanten B framfor At, som anger specifika

energitillskottet i W/°C, forandras denna beroende pa vilka
parametrar som ingdr i analysen. For mellanhusen ligger detta
specifika tillskott pad ca 80 W/°C, ett varde som val motsvarar
det teoretiskt beraknade vardet. | regressionen med solinstral-
ning minskar detta varde till 75 W/°C. En tankbar anledning ar
att solenergins fordelning 6ver aret, med sina maxvarden nar det
ar som varmast, ger upphov till detta. Analogt med detta ger hus-
hallselen upphov till ett okat varde pa& specifika tillskottet,

drygt 90 W/°C, pa grund av att hushallselen &ar som storst nar

utetemperaturen ar som lagst.

Konstanten A kan i sista regressionen med alla parametrarna tol-
kas som en restpost som skall minimeras. Minskningen i sig ar

sakerstalld, men i Ovrigt ar vardet svartolkat.

6.3.4__Inomhustemperaturens beroende av olika parametrar

Studerar man innetemperaturen genom att gora regessionsanalyser
med olika oberoende variabler, ser man att ingen enskild parame-
ter ger bra forklaringsgrad. Den enda som kommer i en forkla-
ringsgrad pad 16.1% &ar personer, se tabellen nedan. For o6vriga
parametrar, som t ex hushallsel, radiatorenergi eller solinstral-

ning, far vi inga samband och Rsqr gar mot O.

Om vi inkluderar dessa parametrar i analysen, sa att vi far tva
oberoende parametrar, oOkar inte forklaringsgraden - se tabellen

nedan.

Vi kan emellertid konstatera att vardet A, 'restposten’” som vi
inte kan forklara, ligger pd narmare 22 °C. Enligt analysen ger

ocksd 1 person upphov till en temperaturhgjning pa& 0.3 °C, vil-
ket motsvarar en effekt pd ca 25-30 W. Antar vi att man vistas
hemma 50% av tiden och att vi i genomsnitt avger en effekt pa

100 W blir d& "verkningsgraden" av personvarmen ca 50%.
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6.3.5 Temperaturskillnadens beroende av olika parametrar

Temperaturskillnaden (At) &ar ett matt pad husets energiforluster.
Hed f& undantag, som t ex vadring, ar forlusterna temperaturbe-
roende. Genom att studera vilka parametrar som paverkar At kan vi
studera hur kopt energi och gratisenergi i olika former técker
upp husets forluster. | tabellen nedan redovisas forst i vilken
omfattning radiatorenergin (Rad) bidragit till att uppnd tempera-
turskillnaden inne-ute. Darefter inkluderas stegvis hushallselen

(hhel) och solinstralning (sol) i regressionsanalysen.

Gavelhus Mellanhus Hus A

At = A+BxRad ;
A () 6.86 7.32 7.30
B (W/°C) 0.009 0.011 0.013
R-sqr (.%) 89.0 90.8 97.6
At = A+BxRad+C hhel ;
A (W) 5.24 5.79 5.59
B (W/°C) 0.007 0.010 0.011
c (W/1/h)  0.005 0.004 0.003
R-SOQr 91.5 93.2 97.7
At = A+BxRad+C hhel+D sol;
A (W) 5.30 5.79 5.47
B (W/°C) 0.007 0.010 0.011
C (W/1/h)  0.005 0.004 0.003
D (W/W) 0.0004  0.00004 0.0006
R-sqr {%) 91.5 93.2 97.7

En mycket hdg forklaringsgrad uppnds redan genom att enbart ha
med radiatorenergin (Rad), ca 90%. Genom att ta med hushallselen
(hhel) i analysen kan ytterligare nagon procent forklaras. Sol-
instralning och personvarme forbattrar endast forklaringsgraden

marginellt.
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Hushallselen varierar kraftigt mellan olika hus och ar i manga
hus av samma storleksordning som radiatorenergin. Av denna orsak
ar det markligt att man inte far storre inverkan pa temperatur-
skillnaden inne-ute. En ténkbar orsak till detta kan vara att en
del av de ibland kraftiga okningarna av hushallsel sommartid
beror pa att man varmer yttre forrdd med direktei, vilket da inte
kommer huset till godo. En annan tankbar orsak ar att "verknings-
graden”™, eller den del av hushallselen som kommer huset till
godo, ar mindre an forvantat. Tvattar man t ex mycket, forsvinner

en del av hushallselen ut i avloppet utan att paverka At.

6.4 Brister i dimensionering och utfdérande

Det misstag som fatt de storsta konsekvenserna &ar att varmeroren
inom radhusen inte ar isolerade, bortsett fran den begransade
rordragningen inom kladkammaren. Total rordragning inom varje
radhus ar ca 80 m, varav ca 35 m ligger ingjutna i bottenplattans
betong. Enligt SBN 75 skulle alla ror varit isolerade, mojligen
med undantag av de ledningar som placerats vid yttervagg i bot-
tenplattan. Av husets totalt ca 80 m varmerodr, utgdr dessa led-
ningar emellertid endast ca 11 m for mellanhus, respektive ca 22

m for gavelhus.

Vid dimensioneringen av radiatorerna har inte nagon hansyn tagits
till det stora oonskade temperaturfall som uppstar i slingorna
genom att roren inte ar isolerade. Detta har fatt stora konsek-
venser, framst for radiatorslingan pd bottenvaningen. Radiatorer-
na ar dimensionerade for en vattentemperatur pad 70-60 °C, dvs

ett temperaturfall pad 10 °C for samtliga radiatorer i hela

slingan.

FI1G.6.17 utgor ett diagram dar temperaturfall och varmeeffekt
redovisas langs radiatorslingan pa bottenvaningen. Varmeeffekten
baseras pa fléodet 50 I/h for slingan. Det &ar det dimensionerande
fallet som redovisas, +70 °C i framledningstemperatur vid -14

°C ute. X-axeln utgdrs av de verkliga rorlangderna och det ar

radiatorslingan for gavelhus A fére ombyggnad som visas.
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Framledn.

Betongplatta
Linje A Linje C
—— Linje Linje D

FI1G.6.17 Temperaturfallet samt utnyttjad effekt i radiator-
slingan pa bottenvaningen som funktion av laget i
radiatorslingan under dimensionerande fallet -14 °C

ute fore radiatorsystemet modifierats.

Linje A visar det teoretiska temperaturfall som VVS-konsulten
réknat med vid projekteringen av anlaggningen. Temperaturfallet i

réren och i radiatorarmaturerna har helt fdrsummats.

Linje B visar det berdknade temperaturfallet i radiatorslingan
med alla radiatorer avstangda. Endast rér och radiatorarmaturer
(25 W/armatur antas) avger da varme. Rorforlusten ar hamtad ur
tabell for den anvanda rortypen, vid aktuell temperatur pd vatt-
net och med +20 °C omgivningstemperatur. Roren &ar Tforlagda

framst i betong men ocksd i luft, vilket anges i figuren. Vi kan
konstatera att enbart rorforlusterna ger ett temperaturfall over-
stigande det av VVS-konsulten projekterade enbart fran radiato-
rerna. Ingen méjlighet finns alltsd att stanga av uppvarmningen i
bottenvaningen. Fdrutom att varmeavgivningen fran réren oversti-
ger behovet, kommer betongplattan att varmas upp léngs yttervag-

gen med avsevarda transmissionsforluster som foljd.

Linje C visar vad man teoretiskt kan fa for maximalt temperatur-
fall vid rorforluster enligt linje B, men med fullt utnyttjad
varmeavgivning fran radiatorerna. Som synes ar ett betydligt

storre effektuttag an det projekterade mojligt. Detta kan delvis
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kompenseras med en reducerad framledningstemperatur, men far da
negativa foljder for radiatorslingan i det 6vre planet som inte

har ledningar i betong.

Linje D visar de uppmatta temperaturerna i slingan pa bottenva-
ningen fore systemet byggdes om, alltsd samma forutsattningar som
linje A, B och C ovan. Inflyttning i huset hade inte skett under
denna kalla period som har redovisas. Som synes ar temperaturfal-
let 6ver radiatorerna blygsamt, vilket indikerar stangda radia-
tortermostatventiler. Ett mindre effektuttag &r av denna orsak
troligen inte mgjligt. Ett storre effektuttag ar troligen inte
heller mojligt d& temperaturen i slutet av slingan narmar sig
rumstemperaturen aven med stangda radiatorer. Varmesystemet pa
bottenvaningen gar alltsd inte att reglera eller att stanga av.
Varmeavgivningen bestams genom den centralt installda framled-
ningstemperaturen och genom den utforda injusteringen inom varje

radhus.

F1G.6.18 ar motsvarande diagram for mathuset A med ombyggt varme-

system, 1 stort sett utan varmeror i betongplattan.
Framledn.
temp. °C
Betongplatta
Linje A Linje F
Linje E Linje G

F1G.6.18 Temperaturfallet samt utnyttjad effekt i radiator-
slingan pa bottenvaningen som funktion av laget i
radiatorslingan under dimensionerande fallet -14 °C

ute fore radiatorsystemet modifierats.
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Linje A &ar liksom i FI1G.6.17 det av konsulten framraknade tempe-

raturfallet.

Linje B ar liksom- i FIG.6.17 det beraknade temperaturfallet med

alla radiatorer avstangda. Genom forlaggningen av roéret i sockeln
har det oonskade temperaturfallet har minskats till ca 19 °C

jamfort med ca 35 °C i FI1G.6.18.

Linje C ar liksom i FI1G.6.17 det beraknade temperaturfallet med

alla radiatorer i full drift.

Linje D ar liksom i FIG.6.17 det uppmatta temperaturfallet med
alla radiatorer i normal drift vid dimensionerande utetemperatur.
Som synes understiger det uppmdtta temperaturfallet det teore-
tiskt mojliga uttaget av varme enligt linje C. Detta indikerar

att radiatorerna nu star for en viss reglering.

FIG.6.19 utgor motsvarande diagram for radiatorslingan pa det
ovre planet. Roren ar har forlagda i luft i mellanbjalklaget.

Det ar liksom i FIG.6.17 och 6.18 det dimensionerande fallet som
redovisas, +70 °C i framledningstemperatur. X~axeln utgdrs av

de verkliga rorlangderna och det ar rorslingan for gavelhus A som

visas.

Linje A visar det teoretiska temperaturfall som VVS-konsulten
réknat med vid projekteringen av anlaggningen. Temperaturfallen i
réren och i radiatorarmaturerna har helt fdérsummats. Den redovi-
sade effekten i denna linje utgdr i stort sett det teoretiska

varmebehovet d& ingen gratisvarme utnyttjas.

Linje B visar det berédknade temperaturfallet i radiatorslingan
med alla radiatorer avstangda. Endast rér och radiatorarmaturer
(25 W/armatur antas) avger da varme. Forlusten &ar hamtad ur

tabell for den anvanda roértypen, forlagda i luft, vid aktuell
temperatur p& vattnet och med +20 °C omgivningstemperatur.
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temp.°C

-- 2325

Linje A Linje C

Linje B Linje D

FI1G.6.19 Temperaturfallet samt utnyttjad effekt i radiatorsling-
an pa ovre plan som funktion av laget i radiatorslingan

under dimensionerande fallet -14 °C ute

Linje C visar vad man teoretiskt kan fa for maximalt temperatur-
fall (eller uttagen effekt) vid rorforluster enligt linje B och
med fullt utnyttjad varmeavgivning fran radiatorerna. Som synes
ar ett betydligt storre effektuttag an det projekterade mojligt,
aven om det inte kommer upp i samma grad av 6verdimensionering

som slingan pa bottenvaningen.

Linje D visar de uppmatta temperaturerna i slingan pa 6vre plan
under en kall period, fore inflyttning i huset (samma period som
redovisades i F1G.6.17, linje D). Liksom fallet var p& botten-
vaningen ar temperaturfallet 6ver radiatorerna blygsamt, vilket
indikerar delvis stdngda radiatortermostatventiler. Inte heller
har &ar ett mindre effektuttag mojligt och mdjligheterna att
stanga av varmesystemet &ar smd. P& grund av den hoégre returtem-
peraturen finns for denna radiatorslinga mgjligheten att oka

effektuttaget om termostatventilerna 6ppnas mer.
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En korrekt berakning av k-varden och ytor &ar utford. Den har
legat till grund for radiatordimensioneringen, dock utan nigot
paslag for ventilationen. Vid l3ga utetemperaturer blases venti-
lationsluft in i sovrum och vardagsrum med en temperatur pa lagst
ca 11 °C. Radiatorerna i dessa utrymmen skall, fdrutom att téac-
ka transmissionsforlusterna, &ven varma upp ventilationsluften
samt eventuell infiltration till rumstemperatur. Ingen hansyn har
tagits till detta av konsulten, vilket medfor att radiatorerna i
rum med tillluft, sovrum och vardagsrum, eller i princip radiato-

rerna pd hela ovre planet &ar underdimensionerade.

Den erforderliga kompletterande uppvarmningseffekten for rummen
med tilluft blir 415 W fér 0.5 oms/h vid uppvarmning fran +11
°C till +20 °C vid -14 °C ute. Egentligen kravs denna upp-
varmningseffekt redan vid kanske -5 °C, da franluftens energi-
innehall inte ar tillrackligt for att tilluften skall varmas
till +11 °C. Ytterligare 515 W tillkommer fér 0.1 oms/h for
infiltrationsforluster vid -14 °C, som boér fordelas pa samt-
liga radiatorer. Generellt tacker alltsd radiatorerna endast

ca 70% av totala transmissions- och ventilationsforluster.

Den tryckfallsberakning som ligger till grund for rordimensione-
ringen bygger pa felaktiga forutsattningar. Radiatorslingorna &ar
uttagna for ett totalt temperaturfall p& 10 °C. Vid dimensione-
ringen av pumpar, Tfordelningsledningar och kulvertar har detta
emellertid inte uppmarksammats utan dessa &r dimensionerade for
ett temperaturfall pd 20 °C, vilket da ger halften av flodet.
Samtliga fordelningsledningar och kulvertar har darfor fatt for
klena dimensioner. | praktiken far radiatorerna endast halften
av den vattenmiangd som erfordras for att halla onskad rumstempe-

ratur.

6.5 Konsekvenser av bristerna

P4 grund av de i avsnitt 6.4 omtalade bristerna i varmesystemet
fungerar detta inte som avsett, och en rad driftsstérningar har
forekommit. Efter inflyttningen uppdagades att en injustering av
varmeanlaggningen inte var utférd. En berdkning av forinstall-

ningsvarden och en injustering utfordes d& inom samtliga radhus
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under forsta vintern. Genom injusteringen av flédet till varje
radhus, kompletterat med fortlopande efterjusteringar, forsokte
vi anpassa varmeleveransen till varje radhus till det individuel-
la behovet. Eftersom roren ar underdimensionerade forsvarades
injusteringen och det fanns ingen mojlighet att komma upp i 6ns-
kade floden.

Det skulle dessutom visa sig att just en individuell injustering
av vattenflddet genom radiatorsystemet var den enda metoden att

paverka varmeleveransen till respektive radhus.

Det minsta fléde som kan accepteras for ett radhus ar ca 50 I/h
med tanke pd att vattenmataren kraver ett matbart fléde. Uppat
150 I/h &r vad man i praktiken kan komma upp i for det enskilda
radhuset. Varmeavgivningen varierar dock inte lika mycket. Raknat
pa arsenergin for uppvarmning &ar en justering fran ca 5000 kWh/ar
till ca 10000 kWwh/ar mojlig. Vid ett visst installt vattenflode
har sen husagaren mycket smd méjligheter att paverka sin energi-
forbrukning. Detta beror pa att de oisolerade roren, framst de
som ar forlagda i betongplattans ytterkant, lacker sd mycket var-
me att i stort sett all varme som levereras till radhuset ocksa
konsumeras. Detta intraffar oavsett om radiatorerna ar av eller
pd. Stangs t ex radiatorerna av i bottenplanet, kyls &nda vattnet
i slingan av genom sin foérléggning i betongplattan. Detta medfor
att betongplattan varms till upp mot 30 °C vid ytterkant (se
FI1G.6.5). Forutom att en del av denna varme tillfors rummet
okontrollerat, i stort sett oberoende av det aktuella behovet,
forsvinner en del av varmen ner i marken och ut via den sparsamt
isolerade kantbalken. Genom ombyggnad av ett radhus kan vi kons-
tatera att merforbrukningen, for att halla betongplattan varm,

for ett gavelradhus ligger p& ca 2000-3000 kWh/ar.

| praktiken har man pa& bottenvaningen fatt ett daligt fungerande
golvvarmesystem med mycket sma mojligheter att paverka sitt kli-
mat och sin varmeforbrukning. Det &r temperaturen pa vattnet kom-
binerat med vattenmadngden som avgor hur mycket varme huset anvan-
der. Eftersom alla hus fdrses med varmevatten av samma temperatur
ar en fornyad injustering i praktiken det enda som kan paverka
varmeforbrukningen i det enskilda radhuset. Radiatortermostatven-

tilerna forandrar inte detta, atminstone inte p& bottenvaningen.
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"Golvvarmesystemet'" pa bottenvaningen behéver, jamfort med radia-
torsystemet pa& ovre planet, betydligt lagre temperatur pa varme-
vattnet pad grund av den stérre varmande golvytan. '"Normal" reg-
lerkurva ger darfor oOvertemperaturer pa bottenvaningen, atminsto-
ne i1 bdrjan av slingan. Samtidigt kraver ovre planet, genom sina
underdimensionerade radiatorer, en hogre reglerkurva for att kom-
ma upp i1 ©Onskad rumstemperatur. Hed den reglerkurva som idag
anvands upplever flertalet bottenvaningen som for varm och ovan-
vaningen som sval. Aven om man pd 6vre plan under kvallstid har

temperaturer pa 22-23 °C, upplevs detta som kallt efter att ha

vistats i t ex det varmare vardagsrummet.

Forutom fordelningsproblemen inom varje radhus finns aven fordel-
ningsproblem mellan olika radhus. Mangden gratisvarme, och darmed
behovet av kopt energi formedlat via radiatorsystemet, varierar
kraftigt mellan husen. Genom injusteringen kan detta delvis kom-
penseras, men oftast inte tillrackligt for att utjamna storre
skillnader i gratisenergi. Salunda kan man aterfinna radhus som
har hég forbrukning av kopt varme bland de som har de lagsta

rumstemperaturerna.

6.6 Varmesystemets reglerformaga

Ett varmesystem dimensioneras normalt for att klara hela uppvarm-
ningen av huset under lagsta dimensionerande utetemperatur. For
ett mycket valisolerat hus, typ Valdemarsrohusen, kravs en effekt
av ca 80 W/°C eller ca 2.7 kW vid DUT. | praktiken kraver bygg-
naden endast 2 kW pa grund av tillganglig varmekapacitet, olika
former av gratisvarme samt mojligen ocksd pad grund av manuellt
reducerad mekanisk ventilation under perioder med mycket laga
utetemperaturer. Byggnadernas konstruktion kan betecknas som
"latt”, men varmekapaciteten &ar betydande pd grund av de smd var-

meforlusterna.

Ett varmesystem utnyttjas alltsd normalt inte fullt ut ens vid
mycket laga utetemperaturer. Detta staller stora krav pa regler-
systemet och mojligheten att stanga av radiatorerna. Vid perioder
med solinstralning eller aktivitet inom huset, som t ex under

kvallstid, racker ofta gratisvarmen mer &an val till for att varma
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huset. Att varmen skall kunna stangas av helt ar alltsa ett rim-

ligt krav i denna typ av bebyggelse.

For att komma ner i en 13g energiforbrukning &r man beroende av
ett val fungerande varme- och reglersystem. De berakningar som
utfors av arsenergiforbrukningen forutsatter alltid val fungeran-
de varme- och reglersystem (i regel 100%) for att komma ner i
forvantade siffror. Ofta ser man optimistiska berakningar som
visar att man fran totala varmebehovet (den energimangd som kravs
for att halla 20 °C inne under ett ar) genom gratisvarmeutnytt-
jande kommit ner i siffror pa kanske 20-30%. Endast 20-30% av
varmen utgor da kopt energi som formedlas av radiatorsystemet och
resterande 70-80% forvantas téackas upp med gratisvarme i olika
former. Det innebdr att varmesystemet i genomsnitt utnyttjat
20-30% av tillganglig effekt, och att det i praktiken maste vara

avstangt langa perioder.

En utbredd missuppfattning &r ocksd att den avgorande skillnaden
mellan ett direktelsystem och ett vattenburet varmesystem ar den
storre "trogheten” for det vattenburna systemet. Siffror pa 5-10%
i forsamrad reglerformadga aterfinns ofta. | realiteten finns fler
och i sammanhanget viktigare skillnader. Det vattenburna systemet
gar i praktiken inte att stanga av och den rumsvisa reglerforma-
gan kan vara obefintlig. Eftersom styrningen huvudsakligen sker
med givare pa utsidan av huset, kommer energiforbrukningen att
folja yttre klimatet och inte namnvart paverkas av olika typer av
gratisvarme, om inte en noggrann injustering av varmesystemet

till varje radhus utfors.

Genom matningar har vi kunnat konstatera att regler formagan hos
varmesystemet ar dalig, for att inte saga obefintlig, och kommer
inte i narheten av vad som &r onskvart. Detta galler aven for
huset med ombyggt varmesystem. Genom att studera sambandet radia-
toreffekt/utetemperatur for ett radhus, kan vi studera reglerfor-
mdgan. Det ar skillnaden pd hogsta och lagsta effekt vid samma
utetemperatur som anger inom vilket spann varmesystemet reglerat
under den aktuella matperioden. Vi kan konstatera att man i prak-
tiken uppnadtt en maximal reglering for hela varmesystemet pa ca
+/-200-300 W, vilket vid DUT och 3 kW radiatoreffekt ger ca

+/-10% reglerformaga.
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En mindre forbattring kan konstateras foér det ombyggda radhuset
utan varmeror i betongen. Under motsvarande forhallanden har man
har uppnatt en total reglerformdga pd ca +/-4Q0 W, vilket vid DUT

och ca 2 kW radiatoreffekt ger ca +/-20« reglerformaga.

Det maste papekas att varmesystemet i dessa hus ar i hogsta grad
konventionellt. Allmant anvands den teknik och de material som
utnyttjats i Valdemarsro. Visserligen har man mindre effektbehov
an normalt, men principen &r densamma. Det ombyggda varmesyste-
met, utan ingjutna ror, kan ocksd betecknas som normalt. Resulta-
ten fran Valdemarsro kan alltsd inte avfardas utan vidare. Lik-
heterna med andra matprojekt som genomforts pa institutionen &r
sldende och problemen med varmesystemet i detta projekt aterfinns

troligen i de flesta vattenburna varmesystem.

6.7 Oonskade varmeforluster

Den framsta orsaken till den daliga reglerformdgan ar att hanfora
till de oisolerade varmerdren, och da framst de som &r ingjutna i
betongplattan. Andra oodnskade varmeldckage sker vid radiatorven-
tilerna, som ar varma oavsett om radiatorerna &ar pa, och vid
ovriga aramaturer i systemet. Trots termostatventilernas regler-
egenskaper ar varmesystemets reglerformdga obefintlig. Det enda
som i praktiken kan paverkas &ar varmeavgivningen pa det 6vre pla-
net. Denna del ar emellertid relativt liten eftersom varmerdren i
bottenvaningen i praktiken &ven star for en stor del av 6vre pla-

nets uppvarmning.

I SBN 80 kom krav pa maximal okontrollerad varmeavgivning. 25-30«

av varmeavgivningen, dock minst 75 W per rum, tillats &ven da

varmarna &ar 'stangda”. Vi tolkar har "rum” som utrymmen som for-
setts med radiatorer. For ett Valdemarsrohus innebar detta en
tillaten varmeavgivning vid DUT pd maximalt 11*75 W = 825 W eller
ca 30« av den dimensionerande effekten (réknat med en specifik
effekt pd 80 W/°C). | praktiken utnyttjar man betydligt mindre
effekt an den installerade. Detta framgick av FIG.6.4 som visade
att det ombyggda radhuset endast utnyttjar ca 2 kW vid lagsta
dimensionerande utetemperatur. Vid forsoken med direktei under

det tredje aret (se avsnitt 6.9) fanns endast 1.6 kW i installe-
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rad radiatoreffekt. De enligt SBN 80 tilldtna 823 W uppgar till

oacceptabla 40 respektive 50% av utnyttjad effekt.

Detta innebar att man med "avstangda" radiatorer far acceptera en
arlig energiforbrukning pa upp mot 2500 kWh/ar i dessa hus (30%
av 7210 respektive 8055 kWh, se avsnitt 5.1), vilket givetvis ar
helt oacceptabelt. Hade dessutom varje enskilt radhus varit for-
sett med egen fjarrvarmeundercentral eller annan uppvarmnings-
anordning, som vanligen har en kontinuerlig varmeforlust pa nar-
mare 200-300 W, hade man fatt en arlig oonskad varmeforlust som
kommer i nivad med husets totala arliga varmebehov, och detta

med 'avstangda™ varmare.

6.8 Modifierat uppvarmningssystem

| det speciella mathuset byggdes varmesystemet delvis om under
senare delen av forsta eldningssasongen. Merparten av de i be-
tongen ingjutna oisolerade varmerodren ersattes med en rorslinga
ovan golv. Endast ca 1.5 m roér av de ursprungliga ca 30 m, be-
lagna mitt i huset under toaletten, fick av praktiska skal vara
kvar. RoOren placerades i en fotlist av plast som drogs runt huset
langs yttervéggarna. Av utrymmesskal var det inte mojligt att
isolera varmeroret, som var av samma typ som det ingjutna roret
med en tunn plastbekladnad. Bade det ursprungliga och det ombygg-

da varmesystemet maste betraktas som konventionella varmesystem.

Konsekvenserna pa energisidan av denna &tgard var en reducering
av den arliga uppvarmningsenergin med i storleksordningen en
tredjedel (TAB.4.3). P& "minussidan" kunde vi konstatera en kraf-
tig sankning av golvtemperaturen pa bottenvaningen, &ven om man
klarar SBN-kraven med viss marginal. Golvtemperaturerna fran
yttervaggen och in, for en period fére och efter ombyggnaden,
visades i FIG.6.5. Med "golvvarmesystemet" uppmattes upp mot

+25 °C pa betongplattan som helhet, och upp mot +30 °C vid
ytterkant. Efter ombyggnad sjonk golvtemperaturen, under kalla
perioder vintertid, till ca +20 °C i den inre zonen och ner mot
+16 °C nagon decimeter in. Den okontrollerbara varmeavgivningen
minskar, men reglerférmdgan forbattras endast marginellt. Minsk-

ningen i energifdrbrukning kan nastan helt hanféras till minskad
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okontrollerad véarmeavgivning genom bottenplattan.

6.9 Forsok med direktelvarme

Infor den tredje eldningssasongen forsigs det ombyggda radhuset
med dlrektverkande termostatstyrda elradiatorer. Totalt installe-
rades en effekt pad 1.6 kW fordelade pd vardagsrum 600 W, kok 400
W samt 300 W vardera i de bada 10 m sovrummen pa ovanvaningen.
Ovriga utrymmen saknade alltsd varmare. En elradiator pa 600 W
fanns i beredskap for det stora sovrummet pd Ovre plan, men den

behdévde aldrig utnyttjas p& grund av den milda vintern.

Den stora skillnaden foér de boende, jamfort med det vattenburna

radiatorsystemet, var mojligheten att sjalv valja inomhustempe-
ratur. Den uppmatta medeltemperaturen, 21.7 °C over eldningssa-

songen, innebdr en sénkning med ca ! °C jamfort med tidigare

ar. Troligen &ar denna temperatur dessutom nagot Overskattad
eftersom den &r uppmatt med givaren i vardagsrummet dar man vis-
tas mycket, och dar det normalt &r varmare an i oOvriga delar av
huset. Relativt stora skillnader i temperaturnivd inom huset var
méjligt att uppnd med elvarmesystemet, vilket inte var fallet med

det vattenburna varmesystemet.

Direktelvarme har inte nigra okontrollerade forluster och regler-
egenskaperna ar betydligt battre an for det vattenburna systemet.
Under en varmanad gjordes kontinuerliga, timvisa matningar med
direktelvarme. | FIG.6.9 redovisades elradiatoreffekten for hela
huset som funktion av utetemperaturen. Figuren redovisar ocksd de
vattenburna varianterna. Vi har som synes ett mycket svagt sam-
band mellan radiatoreffekt och utetemperatur, mycket beroende pa
att matningarna endast omfattar 15 dagar utan dramatiska skillna-
der i utetemperatur. Aven om klimatet varierar fran ca -3 till

+7 °C kommer husets varmetroghet och méjligheterna att till-

varata gratisvarme att vara utslagsgivande for radiatoreffekten.

Forsoken med direktelvarme under detta ar visade att man kan
spara mycket energi med direktelvarme jamfort med det ursprung-
liga vattenburna systemet. Som framgick av kapitel 4, TAB.4.3,

reducerades energiatgangen for uppvarmning till i storleksord-
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ningen halften jamfort med det modifierade vattenburna systemet
och till en tredjedel jamfort med de icke ombyggda gavelhusen.
Av detta vill vi emellertid inte dra nagra generella slutsatser.
Experimentperioden med elvarme har haft olikheter bade i yttre
och inre klimat, och det ar tveksamt om man i detta fall kan ut-
jamna dessa skillnader med konventionell gradtimmejustering. Vi
kan konstatera att regleringen av radiatorsystemet forbattras,

men kan inte kvantifiera forbattringen.

Helhetsintrycket fran de boende i huset med direktei var dock
negativt jamfort med det vattenburna systemet. Det &ar i huvudsak
den lagre temperaturen som inte uppskattas. Aven den betydligt
lagre temperaturen vintertid pd golvet i bottenvaningen kan vara
besvarande, speciellt om den inte kombineras med en nagot hogre
inomhustemperatur. Det senare galler dock &ven huset med det
modifierade vattenburna systemet, &ven om man dar har nagot hogre
inomhustemperatur. Man har latt att forstd de vattenburna varme-
systemens popularitet. Troligen grundar det sig pa okontrollerad
varmeavgivning, kombinerat med bristfallig reglering, som leder
till hogre komfort, men ocksd till hogre energiforbrukning for

uppvarmning.
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7 VENTILATIONSSYSTEMET

7.1 Beskrivning av ventilationssystemet

Varje enskilt radhus ventileras via ett eget ventilationsaggregat
genom balanserad ventilation med varmedtervinning. Ett ventila-
tionssystem med balanserad ventilation kraver ett tatt hus for
att fungera som avsett. Det finns di stora mojligheter att styra
ventilationsmangden till olika utrymmen och darmed sakerstalla en
god luftkvalitet. Man kan tillfora tilluften pd ett komfortmas-
sigt satt med avseende pad lufthastighet och lufttemperatur. For
att forvantad energibesparing skall uppnds, kravs att merparten
av tilluften kommer via tilluftssystemet och inte genom springor

och otatheter.

1. Franluftsfilter 7. Kondensvattenavlopp
2. Varmevaxlare 8. Givare for elvarmaren
3. Holje 9. Givare for tilluftsflakten
4. Tilluftsflakt 10. Elvarmare

5. Kopplingsplint 11. Overhettningsskydd

6. Franluftsflakt 12. Tilluftsfilter

FIG.7.1 Ventilationsaggregat for ett radhus

Ventilationsaggregatet, som visas i FIG.7.1, &ar placerat pa vin-
den och &r av Flakt AB:s fabrikat, typ Rexovent. Aggregatet inne-
haller till- och franluftsflakt av radialtyp, varmevaxlare, fil-
ter samt ett elbatteri. Kanaldragning sker inom huset i schakt

och mellanbjalklag. Tilluftskanalerna i vindsbjalklaget ligger
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forlagda ungefar mitt i vindsisoleringen. Franluftskanalerna pa
vinden ligger ovanfor isoleringen och ar isolerade med 30 mm
mineralull. Varmevaxlaren, som ar av tvarstromstyp, &r uppbyggd
av plana respektive korrugerade, korslagda aluminiumlameller.
Flodesschema 6ver systemet visas i FIG.7.2. Det bor papekas att
dagens modell genomgdtt vissa forandringar i t ex avfrostnings-

och eftervarmningsfunktionen.

Tilluft

Avluft

Y Givare temperatur

FIG.7.2 Flodesschema ventilationsaggregat

Tilluft bldses in i sovrum och vardagsrum genom tilluftsdon pla-
cerade i takets bakkant, fabrikat Flakt AB typ CTVA. Franluft
sugs ut ur samtliga vatutrymmen via kontrollventiler, typ KGEB-1
och fran kladkammaren med KGEZ-06. Projekterade luftmangder fram-
gar av TAB.7.1. Ett luftmangdsprotokoll upprattades for ventila-
tionsanléggningen inom varje hus, dar injusterade och uppmétta
luftmangder redovisades. | de flesta fall, bl a i vart mathus -
hus A, redovisades dessa protokoll utan att nagon matning av

injusterat fldde hade utforts.
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TAB.7.1 Projekterade luftmangder.

m™/h
Tilluft;
sovrum, 8 m2 25
sovrum, 10 m2 25
sovrum, 10 m2 25
sovrum, 12 m2 36
vardagsrum, 20 m2 36
Summa 147
Franluft;
Kok 36 (108)
tvatt 36
WC/dusch 36
bad 36
kladkammare 7
Summa 151
Forhallandet F/T 151/147 = 1.027

Projekterat forhallande franluft/tilluftsmangd ligger mycket nara
1 (1.02). Matningar av ventilationsmangderna, se TAB.7.2 och aven
avsnitt 7.4, visar emellertid att forhallandet franluft/tilluft
vid inflyttningen i hus A lag p4& 1.20 och inte pa& projekterade
varden. En stor tilluftsméngd skulle vara gynnsamt ur energisyn-
punkt, da i stort sett all tilluft varmevaxlas. Risken &ar emel-
lertid uppenbar att franluften, som &ar mest kanslig for forsmuts-
ning av filter och don, da minskar. D& riskerar man att fi ett
forhadllande p& under ett, vilket resulterar i ett oOvertryck i
huset. Varm och relativt fuktig luft kan d& pressas ut i bygg-
nadskonstruktionen och kondensera vid kall vaderlek. Flertalet
tillverkare forordar i dag ett forhallande pd 1.1 till 1.25, och
rekommenderar dessutom tata filterrengdringar. Mycket tyder dock
pa att man maste ha ett rensningsintervall av filterna pa ca !
madnad om man skall sakerstalla ett undertryck i huset. Undersok-
ningar utforda av SIB i Gavle pekar p& att man vid rensningsin-
tervallet 3 manader behéver ha ett forhallande uppat 1.5 pa fran-
luft/tilluftsmangd for att sakerstalla ett undertryck. Den skill-

nad i luftmangd som finns mellan till- och franluft kommer in



119

genom de springor och otdtheter som finns &ven i ett val tatat

hus.

TA8.7.2 Uppmatt luftmangd 18/7-80 (inflyttning) samt
uppmatt luftmangd 1/9-81 (efter ! ar)

18/7-80

Lage Tyristor Spjall Qtill ~fran Qf/Qt
Normal lage max min 121 145 1.20
Forcerad kok max max 124 175 1.41
Reducerad vent min min 105 120 1.14
1/9-81

Tyristor Spjall Qtill ~fran Qf/Qt

i kok
Max Min 122 138 1.13
Min Min 105 125 1.19

Spiskapan ar en volymkdpa av fabrikat Flakt AB, typ CPAC. Dar
finns reglage for steglos reglering av till- och franluftsflodet
p&d mellan 50 och 100% av fullt fldde enligt tillverkaren. Max-
laget pa flaktreglaget skall ge projekterat maxfléde 0.5 omsatt-
ningar i timmen, vilket &r minkravet i Byggnormen. Minlaget ger
endast halften av minkravet i Byggnormen. Detta lage rekommende-
ras endast vid mycket laga utetemperaturer och vid langre tids
bortvaro fran bostaden. Strax efter inflyttningen frestades manga
att sanka ventilationen beroende pa& besvarande ljud fran ventila-
tionsanlaggningen, framst fran kokskapan och tilluftsdonen i sov-
rummen. Genom information till hus&dgarna i detta projekt star
numera de flesta reglagen p& max, som alltsd skall ge 0.5 oms/h.
Ett mekaniskt spjall i spiskapan ger i Oppet lage en forcerad
ventilation genom spiskapan, som enligt tillverkaren d& kommer
upp i1 90% uppfangningsformaga. Totala franluftsmangden okar vid
forcerad ventilation, men en stor del av Okningen genom kdkskapan
sker pa bekostnad av en reducerad ventilation i 6vriga utrymmen
med franluft, se TAB.7.2 och 7.3. Spjallet maste aterstiallas

manuellt.
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7.2 Ombyggd anlaggning

Vart speciella raithus, hus A, forsdgs efter ett ar (augusti 81)
med en storre franluftsflakt och injusterades pa nytt. Forand-
ringen gjordes for att komma upp i en storre ventilationsgrad,
fran 0.5 till ca 0.7 oms/h vid normaldrift (maxlage pa flakthas-
tighet och ingen forcering). Detta var ett onskemal fran husaga-
ren som framst ville forbattra kodksventilationen. De luftmangder
som injusterades redovisas i TAB.7.3. Under varen det tredje
mataret byttes spiskdpan ocksa ut, da tyristorerna i den gamla
kdpan inte reducerade flaktarnas varvtal fran 100% till 50% som
tillverkaren uppgett. Endast en reducering till 80% av flodet
erholls. Denna reducering var for liten med de nya luftmangderna.
Den nya kapan var dessutom forsedd med timer och automatisk ater-
stallning av spjallet vid forcerad ventilation i koket, en funk-
tion som saknades i den gamla kdpan. Kontinuerliga matningar som
visar effekterna av de gjorda forandringarna pa luftmangderna

visas under avsnitt 7.4.

TAB.7.3 Hus A, floden efter byte av spiskapa.
Matvarden fran den 13/3 1983.
Tyristor Spjall oms/h Flode, m*/h
Fran- Till- Forhallandet

1uft 1uft franluft/tilluft

Min Min 0.41 115 95 1.21
Min Max 0.44 125 95 1.32
50% Min 0.55 155 130 1.2

50% Max 0.62 175 130 1.35
Max* Min* 0.62 175 150 1.15
Max Max 0.73 205 150 1.37

* normallage

Mojligheten att halla den hogre luftomsattningen, ca 0.7 oms/h,
utnyttjas i hus A under merparten av aret. Vintertid reduceras

luftmédngden regelmassigt genom flaktreglaget till ett mellanlage
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som ger ca 0.5 oms/h. Detta gors av komfortskal. Vid mycket l3ga
temperaturer, -10 °C eller l&gre, utnyttjas minl&dget - ca 0.3

till 0.4 oms/h - dygnet om, bortsett fran vid matlagning och vid

drift av torkskapet.

7.3 Uppméatta temperaturer

For de olika ventilationsaggregaten i hus A till H har temperatu-

rer matts som timvisa momentanvarden. Matpunktsplacering visades

i FIG.7.2. Forandringar i franluftstemperaturer kan ske snabbt,
liksom temperaturvariationer i tilluften da elbatteriet slar
till. Avlasning momentant varje timme &r inte tillrackligt for
att helt folja dessa forlopp, men genom mangfalden av mattillfal-

len kompenseras detta delvis.

varmevéaxlarens funktion under en vintervecka i december 1981 kan

studeras i FIG.7.3.

Temperatur (°C)

Temperatur franlutt

[Temperatur tilluft

temperatur avluft

-Temperatur ute

Dec 1981 Tid  (dygn)

FI1G.7.3 Temperaturer fore och efter ventilationsaggregat under

6 dagar i februari 1981
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De inritade pilarna for den 14/12 visar den sankning av fran-
luftstemperaturen och den hdjning av tilluftstemperaturen som
sker i varmevaxlaren. Under de kallare dygnen fran den 16 decem-
ber har varmen fran franluften inte varit tillracklig for att
varma upp tilluften till +11 °C. De svangningar som da finns pa
tilluften beror pd att elbatteriet for eftervarmning och avfrost-
ning varit pd. Eftersom varmebatteriet pad denna modell &r place-
rat fore varmevaxlaren i tilluften, kommer aven avluften att via
varmevaxlaren varmas upp. Varmevaxlingsfunktionen kommer av denna

anledning delvis att sattas ur spel under kalla perioder.
Tilluftens temperatur kan battre studeras for hela eldningsséa-

songen (oktober 81 - april 82) i FIG.7.4, som visar hur tillufts-

temperaturen varierar for hus A vid olika utetemperaturer.

Tilluftstemperatur (°C)

Légsta tilluftstemperatur ca 11 °C

Utetemperatur (°C)

FI1G.7.4 Tilluftstemperaturen som funktion av utetemperaturen
under eldningssdsongen 1987/82 for hus A

Sambandet &r starkt och avviker endast vid utetemperaturer under
ca -3 °C, dar tilluftstemperaturen begréansas till ca +11 °C

av elbatteriet. Avvikelsen i y-led varierar upp mot 5 °C och
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beror framst pa varierande franluftstemperaturer och variationer
i luftmangder, eller med andra ord hur mycket varme som finns
tillganglig i franluften. Vi har manuellt lagt in en linje vid
den nedre avgransningen av matpunkterna. Avvikelsen fran denna
linje for varje matvarde i FI1G.7.4 visas i FI1G.7.5 (bortser fran
varden under -2 °C, vilket gor att regressionslinjen parallell-
forskjuts nerdt). Vi kan konstatera ett klart samband mellan
avvikelsen fran linjen och franluftstemperaturen. Ju hogre fran-
luftstemperatur desto hogre tilluftstemperatur. Det redovisade
sambandet i FIG.7.5 har berdknats ur samtliga matvarden med mins-

ta kvadratmetoden och lutningen visar att varje okning av fran-
luftstemperaturen med 1 °C ger en hdjning av tilluftstemperatu-

ren med ca 0.6 °C for hus A (Jamfor temperaturverkningsgrad).

Avwvikelse | tilluftstemperatur fran fig. 7.4 (°C)

21.0 22.0 23.0 24-.0 25.0 26.0 27.0 28.0 28.0
Franluftstemperatur (°C)

FI1G.7,5 Avvikelsen i y-led (skillnad i tilluftstemperatur)
fran FIG.7.4 som funktion av franluftstemperaturen

Flera matpunkter i FIG.7.4 vid utetemperaturer under -5 °C till
-10 °C faller utanfor det gangse monstret pd grund av elbatte-

riet. Detta framgar annu tydligare i FIG.7.5 dar matvarden som
avviker mer an 1 °C o6ver den framraknade linjen ar timvarden da
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elbatteriet varit i drift.

Motsvarande figurer for 6vriga hus skiljer sig framst fran hus A
genom varierande tilluftstemperaturer da elbatteriet gar in, fran
ca +10 till +13 °C for olika aggregat. Vid en o6kning av fran-
luftstemperaturen med 1 °C okar tilluftstemperaturen i o6vriga

hus med ca 0.8 °C, troligtvis beroende pa de lagre luftmangder-
na (storre forhdllande f/t), samt att man har ca 0.3 oms/h i des-

sa hus jamfort med ca 0.7 oms/h for hus A.

Fabrikanten anger i ett diagram hur tilluftstemperaturen beror pa
utetemperaturen. Variationer i temperaturverkningsgrad skulle ge
olika tilluftstemperaturer vid samma utetemperatur, liksom vi i
FIG.7.5 visat att tilluftstemperaturen varierar med franluftstem-
peraturen. | FIG.7.6 har avvikelsen i tilluftstemperatur plottats
mot de aktuella temperaturverkningsgraderna for respektive timme.
Sambandet mellan tilluftstemperatur och temperaturverkningsgrad

ar inte lika starkt.

Avwvikelse | tilluftstemperatur fran flg. 7.4 (°C)

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
Utetemperatur (°C)

FI1G.7.6 Avvikelsen i y-led (skillnad i tilluftstemperatur)
fran FIG.7.5 som funktion av temperaturverkningsgraden
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fran- och avluftstemperaturer for hus A till H redovisas i

FIG.7.7, 7.8 respektive 7.9 som manadsmedelvarde under eldnings-

sasongen oktober 81 till och med april 82.

visas i FIG.7.7.

Tilluftstemperaturer, Utetemperatur (°C)

FI1G.7.7

Hus E
Hus A

Hus F
-Hus G
Hus H

Hus C

.Utetemperatur

Tid (méan)

H som manadsmedelvarde under eldningssasongen 1981/82

Utetemperaturen redo-

vardena redovisas ocksd i TAB.7.4, 7.5 och 7.6.

Tilluftstemperaturer och utetemperaturer for hus A till

TAB.7.4 Tilluftstemperaturer under perioden okt 81 till apr 82

Hus

Okt

Nov Dec Jan Feb Mars  Apr

17.06 14.18 14.13 14.28 16.74 17.06
13.80 9.13 8.83 10.45 12.90 14.70
18.78 16.20 16.20 17.17 18.88 19.71
18.90 16.21 16.27 17.09 18.34 18.68
18.72 16.47 15.63 16.75 18.85 19.40
17.79 15.16 14.95 15.40 17.22 18.24
18.14 15.19 14.97 16.35 18.16 18.88
18.16 15.44 15.41 16.00 17.58 18.58
17.70 14.75 14.55 15.44 17.33 18.16
5.02 -3.73 -3.71 -0.43 3.91 6.69

Summa
okt-apr
15.99
12.25
18.10
17.01
17.96
16.83
17.26
17.19
16.57
2.34



FI1G.7.8 Franluftstemperaturer for hus A till H

TAB.7.5 Franluftstemperatur under perioden okt

Hus

> T © T Mmoo W >

Frénluftstemperaturer (°C)

Tid

varden under eldningssasongen 1981/82

Okt

23.31
22.43
22.66
22.91
23.56
22.60
22.85
23.05
22.92

8.63

Nov

23.19
22.29
22.72
22.86
23.45
22.40
23.01
23.38
22.91

5.02

Dec

22.98
21.65
22.55
22.68
24.65
21.92
23.05
23.61
22.89
-3.73

Jan

22.59
21.74
22.87
23.16
24.05
21.80
22.95
23.62
22.85
-3.71

Feb

22.67
22.07
22.81
22.75
24.05
21.59
22.98
23.23
22.77
-0.43

Mars

22.99
22.12
23.15
22.67
23.88
22.03
23.13
23.27
22.91

3.91

(mén)

126

som manadsmedel-

81 till apr 82

Apr

21.98
22.25
23.14
22.05
23.07
22.25
22.93
22.77
22.56

6.69

Summa
okt-apr
22.81
22.08
22.84
22.73
23.82
22.08
22.98
23.27
22.83
2.34



Avluftstemperaturer (°C)

FIG.7.9 Avluftstemperaturer for hus A till H som manadsmedel-
varde under ledningssédsongen 1981/82

TAB.7.6 Avluftstemperaturer under perioden okt 81 till apr 82

Hus

S T o m O O W >

A-H
ute

Okt

14.46
10.39
15.38
14.87
15.35
14.75
14.89
14.75
14.36

8.63

Nov

11.95

7.41
13.21
12.83
13.12
12.29
12.85
12.63
12.04

3.02

Dec

7.43
2.06
8.58
8.58
9.09
7.97
8.04
8.32
7.51
-3.73

Jan

7.45
1.39
8.39
8.42
8.33
7.69
7.39
8.24
7.16
-3.71

Feb

7.81
4.02
9.85
9.33
9.78
8.57
9.18
8.98
8.44
-0.43

Mars

11.30

7.61
12.79
11.99
12.83
11.64
11.87
11.42
10.18

3.91

Apr

12.70
11.29
14.56
13.63
14.25
13.52
13.66
13.63
13.41

6.69

Summa
okt-apr
10.44
6.31
11.82
11.38
11.82
10.92
11.13
11.14
10.62
2.34

127
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I F1G.7.10, 7.11 och 7.12 redovisas till-, fran- och avluftstem-
peraturernas beroende pa& utetemperaturen, allt redovisat som
manadsmedelvarden. Variationer i franluftstemperaturen har inget
samband med varierande utetemperatur. Korrelationskoefficienten
ar som regel mycket 13g, ner till 0.1. Sambanden mellan tilluf-
tens och avluftens temperatur och utetemperaturen &ar emellertid
mycket starka. Korrelationskoefficienten ligger for samtliga hus

pd ca 0.99.

Tilluftstemperaturer <°C)

IO T MoOw>

Utetemperatur (°C)

FIG.7.10 Tilluftstemperaturernas funktion av utetemperaturen for

hus A till H som manadsmedelvarde under eldningssasong-

en 1981/82
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Franluftstemperaturer (°C)

Utetemperatur (°C)

F1G.7.11 Franluftstemperaturernas funktion av utetemperaturen
for hus A till H som manadsmedelvarde under eldnings-
sasongen 1981/82
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Avluftstemperaturer (°C)

Utetemperatur (°C)

F1G.7.12 Avluftstemperaturernas funktion av utetemperaturen for
hus A till H som manadsmedelvarde under eldningssasong-
en 1981/82

| denna typ av varmedtervinningsaggregat har man normalt ingen
mojlighet att koppla bort varmedtervinningsfunktionen t ex som-
martid. Sommarinsatser som ersatter varmevéxlarpaketet finns, men
har inte utnyttjats i detta projekt. Vid mycket hdga temperaturer
sommartid far varmedtervinningen negativa konsekvenser. Genom att
tilluften varms av den foérbrukade franluften kan man inte utnytt-
ja tilluften och ventilationssystemet for att kyla ner huset nat-
tetid. Den praktiska betydelsen av detta skall emellertid inte
overdrivas. Faktum ar att man riktigt varma dagar kyler tilluften
de timmar nar det a4r som varmast ute. Detta beror pa att tempera-
turen inne, och darmed franluften, ar kallare &an utetemperaturen

under dessa timmar.
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Temperaturforloppet fore och efter varmevaxlare under nagra
extremt varma sommardagar redovisas i FIG.7.13. Som synes kyls
tilluften dagtid av den svalare franluften, vilket ar markerat i
figuren. Vaxlarens 'normala" funktion, varmedtervinning ur fran-
luften till tilluften, erhdlles nattetid. Detta far under varma
dagar narmast betraktas som en nackdel da lagsta mojliga till-
luftstemperatur &ar onskvart for att kyla ut huset nattetid. En
sommarinsats under sommarmanaderna tar bort varmevaxlingsfunktio-
nen helt. Observera att tilluftstemperaturer (= utetemperaturer
med sommarinsats) under +11 °C satter igang elbatteriet, som
alltsd maste kopplas bort. En viss risk for yttre kondens pd ven-
tilationskanalerna inne i huset uppstar ocksd. Det ar alltsd vik-

tigt att byta till varmevaxlarpaketet i tid infor hosten.

Temperatur (°C)

Tid (dygn)
FI1G.7.13 Temperaturer fdore och efter varmevaxlaren hus A under

nigra extremt varma sommardagar juni 1982
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Temperaturskillnaden mellan innetemperatur-utetemperatur (mot-
svaras av ett fall utan varmevaxling eller med sommarinsats) samt
innetemperatur-tilluftstemperatur (fallet med varmevéxling) som
ett medeldygn av de fyra redovisade dygnen visas i1 FIG.7.14. Har
ser man hur mycket tilluften med eller utan varmevaxling kyler

respektive varmer raknat i °C. Temperaturskillnaderna omréknat

till kylande effekt redovisas i FIG.7.15 som ett medelvérde av

samma dygn (luftmangden 120 m'vh i tilluft anvand). Man far da

fram kyleffekten nattetid respektive varmeeffekten dagtid som

erhalls av ventilationsanl&aggningen.

Det ar troligt att man under varma dygn som de redovisade vadrar
flitigt, forhoppningsvis under den kallare delen av dygnet. Har-
igenom kommer man troligen upp i luftomsattningar och kylande

effekter som vida Overstiger de som redovisats ovan.

Temperaturskillnad (°C)

Inne - Ute (utan varmevaxling)

Inne-Tilluft (med varmevéaxling)

Tid (h)

FI1G.7.14 Temperaturskillnaden inne-ute (motsvarar ett fall utan
varmevaxling) samt temperaturskillnaden inne-tilluft
(motsvarar ett fall med varmevéxling) for ett medeldygn

beraknat ur de 4 dagarna i FIG.7.13.
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Effekt (W)
600.
S0o0
400.
Utan varmevaxling

300
200

Kylning

Varmning
-200.
*300.

00 06 12 18 24

Tid ()

FIG.7.15 Kylande respektive varmande effekt pa grund av ventila-
tionssystemet for fallen med/utan varmevéxling for ett

medeldygn beraknat ur de 4 dagarna i FIG.7.14.
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7.4 Uppmatta luftmangder

Under det tredje aret, 82/83, genomfordes timvisa matningar under
mars 1983 d& &aven kontinuerliga matningar av luftmangder ingick.

Aven begransade matningar med 5 minuters intervall genomfordes pa
ventilationssystemet. Mitt under matperioden byttes spiskapan med
tillhoérande tyristorreglering av flaktvarvtalet da den befintliga

varvtalsregleringen fungerade daligt.

FIG.7.16 visar fran- och tilluftsflédet under perioden 24/2-23/3
1983. Filterrengdring &ar utford den 8/3 och byte av tyristorreg-
leringen och spiskapan ar utford den 13/3. Franluftsflodet okar
markant vid filterrengdringen fran en nivd pad ca 140-150 m~Vh
till 170-180 m /h, vilket motsvarar en luftomsattning p& 0.5
respektive 0.65 oms/h. Tilluftsflodet Okar endast marginellt.
Efter bytet till spiskdpan med automatisk &tergadng av forceringen

med en timer, syns ocksd forceringen av franluften tydligt med
toppar pa drygt 200 m™/h.

Luftflode (m3/h)

Byte spiskapa
Franluft

Rengoring av filter.

Tilluft

Tid (dygn)
FI1G.7.16 Till- och franluftsflodet for hus A under en manad

varen 1983
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Aven drift pd lagvarv med smd luftfloden ar nu mojligt, ca 90
respektive 120 m~/h, vilket provas den 13 och 14/3. Detta min-
flode motsvarar ca 0.4 luftomsattningar och uppnads med rena fil-

ter.

Forhallandet mellan franluftsmangd och tilluftsmangd bor vara val
over ett, vilket behandlades inledningsvis under avsnitt 7.1. Det
uppmatta forhallandet for de 28 dagarna redovisas i FIG.7.17. Man
ligger farligt nara forhdllandet | fore filterrengoring. Med de
projekterade mangderna, som ger ett forhadllande pad ca 1 redan vid
rena filter, hade man troligen i detta l&dge varit under 1. Efter
filterrengdring ligger man som synes pad ca 1.15 och vid force-
ringar av koksventilationen kommer man upp i ett forhallande pa

upp mot 1.4.

Forhallandet tHluft/fréanluft hus A

Tid (dygn)

FI1G.7.17 Forhallandet mellan franluftsmangd och tilluftsmangd

under 28 dagar



136

Luftmangdsmatningarna visar att man i huvudsak ligger pa en viss
flodesriiva, baserad pa aktuellt flaktvarv, men att man ocks& har
vissa fluktuationer i flodet. Intressant i detta sammanhang ar
eventuell avvikelse till foljd av vindpaverkan. Intensivmatningar
med 5 minuters intervall genomfordes under 8 timmar en blasig dag
med medelhastigheter pa upp till 12 m/s. Bortsett fran sista tim-
men stod huset tomt, sd ingen annan paverkan av ventilationssys-

temet fanns.

| FIG.7.18 redovisas fran- och tilluftsflodets beroende av vind-

hastigheten.

Luftfiode (m3/h)

Vindhastighet (m/s)

FI1G.7.18 Franluftsflodet och tilluftsflodet som funktion av

vindhastigheten
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Matpunkterna som redovisats galler franluften och sambandet har
berédknats enligt minsta kvadratmetoden. Sambandet &r svagt och
lutningen pa linjen anger o6kningen 0.7 w?/h (ca 0.5%) for varje
okning av vindhastigheten med ! m/s. For tilluften, som har ett
storre vindberoende genom det mindre totaltryckfallet, &r beroen-
det storre, ca 2 m"Vh (ca 1.4%) for varje okning med 1 m/s i
vindhastighet. Endast berdknad regressionslinje &r har redovisad.
Korrelationskoefficienten for de bada berakningarna ar 13g, ca
0.5. Vid motsvarande analys foér alla timmar under de 28 dagarna
med timvisa matningar kan inget samband sparas. Troligen beror
detta pd att andra och starkare faktorer &an vindhastigheten be-
stammer flodet. Det skall ocksd papekas att dessa matningar &ar
gjorda pad hus A med sitt modifierade system som &r mer vindkans-
ligt pa tilluftssidan. For att komma upp i de onskade luftmang-
derna har tilluftsspjallet Oppnats helt, vilket gor detta system
mer kansligt for paverkan av t ex vind. | franluftssystemet har
man storre tryckdifferenser 6ver t ex donen och kansligheten ar

som synes mindre.
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De spargasmatningar som genomfordes vintern 81 i hus A redovisas

i TAB.7.7. Observera har att aven infiltrationsmangden ingar, en

post som under normala forhallanden ligger val under 0.1 oms/h.

For normallaget,

maxhastighet pd flakten och koksspjallet stangt,

okar luftomsattningen fran i genomsnitt 0.61 till 0.73 oms/h for
detta hus, en 6kning med 0.12 oms/h eller 34 mVh.

TAB.7.7

Dag

1981
4/11

3/11

5/11

6/11

12/11
15/11

16/11

16/11

Luftomsattningsmatning med spargas fore och efter ren-

hus A.

Tinne
°C

+23

medel

+22

medel

+22

medel

+22

medel

+23

medel

+23

medel

+23

goring av ventilationsvarmevaxlare
Kl Tyristor Koks- Medelvarde
spjall  Vind Tute
m/s °C
20-21 max min
21-22 max min N 7 +9
22-23 max min
09-11 max min N 9 +7
10-11 max min
19-20 max min N 7 +8
20-21 max min
09-10 max max p 7 +5
10-11 max max
- Rengoring filter, flaktar, varmevaxlare
19-20 i
max min N 1 +0
20-21 max min
10-11 min min " 5 +a
11-12 min min
14-15 max min M 5 +a
15-16 max min

medel

Luftoms/h

0.59
0.56
0.65
0.60
0.69
0.58
0.63
0.56
0.62
0.59
0.60
0.66
0.63

0.72
0.77
0.74
0.55
0.53
0.54
0.75
0.69
0.72
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7.5 Varmevéxlarens verkningsgrad

7°5.1 Temperaturverkningsgrad
Varmevaxlarens temperaturverkningsgrad definieras enligt

~till-"ute

- *100%
7t = ~fran’ ute ’

dar

"It = temperaturverkningsgrad
tfran= franluftstemperatur
*'yte = utetemperatur

tj. tilluftstemperatur

Ingen hénsyn tas till luftmédngder i detta uttryck. Temperatur-
verkningsgraden kan darfor vara ett daligt matt pad hur mycket
energi man atervinner. Temperaturverkningsgraden okar om forhal-
landet franluft/tilluft overstiger 1, medan energiverkningsgraden
d& minskar. Energiverkningsgraden, som anger hur mycket energi
som &tervinnes till tilluften av den tillgangliga energin i fran-

luften, beskrivs i avsnitt 7.5.2.

De temperaturverkningsgrader som redovisades av tillverkaren

redovisas i FIG.7.19 och galler for torr véxlare och luftmangder
vid +20 °C.

Kontinuerliga temperaturmatningar har genomforts pa de atta
aggregaten inom hus A till H. Hus A har ett nagot modifierat sys-
tem, se avsnitt 7.2. Hus C redovisas inte pd grund av driftsprob-
lem. Momentant timvis uppmatt temperaturverkningsgrad for hus E
som funktion av utetemperaturen redovisas i FIG.7.2G. Matningen
omfattar perioden oktober 81 till och med april 82. Ett starkt
samband finns. Fran i genomsnitt ca 75% vid -5 °C till ca 80%

vid ca +10 °C. De avvikande véardena som finns vid utetempera-

turer under ca -5 °C harréor fran timmar d& avfrostnings/efter-

varmningsfunktionen varit inkopplad och dessa matvarden ar inte

intressanta i detta sammanhang.



140

Temperaturverkningsgrad Tabell 1

Benamning Beteckning Sort tu fi
Temperaturverkningsgrad it % qt A N - |
Tilluftstemperatur, in ti °C N
Tilluftstemperatur, ut ‘tu °C
Franluftstemperatur, in fi °c J
Franluftstemperatur, ut tfu °c
Tilluftsflode genom RDAA ot /s .

Franluftsfloide genom RDAA of I/s V.- tu-d x 100

’ A

fi -t
Temperaturverknigsgrad Diagram 4
Temperaturverkningsgraden i diagram
4 galler for torr varmevaxlare. Vid kon-
densvattenutfallning blir verkningsgra-
den hogre.
1 Tilluftsfiéde qt, I/s Temperaturverkningsgrad rt, %
FI1G.7.19 Varmevaxlarens temperaturverkningsgrad enligt till-

verkaren

Temperaturverkningsgrad (%)

Utetemperatur (°C)

FI1G.7.20 Temperaturverkningsgraden for hus E som funktion av
utetemperaturen



En avvikelse finns pa upp till +3% och -3% fran linjen som berak-

nas fran samtliga matvarden genom minsta kvadratmetoden. Sanno-
likt beror detta pd variationer i luftfuktighet och luftmangder.
De senare fororsakade bade genom forsmutsning respektive rengo-
ring av filter samt normala handreglerade férandringar, t ex for-
ceringar genom kokskdpan. Variationer i luftmangder medfor for-
andringar i forhallandet franluft/tilluft och ger darmed tempera-

turvariationer och variationer i temperaturverkningsgraden.

En sammanstallning over manadsvisa medelvarden for samma period,
innefattande aven hus A med det modifierade systemet, redovisas
i FIG.7.21. | figuren redovisas den rata linjen som beréknats med

minsta kvadratmetoden ur timvarden for varje hus.

F1G.7.21 Temperaturverkninsggraden som funktion av utetempera-

turen for alla 8 mathusen
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Anvander man de projekterade mangderna 42 1/s franluft och 41 1/s
tilluft, som ger ett flodesforhadllande pa 1.02, far vi en tempe-
raturverkningsgrad pa ca 72% (F1G.7.19). Detta &ar en betydligt
lagre siffra an de 75 till 80% som uppmatts. Avvikelsen beror
till en del pad att luften normalt inte ar torr, och att kondense-
ring sker i varmevaxlaren. Under sommarhalvaret innehaller ute-
luften en relativt stor mangd vatten medan temperaturerna pa ute-
luften ar ganska héga. Under vinterhalvaret innehdller uteluften
en liten mangd vatten, &ven om den relativa fukthalten ar Ilag,
samtidigt som temperaturen pa friskluften ar l4g. Stort absolut
vatteninnehdll, som man har vid varma utetemperaturer, &r gynn-
samt ur kondensationssynpunkt, medan hdga temperaturer &r en
nackdel . Lagt vatteninnehdll som man har vintertid ar en nackdel
ur kondensationssynpunkt medan de laga temperaturerna da &ar en
fordel. Av FI1G.7.20 att doéma, ar det kombinationen hdgre tempera-
tur pad friskluften och relativt hég lufttemperatur som &r mest

gynnsamt och som darmed ger den hogsta temperaturverkningsgraden.

Det hus som har den i sarklass storsta okningen i temperaturverk-
ningsgrad o6ver aret, hus F, har dessutom den i sarklass storsta
forbrukningen av tappvatten. Hushallet innefattar dessutom rela-
tivt madnga personer. Sammantaget innebar detta att man troligen i
en betydligt storre omfattning an 6vriga hus befuktar franluften.
FOor detta hus har temperaturverkningsgraden timvis under perioden
oktober-april redovisats i FIG.7.22 for de olika delarna pa dyg-
net i genomsnitt. Perioden kI 13-18 uppvisar den storsta okningen
av temperaturverkningsgraden, 0.66?0, medan man nattetid har den
lagsta okningen, 0.28%0. Aven absolut sett aterfinns detta forhal-
lande, delvis beroende pd lagre utetemperaturer nattetid, vilket
medfor lagre temperaturverkningsgrader. Kompenserar man for detta

aterstar som synes anda en skillnad.

Med tanke p& den bristfalliga injusteringen har man i praktiken
ett flodesforhallande som ar storre an 1.02 for franluft/tilluft.
Tilluftsmangden &ar troligen inte si stor som projekterat. Med

flodesforhallandet 1.18 for franluft/tilluft och det for hus A

uppmatta tilluftsflodet 34 1I/s erhalls i stallet 77% i tempera-

turverkningsgrad vilket stammer battre med de uppmatta siffrorna.
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Temperaturverkningsgrad (%)

Medel T

72.7 %

74.4%

Utetemperatur (°C)

F1G.7.22 Temperaturverkningsgraden for hus F som funktion av

utetemperaturen under olika delar av dygnet.

Nagot som ocksd spelar in ar forandringen i luftens densitet vid
olika temperaturforhallanden. | FIG.7.23 redovisas det projekte-
rade flodesforhallandet med 42/41 1/s for franluft och tilluft
(forhallande 1.02). De temperaturer som &r angivna &ar ett unge-
farligt medelvarde for husen under januari och februari 1982.
Antar man att volymflodet over flaktarna &r konstant oavsett tem-
peratur, kommer forandringar i densiteten att ge flodena 44.5/41
for franluft och tilluft under den redovisade vinterperioden.
Detta ger i stallet flodesforhallandet 1.08 vilket forbattrar

temperaturverkningsgraden med ca 1.555 enligt tillverkaren, se
FI1G.7.21, vid 3.7 °C ute jamfort med vid +8.6 °C.



Tilluft

Avluft 0

p =1.22

Qi=41 I/s

-~ = 1.03
Qj
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f=1.19
Qp=445 1/s

O Franluft

Uteluft

FIG.7.23 Projekterat flodesforhallande for franluft och tilluft

Tilluft

Avluft

FIG.7 .24

Yy =1.22
07=33.6 I/s

=1.26
Q,=40.3 I/s

Qt

Uppmatta flodesforhallanden for

for hus A

Qp

1.26

p =1.19

QF=42.3 /s

+23 UC .
Franluft
Uteluft

p =131

Qr,=31.3

franluft och tilluft
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FIG.7.24 for det vid
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fldéden och densiteter redovisas i

inflyttningen uppmatta sambandet for hus A.

Temperaturverkningsgraden o¢kar i genomsnitt 4.1& for de 6 husen

i FIG.7.21.

riationer och forandringar i densiteten.

Ungefar halften av detta kan forklaras av flddesva-

Resterande beror troli-

gen pd verkningsgradsforbattringar genom kondens i varmevaxlaren.

Vid rengoring av filterna i varmevéxlaren har vi

i tidigare

avsnitt kunnat konstatera att forhallandet franluftsmangd/till-

luftsmangd okar nagot.

ocksa oka nagot.

Samtidigt bor temperaturverkningsgraden

Vid den filter- och flaktrengdéring som utfdérdes

av skorstensfejarmastaren hade vi tillfalle att studera detta. |

TAB.7.8 redovisas ett genomsnitt av en veckas matningar fore och

efter rengoéringen. Vi

kan bara konstatera att man i

ligger pd samma nivad fore och efter rengoéringen.

TAB.7.8 Sotning

N vid
Tu=0/medel

for hus

H
6
F
E
D
c
B
A
+

*)

Anmarkningar

Fore

v8l 306-315

71.55/72.42
71.10/72.28
70.87/72.64
72.96/74.62
77.29/78.27
77.37/78.76
50.23/51.80
63.24/64.72

= battre efter, - =

Efter
v81 324-333

70.86/71.19
71.09/73.31
71.33/73.75
72.33/73.93
76.46/77.74
75.97/77.30
46.78/50.95
66.53/67.52

samre efter

Hus A har flodesforhallande 1 for till-

en luftomsattning pd ca 0.7 pa max varv.

turverkningsgraden.

stort sett
Vid 0°C  pedel
*) *)
-0.69 -1.23
-0.01 +1.03
+0.46 +1.11
-0.63 -0.69
-0.83 -0.53
-1.40 -1.46
-3.45 -0.85
+3.29 +2.80

och franluft och

Darav den samre

dessutom

tempera-

Hus B har med storsta sannolikhet ndgon form av lackage av ute-

luft (fran vinden) in

i vaxlaren.
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Hus B-H har projekterat flodesforhallande ca 0.8 for till- och

franluft med en luftomsattning pad ca 0.5 pa max varv.

Hus G har under bada perioderna haft elbatteriet igang vilket

mojligen paverkat temperaturverkningsgraden.

7.6 Energiverkningsgrad

Energiverkningsgraden anger hur mycket energi som &tervinns till
tilluften av den tillgangliga energin i franluften och definieras

har enligt

(el 1~tute)*Qtill
e (tfran"tute)*Qfran

dar
of = energiverkningsgrad
ttin = tilluftstemperatur
tj. g = franluftstemperatur
Aute = utetemperatur
Qtin = luftmangd tilluft
Qfr~n = luftmangd franluft

Det skall pdpekas att i detta uttryck tas ingen hansyn till luf-
tens entalpi. Temperaturer och luftfléden har matts kontinuerligt
timme for timme under en knapp manad i mars 1983 for hus A. Det
uppmatta fran- och tilluftsflodet under de 28 dagarna redovisades
i FIG.7.16, avsnitt 7.5.4. Mitt i perioden syntes bytet av spis-
kdpa och tyristor som kombinerat med filterrengoring gav hogre
franluftsmangder och battre méjligheter till forcering av koks-
ventilationen. Fore bytet 13g flodesforhallandet franluft/tilluft
pd ca 1 till 1.05 och efter bytet pad ca 1.15 till 1.20. Vid for-

cering av koksventilationen kom man upp i ca 1.35.

Temperaturverkningsgraden och energiverkningsgraden for perioden
redovisas i FIG.7.25 och 7.26. Skillnaden mellan dessa redovisas
i FIG.7.27. Vid flodesforhallandet lika med ! finns naturligtvis
ingen skillnad mellan temperatur- och energiverkningsgrad. Vid

flodesforhallanden pd ca 1.1 till 1.2 ligger energiverkningsgra-

den ca 10A lagre &n temperaturverkningsgraden.
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Temperaturverkningsgrad (%)

Tid (dygn)

F1G.7.25 Temperaturverkningsgraden for hus A

Energiverkningsgrad (%)

Tid (dygn)

FI1G.7.26 Energiverkningsgraden for hus A
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Skillnad | verkningsgrad (%)

Tid (dygn)

FIG.7.27 Skillnad mellan temperaturverkningsgrad och energiverk-

ningsgrad foér hus A

Hed energiverkningsgraden ka&nd kan man gdra en beddémning av
husets totala energibalans med avseende pa& ventilation och in-
filtration. Den energivinst som gors genom varmevéaxlingen reduce-
ras med energidtgangen for tilluftsflakten, atminstone under de
perioder pa aret som inget uppvarmningsbehov finns. Med 7 mana-
ders eldningssasong och ca 40 W/flakt i energidtgadng blir denna
siffra ca 150 kWh/ar. Energidtgangen for franluftsflakten tas

inte upp, en flakten raknar vi med att ha &anda.

Den tilluft som inte tas in genom varmevaxlaren pad grund av att
Flodesforhdllandet &r 6ver 1 tas in utan att bli varmevaxlad, och
maste varmas till rumstemperatur. Dessutom tillkommer utéver det-
ta in- och exfiltration. Matningar av infiltrationen visar att
hus A har en in- och exfiltration understigande 0.1 luftvaxlingar
i timmen, eller mindre an 28 m"Vh. En del av detta kommer under
normal drift att inrymmas i den tilluft som via flaktarnas under-

tryck tas in via springor och otédtheter. Exfiltrationen narmar
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sig troligen 0 under de flesta vaderleksforhallanden, &tminstone

understiger den klart 0.1 oms/h. En jamforelse av energidtgang

med och utan varmevaxling bor baseras pa samma franluftsmangder.

Arlig energidtgdng utan varmevaxling,
0.5 oms/h, husvolym 280 m*;

P-0.5x280x0.33 = 46.2 W/°C

eller

4620 kWh/ar vid 100000°Ch

Arlig energidtgdng med varmevaxling,
0.5 oms/h varav 0.4 oms/h via varmevaxlaren med 60" energi-
verkningsgrad, husvolym 280 m";

P=(0.4x280x(1-0.6)x0.33)+(0.1x280x0.33)=14.8+9.2 = 24.0 W/°C

eller

2400 kWh/ar vid 100000 °Ch

Besparing med varmevaxlingen med hansyn tagen till 150 kWh/ar for
den extra flakten samt ytterligare 150 kWh/ar for avfrostning
blir

4620-2400-150-150 = 1920 kWh/ar

Hela systemets totala 'verkningsgrad" kan definieras som total
energianvandning for ventilation och infiltration med FTX-system
i forhallande till energianvandningen for motsvarande hus med F-
system. Denna berdknas med siffrorna enligt ovan till 1920/4620=
42%. Detta erhalls vid energiverkningsgrad 60% (motsvarar en tem-
peraturverkningsgrad pa 70-75%) och luftfloden i genomsnitt en-

ligt ovan.
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7.7 Avfrostning - eftervarmning med elbatteri

Elbatteriets termostat sitter placerad i tilluften. Batteriet pa
1.8 kW slas automatiskt pd vid tilluftstemperaturer under +11

°C och slar av igen vid +13 °C enligt tillverkaren. Denna

laga tilluftstemperatur kommer man ner till av tva skal, dels vid
mycket laga utetemperaturer och dels d& varmevaxlingen reduceras
till foljd av isbildning i varmevaxlaren. | tidigare avsnitt, se
F1G.7.4, har vi sett hur tilluftstemperaturen minbegransas. Det
vatten som smalter i varmevéxlaren vid avfrostning och det vatten
som normalt kondenserar i vaxlaren, rinner ner genom en slang som

ar dragen till golvbrunnen i badrummet pa évre planet.

Under de tre forsta vintersasongerna anvande de 8 husen i genom-
snitt 120 kWh/ar for avfrostnings-/eftervarmningsfunktionen, med
en variation fran 70 till 200 kWh/ar. Studerar man nar elbatte-
riet ar i drift, ser man att det endast &ar pd vid laga utetempe-
raturer. Detta askadliggors for hus B i FI1G.7.28, dar avfrost-
ningseffektens beroende av utetemperaturen redovisas timvis for
vintern 1981/82. Effekten redovisas som summa energi/h och ute-
temperaturen momentant. Vid ca -15 till -20 °C utnyttjas batte-
riet for fullt, a&tminstone under nagra timmar. Som synes finns
andra tillfallen di man vid -15 °C inte alls utnyttjar batte-
riet. | FI1G.7.29 &ar eleffekten for batteriet summerad dygnsvis
och tre hus (B, F och H) &ar inritade i samma bild dar de redovi-

sas mot dygnsmedeltemperaturen ute.
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Eieffekt avfrostning (kW)

—20.0 —15.0 —10.0 —o0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 20.0
Utetemperatur  (°C)

FIG.7.28 Avfrostningseffekten for hus B som funktion av ute-
temperaturen

Dygnsmedeleffekt (W)

F1G.7.29 Dygnsmedeleffekten for hus B, F och H som funktion
av dygnsmedeltemperaturen ute
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8 OVRIGA TIMBASERADE MATNINGAR

8.1 Inomhustemperatur

| kapitel 4 beskrevs inomhustemperaturerna for 31 radhus under
tre ar i form av medeltemperaturer for perioder pd tvd och fyra
veckor. | detta avsnitt behandlas timbaserade matningar av inom-

hustemperaturen for ndgra fastigheter.

Sammanfattning

Matningar i ett obebott radhus visar att temperaturen &r relativt
konstant o6ver dygnet de dygn man inte har ndgon solinstralning.
Vid solinstralning far man en topp i temperaturen under eftermid-
dagen, men temperaturen faller ater till ursprungsvardet under
kvallen. Dygnsmedeltemperaturen inomhus kan emellertid variera
med upp till tvd grader mellan olika dygn. Vi har inte funnit
nigot klart samband mellan varierande temperaturnivaer inne och
utetemperaturen. Trots detta kan man missténka att variationerna
mellan olika dygn ar en foljd av brister vid installningen av

varmesystemets reglerkurva.

| ett obebott hus kommer anvandningen av hush&llsel samt person-
varme att paverka temperaturnivan. Soliga dagar, och dagar med
mycket gratisvarme, ger hoéga dags- och kvéallstemperaturer och
leder ocksa till att man under foljande dag far en hogre tempera-

turniva.

vadringen utgor en dampande faktor pd inomhustemperaturen. Mat-
ningar visar att man regelmassigt vadrar under de perioder pa
dygnet man har gratisvarme i olika former, se vidare under nasta

avsnitt

Ovre plan

De timbaserade matningarna ar momentanvarden timme for timme.
Matpunkterna ar placerade pa 1.6 m hojd 6ver golvet i respektive
rum och givaren ar placerad pd innervagg. Samtliga sovrum ar pla-
cerade pa ovre plan. | tvd av sovrummen vistas normalt ! barn

vardera fran sent pa eftermiddagen till ca 0700 p& morgonen. Tva



vuxna befinner sig i ett sovrum fran ca 2300 till 0700. | &vrigt
paverkas temperaturen pad 6vre plan av radiatorsystemet, varme
fran bottenvaningen, solinstralning samt varierande inblasnings-
temperaturer pa ventilationen. Genom det kraftiga takspranget
kommer solinstrdlningen under sommarhalvaret att begransas till

framst formiddag och sen eftermiddag-

I FIG.8.1 redovisas temperaturen i den 6ppna hallen pa 6vre plan
i hus A som funktion av tiden under perioden februari till sep-
tember 1981. Med denna redovisning kan vi bara konstatera att
inomhustemperaturen varierar kraftigt. Tva perioder med relativt
hoéga temperaturer finns under juli och augusti. Perioder med
relativt 13ga temperaturer kan forekomma over hela aret, vilket

ocksa framgar av kapitel 4.

Inomhustemperatur  (°C)
o

23.0

iliiininim.i.u.mmliiii.i.iviiinnnmilui., @il - - 8o

L
1 26 23 17 12 6 1 26 20 14
Feb Mars April Maj Juni Juli Aug Sept

1 Feb-1 Okt 1981

iao

Tid (dygn)

FI1G.8.1 Temperaturen for hallen 6vre plan som funktion av tiden,
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Samma véarden ar redovisade i FIG.8.2, men dar inritade med dygnet
p& tidsaxeln. 1 stallet for att rita in alla dygnen efter var-
andra, &r dygnen i denna figur lagda over varandra. Genom denna
metod kan man spdra forandringar i rumstemperaturen som aterkom-

mer som ett monster dygn efter dygn. Som synes &ar spridningen
stor och temperaturen varierar pd ett spann av ca 6 °C. Om man

bortser fran enstaka dagar med temperaturer under ca 21 °C och
varma sommardagar pa over ca 24 °C, kan vi se att temperaturen
ligger inom spannet 21-24 °C hela aret. Man kan ocksd skoénja en
aterkommande variation o6ver dygnet med ett minimum under formid-

dagen.

F1G.8.2 Inomhustemperaturens variation o6ver dygnet foér hallen

ovre plan, hus A
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Detta framgar tydligare om man studerar FIG.8.3, som ar medelvar-
det timvis berdknat ur samtliga dygn fran TI1G.8.2. Medeltempera-
turen varierar i genomsnitt mellan 22.3 och 22.9 °C, ett spann

pd 0.6 °C. Temperaturen faller under natten med ca 0.2 °C i

genomsnitt. Fran kl 0700 sjunker temperaturen kraftigare fram

till ca 1000, da& man har den l&agsta temperaturen, eller ca 22.3
°C 1 genomsnitt. Mellan kI 1000 och 1800 stiger temperaturen i

genomsnitt med ca 0.6 °C till en nivd pad ca 22.9 °C. Denna

nivad bibehalls resten av dygnet.

Medelinomhustemperatur  (°C)

1 Feb-1 Okt 1981

F1G.8.3 Medelvardet av inomhustemperaturen i hallen o6vre plan

for dygnet, hus A
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Bottenplanet

Bottenvaningens temperaturer redovisas for samma hus och samma
period i de foljande figurerna. Kok, tvattstuga och vardagsrum &r
belagna pa bottenvaningen och verksamhet under vardagarna fore-
kommer normalt mellan kI 0700 och 0800 samt mellan kI 1500 och

2300. Solinstralning inverkar mer pa temperaturen pa detta

vaningsplan.

I FIG.8.4 redovisas temperaturen for vardagsrummet som funktion
av tiden. Liksom for motsvarande FI1G.8.1 for ovre plan, kan vi

bara konstatera att temperaturvariationerna ar stora 6ver hela

2
aret.
Inomhustemperatur (°C)
1 26 23 17 12 6 1 26 20 14
Feb Mars April Maj Juni Juli Aug Sept Okt
1 Feb-10kt 1981 Tid (dygn)

F1G.8.4 Temperaturen for vardagsrummet som funktion av tiden,

hus A
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Ritar man in temperaturerna 6ver varandra med dygnet pa tidsaxeln
kan vi se ett tydligt tidsberoende monster. Detta redovisas i
FIG.8.5. Variationerna o6ver dygnet ar har kraftigare an pa ovre
planet som en foljd av solinstralning och att aktiviteterna i

utrymmena pa& bottenvaningen ger storre tillskott av gratisvarme.

Inomhustemperatur  (°C)

1 Feb-1 Okt 1981 Tid (h)

F1G.8.5 [Inomhustemperaturens variation 6ver dygnet for vardags-

rummet, hus A
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Medelvardet av inomhustemperaturen foér dygnet redovisas i FIG.
8.6. Variationen over dygnet ligger i genomsnitt pd ca 1.2 °C.
Fran ca kl 2300 faller temperaturen fran ca 23 °C ner till ett

2

minimum pd ca 21.8 °C kI 0700. Fran ca kl 1100 okar temperatu-
ren som en foljd av solinstrdlning och gratisvarme i andra former
till ca 23 °C pa kvallen i genomsnitt. Jamfort med 6vre plan

ligger bottenvaningens temperaturer i detta hus ca ! °C kallare

under natten och ungefar lika pa kvallen.

Medellnomhustemperatur (°C)

1 Feb-1 Okt 1981 Tid (h)

F1G.8.6 Medelvardet av inomhustemperaturen i vardagsrummet for

dygnet, hus A

For att tydligare kunna skilja pd vad som &ar orsaken till tempe-
raturvariationerna redovisas temperaturerna for vardagsrummet
under en treveckorsperiod i mars manad i FI1G.8.7. Temperatursank-
ningen under natten kommer att bero p& temperaturnivan pa kval-
len. Ligger man pd ca 25 °C pd kvallen sjunker temperaturen med
ca 1.5 °C till morgonen. Har man lagre temperatur pa kvallen

blir temperaturfallet mindre. Trots denna utjamning kommer tempe-

raturen under morgon och férmiddag att till stor del bero pd tem-
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peraturnivan dygnet innan, och temperaturen kommer att variera

inom ett tvagradersspann.

Vid kl 1000 borjar temperaturerna att gd upp de dagar man har
solinstralning, eller for ungefar halften av dagarna i FI1G.8.5.
Fran ca kI 1600 borjar ater temperaturen falla och ca kI 1800

till 2000 borjar gratisvarme i andra former att uppratthalla tem-
peraturnivan vid 24-25 °C.

Inomhustemperatur (°C)

Tid (h)

FI1G.8.7 Vardagsrummstemperaturens variation over dygnet under

1-21 mars 1981 for hus A

De dagar man inte har nagon solinstradlning sker ingen temperatur-

héjning under dagen. Forst efter kl 1800 dessa dagar kommer tem-
peraturnivan att héjas med ca 1 °C till foljd av andra former

av gratisvarme. Temperaturen pa eftermiddagen kommer att variera
upp mot 6 °C beroende pa solinstralning och olika utgangslage

pa morgonen.
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F1G.8.8 visar temperaturen under nagra hoést- och vintermdnader
for vardagsrummet i hus A, som di stod obebott. Solinstralning &ar
alltsd den enda gratisvarmeposten under denna period. Temperatu-
ren ar relativt konstant under dygnets morka perioder, aven om de
ligger pad olika nivder inom ett tvadagarsspann. Vid solinstral-
ning far man liksom i det bebodda huset en temperaturhdjning.
Temperaturen har emellertid gatt ner till den ursprungliga nivan

vid kl 0600.

Inomhustemperatur (°C)
p-2= o J . S

26 Okt-31 Dec 1980 Tid (h)

F1G.8.8 Vardagsrumstemperaturens variation over dygnet under

ndgra hést- och vintermdnader 1980 for hus A
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8.1.1 Temperaturvariation_over dygn och ar

I FIG.8.9 redovisas medeltemperaturerna i vardagsrummet for hus A
for dygnets samtliga timmar, manadsvis under ett ar. Tidsaxeln
redovisar manaderna juni till maj. Medeltemperaturen baseras pa

uppmatta temperaturer varje timme fran kI 0100 till 2400 for alla
dygn.

Dygnsmedeltemperatur manadsvis (°C)

12«24

Tid (h och man)

FI1G.8.9 Medeltemperaturen i vardagsrummet for hus A for dygnets

samtliga timmar, manadsvis under ett &ar
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I FIG.8.10 sammanstalls vardagsrumstemperaturens variation over
ett medeldygn for respektive manad. Man kan konstatera att tem-
peraturnivan hela dygnet skiljer sig 1-1.5 °C mellan kalla och
varma manader. Sommaren med juli, augusti och september ar rela-
tivt varma. Aven hostmanaderna samt mars ar relativt varma. Vin-
tern med december till februari ar de kallaste tillsammans med

maj och juni.

Dygnsmedeltemperatur manadsvis (°C)

Tid (h)

FI1G.8.10 Vardagsrumstemperaturens variation under ett medeldygn
for respektive manad for hus A under ett ar

For jamforelsens skull redovisas vardagsrumstemperaturens varia-
tion over aret for ytterligare tvd hus, hus D och hus F. FIG.8.11
och 8.12 avser hus D och FIG.8.13 och 8.14 avser hus F. Stora

likheter finns med hus A, som diskuterades ovan i anslutning till

F1G.8.9 och 8.10.

| badda dessa hus utmarker sig juni tydligare som en kall manad.
For hus F, med en stor familj som anvander mycket hushallsel,
framgadr tydligt temperaturhojningen kvallstid. Temperaturhdjning-
en till foljd av personvarme och hushallsel oOverstiger har klart

temperaturhgjningen till foljd av solinstralning.
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Dygnsmedeltemperatur manadsvis (°C)

Tid (h och man)

F1G.8.11 Medeltemperaturen i vardagsrummet fér hus D for dygnets
samtliga timmar, manadsvis under ett ar

Dygnsmedeltemperatur m&nadsvis (°C)

Tid (h)

F1G.8.12 Vardagsrumstemperaturens variation over ett medeldygn
for respektive manad for hus D under ett &r
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Dygnsmedeltemperatur manadsvis (°C)

Tid (h och man)

F1G.8.13 Medeltemperaturen i vardagsrummet for hus E foér dygnets
samtliga timmar, manadsvis under ett ar

Dygnsmedeltemperatur manadsvis (°C)

Tid (h)

F1G.8.14 Vardagsrumstemperaturens variation over ett medeldygn
for respektive manad for hus F under ett ar
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8.1.2 Beroendet av solinstralning

I de ovan redovisade figurerna har solinstralning spelat en stor
roll for temperaturnivan under dagen. | F1G.8.15 redovisas sam-
bandet mellan temperaturen i vardagsrummet i hus A och den hori-
sontella solinstralningen. Vi kan se att man upp till en instral-
ning av 400 W/m2 far en hgjning av innetemperaturen, men att
innetemperaturen vid hoga solinstralningar inte okar eller till
och med tenderar att minska nagot. FI1G.8.16 redovisar sambandet

mellan ovanvaningens temperatur och solinstralningen.

Matningarna ar utfdrda i bebodda hus och mansklig inverkan genom
solavskarmning ar har en parameter som vi inte har kontroll over.
Det skall dock papekas att husen normalt star tomma under dagtid,
och att matningarna stracker sig over en eldningssadsong. Vadring-
en har vi registrerat som genomsnittlig 6ppningstid for altandorr
plus tva fonster. Vi vet hur lange man haft dorr/fonster Oppet
for varje timme, men inte hur mycket de varit 6ppna eller vilka

luftomsattningar vadringen resulterat i. Se vidare under 8.2.

Temperatur bottenvéning hus A (°C)

100 200 300 400 500 600 700
Solinstréalning (W/m2)

FIG.8.15 Temperaturen i vardagsrummet for hus® A som funktion
av den horisontella solinstralningen



166

Temperatur ovanvaning hus A (°C)

Solinstrélning  (W/m2)

FIG.8.16 Ovanvaningens temperatur for hus A som funktion av den
horisontella solinstralningen

I FIG.8.17 redovisas sambandet mellan vardagsrumstemperatur och
solinstralning for hus F under eldningssadsongen. Endast timmarna
mellan kI 1300 och 1600 finns med. Linjen som &r redovisad ar
manuellt inlagd s& att de flesta matvarden under linjen har hog
solinstralning utan att temperaturen for den skull stigit mark-
bart. En ténkbar anledning till detta kan vara vadring. Genom

att studera avvikelsen i rumstemperatur fran denna linje mot vad-
ringsfrekvensen, vill vi har svar pad frigan om man konsekvent
vadrat vid tillfallen med mycket solinstrdlning. | F1G.8.18 redo-
visas detta forhadllande. Det &r har negativa avvikelser under 0
som motsvarar matvarden under linjen i FI1G.8.17. Det framgar att
man visserligen vadrar mycket vid tillfallen med mycket sol, men

att det ocksa vid flera tillfallen inte vadras alls.



Temperatur bottenvaning hus F (°C)

Solinstraining  (W/m2)

FIG.8.17 Vardagsrumstemperaturen fér hus F som funktion av
solinstralningen. Redovisningen baseras pa timmarna
mellan 1300 och 1600

Temperaturawikelse fran flg. 8.17 (°C)
10.0

—10.0
0.0 10.0 20.0 30.0 4-0.0 SO.0 60.0

Vadringsfrekvens (min/h)

FI1G.8.18 Avvikelsen fran sambandet mellan vardagsrumstempera-
tur och solstralning i FI1G.8.17 som funktion av vad-
ringsfrekvensen

167
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8.2 Vvadringsfrekvens

Vadringen i vardagsrummet registreras som genomsnittlig Oppnings-
tid for altandorr plus tvd fonster. Vi vet hur lange man haft
dorr och/eller fonster oppet for varje timme. Vadringsfrekvensen
far darfor sorten minuter Oppet per timme. Vi vet emellertid inte
hur mycket de varit oppna, eller vilken 6kad luftomsattning man
fatt som en foljd av vadringen. Det normala vadringsbeteendet i
vardagsrummet &r att man endast anvander altandérren, &tminstone

under dag- och kvallstid.

Sammanfattning

Matningar i vardagsrummet visar att man regelmdssigt vadrar,
framst under de perioder pa dynget man har gratisvarme i olika
former. Vadringen ar kraftigt beroende av arstiden. Mest vadrar
man under sommaren, och vissa hus har foénster Oppet under hela
dygnet under langa perioder. Aven under hoést- och varmanaderna
forekommer regelméssigt vadring under hela dygnet. Under de kal-
laste vintermdnaderna vadrar man mycket sparsamt i en del hus,

aven om vi kan hitta exempel pad motsatsen i enstaka hus.

F1G.8.19 redovisar vadringsfrekvensen timme for timme under en
eldningsséasong for hus A. FI1G.8.20 visar dygnsmedelvérden for
vadringsfrekvensen for samma period. Det &ar under hdsten och

framfor allt under varen som man vadrar.

| FIG.8.21 och 8.22 redovisas sex dygn i mars manad for hus A
respektive hus E. Figurerna redovisar utetemperaturen, temperatu-
ren inne vid radiatortermostatventilen samt vadringsfrekvensen.
Man kan se att temperaturen inne sjunker vid fonstervadringen

med knappt 5 °C. Man kan ocksd se att vadring pagar under langa

perioder framfor allt under eftermiddag och kvall.
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Vadringsfrekvens hus A (min/h)

Tid (mén)

F1G.8.19 Vadringsfrekvensen for hus A timme fér timme under
eldningssasongen 81/82

Medeldygnsvadringsfrekvens hus A (min/h)

F1G.8.20 Dygnsmedelvarden for vadringsfrekvensen under eld-
ningssasongen 81/82 for hus A
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Temperatur (°C) Vadringsfrekvens (min/h)

Vadringsfrekvens

Temperatur Inne vardagsrum

Temperatur ute

Mars
TW  (dygn)

F1G.8.21 Temperaturen ute och inne vid radiatortermostatventiler
samt vadringsfrekvensen 24-29 mars 1982 for hus A

Temperatur (°C) Vadringsfrekvens (min/h)

Vadringsfrekvens

Inomhustemperatur

Utetemperatur,

TW  (dygn)

FIG.8.22 Temperaturen ute och inne vid radiatortermostatventi-
ler samt vadringsfrekvensen 24-29 mars 1982 for hus E
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FOor att narmare studera vadringens variationer dels under de oli-
ka manaderna p& aret, och dels under dygnet bildar vi ett medel-
dygn for respektive manad. | FIG.8.23 redovisas vadringsfrekven-
sen i vardagsrummet i hus A for dygnets samtliga timmar, manads-
vis under ett ar. Tidsaxeln redovisar medeldygnen fér manaderna
juni till maj, fran kI 0100 till 2400 for respektive manad. |
F1G.8.24 redovisas dessa manadsvisa medeldygn ritade éver varand-

ra.

Sommartid har man altanddrr och/eller fonster 6ppna vissa timmar
upp till 30 minuter per timme, vilket framgdr av FIG.8.23. Under
varmanaderna mars till maj forekommer ocksd vadring i stor om-

fattning, men under ett mindre antal timmar. Under de fyra vin-

termdnaderna november till februari fdrekommer endast vadring i

blygsam omfattning.

Dygnsvadringsfrekvens ménadsvis  (min/h)

Tid (h och mén)

F1G.8.23 Vadringsfrekvensen i vardagsrummet for hus A for medel-

dygnet under respektive manad
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| FIG.8.24 framgar det att man i regel Inte vadrar under natten.
I 6vrigt forekommer vadring over hela dygnet, med en tyngdpunkt

pd eftermiddag och kvall.

Dygnsvédringsfrekvens manadsvis  (min/h)

Jan - Dec 1981 Tid (h)

F1G.8.24 Vadringsfrekvensen i vardagsrummet for hus A for de

manadsvisa medeldygnen ritade Over varandra

Ytterligare tva hus som uppvisar andra vadringsbeteenden redovi-
sas, namligen vardagsrummen i hus D och E. FIG.8.25 och 8.27
redovisar vadringsfrekvensen for medeldygnet under respektive
médnad. 1 FIG.8.26 och 8,28 redovisas dessa manadsvisa medeldygn
ritade Over varandra. Bada dessa hus skiljer sig fran det forra
exemplet genom att en omfattande vadring forekommer &ven under
natten. Man har ett fonster oppet atminstone under nagon eller
nadgra natter varje manad &dven vintertid. Genom att denna redovis-
ning ar ett medelvarde av ca 30 dygn, kommer en natts vadring att
resultera i ca 2 minuter Oppet per timme for medelmdnaden (summa
60 minuter / 30 dygn). Tva natter med Oppet fonster ger 4 minuter

Oppet i genomsnitt under timmen osv.
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Dygnsvadringsfrekvens manadsvis ~ (min/h)

00061218 24

Tid (h och méan)

F1G.8.25 Vadringsfrekvensen for hus D for medeldygnet under
respektive manad

Dygnsvadringsfrekvens ménadsvis  (min/h)

Tid (h och méan)

F1G.8.26 Vvadringsfrekvensen for hus D manadsvisa medeldygnet
ritade Over varandra
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Dygnsvadringsfrekvens manadsvis  (min/h)

Tid (h och man)

F1G.8.27 Vadringsfrekvensen for hus E for medeldygnet under
respektive manad

Dygnsvadringsfrekvens manadsvis  (min/h)

Tid (h)

FI1G.8.28 Vadringsfrekvensen for hus E manadsvisa medeldygnet
ritade oOver varandra
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| F1G.8.29 ar sambandet mellan vadringsfrekvensen per timme

(0 till 60 minuter/timme) och utetemperaturen redovisad for hus
D under mars manad. Man kan se att de timmar man vadrar mest ar
ganska jamnt fordelade mellan min och max utetemperatur. Man vad-

rar i detta hus inte mer vid hdgre utetemperaturer.

Vadringsfrekvens vardagsrum hus D (min/h)
70.0

es.o

so.o
45.0
4-0.0
55.0

so.o

s.0

0.0
—10.0 —S.0 0.0 sS.O0 10.0 1s.0 20.0

Utetemperatur (°C)

F1G.8.29 Vadringsfrekvensen for hus D under mars manad som funk-

tion av utetemperaturen
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I F1G.8.30 studeras avvikelsen fran den inlagda linjen (mer eller
mindre an ! minuts vadring per timme) mot solinstralningen. Vi
vill ha svar pad fragan om det regelmassigt forekommer vadring vid
solinstralning och om avvikelsen i minuter &ar proportionell mot
solinstralningen. Som synes &ar vadringsfrekvensen ganska jamnt
fordelad inom hela omradet 0 till 500 W/m2. Man vadrar alltsa i

detta hus inte mer vid solinstralning.

Vadringsfrekvensens avvikelse fran fig. 8.29 (min/h)
70.0

65.0

55.0
50.0
45.0
40.0
35.0
30.0
25.0

20.0

0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0
Solinstréining  (W/m2)

F1G.8.30 Vadringsfrekvensens avvikelse fran 1 minut per timme

for hus D som funktion av solinstralning
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I F1G.8.31 redovisas sambandet mellan véadringsfrekvens och var-
dagsrummets temperatur. Vi vill ha svar pad friagan om man vadrar

mer vid hdga innetemperaturer.

Vadringsfrekvens hus D (min/h)

Inomhustemperatur  (°C)

F1G.8.31 Vadringsfrekvensen i vardagsrummet som funktion av
temperaturen i vardagsrummet

I figuren kan vi se att vadringen ar relativt jamnt foérdelad over
hela temperaturspannet 22 till 23 °C, mojligen med en tyngd-
punkt pa de lagre temperaturerna. Vi vill emellertid inte dra
slutsatsen att man vadrar mer vid lagre temperaturer. Temperatu-
rerna ar ju momentantemperaturer timme for timme och vadrings-
frekvensen ar ett medelvarde oOver timmen. Man kan ténka sig att
man vid 25 °C innetemperatur Oppnar fonstret. Vid de utetempe-
raturer vi har under vadringsperioden sjunker d& innetemperaturen
snabbt. Nasta matning ger d& t ex 60 minuter Oppet, parat med
momentantemperaturen 22 °C. Figuren visar alltsd mojligen att

man med Oppet fonster generellt far en nagot l&agre inomhustempe-
ratur. Eftersom vi inte vet temperaturen inne i det ogonblick man
oppnar sitt fonster, kan vi inte heller sadga om man vadrar mer

vid hoga innetemperaturer, &aven om denna forklaring &r trolig.
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8,3 Golvtemperaturer

Genom att de oisolerade varmerdren gjutits in i betongplattan pa
bottenvaningen kommer golvtemperaturen pa bottenvaningen att bli
hég under vintertid. Framfor allt i de utrymmen som varmeroret
forst passerar, badrum och vardagsrum &r detta markbart. Efter-
hand som vattnet i roéren svalnar varms golvet upp allt mindre. |

koket som ligger sist i slingan har man de kallaste golven, &ven
om man ligger en bit 6ver 20 °C.

I F1G.8.32 redovisas golvtemperaturerna i koket for hus A under

ndgra dagar i januari manad.

Gotvtemperatur hus A (°C)

Temperatur 0.3 m frén yttervagg
Temperatur 1.0 m fran yttervagg
Temperatur 2.0 m frén yttervagg

Temperatur 3.0 m fran yttervagg

27 Jan —14 Fob 1981 Tid (dygn)

FI1G.8.32 Golvtemperaturer i koket for hus A under nagra dagar i

januari 1981
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Matpunkterna ar placerade under plastmattan, och mattans yttempe-
ratur kan darfor avvika nagot. Matpunkterna ligger pa 0.3, 1.0,
2.0 och 3.0 m fran norra yttervaggen, och 1 m fran grannens rad-

hus. De forsta dagarna ligger som synes temperaturen narmast
yttervagg upp mot 30 °C for att sen sjunka till en nivd pa ca

23 °C inne i koket. Vid den tidpunkt som ar markerad i figuren
har systemet byggts om sd att varmerdren i betongen slopats och
ersatts med varmeror forlagda ovan golv i en golvsockel. Detta
far omedelbara konsekvenser for golvtemperaturen. Den matpunkt
som tidigare varit varmast, 0.3 m fran yttervagg, blir nu den

kallaste. Golvtemperaturen som helhet sjunker eftersom golvet

nu varms via temperaturen i koket och inte tvartom som det var

tidigare.

F1G.8.33 och 8.34 redovisar sambandet mellan golvtemperaturerna
pd 3.0, respektive 0.3 m fran ytterviagg och kokets temperatur for

hus A under ett helt ar, efter att varmesystemet byggts om.

Golvtemperatur 3.0m frén yttervagg (°C)

Inomhustemperatur kok  (°C)

F1G.8.33 Yttemperaturen pa golvet i koket 3.0 m fran yttervagg

som funktion av temperaturen i koket
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Temperaturen pa golvet 3.0 m fran yttervagg varierar Over aret
fran ca 19 °C vid en temperatur i koket pd 20 till 22 °C, upp
mot 24 °C vid tem, raturer i koket pa 24 till 26 °C. Golvets

varmetroghet gor att man vid en och samma temperatur i koket har
en variation pa golvet pd ca 3 °C. Golvtemperaturen 0.3 m fran

yttervagg ar i hogre grad beroende av utetemperaturen. Vintertid
kommer yttemperaturen att narma sig 16 °C oavsett innetempera-

turen. Under den varma arstiden kommer man upp i en temperatur pa
ca 22 °C.

Golvtemperatur 0.3m frén yttervdgg (°C)

Inomhustemperatur kok  (°C)

F1G.8.34 Yttemperaturen pa golvet i koket 0.3 m fran yttervagg

som funktion av temperaturen i koket
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| F1G.8.35 redovisas manadsmedelvardet av de fyra yttemperaturer-
na i koket, samt en yttemperatur 0.1 m fran gavelvagg under trap-
pan efter att varmesystemet byggts om. Golvtemperaturerna foljer
i stort variationerna i uteklimat och kopplingen ar storst for
matpunkten narmast yttervagg. Fran ! m fran yttervagg har man en

likartad temperatur o6ver hela golvet.

Golvtemperatur (°C)

Golvtomp 0.3 m
Golvtomp 3.0 m
Golvtomp hall 0.1
Golvtomp 1.0 m
Golvtomp 2.0 m

FI1G.8.35 Manadsmedelvarden av yttemperaturer pa golvet i koket

och hallen i hus A
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Forhallandet mellan golvens manadsmedeltemperaturer fran FIG.
8.35 och manadsmedelutetemperaturen redovisas i FI1G.8.36. Endast

regressionslinjerna presenteras. Spridningen pa matvardena &r
normalt ca +/-1 °C. Det framgadr tydligt att beroendet av ute-

temperaturen ar svagt fran en zon ca 1 m fran yttervagg, for att

sedan Oka vasentligt narmare yttervaggen.

Golvtemperatur (°C)

Golvtemp. fran
yttervagg
————————— 0.3 m

Utetemperatur (°C)

FIG.8.36 Golvtemperaturer i kok och hall i hus A som funktion av

utetemperaturen redovisade som manadsmedelvarden



183

8.4 Vindstemperaturen

Temperaturen pa vinden dar ventilationsaggregatet ar placerat
kommer att ligga mycket nara utetemperaturen. En del véarme som

kommer genom det mycket valisolerade vindsbjalklaget bidrar till
uppvarmningen Over utetemperaturen (ca 6 W/°C temperaturskill-

nad ute-inne). Det daligt ventilerade ventilationsaggregatet ger
tillsammans med varma till- och franluftskanaler i storleksord-
ningen lika mycket varme. Forluster respektive tillskott fran

det oisolerade yttertaket har stor betydelse, och da framst nar
yttertaket genom stralning varms av solen eller kyls av den kalla
himlen. Vinden ar val ventilerad genom val tilltagna ventila-
tionsoppningar langs langans langsidor. Luftomsattningen varierar

troligen mycket beroende pa vindhastighet och vindriktning.

| F1G.8.37 redovisas vindstemperaturens forhallande till utetem-

peraturen timvis under ett ar for hus A.

Temperaturvind (°C)

Utetemperatur (°C)

F1G.8.37 Vindstemperaturen i hus A som funktion av utetempera-

turen under ett ar
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Genomsnittligen har man en temperaturhdjning pa vinden relativt
ute pd ca 1.5 °C, &ven om spridningen ar stor. Vid riktigt kal-
la, och framfor allt vid riktigt varma temperaturer, oOkar tempe-
raturhojningen markant. Dygnsvariationen kan askadliggdras genom
F1G.8.38 som redovisar ute- och vindstemperaturen under 31/3 till
3/4 1982. Vindens temperatur ligger Over utetemperaturen nastan
hela dygnet, utom under morgon och formiddag d& den ligger lika

eller nagot under.

Temperatur (°C)

F1G.8.38 Temperaturen ute och pd vinden i hus A under tiden
31/3 till 3/4 1982
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8.5 Kallt och varmt vatten

| kapitel 4 redovisades hur mycket kallt och varmt vatten som
husen anvander under ett ar samt fordelningen Over aret. | detta

avsnitt behandlas framst fordelningen 6ver dygnet.

Genom att studera det totala vattenflédet for alla 32 husen i
undercentralen kan man se hur forbrukningen fordelar sig timvis
over dygnet i genomsnitt under ett ar. Detta redovisas i FI1G.8.39
for den totala forbrukningen (varmt + kallt vatten), forutom
medelvardet ar inlagt de timmar dd man haft lagst respektive
hoégst forbrukning. De 8 enskilda radhus vi studerat individuellt
uppvisar naturligtvis olika forbrukningsmonster, dels éver aret,

dels o6ver dygnet.

Tappvattenflode (kv+vv)

Medel

Arsmedeldygn (h)

F1G.8.39 Total vattenforbrukning under ett ar redovisat timme
for timme under ett medeldygn av aret. Den totala

spridningen illustreras med max- och min-nivaer
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I FIG.8.40 och 8.41 finns motsvarande dygnsfordelning foér enbart

kallt respektive varmt vatten.

Tappkallvatten (I/h)

Medel

Arsmedeldygn (h)

F1G.8.40 Kallvattenforbrukningen under ett ar redovisat timme
for timme under ett medeldygn av aret

Tappvarmvatten (I/h)

Medel
3 6 9 12 15 18 21 24
Arsmedeldygn (h)

FIG.8.41 Varmvattenforbrukningen under ett ar redovisat timme
for timme under ett medeldygn av aret
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Forsta timmen som man kommer upp i forbrukning ar kI 0700 som
alltsd visar genomsnittforbrukningen mellan 0600 och 0700. En
svag nedgang sker efter lunch. Den stérsta forbrukningen, och da
framst for varmvattnet, kommer tidigt p& kvallen vid 1800 och

1900.

I genomsnitt o6ver aret ligger varmvattenforbrukningen p& drygt
30% av total vattenforbrukning. | FI1G.8.42 ar varmvattnets pro-
centuella andel i genomsnitt Over aret redovisad timme for timme
over dygnet. Varmvattnets andel ligger relativt l4gt under nat-
ten. Under dagen, och framfor allt pd kvallen, oOkar andelen varm-
vatten markbart. Dessa olikheter kan bero pd att aktiviteter som
kraver mycket kallvatten, som t ex tvatt, ar mer frekventa under
dagen, medan varmvattenkravande aktiviteter som disk och bad/

dusch forlagges till kvallstid.

Andel varmvatten (%)

Medel

15 18 21
Arsmedeldygn (h)

F1G.8.42 Andel varmvatten av totala vattenforbrukningen under
ett ar redovisad timme for timme under ett medeldygn

av aret
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8.6 Hushallsel

| kapitel 4 redovisades hur mycket hushallsel som husen anvander
under ett ar samt fordelningen over aret. | detta avsnitt behand-
las framst fordelningen 6ver dygnet. De hus som har presenteras
ar enligt uppgift inte utrustade med elvarme i forrdd, utan all

hushallsel &ar anvand inom huset.

Genom att rita in forbrukningen av hushdllsel for ett antal dygn
over varandra kan man studera spridningen Over dygnet. Detta &r
utfort for hus F under tva perioder, for juni manad i FI1G.8.43
och for december madnad i F1G.8.44. | F1G.8.45 ar medelvardet for
de tvad manaderna inritade. Dessutom finns den totala spridningen
inritad i form av en min- och en maxniva. Nivan fér sommarmanaden
ar betydligt lagre an for vintermanaden for hela dygnet. Den
effekt pd ca 150 W som utnyttjas under natten pad sommarmanaden

inrymmer drift av kyl, frys och flaktar.

Hushallsel hus F juni  (kWh/h)

.3 o o 12 TO 10 21

Méanadsmedeldygn  (h)

F1G.8.43 Hushallselens spridning 6ver dygnet for hus F
under juni manad 1981
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F1G.8.44 Hushallselens spridning 6ver dygnet For hus F
under december manad 1981

Hushallsel hus F  (kwh/h)

-r-T-r r*1-
Manadsmedeldygn (h)

FIG.8.45 Hushallselens fordelning under ett medeldygn for hus
F baserat pd matningar under perioderna juni och decem-
ber. Den totala spridningen illustreras med max- och
min-nivaer
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Mellan enskilda hushall ar variationerna mycket stora, bade
avseende hushallselens storlek och fordelning 6ver dygnet. |
F1G.8.46 visas hushallselens fordelning som ett medeldygn over
eldningssasongen (okt-maj) for fyra radhus. Under natten ligger
de fyra husen pad ca 200-250 W, en nagot hogre nivd &n under som-
maren. Under o6vriga dygnet ar olikheterna stora, och saker som

hemarbete/forvarvsarbete, antal personer i hushallet, beteende mm

spelar in.

Hustiallsei  (kwh/h)

Hus A

HusC.

Hus D

Hus E

Medeldygn (h)

FI1G.8.46 Hushallselens fordelning under ett medeldygn for fyra
radhus baserat p& matningar under eldningssasongen
81/82
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8.7 Fjarrvarmeundercentral

I fjarrvarmeundercentral sker beredning av varmt vatten och fram-
ledningstemperaturen till radiatorvattnet varms till installd
temperatur. Matning av temperatur, fldode och vattenmangd sker for

fjarrvarme, radiatorvarme, varmvatten och varmvattencirkulation.

Vattenmangderna for varmt och kallt vatten samt varmvattencirku-

lation redovisas timvis i FI1G.8.47 for 12-14/1 1982.

Tid ()
F1G.8.47 Vattenmangderna for varmt och kallt vatten samt varm-

vattencirkulation redovisat timvis under tiden 12-14/1
1982
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Vattenmdngden foér radiatorsystemet &r relativt konstant och

ligger pd runt 3 m*/h eller ca 100 m*/h,hus. | FI1G.8.48 visas

vattenflddet timvis under de tre dagarna.

Vattenflode | radiatorsystem (m3/h)

Tid (h)

F1G.8.48 Vattenflodet i radiatorsystemet under perioden 12-14/1
1982



In- och utgdende temperaturer pad fjarrvarme, radiatorvarme

varmvatten redovisas timvis for de tre dygnen i FI1G.8.49.

Temperatur  (°C)

FjSrrvarme tillopp
--VS retur
Tappvarmvatten
wcC
Fjarrvarme retur
———————— VS tillopp

Jan 1982
an ™w ()
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samt

F1G.8.49 Temperaturen pd in- och utgdende fjarrvarme, radiator-

varme samt varmvatten under perioden 12-14/1 1982



194

Energimangden foér radiatorvarme, varmvatten samt varmvattencirku-
lation redovisas timvis for 12-14/1 1982 i FIG.8.50. Energin for
varmvattencirkulation pad ca 3-4 kWh/h ar relativt konstant over
aret. Under sommarmdnaderna &r detta den enda posten som kraver
varme fran fjarrvarmenatet under nattetid. Energiverkens mat-
utrustning for fjarrvarmen har problem att registrera denna l3ga
effekt, men under oOvriga aret fungerar fjarrvarmematningen rela-
tivt val. Summerar man delposterna inom undercentralen overstiger
de den uppmatta fjarrvarmemangden med ca 3%. Med tanke pa att
undercentralen varms upp borde i stéllet fjarrvarmen overstiga

delposterna med nagon procent.

Effekt  (kvmit)

Tappvarmvatten

Jan 1982
W  (h)

FI1G.8.50 Energimangden for radiatorvarme, varmvatten samt varm-

vattencirkulation under perioden 12-14/1 1982
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Genom att studera forhallandet mellan utgdende radiatorenergi
fran undercentralen och utetemperaturen kan man studera hur myc-
ket energi husen sammanlagt anvénder inklusive kulvert- och roér-

forluster. Detta visas i1 FIG.8.51 for en eldningsséasong.

Radiatoreffekt medelhus (kwh/h)

Utetemperatur (°C)

F1G.8.51 Medelradhusets radiatoreffekt som funktion av ute-

temperaturen under eldningssésongen 81/82

For jamforelse med motsvarande figurer som visats tidigare pa
enskilda radhus i kapitel 5 och 6 &r totalsumman delad med 32 hus
sd att figuren galler for ett medelradhus. Lutningen pd linjen,
91.5 W/°C, &r medelhusets specifika tillskott per °C som app-
roximativt motsvarar de specifika forlusterna for ett medelrad-
hus. Den goda korrelationskoefficienten 0.955 visar tillsammans
med matpunkternas mattliga spridning varmesystemets bristande

reglerformaga.

Normalt finns inte uppdelning pd undermatare i en undercentral
utan endast fjarrvarmen mats for debiteringsandamal. Det &ar dar-

for intressant att studera forhallandet mellan fjarrvarmeeffekt
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och utetemperatur for att se om man kan uttala sig om anléggning-
ens funktion enbart med detta forhallande som underlag. | FIG.
8.52 redovisas fjarrvarmeeffektens beroende av utetemperaturen
for samma eldningssasong som i FIG.8.51, som enbart visade radia-
toreffektens beroende. Liksom i FIG.8.51 visas effekten delad med

32 for att motsvara ett medelradhus.

Fjarrvarmeeffekt medelhus  (kWh/h)

UtetempeFatur  (°C)

F1G.8.52 Medelradhusets fjarrvarmeeffekt som funktion av ute-

temperaturen under eldningssésongen 81/82

Genom att varmvatten- och varmvattencirkulationsenergin finns med
i denna figur okar spridningen markant uppat, medan begransningen
nedadt blir samma som f6r enbart radiatorenergin. Fo6r en anlagg-
ning med bristfallig reglering pad varmeanlaggningen, som oftast
ar fallet, ger detta forhdllande en bra bild av hur anl&aggningen
fungerar. Parallellforskjutningen mellan linjerna i F1G.8.51 och
8.52 motsvarar ca 360 W vid arsmedeltemperaturen +8 °C eller ca
3150 kWh/hus,ar, utgor energianvandningen foér varmvatten och

varmvattencirkulation.
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9 SIMULERING AV TERMISK FUNKTION

9.1 Berakningar med BKL-metoden

Simulering av den termiska funktionen har utforts med BKL-meto-
den. BKL-metoden &r utarbetad vid institutionen for Byggnads-
koi jtruktionslara vid Tekniska Hogskolan i Lund, och beskrivs i

BFR-rapporten R19:1984.

Genom berédkningar med BKL-metoden uppskattar man byggnadens ener-
giforbrukning for respektive manad samt for ett ar. Fran de be-
rédknade energi forlusterna dras den gratisenergimangd i form av
"bovarme" och solinstralning som anses kunna utnyttjas for upp-
varmning. Bovarmen &ar den andel av personvarme och hushallsel som
kan bidraga till byggnadens uppvarmning, och ar konstant o&ver
aret. Programmet beraknar ocksd den solinstrdlning som kommer in

i byggnaden.

Det ar av storsta vikt att korrekt ange mangden bovarme samt hur
mycket av den instralade solenergin som ar tillganglig for upp-

varmning. For en byggnad som Valdemarsrohusen kommer den utnytt-
jade delen av gratisenergin att i praktiken bli blygsam, p& grund
av uppvarmningssystemets okontrollerade forluster och den brist-
falliga regleringen. Berakningarna ger emellertid ett grepp om

vilken energinivad man kan komma ner i med battre uppvarmningssys-

tem.

De indata som utnyttjats vid berdkningarna, och som inte varie-

rats, redovisas i TAB.9.1 och 9.2.



TAB.9.1 Indata for mellanhus

Norr 27°

Awvikelse mot norr for vigg ! od

Avvikelse mot norr for vagg 2 ©°

vagg ! (b,h,k-varde) 5.6, 5.03, 0-r9
Véagg 2 (b,h,k-vérde) 5.6, 5.03, 0.19
Tak 1 (b,l,k-varde) 5.6, 10.45, 0.1D9
Golv 1 (b,1,k-varde) 5.6, 10.45, 0.:227
Fonster 1-4 (b,h,vaggnr,k-varde) l.g. 1.2, 1, 1.8
Fonster 5-9 (b,h,vaggnr,k-varde) 1.0, 1.2, 2, 1.8

Glas A (antal glas, solred,k-varde) 3, 0..0, 2.05

Karm A (b,k-varde) 0.075, 1.25

Dorr 1 (b,h,vaggnr,k-varde) lo 21, 1, 1.0
Dorr 2 (b,h,vaggnr,k-varde) 1.0, 0.9, 2, 1.0
Overhang 5 (b,v,h,a) 0.8, 10, 10, 0.0
Overhang 6 (b,v,h,a) 0.8, 10, 10, 0.0
Overhang 1 (b,v,h,a) 0.8, 10, 10, 0.0
Overhang 2 (b,v,h,a) 0.8, 10, 10, 0.0
Yta (golvyta mo) 117

H6jd (rumshdjd m) 2.4

Sort (1-4, 1=kwWwh) 1

ort (1=Malmd) 1

Ventilation A (luftomsattningar 1/h) 0.5

WX A (varmevéxlarens verkningsgrad) 0.7

Bovarme A (kWh/dygn) 10.0
Infiltration A (1/h) 0.1
Solfaktor A (0-1) 0.5

Tin A (temperatur inne, °C) 20.0



TAB.9.2 Indata for gavelhus

Norr

Avvikelse mot norr for vagg !
Avvikelse mot norr for vagg 2
Avvikelse mot norr for vagg 3
vagg 1 (b,h,k-varde)

vagg 2 (b,h,k-varde)

Vagg 3 (b,h,k-varde)

Tak 1 (b,1,k-varde)

Golv 1 (b, I,k-varde)

Fonster 1-2 (b,h, vaggnr,k-varde)
Fonster 3-6 (b,h,vaggnr,k-varde)
Fonster 7-11 (b,h,vaggnr,k-varde)
Glas A (antal glas, solred,k-véarde)

Karm A (b,k-varde)

Dorr 1 (b,h,véggnr,k-varde)

Dorr 2 (b,h,vaggnr,k-varde)

Overhang 7 (b,v,h,a)

Overhang B (b,v,h,a)

Overhang 3 (b,v,h,a)

Overhang 4 (b,v,h,a)

Yta (golvyta mo)

H6jd (rumshéjd m)

Sort (1-4, 1=kWh)

ort (1=Malmo)

Ventilation A (luftomsattningar 1/h)
WX A (varmevéxlarens verkningsgrad)
Bovarme A (kWh/dygn)

Infiltration A (I/h)

Solfaktor A (0-1)

Tin A (temperatur inne, °C)

27°
270°
0°
180°

10.45,

5.6,
5.6,
5.6,
5.6,

1.15,

1.0,
1.0,

3, 0.0,
0.075,

1.0,

o
o 8
0.8,
0.8,
0.8,
117
2.4

0.5
0.7
10.0
0.1
0.5
20.0

5.03,

0.12

5.03, 0.19
5.03, 0.19
10.45, 0.09
10.45, 0.227
0.65, 1, 1.

1.2, 2,
1.2, 3,
2.05
1.25
2.1, 2,
o 8

4 s
3.6,
10,

10, 3.6,

10,
1.4,

1.8
1.8

1.0

o
oo
0.0
0.0
0.0
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De parametrar som varierats i ber&kningarna ar

Temperatur inne 20, 21, 22 och 23 °C
Solvarmeutnyttjande 0, 25, 50 och 100%

Resultaten ges i form av tabeller som manadsvis anger det totala
energibehovet, hur mycket som finns tillgéngligt i1 gratisenergi
samt behovet av tillskottsenergi som mdste tillfdoras av varmesys-
temet. | TAB.9.3 och 9.4 redovisas resultaten manadsvis for ett
mellanhus och ett gavelhus med ovan redovisade indata samt med

innetemperatur 20 °C och 50% solvarmeutnyttjande. | FI1G.9.1 och

9.2 redovisas motsvarande siffror i diagramform.

TAB.9.3 Beradkningsresultat manadsvis for ett mellanhus.
Innetemperatur 20 °C, solvarmeutnyttjande 50%.

Man Totalt Tillganglig energi Utnyttjad energi Tillford
energi- Bovarme Sol Bovarme Sol radiator-
behov energi

kWh kwh kWh kWh kWh kwh

Jan 1057 310 43 310 43 704

Feb 883 280 73 280 73 529

Mars 1047 310 118 310 118 619

Apr 722 300 175 300 175 247

Maj 419 310 204 310 109 0

Juni 277 300 171 277 0 0

Juli 119 310 198 119 0 0

Aug 151 310 188 151 0 0

Sept 400 300 146 300 85 15

Okt 547 310 118 310 116 121

Nov 780 300 58 300 58 422

Dec 813 310 39 310 39 463

Totalt 7214 3650 1531 3278 816 3120



TAB.9.4 Berakningsresultat manadsvis for ett gavelhus.

Jan
Feb
Mars
Apr
Maj
Juni
Juli
Aug
Sept
Okt
Nov

Dec

Totalt

Innetemperatur 20 °C,

Totalt Tillganglig energi

energi-
behov
kWh
11867
990
1175
810
470
311
134
169
449
614
875
912

8095

kWh
310
280
310
300
310
300
310
310
300
310
300
310

3650

Bovarme Sol

kWh
45
78
129
198
238
201
233
216
162
126
61
41

1729

Bovarme

kWh
310
280
310
300
310
300
134
169
300
310
300
310

3333

Utnyttjad energi

Sol

kWh
45
78
129
198
158
11

118
126
61
41

965

solvarmeutnyttjande 507.

Tillford

201

radiator-

energi
kWh

831

633

735

312

2

0

0

0

31

178

515

561

3797
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1000

Solvarme

Bovarme

F1G.9.1 Berakningsresultat manadsvis for ett mellanhus.
Innetemperatur 20 °C, solvarmeutnyttjande 50%.

1000

| | Rad.

I | Sotvarme

Bovarme

F1G.9.2 Berakningsresultat manadsvis for ett gavelhus.
Innetemperatur 20 °C, solvarmeutnyttjande 50%.
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Genom att stalla samman ett antal arsfoérbrukningar kan man stude-
ra hur dessa paverkas av olika innetemperaturer och olika solvar-
meutnyttjande. Sammanstallningen av arsforbrukningarna for mel-

lanhus och gavelhus redovisas 1 TAB.9.5 och 9.6.

TAB.9.5 Berakningsresultat mellanhus, arsforbrukning

Temp Sol- Beraknat Utnyttjad energi Tillford Tillford
inne faktor totalt Bovarme Sol radiator- radiator-
energi- energi energi/m’Q
behov
20 1.0 7214 3278 1343 2593 22.2
0.5 816 3120 26.7
0.25 473 3464 29.6
0 0 3937 33.6
21 1.0 7847 3408 1508 2932 25.1
0.5 924 3515 30.0
0.25 516 3923 33.5
0 0 4439 37.9
22 1.0 8480 3515 1680 3284 28.1
0.5 1027 3938 33.7
0.25 559 4406 37.7
0 0 4965 42 .4
23 1.0 9113 3621 1838 3654 31.2
0.5 1098 4394 37.6
0.25 575 4917 42.0

0 0 5492 46.9
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TAB.9.6 Berakningsresultat gavelhus, arsforbrukning

Temp Sol- Beraknat Utnyttjad energi Tillford Tillford
inne faktor totalt Bovarme Sol radiator- radiator-
energi- energi energi/m0
behov

20 1.0 8095 3333 1580 3182 27.2

0.5 965 3797 32.5

0.25 549 4212 36.0

0 0 4762 40.7

21 1.0 8805 3454 1779 3572 30.5

0.5 1093 4258 36.4

0.25 606 4745 40.6

0 0 5351 45.7

22 1.0 9515 3575 1960 3980 34.0

0.5 1189 4752 40.6

0.25 636 5304 45.3

0 0 5941 50.8

23 1.0 10225 3650 2164 4412 37.7

0.5 1288 5287 45.2

0.25 685 5890 50.3

0 0 6575 56.2

Den totala energimangd som kravs for att uppratthalla den valda
innetemperaturen varierar fran 7214 till 9113 kWh fér mellanhu-
set, respektive 8095 till 10225 kWh for gavelhuset. Denna energi-
mangd skall téckas dels av kopt energi, dels via gratisenergi i

olika former.

Berakningarna visar att ett mellanhus kommer att forbruka en
arlig energimangd av kopt energi for uppvarmning pa mellan 2593
till 5492 kWh beroende p& val av innetemperatur och hur mycket
solinstralning man kan utnyttja. Motsvarande varden for gavel-
huset ar 3182 respektive 6575 kWh.

Utnyttjad bovarme ar i samtliga berakningar satt till 10 kWh/
dygn. for en familj pd tre personer och en arlig forbrukning av
hushallsel pad 4000 kWh betyder det att man utnyttjar ca 60?» av
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gratisvarmen under de manader pa aret man har ett uppvarmnings-
behov. Som framgdr av resultaten utnyttjas ca 3300 till 3600 kWh

av de tillgangliga 3650 kWh beroende pad vald inomhustemperatur.

Total mangd instralad solenergi, utan ndgon form av skuggning men
med angivna fonstertdverhang, ligger for mellanhuset pa 1343 till
1838 kWh beroende pa vald inomhustemperatur (galler solfaktor =
1.0 da allt tillgodogérs for uppvarmning). | tabellen anges ocksa
hur mycket man utnyttjar om man endast tillgodogor sig 50 respek-

tive 2555 av solenergin.

Bristerna i uppvarmningssystemet, kombinerat med det faktum att
solenergin &r mycket ojamnt fordelad 6ver tiden, gor att solin-
stralningen troligen inte alls kan utnyttjas for att reducera
uppvarmningsenergin. Av de valda alternativen 0, 25, 50 resp 100SS
nyttiggdrande ligger man i praktiken mycket nara 0" utnyttjande.

Man far i stallet en temperaturhgjning vid solinstralning som

eventuellt véadras bort.

For bovarmen ar forhallandet annorlunda. Hushallsel och varme-
tillskott fran personer ar relativt jamnt foérdelad 6ver aret och
mellan olika dygn. Man kan alltsd forvanta sig ett regelbundet
energitillskott. | detta fall &ar man inte beroende av en god
varmereglering for att utnyttja energin, utan man kan genom att
minska tillskottet fran varmesystemet utnyttja gratisvarmen.
Minskad radiatortemperatur (lagre reglerkurva) och minskat vat-
tenfldéde genom radiatorsystemet for det enskilda huset ar de

metoder som star till buds.

En jamforelse kan gbdras med uppmatta varden, se TAB.4.1 avsnitt
4.1. For ett medelhus, som ligger nara mellanhuset, ligger upp-
varmningsenergin pa ca 7000 kWh/ar med en innetemperatur pa ca

23 °C och en anvandning av hushallsel pa ca 4000 kWh. Som synes

ligger den teoretiska energimangden for uppvarmning pad ca 5500
kWh for ett mellanhus med 23 °C innetemperatur. DA har man ut-
nyttjat ca 3600 kWh av bovarmen och ingen solinstralning. En rim-
lig beddmning kan vara att man trots allt inte utnyttjat bovarme
i den omfattning som vi angett, 10 kWh/dygn. Siffran 7000 kWh
antyder ett bovarmeutnyttjande av 2100 kWh/ar, eller ca 6 kWh/

dygn, om 6vriga antaganden &r korrekta.



206

Andra tankbara forklaringar kan vara att vi undervarderat vad-
ringens storlek och betydelse. Differensen mellan det uppmétta
vardet 7000 och det beréknade 5500 kWh/ar kan ocksd forklaras av
en Okad luftomsattning, t ex i form av vadring pd i genomsnitt

knappt 0.2 oms/h.

Av TAB.4.3, avsnitt 4.1, framgick det att gavelhuset A endast
anvande ca 3091 kWh/ar for uppvamning under det ar detta hus var
utrustat med direktelvarme. En direkt jamforelse med resultaten
ovan &ar svar att gora. Valjer vi en innetemperatur pd 21 °C och
ett solvarmeutnyttjande p& 50% kommer gavelhuset att teoretiskt
anvanda 4258 kWh/ar for uppvarmning. Differensen pa narmare 1200
kWh kan mojligen bero pd en stdorre anvandning av hushallsel (5215
kWh/ar) och en storre andel personvarme (4 personer) an vi raknat

med.

Bade forsoken med direktelvarme och berakningsresultaten ovan
visar emellertid att det ar mgjligt att komma ner i betydligt
lagre forbrukningssiffror med ett battre uppvarmningssystem &n
vad man lyckats med i praktiken med det vattenburna systemet. Av
den totala energimangd pa ca 9000 kWh som kravs for att halla 21

°C i ett gavelhus under ett ar har narmare 6000 kWh tackts upp

av gratisenergi i olika former.
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10 SYNPUNKTER PA FORVALTNING

10.1 Samfallighetsféreningen

For att forvalta gemensam egendom har en samfallighetsforening
bildats dar samtliga fastigheter ingar. Det som ingar i samfal-
ligheten &r skotsel av ca 10000 m2 gemensamma gronytor, gang-
vagar, centralantennanlaggning, yttre belysning, fjarrvarmeunder-
central, kulvertnat samt foérdelningsledningar for varme och vat-
ten inom radhuslangorna. For de 23 fastigheterna som har gemen-

samhetsgarage ingar &aven forvaltning av dessa.

Reglerna for hur samfallighetsfoéreningen skall arbeta, och vad
som forvaltas, &ar noga reglerat i anlaggningsbeslutet. Allt finns
registrerat hos Lansstyrelsen, och foérandringar far inte goras
med mindre an att kvalificerad majoritet finns for ett beslut,

och att ett nytt anlaggningsbeslut registreras.

En styrelse pad fem personer skoter det ldpande arbetet och ett
arsmote halls enligt stadgarna under maj manad. D&r tar man upp
gemensamma problem och tar beslut om nasta ars uttaxering. De
arenden som tas upp for diskussion och beslut ar som regel val
forberedda och inga storre meningsskiljaktigheter har forekommit.
Intresset for en del forslag som gemensam bastu och inkoppling
till kabel-TV har undersokts genom frageformuldar, men inte vid
nigot tillfalle har tillracklig majoritet funnits for ett genom-
forande. Aven diverse tips och rdd har foérmedlats via samfallig-

heteri, framst avseende varme- och ventilationssystemets funktion.

Samfalligheten star som abonnent for den gemensamma anslutningen
av fjarrvarme, tappvatten och fastighetsel. En tung del av sam-
fallighetens arbete ar att individuellt debitera medlemmarna
efter deras individuella forbrukning. Detta har fungerat val

sedan inflyttningen 1980.

Nagot mer omfattande underhdll av gemensam egendom har inte
varit aktuellt sedan inflyttningen. Det &r mer l6pande drift-
och underhallsrutiner, typ madlning av yttre ytor, lampbyte mm
som har utforts. Underhallet kommer av naturliga skal att oka i

framtiden, men bortsett fran att man arligen avsatter 200 kr/hus
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sd finns inga rutiner for planerat underhdll uppgjorda.

Vid tillsattning av styrelseposterna och foérdelning av 6vriga

arbetsuppgifter inom samfalligheten tillampas principen att alla
bor hjalpa till med det som man ar lampad for, och att alla skall
stalla upp under nagon valperiod. Med lite god vilja kan man siga

att detta fungerat tillfredsstallande.

Arbetsinsatsen for den enskilde fastighetsagaren inskréanker sig
till skotsel av gronytorna samt deltagande i utvandig malning av
gemensam egendom. Gronytorna har gemensamt delats upp sa att man
i mojligaste man ansvarar for en gronyta som ar placerad nara den
egna Tfastigheten. De olika arbetsinsatserna &ar av varierande kva-
litet, men arrangemanget har trots allt fungerat tillfredsstal-

lande.

10.2 Fordelning av kostnader

Principer for matning och fordelning

Samfalligheten star som abonnent for den gemensamma anslutningen
av fjarrvarme, tappvatten och fastighetsel. Forbrukningen av hus-
hallsel mats och debiteras direkt av kommunen for varje enskilt
hushall. Forutom kommunens debiteringsmatare finns genom forsk-
ningsprojektets forsorg undermatare installerade i undercentralen
for varme, varmvatten och varmvattencirkulation. Dessa har varit
till mycket stor hjalp vid fordelningen av fjarrvarmeenergi pa de

olika delposterna.

Inom varje radhus finns energimatare for varme samt mangdmatare
for kallvatten och varmvatten. Principen for matningen redovisas
i F1G.10.1.

Genom att varme, kall- och varmvatten samt varmvattencirkulation
mats totalt for samtliga hus inom undercentralen, kan summan av
de 32 varmematarna i husen samt de 64 vattenmatarna stammas av
med matarna i undercentralen. Under de ar som gatt sedan inflytt-
ningen har differensen mellan summa hus och undercentral for
varmvattenmatningen legat pa mindre &an 2%. Motsvarande siffror pa

kal lvattensidan samt vattenmdngden i radiatorsystemet har varit



209

mindre &an 4%. Differensen i varmemangd foér radiatorsystemet lig-
ger pa en nagot hogre niva, men beror delvis pd att forluster i
kulvertledningar och fordelningsledningar for varme inte ingar i

de enskilda husens matning.

Princip situationsplan av kulvetnat

FI1G.10.1 Principen for madtning av energi, kall- och varmvatten

i omradet

Det satt som varmemangden for radiatorsystemet mats i husen, med
ett litet men konstant flode (mellan 50 till 150 I/h), gor att

matningen blir relativt sidker aven vid mycket sma varmemangder.

Den debiterade fjarrvarmeforbrukningen har alla ar understigit
summan av undermatarna i undercentralen. Det borde vara tvartom,
eftersom ingen undermdtare registrerar forlusterna inom under-
centralen. Studerar man noggrannheten for fjarrvarmemdtningen
kontra var matning av delposterna, gor vi beddmningen att vara

undermatningar ar den sakrare matningen, och att fjarrvarmemat-
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ningen ar den mest onoggranna. Vattenmatarna for varme och wc
har tagits ut for det aktuella konstanta flodet vilket forbattrar
noggrannheten betydligt. Fjarrvarmematningen & andra sidan maste
mata av mycket varierande floden, fran smd belastningar pa ca 3
kW under sommarnatter upp till Over 100 kW vintertid, och denna
matning blir darfor av samre kvalitet. Var undermatning av varmt
och kallt vatten i undercentralen drabbas visserligen ocksd av
mycket varierande floden, men dessa vattenmatare har en betydligt
battre noggrannhet. De kan byggas av andra material d& de inte
utsatts for de extrema tryck och temperaturer som fjarrvarme-

matarna utsatts for.

Avlasningsintervall

Under projektets gang avlastes all matutrustning var 14:e dag.
Sedan avlastes matarna forst manadsvis och numera ca 4 ganger per
ar. For att ha en bra kontroll p& matutrustningen, och undvika
problem vid den kommande avstamningen av avgifterna, boér avlas-
ningsintervallen vara si korta som mojligt. Ett lampligt inter-
vall torde vara manadsvis. Att man pa Valdermarsro nu &r nere i
ca 4 ganger per ar beror dels pad hog arbetsbelastning, dels att
vattenanvandningen foér den enskilda fastigheten &r mycket jamn
och att man inte har stérre mojligheter att paverka sin forbruk-

ning av varme till radiatorsystemet.

Vid avlasningsintervall pd en till tvd ganger per ar finns inga
mojligheter att bemota klagomdl pa t ex for hog Forbrukning. Man
har d& endast en total forbrukning 6ver aret att tillgd och kan
inte forklara hur stora forbrukningsokningar har uppkommit eller
nar det har skett nigot med matarna. Principen ar att ju storre
mojligheter man har att paverka sin forbrukning, ju tatare avlas-
ningsintervall. Man bor ocksd passa pd att lasa av sadant som
till synes saknar betydelse nar man &ndd laser av. Aven om t ex
debitering av hushallsel och vatten ligger utanfor bor dessa
matare lasas av, aven om man inte alltid utnytjar vardena. Vid en
fordelning av varmekostnader via integreringsverk bor ocksa vat-
tenmangden lasas av. Med tillgang till dessa parametrar kan en
efterkonstruktion lattare goéras om man far klagomdl pa debite-

ringen.



Beslut om och avstamning av kostnader

Samfalligheten tillampar kvartalsvis forskottsdebitering enligt
uttaxeringen som beslutats pd arsmotet. Medelforbrukningen for
samtliga radhus bildar underlag for denna debitering. Efter arets
slut sker sedan en avstamning efter den individuella uppmatta

forbrukningen. Ett exempel pd utdebitering redovisas i TAB.10.1.
TAB.10.1

Samfallighetsforeningen Arenprisen

Forslag till utdebitering 2:a halvaret 86 samt 1:a halvaret B7. Avser de fyra sista staplarna

i tabellen. Den forsta. (86/21 - ar 19B6 andra kvartalet, finns med for att man skall kunna

se forandringarna sedan forra aret.

(86/2) B6/3 86/M 87/1 87/2
Fjarrvarme [varme och varmvatten]
Fast avgift MOO kr/hus ar 150 100 100 100 100
Energiavgift ca 19.5 6ére/KWhx 10800 KWh
2100 kr/hus i preliminar debitering 350 350 700 700 350
VA-avgift
Fast avgift 6000 kr/ar:32-190 kr/hus ar 50 50 50 M5 M5
Vattenavgift 5.00 kr/m3x150 m3-750 kr/hus
i preliminar debitering 180 180 190 190 190
Gemensam elavgift
Fast avgift 552 kr/ar och energiavgift
20,5 6re/KWh for 14 000 KWh ger 4540 kr
Cetta ger for hus 24-32 130 kr/ar och
145 kr/ar for ovriga. MO/55 30 30 30 MO/55
Snodréjmng - sopning 80 80 80 80 80
Forvaltning 15 15 15 15 15
Forsakring 10 10 10 10 10
Diverse - fondering 50 50 50 50 50

Summa per kvartal 925/9M0 B65 1225 1220 880/895
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Vid avstamningen far man antingen tillbaka eller far betala in
resterande summa. Ambitionen har varit att for samfalligheten
totalt sett betala tillbaka lika mycket som betalas in. Ett exem-

pel pa& redovisning for ett hus visas i TAB.10.2.

P4 blanketten dar avstamningen av kostnaderna sker beskrivs
inledningsvis hur mycket samfalligheten totalt har anvént under

aret, och hur mycket husen i genomsnitt har anvant.

Energikostnad

Den princip som tillampas ar att totala rorliga fjarrvarmekostna-
den divideras med den av husen anvanda energimangden, si att ett
medelpris erhdlls. Det faktum att samfalligheten inte debiteras
for riktigt all anvand varme kommer alltsd fastighetsagarna till-
godo i form av ett lagre energipris. Sedan nagra ar tillampar
Malmdé Energiverk en differentierad fjarrvarmetaxa. Under 5 vin-
termadnader kostar idag fjarrvarmen 17 o6re/kWh, och resterande 7
manader kostar den 13 o6re/kWh. Medelpriset for aret kommer att
ligga nara vinterpriset eftersom man dessa manader anvander den
storsta delen av energin. Under fdrutsattning att de enskilda
hushallen anvander lika mycket varmvatten varje manad speglar
metoden val de verkliga kostnaderna. Att genomgdende anvanda ett

energipris underlattar fordelningen av kostnaderna betydligt.

Eran den anvanda fjarrvarmeenergin dras den uppmatta energimang-
den for varmvatten och varmvattencirkulation av, och laggs pa
varmvattenkostnaden. Resterande del har utnyttjats for uppvarm-
ning och fordelas efter uppmatt forbrukning av varme inom respek-

tive Tfastighet.

Den fasta avgiften for fjarrvarmen delas upp i lika andelar.
Faktum &r att endast 700 kr/ar ar fast i ordets ratta bemarkelse.
Resterande del baseras pad medeleffekten under januari och februa-
ri aret fore och kan alltsd ocksd paverkas genom hushallnings-

atgarder.
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TAB.10.2
Samfallighetsforeningen Arenprisen

Reglering av kostnader for varme, varm- och kallvatten B5/B6

| preliminara avgifter har under aret inbetalts for fjarrvarme 2 100 kr i energi-

avgift och 600 kr i fast avgift. For vatten och avlopp har inbetalts 720 kr avseen-

de preliminart 150 m3 vatten samt 140 kr i fast avgift.

Malmoé Energiverk har debiterat oss for totalt 315 000 kWh [9 BOO/hus]. Av dessa
har 99 000 kWh anvants till varmvatten C3 100/hus] och resterande 216 000 kWh
har anvéants till uppvarmning [6 BOO/hus]. Totalt har vi anvant 4 200 m3 vatten

[131 m3/hus varav 42 m3 var varmvatten].

Under aret har kostnaden for vatten och avlopp hojts och de inbetalade 720 kr
per hus racker till 144 m3 for ett medelpris pd 5 kr/m3. P4 grund av att "som-
marpriset” 10 6re/kWh for fjarrvarmen i Malmé nu géller i hela 7 m&nader mot
vinterpriset 21 6re/kWh under resterande &aret. kommer medelpriset for B5/B6
att ligga pd 17 ore/kWh. De inbetalade 2100 kr racker da till 12 350 kwh fordelat

p& 3 100 kwh for varmvatten och resterande 9 250 kWh for uppvarmning.

Reglering av uppvarmningskostnaden och kostnaden for kall- och varmvatten

avser perioden 4/7-B5 till 1/7-B6. Kontrollera nedan angivna siffror och jamfor

med era egna noteringar. Ar ndgot oklart eller felaktigt sd ta kontakt med Egon

Lange eller Ronny Nilsson.

Er fastighet, hus nr /e> . har under aret anvant kWh

a 17 6re for uppvarmning. Skillnaden mot 9 250 kWh blir ~~ CfSty ~ kr
7

vatten [kallt+varmt], Ni har betalt for

kr
Ni har anvant _ﬂ.‘z m3 varmvatten. | uppvarmningskostnad har ni
betalt for 44m3 & 12 kr/m3. Skillnaden blir "/SQ ~ kr

betala
Detta ger for er att totalt summa

fa tillbaka

Denna summa &r avdragen/paford den bifogade inbetalningsavin som skall vara

betald 15 oktober 19B6.
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Kostnader for varmt och kallt vatten

Varje hus forskottsdebiteras en forbrukning av tappvatten pa
150 m"var. for varmvattenandelen av dessa, som uppgar till ca
45 mN/ar, beradknas att det foér uppvarmning och varmhallning

(wc) atgar 3000 kwh, eller ca 67 kWh/m~ varmvatten.

Vid avstamningen summeras anvand energi i undercentralen for upp-
varmning av varmvattnet samt varmhallningen (wc) och slas ut per
mV Varmhallningen, som uppgar till ca 25% av varmvattenener-
gin, kunde i och for sig debiteras husen som en konstant post,

men vi har valt att sld ut aven denna kostnad per m".

Kostnader for gemensam el

Gemensam el gar till yttre belysning, belysning i radgarage samt
till drift av undercentral. Denna kostnad delas upp i lika delar

mellan fastighetsigarna, bortsett fran en merkostnad pa 15 kr/ar

for de 23 agarna av radgaragen.

Ovriga kostnader

Ovriga kostnader som tas ut via samfalligheten framgdr av TAB.
10.1. Med forvaltning avses de kostnader som uppstar for styrel-
semdten och samfallighetens arsmote. Allt arbete som laggs ner av

medlemmarna ar ideellt och inga arvoden betalas ut.
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