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FORORD

Detta projekt _har genomforts for att studera konver-
tering fran direktelvarme i flerbostadshus. De
ombyggda husen ligger i Bracke kommun i Jamtlands lan
och utgor en del av ett storre omrdde med flerbostads-
hus. Omradet valdes for att det byggdes d& huvuddelen
av de elvarmda flerfamiljshusen i Sverige byggdes och
for att fjarrvarmeanslutning ar mojlig.

Husen &gs och forvaltas av Bracke Teknik AB. Bygg-
herre for ombyggnaden var Brackehus AB med Kjell
Backlund som ansvarig.

Upplaggning, projektledning, projektering och utvar-
dering har utforts vid Energiprojekt norr AB av Lars
Dahlberg (projektledare) och Ingvar Olsson. Manuell
matvardesinsamling och vissa byggarbeten har utférts
av personal fran Bracke Teknik AB. Entreprendrer har
varit Varmepumphuset AB, Gun-Jo R6r AB och
Rickardssons Elektriska AB.



1 SAMMANFATTNING

1.1 Bakgrund

I Sverige finns ca 60.000 lagenheter i direktelvarmda
flerbostadshus, och energianvandningen i dessa ar ca

1 TWh per ar. De direktelvarmda flerbostadshusen utgor
en intressant grupp nar det galler att ersatta el med
andra energislag, eftersom de ofta ar beléagna i
samhallen dar fjarrvarmeanslutning ar méjlig.

I Brécke finns ett fastbransleeldat fjarrvarmeverk med
ej fullt utnyttjad kapacitet och belaget s att
Teverans till Furulundsomrddet kan ske. | detta
projekt har tva av totalt &tta hus i Furulund
konverterats fran direktelvarme for forsorjning med
elpannor. Projektet utgor forsta steget i1 en
konvertering till fjarrvarme. | nasta steg skall
ovriga hus konverteras och anslutning till fjarrvarme
ske.

Malsattningen med projektet var att jamfora ett
luftburet och ett vattenburet varmesystem vad avser
teknik, ekonomi, inomhusklimat, energianvandning och
de boendes synpunkter. | samband med konverteringen
skulle klimatproblem elimineras genom installation av
en ny luftbehandlingsanlaggning bestaende av
centralaggragat med varmeatervinning. System och
komponenter skulle utformas sa att energianvandningen
skulle bli sd 1ag som mojligt.

1.2 Byggnader och installationer

Husen, som ar byggda 1973, inrymmer vardera 10 lagen-
heter. Husen ar byggda i tva vaningar, varav den nedre
i souterrain. Fonstren forsdgs 1985 med tillaggsruta,
men husen var for o6vrigt i ursprungligt skick.

I det ena huset demonterades elradiatorerna och
ersattes med vattenradiatorer.

I det andra huset installerades luftburen varme, och
dar beholls elradiatorerna men stangdes av. Ett
luftvarmeaggregat installerades i varje lagenhet och
fabrikslackerade distributionskanaler drogs synliga
inom lagenheterna till don for bakkantsinblasning.

I bada husen installerades luftbehandlingssystem med
centralaggregat och varmedtervinning med

plattvarmevaxlare. 1 huset med vattenburen varme
anvands lagimpulsdon i form av galler i
garderobssocklar. | huset med luftburen varme blandas

friskluft med cirkulationsluft i luftvarmeaggregaten.
Centralaggregaten har oOverdimensionerats for att fa
lagre ljudniva och lagre energianvandning.

I ett mindre antal lagenheter har installationer
utforts som avviker fran huvudalternativet ovan. | en
lagenhet i huset med vattenburen varme tillfors
friskluft i en kladkammare. Varmesystemet i en



lagenhet i samma hus ar utfort med sockellist. | huset
med luftburen varme anvands i vardera ett sovrum i tva
lagenheter framkantsinblasning i form av en
textilslang monterad under fonsterbanken.

1.3 M&tningar

Husen forsags med elmatare, dataloggrar och en energi-
matdator i projektets borjan- Formatning utfdrdes
under vinterhalvaret fére ombyggnaden. Eftermatning
utfordes under tva sasonger efter ombyggnaden.
Elanvandningen till varme i lagenheterna, hushall,
varmvatten, elpanna, drivel och 6vrig fastlghetsel har
bestamts. Klimatet i lagenheterna har studerats med
loggning av temperaturer samt med engangsmatningar av
luftmangder, lufthastighet, luftutbyteseffektivitet,
Ijud och luftfuktighet. De boendes uppfattning har
inhamtats med ett frageformular.

1.4 Matresultat

Utetemperaturen har varit hogre an normalt under hela
projektperioden. Korrigering till normaldr har skett
av alla energimangder som avser uppvarmning.

Temperaturen i1 lagenheterna har stigit med 1,2 °C i
huset med vattenburen vérme och med 1,4 °C i huset med
luftburen varme. Dessutom har temperaturen stigit i
kallaren i de bade husen. Trots efterjustering ar tem-
peraturerna nadgot for hoga. En ytterligare justering
ar darfor motiverad. Temperaturen var fore konverte-
ringen i vissa fall for lag. 1 dessa fall ar en hoj-
ning onskvard. En annan orsak till den hégre tempe-
raturen ar att betalningsarnsvaret for varmen flyttats
fran lagenhetsinnehavaren till fastighetsagaren. Det
ekonomiska incitamentet for att begransa temperatu-
ren i lagenheten saknas darfor.

Luftomsattningen i lagenheterna uppmattes till mellan
0,6 och 1,1 omsattningar per timme beroende pa
Iagenhetens storlek. 1 medeltal uppgar luftomsattning-
en till 0,75 omsattningar per timme.

Lufthastigheten mattes en meter fran donen till som
hogst 0,6 m/s 1 huset med Iaglmpulsdon och till
1,1 m/s i1 huset med luftburen varme.

Luftutbyteseffektiviteten anger hur effektivt venti-
lationen fungerar och har definitionsmassigt ett védrde
mellan 0 och 100%. Vardet 50% anger fullstandig om-
blandning, och for ett val fungerande ventilations-
system skall det ligga mellan 45% och 50%.
Luftutbyteseffektiviteten bestémdes i en oombyggd
lagenhet till 33%. | en lagenhet med luftburen varme
uppmattes 42%, och i en lagenhet med vattenburen varme
och lagimpulsdon 50%. Ombyggnaden har saledes inne-
burit att ventilationen blivit avsevart effektivare.



Ljudnivén i huset med vattenburen varme overstiger
ingenstans 25 dB(A). Ljudnivan i lagenheterna med
luftburen varme uppgar till 30 dB(A) och nagot
darover.

Den totala normaldrskorrigerade energianvandningen
Okade med 11% i huset med luftburen varme. | huset med
vattenburen varme minskade den totala energianvand-
ningen med 5%. De energiposter som okade var i bada
husen drivel och varmvatten. Den totala energianvand-
ningen framgar av tabell 1.1

Den specifika elanvandningen for ventilation uppgar
till 2700 W/m3/s for huset med vattenburen vérme
respektive 3400 W/m3/s for huset med luftburen véarme.

Tabell 1.1 Normalarskorrigerad energianvandning i
husen fore och efter ombyggnad. (MWh/ar)

Huset med Huset med
vattenbu- luftburen
ren varme varme

Energianvandning fére ombyggnad 176 172
Energianvandning efter ombyggnad 168 191
Specifik energianvandning fore

ombyggnad kWh/m2, &r 223 218
Specifik energlanvandnlng efter

ombyggnad kWh 213 242
Procentuell fdérandring -5% +11%

1.5 Ekonomi

Kostnaden for konvertering uppgick till 21.000 kr per
lagenhet for det vattenburna varmesystemet och till
25.000 kr per lagenhet for det luftburna varmesys-
temet.

Kostnaden for installation av ny ventilationsanlagg-
ning uppgick till 34.500 kr per lagenhet.

Driftskostnaden for det luftburna varmesystemet oOver-
stiger den for det vattenburna varmesystemet med 480
kr per lagenhet vid energipriset 40 Ore per kWh.
Orsaken till den hogre driftskostnaden &ar en nagot
hogre rumstemperatur samt drivel och servicekostnad
for lagenhetsaggregaten

1.6 Slutsatser

De centrala luftbehandlingssystemen har fungerat
mycket bra. De har 1ag energianvandning bade for drift
och for uppvarmning av luften. Luftkvaliteten har
forbattrats avsevart i och med att luftmdngderna okats
nagt och luftutbyteseffektiviteten oOkats mycket. Drag-
problemen har eliminerats.



Bade det luftburna och det vattenburna varmesystemet
har haft en godtagbar funktion. Investeringen och
driftskostnaden ar nagot hogre for det luftburna
systemet. Ingen avgorande fordel for det luftburna
systemet har noterats.

Den optimala konverteringen for hus av den har typen
omfattar installation av en central luftbehandlings-
anlaggning med lagimpulsdon, en fjarrvarmeundercentral
och ett vattenburet varmesystem med radiatorer.



2 TERRANG OCH KLIMATFORUTSATTNINGAR

2.1 Situationsplan

De tvad ombyggda husen ar belagna i bostadsomradet
Furulund 1 Bréacke kommun i syddstra Jamtland. Se

figur 2.1. Bostadsomradet byggdes 1971-1974 och bestar
av atta huskroppar med tillsammans 75 lagenheter.
Byggnadernas placering framgdr av situationsplan i
figur 2.2. De ombyggda husen ar hus G, Tallgatan 2 och
hus I, Tallgatan 6.

2.2 Klimat

Klimatdata for normalarskorrigering foreligger fran
SMHI"s matstation Hunge som ligger ca 30 km fran
Bracke. Matning av utetemperaturen har dessutom skett
i atta punkter vid de ombyggda husen.
Normalarskorrigering har skett med ett medelvarde av
SMHI1s data och de uppmatta temperaturerna

I figur 2.3 visas klimatdata for Hunge som m&nads-
medelvarden. Normaldr avser perioden 1961-1990. Ars-
medeltemperaturen for normalar ar 1,8°C. For de tre
projektaren har &arsmedeltemperaturen varit

3,7°C ar 88/89, 3,5°C ar 89/90 och 2,3°C ar 90/91.

Figur 2.1 Bréacke kommun i syddstra Jamtland.



Figur 2.2 Situationsplan 6ver bostadsomradet Furulund
i Bréacke

mAnadsmedeltemp

NORMALAR
90/91
89/90
3079

Figur 2.3 Klimatdata fran SMHI for Hunge



12

3 OVERGRIPANDE BESKRIVNING

3.1 Bakgrund

Antalet direktelvarmda lagenheter i flerbostadshus i
Sverige ar ca 60.000. Energianvandningen for
uppvarmning och varmvatten i dessa ar ca 1 TWh/ar.
Huvuddelen av de direktelvarmda lagenheterna byggdes
under sjuttiotalet, vilket framgar av figur 3.1.

Antal lagenheter
tusental

Direktei

70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90

Figur 3.1 Direktelvarmda lagenheter i flerbostadshus
i Sverige. Fordelning efter artal for preliminart
beslut om statligt bostadslan.

De direktelvarmda flerbostadshusen utgdr en intressant
grupp nar det galler att ersétta el med andra energi-
slag. Dels &ar energitdtheten relativt hdg, dels ar
husen ofta belagna i samhallen dar fjarrvarmeanslut-
ning ar méjlig. Elradiatorer fran sjuttiotalet och
tidigare ar i manga fall fardiga for renovering eller
utbyte. Kostnaden for detta ar da en alternativkostnad
som forbattrar ldnsamheten for fjarrvarme-
konverteringen.

I Bracke finns ett fastbransleeldat fjarrvarmeverk med
ej fullt utnyttjad kapacitet. Det &ar belaget sa att
Teverans till Furulundsomradet kan ske. Fjarrvarme-
leverantdren, Bracke Energi AB, har bedomt att en
framdragning av kulvert till omraddet &ar ekonomiskt
mojlig. En gemensam undercentral kommer att placeras i
en byggnad kombinerad som skyddsrum och varmestuga for
den intilliggande slalombacken.
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En forstudie genomfordes under 1988. Den visade att
forutsattningarna for en fjarrvarmeanslutning av
omradet var goda om konvertering och energisparat-
garder kombinerades pa lampligt satt. Forstudien
utmynnade i ett program enligt vilket tvad av de totalt
atta husen skulle konverteras i ett forsta skede och
forsorjas med elpannor. | ett andra skede skulle
ovriga hus konverteras och en anslutning till
fjarrvarme ske. Vid konverteringen av de forsta tva
husen skulle olika distributionssystem jamforas vad
avser ekonomi, teknik, komfort och hyresgésternas
uppfattning. Projektet med de foérsta tvad husen skulle
drivas som experimentbygge och finansieras med anslag
fran BFR. Foreliggande rapport ar en redovisning av
detta projekt.

3.2 Malsattning
Malsattningen med projektet var att

* Jamfora ett luftburet och ett vattenburet varme-
system vid konvertering fran direktelvarme.

* Redovisa installationskostnad och driftskostnad for
de bada systemen.

* Prova nagra nya komponenter och systemutformningar
vid konverteringen.

* Eliminera de klimatproblem som fanns i husen. Dessa
bestod bland annat av otillracklig ventilation,
undertryck och kalla golv. Detta skulle i forsta
hand ske genom installation av balanserad ventila-
tion med centralaggregat.

Figur 3.2 Furulund, de ombyggda husen G och I.



* Genom varmedtervinning om mojligt minska energi-
anvandningen.

* Dimensionera ror, kanaler, pumpar, aggregat och
komponenter sa att drivelen okade s& litet som
mojligt.

3.3 Avgrénsning

Konverteringen ar tankt att utforas fran direktelvarme
till fjarrvarme. Detta projekt &ar avgransat till
steget fran direktelvarme till luftburen respektive
vattenburen varme . varmeforsorjningen sker med el-
pannor i véntan pa framdragning av fjarrvarmeled-
ningar. | projektet ingar forutom konverteringen &aven
installation av ventilationssystem. Installations-
kostnaderna har sarredovisats for respektive atgard.

3.4 Byggnader

Husen, som &ar byggda 1973, bestar av tva vaningar,
varav den nedre i souterrain. Vardera huset inrymmer
10 lagenheter, 5 i varje plan. Husens exterior framgar
av figur 3.2. Planlésning framgadr av ritningar i
figurerna 5.1 och 5.2. Vardera huset har en uppvéarmd
yta av 788 m2 och en uppvarmd volym av 1890 m
Byggnadsstommen &r uppbyggd enligt nedan, dar
siffrorna avser respektive skikts tjocklek i mm.

Yttervaggar i soutterangplan utifran: 100 kalksandsten
+ 250 lattbetong.

Yttervaggar i bottenplan utifran: 100 kalksandsten +
20 luftspalt + 13 asfaboard + 120 (50 +70) mineralull
+ 0,10 plastfolie + 12 gipsskiva.

Vlndsbjalklag inifrdn: 13 plastbelagd gipsplank + 17
raspont + 150 mineralullsfilt + 50 mineralullsmatta

Befintliga 2-glasfonster forsdgs med tillaggsruta i
samband med fonstertatning 1985. | 6vrigt var bygg-
naderna i ursprungligt skick.

3.5 Ursprungliga installationer

vVarmesystemet bestod av direktelradiatorer placerade
en under varje fonster. Radiatorerna var kopplade till
hyresgastens elmatare i1 respektive lagenhet.

Varmvatten bereds 1 respektive byggnad i en WB med
volymen 1500 1 forsedd med elpatroner. Varmvatten-
systemet ar forsett med WC-slinga i kallarkorridoren.
Detta system andrades inte i detta projekt.

Ventilationssystemen bestod av en central franlufts-
flakt till vilken kokskapor och don i WC, kladkammare
och vissa sovrum var anslutna. Anordning for till-
forsel av uteluft saknades. Ersattningsluft lackte in
genom otatheter, vilket bl a upplevdes som kalla golv.

Dorrkarmarna till innerddrrarna ar i overkant forsedda

med overluftdon i form av en smal spalt.

14
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3.6 Tidplan

En tidplan upprattades 1988-10-03. Enligt denna skulle
projektering och kompletterande utredning jamte
formatning utfbéras under vintern 88/89. En prov-
installation i en lagenhet samt upphandling och
installation i odvriga lagenheter skulle ske under
varen 1989. Eftermatning skulle darefter utféras under
vintern 89/90 och utvéardering ske under sommaren 1990.

I huvudsak har projektet foljt tidplanen.

Foljande avvikelser noteras.

Provinstallationen utvarderades under varen 1989.
Erfarenheterna harifran beaktades under projekte-
ringen varfor o6vriga installationer utfdordes forst
under sommaren - hosten 1989.

Vintern 89/90 d& eftermatning utfordes var ovanligt
mild. Darfor fattades beslut om att eftermdtningen
skulle utstrackas till vintern 90/91. Utvardering
skulle darefter ske under sommaren 1991.

3.7 Utredning

Fore projekteringen studerades moéjligheten att ansluta
luftvarmeaggregaten till tappvarmvattensystemet. Genom
att utnyttja det befintliga systemet och inte instal-
lera ett nytt varmevattensystem skulle konverteringen
kunna ske till en lagre kostnad. Systemldsningen med
tappvarmvatten medfor att detta vatten star stilla och
kallnar i batterierna da inget uppvarmningsbehov fore-
ligger. Man kan inte bortse fran risken for bakterie-
tillvaxt 1 detta vatten och att ohdlsosamt vatten
darefter kommer ut 1 duschar och tvattstall. For att
eliminera risken for s k legionella projekterades och
installerades ett konventionellt varmevattensystem.

3.8 Projektering

Provinstallationen redovisades med en enkel skiss. Den
kompletterades med instruktioner efter hand.
Aterstoden, huvuddelen av installationerna,
projekterades med CAD.

3.9 Upphandling

Provinstallationen utfiordes pad lopande rakning.
Aterstoden av arbetena delades i en rér- och en
ventilationsentreprenad. | ventilationsentreprenaden
ingick vissa byggarbeten samt styr- och elarbetena.
Efter anbudsréakning inkom tre ventilationsanbud och
sju roranbud. Det foretag som utfort provinstalla-
tionen inkom hérvid med lagst anbud pa ventilations-
entreprenaden. Upphandlingen skedde under hégkon-
junkturen da byggpriserna fortfarande var mycket hoga.
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3.10 Entreprenadskede

Entreprenaden inleddes med ett byggsammantrade
1989-05-17. Foljande moten holls darefter

Hyresgastmote 1989-05-29
Byggsammantrade nr 2 1989-06-15
" nr 3 1989-08-10
nr 4 1989-08-29
nr 5 1989-09-13
nr 6 1989-10-03

Foljande problem noterades under entreprenadtiden:
Svarigheter for aggregatleverantoren att halla lovad
leveranstid.

Endast ett litet fatal hyresgaster kommer pa
informationsmoten

Svarigheter att dra ventilationskanaler genom kallar-
forrad.

Fabrikslackerade kanaler blir missfargade vid
battringsmalning

Det ar svart att gora genomforingar i betongvaggar i
lagenheter utan att damma ner hyresgasternas till-
horigheter.

3.11 Ekonomi

Ett av syftena med projektet var att jamfora
installationskostnaden for ett luftburet och ett
vattenburet distributionssystem. Samtidigt med
konverteringen installerades ett nytt ventila-
tionssystem. Entreprendrerna ombads redan i
anbudsforfragan att sarredovisa kostnaden for de olika
atgarderna i respektive hus.



4 NYA INSTALLATIONER

4.1 Central luftbehandlingsanlaggning

I vardera huset installerades ett luftbehandlings-
aggregat med systemlosning enligt figur 4.1 och 4.2.
Aggregatet bestar av uteluftsspjall, finfilter,
plattvarmevaxlare, vattenbatteri, tllluftsflakt
rokgasspjall, franluftsfilter och franluftsflakt.
varmevaxlaren ar forsedd med ett termostatstyrt

spjall som oppnar en forbigdng sommartid.
Regierutrustningen styr varmetillforseln till konstant
tilluftstemperatur 18° aret runt.

Aggregatet ar dimensionerat tva enheter stoérre &an vad
som skulle blivit fallet vid en konventionell
projektering. Detta gjordes for att oka vaxlarens
verkningsgrad, for att minska tryckfallet, for att
reducera drivelen samt for att sanka ljudnivan. De
installerade aggregaten &ar av fabrikat PM-luft och har
typbeteckningen MAO4. Aven kanalsystemet har_storre
dimension &n vad som &ar brukligt vid konventionell
projektering.

I projektets inledning planerades for aggregat-
placering pa vinden. Orsaken var kortare kanal-
dragning och darmed lagre installationskostnad. Under
projekteringen andrades placeringen till en
kédllarkorridor dar ett nytt aggregatrum byggdes. Genom
att placera aggregatet i kallarplanet fas battre
atkomlighet, battre miljo for aggregatet och storre
sannolikhet for att erforderlig tillsyn och service
blir utférd. Dessa skal motiverar den nagot hogre
instal lationskostnaden.

Stor vikt har lagts vid att & 1ag ljudnivd fran
anlaggningen. Tilluftssystemet ar forsett med dubbla
Ijuddampare och franluftssystemet med enkla. Rikt-
nings- och dimensionsférandringar av kanaler &ar ut-
forda med val rundade horn. Dessutom bidrar over-
dimensioneringen av aggregat och kanaler till lagre
ljudniva.

I huset med luftburen varme tillfors Tfriskluft till
varje lagenhet i varmluftsaggregatet dar friskluft
blandas med cirkulationsluft. Se avsnitt 4.2.

I huset med vattenburen véarme tillfors friskluft i
varje lagenhet med lagimpulsdon. Luften tillfors med
galler i garderobssockel i sovrum och vardagsrum. Se
figurerna 4.3 och 4.4. Detta utforande visade sig fa
mycket god luftutbyteseffektivitet. Se avsnitt 6.6.

Genom att tilluftsdonen ar placerade pad 1&g niva i
lagenheterna erfordras inget spjall for rokevakuering
fran tilluftssystemet.



Figur 4.1 Furulund, hus G. Flbédesschema.
Luftbehandlingssystem och vattenburen varme.
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Figur 4.2 Furulund, hus I|. Floédesschema.
Luftbehandlingssystem och luftburen varme.

19



Figur 4.3 Lagimpulsdon i garderobssockel
Overluftsdon 1 dorrkarm. Principskiss.

Figur 4.4 Lagimpulsdon i garderobssockel i
vardagsrummet i lagenhet 2C.

4.2 Luftburet varmesystem

I huset med luftburen varme har varje lagenhet samt
kallarutrymmet forsetts med var sitt varmlufts-
aggregat. De tva fabrikaten PM-luft och Stratos
jamfordes i projektets inledning. PM-luft typ Heat-
Box beddmdes som mest intressant eftersom den medger

20



reglering av varmen i fyra olika zoner. D& upphandling
skulle ske var emellertid detta aggregat annu inte
tillgangligt pa marknaden. 1 anlaggningen
installerades Stratos typ ACJ.

Systemutformningen framgar av figur 4.2. Cirkula-
tionsluftméngden 1 respektive lagenhet bestamdes
utifran effektbehovet och maximal tilluftstemperatur
45°. Detta gav en omsattning av cirkulationsluft pa
mellan 1,3 och 2,0 per timme beroende pa lagenhetens
storlek och lage i huset.

Varmluftsaggregaten placerades centralt i varje
lagenhet. Fyra i hall, fyra i kladkammre och tva i
garderob i anslutning till hallen. De aggregat som
placerades i hall byggdes in med vita demonterbara
laminatskivor

Figur 4.5 Luftvarmeaggregat monterat i hallen i
lagenhet 6C. Galler for aterluft nedtill. Inbyggnad
med laminatskivor. Demonterbar front upptill.
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Aggregaten monterades stdende med Ijuddampat luft-
intag nedtill och stdende ljuddampare ovanpd. Exempel
pa installation visas i figurerna 4.5 och 4.6.
Kanaldragning inom lageheterna har skett med
fabrikslackerade kanaler och sd dolt som mojligt for
att inbyggnad inte skulle behdvas.

Uppvarmd luft tillfors alla rum i lagenheterna. | de
flesta rummen anvands bakkantsinbldsning med don av
typ Flakt CTVK. Se figurerna 4.7 och 6.5. | badrum
tillIfors den varma luften med ett don en halv meter
over golv, se figur 4.8.

Under utvarderingsperioden bibehdlls elradiatorerna
men stangdes av pa elcentralen i varje lagenhet. Detta
innebar att hyresgasten kunde starta elradiatorerna om
han upplevde att rumstemperaturen var for 13g. De fall
dar detta har skett har varit i badrum med yttervagg
dar det varit svart att halla onskad temperatur.

Figur 4.6 Luftvarmeaggregat monteraterat i klad-
kammare i lagenhet 6E. Rektangulara ljuddampare
ovanfor aggregat
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Figur 4.7 Tilluftsdon for bakkantsinblasning.
Principskiss

4.3 Vattenburet varmesystem

I huset som skulle konverteras till vattenburen véarme
demonterades elradiatorerna och ersattes med
vattenradiatorer fdrsedda med termostatventiler.
Rordragning har skett med fordelningsror vid tak i
nedervaningen till stammar vid yttervaggen. Fordel-
ningsréren byggdes in. Inom varje lagenhet har
kopplingsledningar dragits synliga vid golv till
respektive radiator.

I ett senare, skede skall husen anslutas till fjarr-
varme. | detta skede har en elpanna Varmebaronen typ
EP42 installerats i varje hus. Framledningstempera-
turen fran elpannorna styrs efter en kurva bestamd av
utetemperaturen. Styrningen sker genom att stega
eltillforseln till pannan.

4.4 Avvikande installationer

I ett mindre antal lagenheter har installationer
utforts som avviker fran ovanstdende huvudalternativ.

I hus G tillfors friskluften i lagenhet 2E i klad-
kammaren dar en tilluftskanal utan don mynnar nedat-
riktad 0,3 m over golv. | lagenhet 2F tillfors
friskluften i ett lagimpulsdon i form av ett galler i
garderobssockeln i hallen. | lagenhet 2B ar varme-
systemet utfort som en sockellist langs alla ytter-
vaggar och vissa innervaggar.

I hus | &r tilluftsdonen utfdrda i1 form av en textil-
slang monterad under fonsterbanken i vardera ett
sovrum i lagenhet 6E och 6H. Med detta utforande fas
framkantsinblasning. Kanalerna inom sovrummet &r
utforda av vit fabrikslackerad aluminium och har
kvadratiskt tvarsnitt med 50 mm sida. | hdrnen
monterades kanalvinklar av vit plast konstruerade
speciellt for detta projekt. Kanalerna monterades i
takvinkeln sa att de liknar en taklist. Vid fonstret
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monterades kanal pd bada sidor om fonstret sa att de
liknar fonsterfoder. Den ursprungliga fonsterbénken av
marmor demonterades och ersattes med en fonsterbank av
traribbor ovan och framfér textilslangen. Harigenom
doldes textilslangen samtidigt som luft kunde passera

genom fonsterbanken. Donen i form av textilslang visas
i Figur 4.9 och 4.10.

Figur 4.8 Tilluftsdon i badrum med luftburen varme.



Figur 4.9 Sovrum vid luftburen varme med tilluftsdon
i form av textilslang under fonster. Principskiss.

Figur 4.10 Tilluftsdon vid luftburen varme i form av
textilslang bakom fonsterbank i lagenhet 6E.
Rektangulara tilluftskanaler av aluminium vid tak och

fonsterfoder
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5 MATPROGRAM

5.1 Inledning

For att belysa de i malsattningen i avsnitt 3.2
angivna punkterna utformades nedanstdende matprogram.
Matningarna syftar bl a till att jamfora energi-
anvandningen for det luftburna och det vattenburna
systemet med ursprunlig energianvandning.

Matning av energianvandingen fore atgarder, ar 0,
skedde under ett halvar december 1988 - maj 1989.
Eftermatning, ar 1, skedde under motsvarande period
ett ar senare. P3 grund av den milda vintern
forlangdes eftermatningen &aven till &r 2, december
1990 - maj 1991. Energianvandningen har beraknats som
medelanvandning kWh per timme, och uttrycks i kW. For
att jamfora klimatet i lagenheterna fore och efter
konverteringen mattes innetemperaturerna under samma
perioder som ovan. Utetemeperaturerna har matts for
att mojliggora korrigering till normalar.

Engdngsmatningar har utforts av luftmangder, luft-
utbyteseffektivitet, lufthastighet, luftfuktighet, och
ljud. De boendes uppfattning om klimatet har kartlagts
med ett frageformular.

5.2 Matutrustning for langtidsmatning

For langtidsmatning installerades en matdator, sju
batteridrivna dataloggrar samt aderton elmatare.

5.2.1 Matdator

Matdatorn, av typ Abelko EMD 4110, placerades i
elcentralen i hus |. Matdatorn hade samplings-
intervallet 1 timme och registrerade 8 temperaturer:
ute, kallarkorridor samt 6 punkter i tre lagenheter.
Matpunkternas placering framgar av figur 5.2 och
tabell 5.1.

Temperaturgivarna till matdatorn hade en felvisning pa
mellan 0,5°C och 1,5°C. Varje givare har darfor
kontrollmatts och temperaturvadrdena har korrigerats
for felvisningen. Temperaturgivarna var forsedda med
stralningsskydd, och utseendet framgar av figur 5.3.

5.2.2 Datalogger

De batteridrivna dataloggrarna var av typ Mitée GTM
11. En placerades i kallarkorridoren i hus G. Ovriga
placerades i hallen i respektive lagenhet, fyra i hus
G och tvad 1 hus I. Loggrarna registrerade rumstempe-
ratur, utetemperatur, driftstid samt gradtimmar.

Temperaturgivarna till loggrarna har kontrollmatts och
felvisningen var sd liten att korrigering ej ansags



erforderlig. Dataloggrarnas placering framgar av
figurerna 5.1 och 5.2 samt tabell 5.1.

Tabell 5.1 Placering av elmatare for elvéarme,
dataloggrar och temperaturgivare till matdator.

Lgh EImat-  Logger/ Rum for logger/  Givarens
are tempgivare tempgivare héjd 6 ¢

2A X L Hall 1,8

2B X L Hall 1,8

2H X L Hall 1,8

2K X

2L X L Hall 1,8

2 kallare L Cykelforrad 1,8

6C X 8 Hall 1,8

6E X 3 Hall 1,8

6E 4 Vardagsrum 1,8

6E 5 Vardagsrum 0,1

6F X L Hall 1,8

6G X L Hall 1,8

6K 6 Vardagsrum 1,8

6K X 7 Hall 1,8

6 kallare 2 Cykelforrad 1,8

6 ute 1 Sydostvagg 2,5

For kolumnen logger/temperaturgivare anger L logger
och en siffra temperaturgivare till matdatorn.
Lagenhet 2H star i forbindelse med lagenhet 2K och
loggern i 2H visar temperaturen i bada lagenheterna.

5.2.3 Elmatare

Elanvandningen mattes ursprungligen, fore detta
projekt, med en elmatare per lagenhet och en métare
for fastighetsel i elcentralen 1 respektive hus. | fem
lagenheter i vardera huset monterades elmatare for
elvarme. Elmatarna placerades i samma lagenheter som
dataloggrar och temperaturgivare till matdatorn enligt
figurerna 5.1 och 5.2 samt tabell 5.1. Ett exempel pa
en installerad elmatare visas i figur 5.3.

Vardera elcentralen kompletterades med matare for
totalel, el till WB och fastighetens elvarme. For
eftermatningen installerades elmdtare for elpannan i
respektive hus. Elmatarna organiserades enligt figur
5.4. Figuren anger de energimadngder som méattes eller
berdknades. Posten Ovrigt beraknades ur
Fastighetsmataren minskad med matarna for Vvb,
Kallarradiatorer och Elpanna. Posten Hushall
berédknades ur Lagenhetsmatarna minskad med matarna for
varme i lagenheterna. Posten Lagenheter Total
beradknades for hus G ur Totalel minskad med
Fastighetsmataren. FOr hus | mattes Lagenheter total,
och posten Totalel beraknades som summan av
Fastighetsmataren och Lagenheter total. De matare som
markerats med DEB &ar elleverantdrens debiterings-
matare, som var de som ursprungligen fanns i husen.



Figur 5.1 Hus G. Planritning med installationer.
Placering av dataloggrar och elmatare.
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Figur 5.2 Hus I. Planritning med installationer.

Placering av matdator med dess matpunkter samt av
dataloggrar och elmatare.

SOUTERRAINPLAN
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Figur 5.3 Elleverantdrens debiteringsmatare komplet-

terad med statistikmatare for elvarme i lagenhet 6K.
Till vanster temperaturgivare till datalogger.

TOTAL

FASTIGHET

ELPANNA OVRIGT LAGENHET
RESPEKTIVE

VARME HUSHALL
(RESTPOST)

Figur 5.4 Organisation av elmatare.
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5.3 Datainsamling

Matdatorn tomdes en gang per manad med en barbar
portfol jdator. Rimlighetskontroll utférdes av mat-
data vilka darefter o6verfordes till band for backup.

Dataloggrarna och elmatarna avlastes manuellt en géng
per vecka genom fastighetsskdtarnas forsorg.

5.4 Utvardering av langtidsmatning

Matvardena fran matdatorn omraknades till veckomedel-
varden och korrigerades for temperaturgivarnas fel-
visning. De manuellt avlasta elmdtar- och temperatur-
vardena matades manuellt in i datorfiler som vecko-
medelvarden. Elanvandningen raknades om som kWh per
timme och uttrycks i kW.

5.5 Engangsmatningar

5.5.1 Luftflode

Luftfloden fore ombyggnaden uppmattes stickprovsvis
med matstos over franluftdonen. Efter ombyggnaden
mattes dels luftfléden genom centralaggregaten, dels
tilluft till varje lagenhet. | hus | mattes cirkula-
tionsluftmangden och 1 bada husen mattes franluften
med matstos over franluftsdonen.

5.5.2 Luftomsattning

I en lagenhet i vardera huset samt i en lagenhet i ett
tredje, ej ombyggt hus har luftomsdttningen bestamts
med spargas. Denna kan jamforas med den omsattning som
beraknas ur luftflédesmatningar enligt 5.5.1.

5.5.3 Luftutbyteseffektivitet

I samma lagenheter som anges i1 5.5.2 bestéamdes med
spérgasmatning luftutbyteseffektiviteten. Detta ar ett
matt p& hur fullstandig omblandningen ar, eller om det
foreligger nagon kortslutning. Vardet ligger
definitionsmassigt mellan 0 och 1, dar ett hogre varde
anger battre effektivitet. Vardet 0 anger fullstandig
kortslutning, det vill sdga att ingen friskluft kommer
lagenheten till godo.

vardet 0,5 anger fullstdndig omblandning. Véardet 1,0
anger fullstandig kolvstromning det vill saga att
friskluften skjuter den fodrorenade luften framfor sig
mot franluftdonen. Varden mellan 0,45 och 0,50 beddms
normalt som god luftutbyteseffektivtet
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5.5.4 Lufthastighet

For de bada systemen fanns det anledning att undersoka
om besvar av hoég lufthastighet i form av drag

forekommer. | hus G tillfdres friskluften med galler i
garderobssocklarna och hér har lufthastighetsprofilen
framfor donen bestamts. | hus | tillfdres luften i

allmanhet med don placerade hoégt pd en innevagg. Har
har lufthastigheten bestamts framfor donen och i
vistelsezonen. | tva rum har tilluftsdon i form av
textilslang anvants och har har lufthastighetsprofil
runt donen bestamts

5.5.5 Visualisering av luftrorelser

Nagra installationer har undersokts med hjalp av rok.
Rokpatroner har placerats i tilluftkanalen och foton

av roken har tagits med jamna tidsintervall. Se figur
4.10 och 6.5.

5.5.6 Luftfuktighet

Den relativa luftfuktigheten har bestamts vid ett
tillfalle med lag utetemperatur. Matning utfordes i
ett antal lagenheter, dels i de ombyggda husen, dels i
ett tredje hus i ursprungligt skick.

5.5.7 Ljud

Ljudmatning har skett stickprovsvis med en Briel &
Kjaer ljudmatare typ 2225.

5.6 Erfarenheter

Dataloggrarna ger i forhdllande till pris och enkelhet
mycket god och vardefull information. Den manuella
avlasningen av elmdtare och dataloggrar fungerade
mycket bra och vardena noterades i tillhandahdllna
formular. Driftpersonalen noterade datum och klockslag
for avlasning och tiden kunde vid utvarderingen
stammas av mot den i loggern lagrade tiden. Vid
projektets senare del forekom langre intervall mellan
de manuella avlasningarna. Harvid kan det uppsta
problem att sakert faststalla ratt varde da
"rullsifferverket"” kan ha gatt runt flera varv.
Slutsatsen ar att avlasning helst bér ske varje vecka
och minst var annan vecka.



6 MATRESULTAT

6.1 Inledning

Med matperiodena avses tiden december - maj. Ar 0
avser formatning 1988-89, ar 1 avser eftermatning
1989-90 och ar 2 avser 1990-91.

6.2 Klimatforhallanden under matperioden

SMHI"s matstation i Hunge redovisar klimat under
matperioderna i forhallande till normalar enligt
tabell 6.1.

Utetemperaturen i Furulund har matts kontinuerligt

i 8 punkter. Medelvardet av dessa matningar visas i
tabell 6.2. Vardet for normaldr har skattats ur
vardena for Hunge och utférda matningar i Furulund.
vardet % av normaldr avser uppvarming till
innetemperaturen 17°C. Utetemperaturens variation i en
matpunkt under métperioderna visas i figur 6.1.

VECKOMEDELTEMPERATUR

48 50 52 10 12 18 20 22
VECKONUMMER

Figur 6.1 Utetemperaturen vid Furulund under
matperioderna. Veckomedelvérden.

££E£
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Tabell 6.1 SMHI's m&tstation 1 Hunge. Medelvéarde av
utetemperatur under matperioderna i °C och i % av
normalar.

Ar °C %
Normalar -3,8 100
Ar 0 -0,5 84
Ar 1 1.1 87
Ar 2 -26 94

Tabell 6.2 Medelvarde av utetemperatur vid Furulund
under matperioderna i ¢'c och i % av normalar.

Ar °C %
Normalar -1,9 100
Ar 0 1,2 84
Ar 1 0,6 87
Ar 2 -0,8 94
6.3 Innetemperatur

Medelvéardet av innetemperaturerna framgar av
tabellerna 6.3 och 6.4. Vart att notera ar den hoga
temperaturen i lagenhet 6F, framfor allt ar 1. Flera
olika hyresgaster har bott i lagenhet 6F under

VECKONUMMEH

Figur 6.2 Innetemperaturen i lagenhet 2A under mat-
perioderna. Veckomedelvarden. Under ar 2 har
medelvédrden berédknats for langre perioder.
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projektets gang, och dessa har inte alltid varit
informerade om hur temperaturen regleras.

varmen i lagenhet 6C var under en period under ar 2 da
lagenheten var obebodd stalld pa max.

Medelvéardet for lagenheterna har viktats med hansyn
till antalet matpunkter i overvaning respektive i
undervaning. Vid berakning av medelvardet inklusive
kallare har kallaren viktats som 1,5 lagenheter. Detta
varde harror fran energianvandningen for uppvarmning
av kallaren jamfort med en lagenhet.

Exempel pa innetemperaturer under matperioderna visas
i figurerna 6.2 och 6.3. Figur 6.2 visar temperaturen
i lagenhet 2A som mellan &r 0 och ar 1 forsigs med
vattenburen varme. Figur 6.3 visar temperaturern i
lagenhet 6K som mellan &r 0 och ar 1 forsags med
luftburen varme. Noterbart ar de laga temperaturerna
vissa veckor da hyresgasten varit bortrest och under
dessa perioder sankt borvardet. Av bada figurerna
framgadr den hogre temperaturen efter ombyggnaden.

VECKONUMMER

Figur 6.3 Innetemperaturen i lagenhet 6K under mat-
perioderna. Veckomedelvéarden.
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Tabell 6.3 Innetemperaturer i hus G med vattenburen
varme. Medeltemperaturer under matperioderna.

Lagenhet

2A

2B

2H

2L

Medel Igh

Kallare

Medel inkl kallare
Temperaturhdj ning

Ar o Ar 1 Ar 2

19,9 22,4 21,8
19,8 22,0 21,7
21,2 21,8 21,9
20,8 22,2 20,6
20,4 22,0 21,6
14,1 16,3 15,5
19,6 21,3 20,8

+1,7 +1,2

Tabell 6.4 Innetemperaturer i hus | med luftburen
varme. Medeltemperaturer under matperioderna.

Lagenhet

6C

6E

6F

6G

6K

Medel Igh

Kallare

Medel inkl kallare
Temperaturhdj ning

TEMPERATURDIFFERENS

Ar o Ar 1 Ar 2

21,7 22,0 23,5
21,3 22,1 22,3
20,3 24,7 23,3
20,2 21,7 21,1
19,4 20,9 20,4
20,8 22,2 22,2
14,0 18,9 19,2
19,9 21,8 21,8

+1,9 +1,9

E3 +'~

UTETEMPERATUR

Figur 6.4 Lagenhet 6E.

Temperaturdifferens mellan

nivéderna 1,8 m 6 g och 0,1 m 6 g som funktion av ute-

temperaturen.
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6.4 Temperaturgradient

Fore ombyggnaden forekom ofta klagomdl p& kalla golv
och stor temperaturskillnad mellan golv och huvudhdjd
i manga lagenheter. | lagenhet 6E, dar luftburen varme
installerades, mattes temperaturen i vardagsrummet
0,1 m och 1,8 m 6ver golv och timvarden lagrades i
matdatorn. Temperaturdifferensen mellan dessa nivaer
visas i figur 6.4. Hypotesen var att temperatur-
skillnaden skulle minska vid ombyggnaden genom
installation av balanserad ventilation.

Av figur 6.4 framgar att temperaturdifferensen andrat
karaktar. Den ar lagre vid milt vader och hégre vid
kall utetemperatur. Orsaken &ar det luftburna
varmesystemet som tillfor varmluft med don placerade
hégt pa innervagg. Harigenom skapas en varmluftskudde
hégst upp i rummet. Figur 6.5 visar hur varm luft
tillfors rummet med don hogt upp pd en innervagg.

6.5 Luftméngder

6.5.1 FoOrmatning

Fore ombyggnaden uppmattes franluftsmangder i lagenhe-
terna pa mellan 20 och 35 1/s. De lagre vardena note-
rades i smd lagenheten pd nedervaningen och de hogre i
lagenheter pd overvaningen med franluftsdon &aven i
sovrum. Den uppmatta luftmdngderna motsvarar en luft-
omsattning pa 0,6 till 0,8 lagenhetsvolymer per timme.

Figur 6.5 Vardagsrum i lagenhet 6E med luftburen
varme. Rokpatron har placerats i tilluftskanalen.
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Trots forhallandevis hoga luftomsattningar upplevde
hyresgasterna fore ombyggnaden att ventilationen var
otillfredsstallande. Anledningen var att tilluft
saknades, och att den uteluft som lackte in genom
otatheter ofta gick rakt ut genom franluftsdon utan
att vadra ut lagenheten.

Spargasmatning av en "kontrollagenhet" som inte byggts
om har utfdrts och bekraftar den otillfredsstallande
ventilationen. Vid denna matning bestamdes luft-
utbyteseffektiviteten till 33%, vilket innebar att
kortslutning férekommer i lagenheten. Vardet 50%
motsvarar fullstandig omblandning. Franluftsmangden i
denna lagenhet var 28 1/s, vilket motsvarar en
teoretisk luftomsattningen pa 0,66 per timme.

6.5.2 Eftermatning

Cirkulationsluftmangderna i hus | med luftburen varme
redovisas i tabell 6.5. Harav framgar luftomsattningen
med cirkulationsluft som uppgar till mellan 1,3 och
2,0 omsattningar per timme beroende pad lagenhetens
storlek och lage 1 huset. Aterluftmangden uppgéar till
mellan 12 och 64 1/s.

Vid ombyggnaden ingick i entreprenaden injustering av
tilluft och franluft i alla lagenheter samt cirkula-
tionsluft i hus |. Enligt entreprentrens protokoll
erholls projekterade luftmadngder i1 samtliga lagen-
heter. Vid efterkontroll har luftmangderna matts
stickprovsvis och avvikelsen fran projekterade varden
ar som regel mindre an 10%. Uppmatta luftmangder, la-
genhetsvolymer och luftomsattning visas i tabell 6.6.

Avgorande for bestamning av luftméngder vid
projekteringen var byggnormens minimiluftmangder for
badrum och kok. 1 och med att lagenheterna ar sma blir
luftomsattningen stor.

Total luftmangderna for husen redovisas i tabell 6.7.

Tabell 6.5 Cirkulationsluftmdngd, luftomsattning med
cirkulationsluft, tilluft och &terluft i hus I.

Lacjenhet Cirkulationsluftmanad Tilluft Aterluft

1/s oms/h 1/s 1/s oms/h
6A 56 1,78 34 22 0,70
6B 42 1,34 30 12 0,38
6C 42 1,34 30 12 0,38
6D 42 1,34 30 12 0,38
6E 70 1,95 32 38 1,06
6F 91 1,79 36 55 1,08
6G 76 1,50 30 46 0,91
6H 76 1,50 30 46 0,91
61 76 1,50 30 46 0,91

6K 104 1,86 40 64 1,09



Tabell 6.6 Luftmangder och luftomsattning i lagen-
heterna

Lagen- Projekterade Kontroll- Lagen- Omsatt-
het luftmangder matta luft- hets- ning/h
1/s mangder 1/s volym3
m

Till Fran Till Fran

2A 30 30 31 31 113 0,96
2B 30 30 34 32 113 0,96
2C 30 30 113 0,96
2D 30 30 113 0,96
2E 30 30 129 0,84
2F 30 30 33 31 183 0,59
2G 30 30 183 0,59
2H 30 30 183 0,59
2K 30 30 183 0,59
2L 40 40 201 0,72
Hus G: 310 1514 0,74
6A 34 34 113 1,08
6B 30 30 27 28 113 0,96
6C 30 30 30 29 113 0,96
6D 30 30 28 27 113 0,96
6E 32 32 28 27 129 0,89
6F 36 36 183 0,71
6G 30 30 27 26 183 0,59
6H 30 30 183 0,59
61 30 30 27 26 183 0,59
6K 40 40 32 34 201 0,72
Hus |I: 322 1514 0,77

Tabell 6.7 Uppmatta totalluftméngder i husen.

Hus Tilluft 1/s Franluft 1/s
Hus G, VA 2 360 380
Hus 1, VA 6 300 320

6.6 Luftutbyteseffektivitet

I omradet finns tre olika typer av uppvarmnings- och
ventilationssystem. Luftutbyteseffektiviteten har
bestamts 1 en lagenhet av vardera systemtypen.

Lgh 2A Ett centralt placerat ventilationsaggregat med
varmevaxling mellan franluft och uteluft.
Lagenheten har tilluftsdon placerat vid golv i
vardagsrummet. Uppvarmningen sker med
vattenradiatorer. L&agenheten utgdrs av tva rum
och kok.

Lgh 6K Ett centralt placerat ventilationsaggegat med
varmevaxling mellan franluft och uteluft.
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Lagenheten ar utrustad med luftvarmeaggregat
Tilluften tillfors lagenheten i luftvarme-
aggregatet dar den blandas med aterluft. Den
blandade och uppvarmda luften tillfors i alla
rum med bakkant5|nblasn|ng dvs med don
placerade hogt upp p& en innervagg. Lagenheten
utgdrs av fyra rum och kok.

Lgh 5C En lagenhet dar ingen ombyggnad &ar gjord.
Lagenheten har enbart mekanisk franluft och
ingen form av tilluftsdon. Uteluften berédknas
komma in genom otatheter i lagenhetens fonster
och _dorr. Uppvarmningen sker med direktel-
Eafiatorer Lagenheten utgors av tvad rum och
ok

Matningarna av luftutbyteseffektiviteten i de tre
olika lagenheterna visar att ventilationen avsevart
forbattrats med de ombyggda varme- och ventilations-
systemen i lagenheterna.

I lagenhet 6 K uppnaddes en luftutbyteseffektivitet pa
42%, vilket kan betecknas som i1 det narmaste
fullstandlg omblandning av luften, men med stagnation
pd nagra stallen. 1 lagenhet 2A uppnaddes fullstandig
omblandning, d v s en luftutbyteseffektivitet pa 50%.

I lagenhet 5C, som i detta fall utgdr referens-
lagenhet och dar ingen ombyggnad gjorts, uppmattes
luftutbyteseffektiviteten 33%.

For ett val fungerande ventilationssystem skall luft-
utbyteseffektiviteten ligga mellan 45 och 50%.

6.7 Energianvandning

Elmatare for energimatning organiserades enligt figur
5.1. Energianvandningen per heldr redovisas sist i
avsnitt 6.7.4. | oOvrigt 1 avsnitt 6.7.1-6.7.4
redovisas energianvandningen som medelvarde per timme
under matperioderna uttryckt i kW (kWh/h).

6.7.1 Energianvandning i1 lagenheterna

Medelvardet av energianvandningen i lagenheterna
redovisas i tabellerna 6.8 och 6.9. Under ar 0 da
lagenheterna fortfarande varmdes med elradiatorer var
energianvandningen for elvarme i genomsnitt per lagen-
het 1,12 kW for hus G respektive 0,84 kW for hus I.

Hushallselen i hus G har i genomsnitt varit ganska
konstant 0,28 kW, 0,28 kW, 0,33 kW. Hushallselen i

hus | har okat fran 0,27 kw till 0,46 kW och 0,39

kW. 1 siffran for hus | &r 1 ingar aterstaende elvarme
med 0,08 kW. 1 hushallselen i hus 1 for ar 1 och &r 2
ingadr aven drivelen till de installerade
luftvarmeaggregaten. Denna har for ett aggregat
uppmatts till 0,12 kw da detta gick pa helfart.
Aggregaten ar instal lda pa olika varvtal beroende pa
lagenhetens effektbehov och vaxlar mellan helfart vid



varmebehov och halvfart da inget varmebehov
foreligger. Medelvardet av drivelen till
luftvarmeaggregaten har bedomts uppga till 0,08 kW.

Tabell 6.8 Genomsnittlig energianvandning i
lagenheterna hus G, kW (kwh/h)

Lagen- Ar o Ar 1 Ar 2
het

Total varme Hushall Hushall Hushall
2A 0,85 0,71 0,14 0,15 0,17
2B 0,74 0,48 0,26 0,14 0,17
2H 2,07 1,66 0,41 0,36 0,38
2K 1,77 1,32 0,45 0,42 0,58
2L 1,93 1,69 0,24 0,19 0,27
ovriga 6,67 5,31 1,36 1,57 1,71
Sa Hus G 14,03 11,17 2,86 2,83 3,28
Medel per
lagenhet 1,40 1,12 0,28 0,28 0,33

Tabell 6.9 Genomsnittlig energianvandning i
lagenheterna hus I, kW (kWh/h).

Lagen- Ar 0 Ar 1 Ar 2
het

Total varme Hushall Hushall Hushall
6C 1,26 0,96 0,30 0,35 0,31
6E 0,96 0,70 0,26 0,36 -
6F 1,18 0,91 0,27 0,68 0,49
6G 1,02 0,83 0,19 0,33 0,29
6K 0,99 0,71 0,28 0,36 0,42
Ovriga 5,66 4,30 1,36 2,47 2,39
S:a Hus | 11,07 8,41 2,66 4,55 3,90
Medel per
lagenhet 1,11 0,84 0,27 0,46 0,39

6.7.2 Energi for uppvarmning

I tabell 6.10 och 6.11 redovisas uppvarmningsenergin
som medelvéarden under matperioderna. Vardena har dels
normalarskorrigerats, dels korrigerats med differensen
mellan utetemperatur och innetemperatur. Som framgar
av avsnitt 6.3, tabell 6.3 och 6.4 har innetempera-
turen héjts efter ombyggnaden med 1,2 till 1,9 grader.
Korrektionsfaktorn for temperaturdifferens har satts
till 1,0 di utetemperaturen ar normal, -1,9°C, och
innetemperaturen ar 20°C. Efter korrigering for denna
temperaturhéjning framgdr att uppvarmningsenergin for
hus G minskat med 21% och for hus | minskat med 13%.
Den stora skillnaden mellan ar 1 och a&r 2 for hus G
beror pa ett fel i ventilationsaggregatet VA2 som
atgardades mitt under matperioden ar 1. Spjallet for



sommarforbigang vid plattvarmevaxlaren hade lossnat
fran spjallaxeln sa att forbigangen var konstant
Oppen.

For de normalarskorrigerade vardena galler, om vi

bortser fran hus G ar 1, att hus G minskat med 18% och
hus 1 minskat med 5%.

Tabell 6.10 Uppvarmningsenergi 1 hus G. Medelvérden
under métperioderna.

Ar o Ar 1 Ar 2

Lagenheter, kW 11,17 - -
Kallare, kW 1,80 - -
Elpanna, kW - 14,51 12,00
Summa varme, kW 12,97 14,51 12,00
Korrektionsfaktor

for normalar 0,82 0,85 0,93
varme, normalars-

korrigerad, kW 15,80 17,10 12,90
% av ar 0 100% 108% 82%
Temperaturdifferens

ute-inne, °C 18,40 20,70 21,60
Korrektionsfaktor

for tempdifferens 0,83 0,93 0,97
Varme, korrigerad for

temperaturdifferens, kW 15,60 15,60 12,40
% av ar 0 100% 100% 79%
Tabell 6.11 Uppvarmningsenergi 1 hus 1, Medelvarden

under matperioderna.

Ar o Ar 1 Ar 2

Lagenheter, kW 8,41 0,80 0,20
Kallare, kW 1,30 0,54 0,27
Elpanna, kW - 8,07 10,01
Summa varme, kW 9,71 9,41 10,48
Korrektionsfaktor

for normalar 0,82 0,85 0,93
varme, normalars-

korrigerad, 11,80 11,10 11,30
% av ar 0 100% 94% 96%
Temperaturdifferens

ute-inne, °C 18,70 21,20 22,60
Korrektionsfaktor

for temperaturdifferens 0,84 0,95 1,02
Varme, korrigerad for

temperaturdiffens, kW 11,60 9,90 10,30

% av ar 0 100% 85% 89%



6.7.3 Fastighetsel

I fastighetselen ingar el till kallarradiatorer
varmvattenberedare, elpanna, drivel samt en post som
benamns ovrigt. Kallarradiatorer och elpanna har
behandlats i avsnitt 6.7.2.

Medelenergin till varmvattenberedning har okat nagot
under matperioderna. For hus G: 5,2, 5,7 och 5,6 kW
under respektive ar 0, 1 och 2. For hus I: 5,1, 6,0
och 6,4 kW. Nagon ombyggnad eller andring av
varmvattensystemet har inte foretagits, varfor
o6kningen far tillskrivas andrade brukarvanor.

I hus I finns en tvattstuga som anvands inte bara av
de boende i huset utan &r gemensam for tre hus med
sammanlagt 30 lagenheter. | posten oOvrigt ingar for
hus | tvattstugan och for bada husen en ospecifiserad
post som bl a innehdller kallar- och utomhusbelysning.
Elanvandningen i tvattstugan medfor att posten o6vrigt
ar storre for Hus | &n for hus G. Varmvattenanvand-
ningen i tvattstugan medfor att det gar mer el till
varmvatten i hus | &n i hus G.

Medelvéardet for drivel till pumpar och flaktar har
okat i och med installationen av nya luftbehandlings-
aggregat i de bada husen, vilket framgar av tabellerna
6.12-14. FOr hus G uppgar drivelen till 0,1, 1,3 och
1.3 kW under respektive ar 0, 1 och 2. For hus I
uppgar den till 0,1, 1,4 och 1,4 kw.

Specifika energianvandningen i de centrala luftbe-
Iingsaggre%aten ar

for hus G 1,04 kW/0,38 m3/s =2,74 kW/m3/s

for hus | 1,09 kw/0,32 m3/s = 3,41 kW/m3/s.

Enligt Svenska inneklimatinstitutets riktlinjer upp-
fyller systemen eleffektivitet enligt klass VAS 4000
men nar inte riktligt upp till klass VAS 2500.

Tabell 6.12 Drivel. Momentanvarden, KkW.

Hus G Hus 1
WCpump 0,05 0,07
Varmevattenpump 0,14 0,12
Ventpump 0,08 0,05
Ventilationsaggregat 1,04 1,09
Luftvarmeaggregat 0,12

Summa drivel 1,31 1,45
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6.7.4 Total energianvandning

Den normalarskorrigerade energianvandningen per heléar
framgdr av tabell 6.13. Har jamfors energianvandning-
en, dels totalt, dels per m2, med motsvarande varden
fore ombyggnaden. Den normalarskorrigerade energian-
vandningen har minskat med 5% for hus G och o6kat med
11% for hus |I.

Den totala normalarskorrigerade energianvandningen per
heldr och lagenhet visas 1 figur 6.6. FOr hus | ingar
i posten "Fastighet Ovrigt" el till tvattstugan med
1500 kwh/lagenhet, ar. Detta ar nagot oegentligt
eftersom tvattstugan ar gemensam for tre hus.

En sammanstallning av total energianvandning raknad
som medelvédrden under matperioderna redovisas 1 tabell
6.14 och 6.15. Har har korrigering skett forutom till
normaldr, &aven till ofdrandrad rumstemperatur.

For hus G har energianvandningen fran ar 0 till ar 2
minskat med 6%. Motsvarande siffra for hus | &ar en
okning med 8%.

4600 5300 700

2800 2900

1100, 1300, Y/A HusHALL

DRIVEL
300 LAGENHETER

2000
EEB WB
8000 6900 DRIVEL

FASTIGHET
HUS G 16.800 KWH4.GH HUS | 19.100 KWH4.GH
ELPANNA

FASTIGHET
OVRIGT

Figur 6.6 Total normalarskorrigerad energianvandning
per heldr och per lagenhet foér perioden december 1990
till november 1991, kWwh.



Tabell 6.13 Normalarskorrigerad energianvandning i
husen fore och efter ombyggnad.

Hus G Hus 1
Energianvandning fore ombyggnad Mwh/ar 176 172
Energianvandning efter ombyggnad Mwh/ar 168 191
Specifik energianvandning fore
ombyggnad kWh/m2, ar 223 218
Specifik energianvandning efter
ombyggnad kWh/m2, ar 213 242
Procentuell fodrandring -5% +11%

Tabell 6.14 Total energianvandning hus G.
Medelvérden under matperiodena, kW (kWh/h)

Hushal Isel 2
Varme temperaturkorrigerad 15
Varmvatten 5
Drivel 0
Ovrig fastighetsel 0
Summa energianvandning 24
% av ar 0 10

RoONWOPW

Tabell 6.15 Total energianvandning hus 1.
Medelvérden under matperioderna, kW (kwh/h)

Ar o Ar 1 Ar 2

Hushal Isel 2
Varme temperaturkorrigerad 11
Varmvatten 5
Drivel 0
Ovrigt 2
Summa energianvanding 22
% av ar 0 10
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6.8 Ovriga engangsmatningar

6.8.1 Luftfuktighet

Den relativa luftfuktigheten har matts da utetempe-
raturen var -10°C och har omraknats till innetempe-
raturen 20°. De uppmatta vardena redovisas i tabell
6.16. Hus F, som ar i ursprungligt skick med enbart
franluft och lagre luftutbyteseffektivitet an de
ombyggda husen, har hégst relativ fuktighet 25%. Hus |
har en relativ fuktighet pd 19%. Hus G, som har hégst
total luftmangd enligt tabell 6.6 och hogst
luftutbyteseffektivitet enligt avsnitt 6.6, har den
lagsta relativa fuktigheten 14%.

Av matvardena for hus G framgar att de mindre lagen-
heterna 2A och 2C har lagre relativ fuktighet an de
stdorre 2H och 2K. De mindre lagenheterna har hoégre
relativ luftomsattning a&n de storre i och med att
total luftmangderna enligt tabell 6.5 ar i stort sett
lika i alla lagenheter.

Tabell 6.16 Relativ luftfuktighet i nagra lagenheter
vid momentanmatning 1991-02-09 vid utetemperaturen
-10°C.

Lagenhet Rumstem- Relativ
peratur °C fuktighet
2A 19,5 13%
2C 20,0 12%
2H 20,0 15%
2K 20,0 18%
Medelvéarde hus G 14%
4E 18,5 27%
4H 18,5 27%
Medelvérde hus F 27%
D:o korrigerat till 20° 25%
6D 19,5 18%
6E 22,0 16%
6H 22,0 22%
6K 19,0 18%
Medelvéarde hus | 18%

D:o korrigerat till 20° 19%
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6.8.2 Ljud

Ljud fran installationerna har matts stickprovsvis vid
nagra tillfallen. 1 hus G har inga varden o6ver

25 dB(A) noterats. Ljudvarden for hus 1 framgar av
tabell 6.17. Vid mattillfallena har luftvarme-
aggregaten gatt pa helfart, d v s i uppvarmningslage.
Da ingen varme erfordras gar aggregaten pa halvfart
och ljudnivan ar ca 2 dB lagre an tabellvardena.

Installationerna i lagenhet 6E, som har de hdgsta
ljudnivderna, har byggts om med ljuddampande atgarder
efter det att de angivna ljudnivderna noterades.

Tabell 6.17 Ljud fran installationer i hus I.
Matningar utforda mitt i respektive rum. Luftvarme-
aggregaten i driftslage helfart.

Lagenhet Rum Ljud dB(A)
6C Vardagsrum 27
Sovalkov 31
Kok 32
Bad 34
Hall 36
6E Sovrum 35
Bad 37
Vardagsrum 39
6F Vardagsrum 32
6H Sovrum 32

6.8.3 Lufthastighet

Lufthastigheten har matts framfor lagimpulsdonen i hus
G och framfor tilluftsdonen i hus I. | de mindre
lagenheterna i souterrainplanet i hus G tillfors all
tilluft i vardagsrummet, se figur 4.4. Tva galler med
en meters mellanrum &r monterade i i garderobssockeln.
Lufthastigheten vid gallren ar 0,6 m/s. Hastigheten en
meter utanfor gallren ar 0,4 m/s, och tvd meter fran
gallren ar hastigheten 0,25 m/s. | de lagenheter som
har sovrum tillfors luften i fler don och lufthastig-
heten ar lagre an ovanstdende varden.

Tilluftsdonen i hus | &r monterade pa innervagg 0,15 m
fran tak, se figur 6.5. Lufthastigheten pa samma hojd
som donen &r 0,6 - 1,1 m/s pa en meters avstand fran
donen. Tva meter fran donen ar hastigheten

0,3 - 0,5 m/s och tre meter fran donen ar hastigheten
under 0,25 m/s. P& nivan 0,4 m fran tak och lagre
overstiger hastigheten ingenstans 0,25 m/s.



7 EKONOMI

7.1 Investering

Den totala anbudssumman for varme-, ventilations-, el-
och vissa byggarbeten uppgick till 1.110.000 kr.
Hartill kom byggarbeten och extraarbeten under entre-
prenadens gang varfor den totala entreprenadkostnaden
uppgick till 1.150.000 kr se_tabell 7.1. 1 beloppet
ingar inte kostnader for projektering, kontroll och
besiktning. Av entreprenadsumman avser 690.000 kr
ventilationsanlaggningarna med tillhérande bygg-, ror-
och elarbeten. Av aterstoden 460.000 avser 210.000
det vattenburna varmesystem i hus G och 250.000 det
luftburna varmesystemet i1 hus 1. | beloppen for
varmesystem ingar elpannor, reglerutrustning och
distributionssystem for varmevatten och varmluft.
Konverteringskostnaden var saledes 21.000 kr per
lagenhet for det vattenburna systemet och 25.000 kr
per lagenhet for det luftburna systemet.

Tabell 7.1 Entreprenadkostnaden exklusive projekte-
ring, kontroll, besiktning och moms.

Entreprenaddel kr totalt kr/lagenhet
Ventilation 690.000 34.500
Vattenburen varme 210.000 21.000
Luftburen varme 250.000 25.000
Totalt 1.150.000 57.500
7.2 Driftskostnader

| driftskostnaden for de bada uppvarmningssystemen
ingdr kostnad for uppvarmningsenergi, drivel och
service

Anvandningen av uppvarmningsenergi &ar nagot hogre i
hus I @ i hus G 1 och med att innetemperaturen ar
ndgot hogre. Medeltemperaturen i lagenheterna under
matperioden ar 2 ar for hus G 21,6 °C, och for

hus I 22,2 °C. Orsaken till den hdgre temperaturen i
hus | &ar dels att lagenhetsinnehavarna kan stalla
borvadet sjalva, dels att temperaturregleringen
fungerat otillfredsstallande 1 de fall aggregaten ar
placerade i1 kladkammare. Temperaturskillnaden berédknas
motsvara 250 kWh per lagenhet och A&r.

Drivelen till lagenhetsaggregaten uppgar till 700 kwh
per lagenhet och ar.

Sammanlagt beraknas alltsd energianvandningen i hus |
overstiga vardet for hus G med 950 kWh per lagenhet
och &r pa grund av ovanstaende faktorer. Detta
motsvarar vid energipriset 40 6re/kWh en Okad
arskostnad pa 380 kr per lagenhet och &r.
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Varmluftsaggregaten i lagenheterna kraver tillsyn och
service omfattande bland annat ett filterbyte per A&r.

Kostnaden for detta beraknas till 100 kr per lagenhet
och ar.

Totalt innebar detta att varmluftssystemet har en
driftskostnad som oOverstiger det vattenburnas med
480 kr per lagenhet och &r.
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8 INTERVJUUNDERSOKNING

8.1 Inledning

Syftet med intervjuundersdkningen &ar att komplettera
matresultaten med de boendes uppfattning om klimatet i
lagenheterna

8.2 Uppléaggning

Intervjufragorna inleds med fragor om hur lange
familjen bott i lagenheten, familjens sammansattning
och familjemedlemmarnas alder. Det andra avsnittet
behandlar upplevelsen av byggtekniska faktorer sasom
drag fran otatheter, kalla fonster, imma och kalla
golv. Det tredje avsnitt behandlar innetemperaturen
och det fjarde tar upp vadringsvanor

Avslutningsvis behandlas ljud, torrhet, driftskost-
nader och allmdnna positiva och negativa omdémen.

8.3 Genomfodrande

Frageformularet presenterades i varje lagenhet vid
personligt besok. Om hyresgasten sa onskade skedde
ifyllandet direkt vid bestket. | annat fall fyllde
hyresgasten i formularet senare och sédnde in det per
post. Bortfallet for lagenheter dar samma familj bott
under hela matperioden var 0. Dessa utgjorde 70% av
det totala lagenhetsantalet. Totala svarsfrekvensen
var 80%.

8.4 Resultat

I hus G med vattenburen varme har atta lagenheter haft
samma hyresgaster under hela projekttiden. | hus | med
luftburen varme har sex lagenheter haft samma
hyresgaster. Endast dessa 14 lagenheter har medtagits
i utvarderingen.

P4 fraga om det ar drag i lagenheten respektive om det
kanns kallt i1 nédrheten av fonstren har 7 respektive 5
lagenhetsrepresentanter i1 hus G svarat att det ar
battre nu an fére ombyggnaden.

I hus | har en svarat att det &ar battre nu &n fore
ombyggnaden.

Ett vanligt klagomdl fore ombyggnaden var kalla golv.
Pa fragan om det blivit battre har 6 i hus G svarat
att det blivit battre eller mycket battre medan 2
svarat ofdréndrat. | hus | har 4 svarat att det blivit
battre medan 2 svarat ofdrandrat.



Hyresgasternas uppfattning om innetemperaturen kan

jamforas med uppmatta varden. | hus G har 5 angett
nagot hogre temperatur, 2 oforandrad och endast 1
mycket hogre temperatur. | hus | har 4 angett hoégre

och 2 ofdorandrad temperatur. Matningarna visar att
temperaturen har stigit i samtliga lagenheter med
mellan 0,7 och 3,7°C. Den genomsnittliga temperatur-
stegringen i lagenheterna ar i hus G 1,2 °C och i hus I
1,4°C.

For ljudnivan i lagenheterna har i hus G tre angett
lagre ljud och 1 hus | har fyra angett hogre ljud.
Ovriga har angett ofdrandrad Ijudniva.

P4 fragan om luften kanns torr har i hus G fem svarat

battre och i hus | tre sadmre. Ovriga har svarat ofdr-

andrat. De matningar som utforts visar pa torrare luft
i bada husen.

Det allmanna omdémet &r mycket battre for hus G med
vattenburen varme an for hus | med luftburen varme.
Fyra i hus | har angett att nagon fatt halsobesvar
efter ombyggnaden medan ingen 1 hus G har angett att
de fatt det. Samtliga svar i hus | tar upp nagot
negativt omddme medan ingen i hus G tar upp nagot
negativt. Avslutningsvis bor noteras att de flesta

svar fran bada husen aven innehdller positiva omdomen.



9 ANALYS

9.1 Inledning

Detta avsnitt behandlar erfarenheter fran projektet.
De bada husen jamfors inom respektive omrade.
Installationernas goda och mindre goda funktion redo-
visas. Avslutningsvis ges ett forslag till den opti-
mala konverteringen.

9.2 Inomhusklimat

De klimatproblem som ursprungligen fanns i husen har i
allt vasentligt eliminerats. Ventilationen var fore
ombyggnaden otillfredsstallande. Efter ombyggnaden
fungerar ventilationen battre i bada husen.
Luftmangderna har inte okats sa mycket, men effektivi-
teten pa luftutbytet ar mycket hogre.

Den forbattrade funktionen bekraftas aven av intervju-
undersokningen med de boende.

I manga lagenheter var det fore ombyggnaden svart att
uppnd o6nskad inomhustemperatur pa grund av daligt
fungerande elradiatorer. 1 hus G med vattenburen varme
steg inomhustemperaturen fran 20,4 till 22,0 aret
efter installationen. En efterjustering av varme-
systemet utfordes varvid medeltemperaturen under det
andra aret efter installationen blev 21,6°. Genom en
ytterligare justering ar det méjligt att sdnka den
genomsnittliga temperaturen till 21,0°.

Kallartemperaturen i hus G steg fran 14,1 till 16,3°.
Vid efterjusteringen sanktes denna 15,5°. Aven har ar
en ytterligare sankning mojlig.

I hus | med luftburen varme, regleras temperaturen iIn-
dividuellt i varje lagenhet med en termostat. Medel-
temperaturen i lagenheteran steg fran 20,8° till 22,2°.
I flera av dessa lagenheter var det &aven efter
installationen av det nya varmesystemet svart att
halla onskad temperatur. Se avsnitt 9.7. Kallartempe-
raturen i hus | steg fran 14° till 19°. Trots viss
efterjustering ar temperaturen fortfarande for hég. En
ytterligare sankning ar har erforderlig.

Problemen med drag och kalla golv har minskat
kraftigt. Emellertid noteras att temperaturgradient-
en i huset med luftburen varme &ndrat karaktar. Den
berodde tidigare pa kalla golv och beror nu pa att det
bildas en varmluftskudde hégst upp i1 rummen.

9.3 Luftrorelser

Tillforseln av undertempererad friskluft i garde-
robssocklarna i1 hus G sker i1 stort sett problem-
fritt. Klagomadl har forekommit nagon gang da luft-
temperaturen understigit 18° alltfor mycket. Detta
utforande ger en mycket effektiv ventilation.
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I hus I med luftburen varme sker tillforseln av
cirkulationsluft med mycket hogre hastighet an i hus
G. P4 grund av att cirkulationsluften ar varm och att
tillforseln sker ndra taket sker aven denna till-
forsel utan problem.

9.4 Ljud
Installationerna i hus G ar praktiskt taget ljudldsa.

Det luftburna varmesystemet i hus | har i manga lagen-
heter en ljudnivad som upplevs som stdorande. Detta ar
det luftburna varmesystemets storsta nackdel

9.5 Luftfuktighet

I vissa fall forekommer klagomal pa torr luft. Det ar
naturligt att inomhusluften blir torr vid lag ute-
temperatur och stor ventilationsluftmangd.

For att komma i fran dessa problem, utan att anvanda
befuktning, maste varibla luftmangder anvandas. Vid
laga utetemperaturer minskas tilluft och franluft.
Nackdelen med nagot mindre luftomsattning uppvags av
mindre problem med torr luft.

9.6 Energianvandning

For hus G har medeltemperaturen i lagenheterna enligt
avsnitt 9.2 okat med 1,2° och luftomsattningen med 20%.
Den totala normalarskorrlgerade energianvandningen har
trots detta minskat med 5%. Den i avsnitt 3.2 angivna
malsattningen att drivelen skulle t6ka sd litet som
mojligt och att den totala energianvandningen skulle
minska maste darmed anses vara uppfylld.

For hus | har medeltemperaturen i lagenheterna okat
med 1,4°. Dessutom har temperaturen i kallaren okat med
5°. Luftomsattningen i hus | har okat med 15%. Den
totala normaldrskorrigerade energianvandningen har
okat med 11%,

Energianvandningen for uppvarmning ar i stort sett
oférandrad. De poster som Okat ar drivel i lagen-
heter, drivel i fastigheten och varmvatten. FoOr hus |
har det saledes inte lyckats med att uppfylla mal-
sattningen att energianvandningen skulle minska.

9.7 Installationer

Nedan foljer en genomgadng av erfarenheterna fran de
installerade systemen. Forst beskrivs det vattenburna
och det luftburna varmesystemet och darefter ventila-
tionsanlaggningarna. Avslutningsvis noteras nagra er-
farenheter fran de avvikande installationerna.



Det vattenburna varmesystemet med radiatorer har haft
en mycket god funktion med jamn rumstemperatur.
Hyresgasterna har genomgdende varit mycket néjda.

Elpannorna i de bada husen har periodvis fungerat
mindre bra. Temperaturen har pendlat och ibland har
avvikelser fran onskade temperaturer noterats.
Anledningen till den mindre goda funktionen ar
sannolikt placeringen av temperaturgivare inne i
pannorna. Vattenflodet i systemen ar relativt lagt och
temperaturgivarna hinner inte reagera innan
overhettningsskyddet begransar effekttillforseln. En
battre funktion har uppndtts genom att nya
temperaturgivare placerats i rorledningen utanfor

pannorna. | huset med radiatorer, som har ett jamnt
vattenfldde, har funktionen harigenom blivit
godtagbar. 1 huset med luftvarmeaggregat ar elpannans

funktion, &ven efter andrad givarplacering, inte
fullgod. Anledningen ar att luftvarmeaggregaten ar
forsedda med tvavags styrventiler. Nar manga
styrventiler ar stangda blir vattenflodet genom
elpannan mycket 1agt och styrningen fungerar
otillfredsstallande. En ldsning pa detta ar att
installera en forbigangsventil i systemet for att oOka
flodet genom elpannan.

De luftburna varmesystemet med luftvarmeaggregat i
varje lagenhet har en tekniskt godtagbar funktion.
Vissa problem har noterats for de aggregat som
installerats i kladkammare. Luftvarmeaggregaten
reglerar i standardutforande pa en termostat monterad
inne i1 aggregatet. Regleringen pa de aggregat som ar
monterade i kladkammare fungerar harvid mindre bra
eftersom den inte ka&nner temperaturen direkt i
lagenheten utan endast i kladkammaren. Regleringen pa
dessa aggregat har byggts om pd sa satt att en separat
rumsgivare monterats i hallen. De vanligaste
klagomalen pa luftvarmeaggregaten ror ljudnivan. Om
ytterligare ljuddampare och grévre kanaler skall
installeras medfor detta att ytterligare utrymme tas i
ansprak. | praktiken ar en sadan ldsning inte méjlig.

I de badrum som ligger vid yttervagg har det varit
svart att halla godtagbar temperatur. En tankbar
losning ar att behdlla elradiatorerna i dessa badrum.

De centrala luftbehandlingsaggregaten har fungerat
mycket bra. o6verdimensioneringen har gjort att ljud-
nivan ar lag, varmevaxlarnas verkningsgrad ar hég_och
drivelanvandningen ar lag. Ett fel har upptratt pa ett
av aggregaten da ett spfall lossnade fran spjall-
axeln. Drivelen per m3 Tuft till aggregatet 1 hus | ar
nadgot hogre an i hus G. Tilluften i hus | tillfors i
luftvarmeaggregaten dar den blandas med cirkulations-
luft. Tilluften i hus G tillfors i galler i garderobs-
socklarna. Tryckfallet i gallren ar mycket lagre é&n
tryckfallet i luftvarmeaggregaten. Detta ar sannolikt
anledningen till den hégre drivelanvandningen i hus I.

For de installationer som avviker fran ovanstdende
standardutférande kan foljande erfarenheter noteras.
I lagenhet 2E tillfors friskluft i kladkammaren och i



lagenhet 2F tillfors den i hallen. Bada dessa
installationer ger en godtagbar funktion, dock inte
med samma hoéga luftutbyteseffektivitet som i
standardfallet

vVarmesystemet i lagenhet 2B i form av golvlist har
efter lackageproblem i borjan haft en godtagbar
funktion. Emellertid ar denna lagenhet den som har
lagst temperatur i hus G och den som satter grans for
lagsta framledningstemperaturen fran elpannan. Golv-
listsystemet var nagot dyrare an standardldsningen.

| vardera ett sovrum i lagenheterna 6E och 6H ar
tilluftsdonen i det luftburna varmesystemet utfbrda i
form av en textilslang enligt figur 4.10. Detta
utfdérande ger i vissa avseenden en battre funktion &n
bakkantsinbldsningen. Tilluften tillfors med lagre
hastighet och varmluftskudden vid tak blir inte lika
utpraglad. Emellertid ar de anvanda komponenterna med
aluminiumlister allfor dyrt for att vara ett rea-
listiskt alternativ.

9.8 Den optimala konverteringen

Den centrala luftbehandlingsanlaggningen ar lika i
badda husen. Den har fungerat mycket bra och bor ing
framtida konverteringar. Tillforsel av tilluft i
garderobssocklar har gett den bdsta luftutbytes-
effektiviteten.

de
a i

De tva varmedistributionssystemen har bada fungerat
bra. Emellertid har inte det luftburna systemet varit
battre an det vattenburna i nagot avseende och fram-
tida konverteringar foreslds darfor ske med vatten-
radiatorer. De fall dar luftburen varme blir billigare
an vattenburen ar nar uppvarmningsbehoven ar si sma
att luftvarmeaggregat inte behdvs i varje lagenhet
utan dar tilluften kan eftervarmas med ett batteri for
varje lagenhet.

Den har aktuella konverteringen har stannat vid di-
stributionssystem och elpannor. Den totala konver-
teringen omfattar aven fjarrvarmeundercentral som i
det aktuella omradet ar tankt att placeras i en ny
byggnad vid den intilliggande slalombacken.

Den optimala konverteringen omfattar siledes en ny
fjarrvarmeundercentral vid slalombacken, en central
luftbehandlingsanlaggningen i varje hus, tilluftsdon i
garderobssocklarna och ett vattenburet distributions-
system med radiatorer.
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BILAGA 1

DE BOENDES UPPFATTNING OM OMBYGGNADEN

Sammanstallning av intervjusvar.

Antal lagenheter i
analysen.

Medelantal personer
per lagenhet

Personernas medelalder

Har Ni uppmarksammat
drag i1 lagenheten efter
ombyggnaden?

Ar det battre &n
fore ombyggnaden?

Brukar det kannas kallt
i narheten av fonstren
vintertid?

Ar det battre an
fore ombyggnaden?

Brukar det bli imma
pa fonstren vintertid?

Ar det battre é&n
fore ombyggnaden?

Brukar det kannas kallt
pa golvet vintertid?

Ar det battre éan
fore ombyggnaden

Ar temperaturen i lagen-
heten hoégre eller lagre
an fore ombyggnaden?

Hus G

2,

0

53 ar

=~

~ =

w ol

NN

N

N Ol

Ja

nej
battre
ofor-
andrat

ja
nej
battre

ofor-
andrat

ja.
nej

ofor-
andrat

ja, mycket
ja, men ej
besvéarande
nej

mkt battre
battre
ofor-
andrat

mkt hogre
ngt hogre
ofdrandrad

Hus 1

2,0

42 ar

w W

(Sl

2

ja
nej
battre

ofor-
andrat

Jja,

nej
battre
ofor-
andrat

ja_
nej
samre

ofor-
andrat

ja,mycket
Ja,men ej

besvarande
nej

battre
ofor-
andrat

ngt hdégre
ofdorandrad



10

11

12

13

14

15

16

17

Om Ni forsoker halla en
bestamd temperatur i
lagenheten, lyckas detta
i allmanhet?

Ar det battre &n
fore ombyggnaden

Brukar tilluften kannas
for kall vintertid?

Upplever Ni luftrorel-
serna som for stora?

Vadrar Ni mer eller
mindre an fore om-
byggnaden?

Har 1judnivan inomhus
paverkats av ombygg-
naden?

Tycker Ni att luften
kdnns torrare i lagen-
heten vintertid efter
ombyggnaden?

Har nagon i familjen fatt
ndgot halsobesvar efter
ombyggnaden.

Kan Ni ange nagot
annat negativt med
ombyggnaden

Kan Ni ange nagot
annat positivt med
ombyggnaden.

Hus G

8 ja

6 battre
2 ofdrandrat

1 ja, mycket
2 ja, men ej

besvarande
5 nej

4 ja, men ej
besvéarande
4 nej

3 mindre
5 ofdrandrat

3 tystare
5 ofdrandrat

3 ofdorandr
5 battre
8 nej

8 nej

5 ja
3 nej

c)
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Hus |

wW w

w w

N~

ja
nej

battre
samre

ja, men egj
besvarande
nej

6 nej

ofdrandrat
mer

ofdrandrat
hoégre 1jud

ja
ofdrandr

ja
nej
Jja a)

ja b



a)

b)

c)
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Exempel p& negativa omdomen hus I:

Kan ej stalla temperaturen.

Instruktion till luftvarmeaggregatet saknas.
Mycket storningar vid ombyggnaden.

Det forbannade oljudet.

Den torra luften.

Den ojamna, okansliga varmen som inte hanger med
utetemperaturens vaxlingar vintertid.

Det eviga springandet i lagenheten, vore onskvart
att det gick att kolla i kallaren eller dylikt.
Oerhort dammsamlande vid filter och don.

For kallt i badrummet.

Dalig varme i badrummet - handdukstork eller
dylikt bor installeras.

Kanaler genom badrum och hall ar fula och bor
byggas in.

Kanalerna samlar damm och ar svara att stada.
Fult med alla synliga kanaler.

Filtret i aggregatet tatar daligt.

Exempel p& positiva omdémen hus I:
Varmare golv.

Billigare

Tilluften.

Skoén varme - jamnare varme.
Radiatorerna forsvann.

Battre luftkapacitet.

Tobaksrok vadras bort fortare.
Jamnare inomhustemperatur
Blommorna mar battre.

Exempel p& positiva omdomen hus G.
Mycket battre nu &n innan.

Skobnare varme.

Battre Iluft.

Mindre torr Iluft.

Skoénare.

Vattenradiatorer battre an elradiatorer.
Golvdraget ar borta.

Luften ar m¥cket battre - man mar bra.
Blommorna mar battre.
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Reinhold Larsson, ubl/2232C

Tfn 033 - 16 55 08

Postadress
Box 857
501 15 BORAS

Postal address

P.O. Box 857
S 50115 BORAS

, Sweden

Matning av luftutbyteseffektivitet i tre olika lagenheter i omrade
Furulund, Bréacke
(4 bilagor)

I omradet Furulund i Bracke har tva huskroppar konverterats fran
direktverkande el till luftburen varme eller vattenburen varme med
FTX-ventilation.

Matningarna av luftutbyteseffektivitet i tre lagenheter utfordes
vid tva tillfallen, vecka 016 och 018.

En l&agenhet av varje ventilationstyp utvaldes, dvs en lagenhet med
luftburen varme, en lagenhet med FTX-aggregat och en lagenhet med
direktei och mekanisk franluft.

Lgh 6 K Ett centralt placerat ventilationsaggregat med vérme-
vaxling mellan franluft och uteluft. Varje lagenhet &r
dessutom utrustad med ett separat luftvarmeaggregat
Lagenheten utgdrs av 4 rum och kok.

Lgh 2 A Ett centralt placerat ventilationsaggregat med varme-
vaxling mellan franluft och uteluft. Varje lagenhet har
tilluftsdon placerat vid golvet i vardagsrummet. Lagen-
heten utgdrs av 2 rum och kok.

Lgh 5 C En lagenhet dar ingen ombyggnad ar gjord. L&genheten har
enbart mekanisk franluft och ingen form av tilluftsdon.
Uteluften berdknas komma in genom otatheter i lagenhe-
tens fonster och dorr. Lagenheten utgdrs av 2 rum och
kok.

MATRESULTAT

Matresultat med kommentarer redovisas i bilaga 1 —4 med foljande
innehall :

Bilaga 1

Luftflodesmatningar 6ver aggregat VA 6 (hus 1) och aggregat VA 2
(hus 6).

Bilaga 2

- Luftutbyteseffektivitet i lagenhet 6 K
- Tilluftsfléden under matperioden

- Franluftsfloden under matperioden

- Temperaturer under matperioden

Besdksadress Telefon Telex Telefax Bankgiro Postgiro
Brinellgatan 4 033-165000 36252 033-135502 715-1053 15682-8
BORAS testing S

Office Telephone Telex Telefax Postal account
Brinellgatan 4 +4633-165000 36252 +4633-13 5502 15682-8

BORAS testing S
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Bilaga 3

- Luftutbyteseffektivitet i Igh 2 A

- Tilluftsfléden under métperioden

- Franluftsfloden under matperioden

- Temperaturer under matperioden

- Luftutbyteseffektivitet i Igh 2 A med fortackta fonster
- Tilluftsfloden under matperioden

- FrSnluftsfloden under matperioden

- Temperaturer under matperioden

- Luftutbyteseffektivitet i Igh 5 C
- Franluftsfloden under matperioden
- Temperaturer under matperioden

SAMMANFATTNING

Matningarna av luftutbyteseffektiviteten i de tre olika lagenhe-
terna visar att man avsevart forbattrat ventilationen med de
ombyggda véarme- och ventilationssystemen i lagenheterna.

I lagenhet 6 K uppndddes en luftutbyteseffektivitet pa ca 42 %,
vilket kan betecknas som i det narmaste fullstandig omblandning av
luften, men med stagnation pa nSgra stallen. 1 lagenhet 2 A upp-
nadddes fullstandig omblandning, dvs en luiftutbyteseffektivitet pa
ca 50 %. 1 lagenhet 5 C, som i detta fall utgdr referenslagenhet
och dar ingen ombyggnad gjorts, blev luftutbyteseffektiviteten ca
30 %.

For ett val fungerande omblandande ventilationssystem skall luft-
utbyteseffektiviteten ligga nellan 45 och 55 %.

STATENS PROVNINGSANSTALT
Energi- och anlaggningsteknik

Knut-Olof Lagerkvist

Reinhold Larsson
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LUFTFLODESMATNINGAR FURULUND
Matmetod och utrustning

Luftflodet 6ver aggregatet har bestamts enligt metod (A3) i1 NVG
T32:1982.

- Spargas Nz20
- Analysator Binos nr 1.1, nr 20 573 695 015
- Massflodesmatare SN 84.06.1478 A/S TF-112-TA

Hela spargasutrustningen ar kalibrerad som en enhet enligt kalib-
reringsprotokoll 1989-06-12.

- Barometer typ Paulin

- Kalibreringsgas Nz20 + nitrogen

- Temperaturgivare. Installerade temperaturgivare pa platsen har
anvants for registrering av aktuell temperatur.

Varje matpunit har korts vid tre olika koncentrationsnivier av
spargas. Luftflodet som anges ar ett medelvarde av flodet fran
dessa tre koncentrationsnivaer.

Hus 1, aggregat VA 6 (1990-04-18)

Uppméatt tilluftsflode 6ver TF-VA 6:
0,30 m3/s = 1080 m3/h + 90 m3/h.

Uppmatt franluftsflode over FF-VA6
0,37 m3/s = 1330 m3/h = 105 m3/h.

Lackage forekommer i varmevaxlarpaketet. Lackaget sker fran ute-
luftskanalen 6ver till FF-VA 6 och uppgar till ca 170 m3/h
+ 20 m3/h.

Temperaturer vid matpunkterna i aggregatet

Franluft 20,5 °C
Tilluft 19,0 °C
Uteluft 7,8 °C
Aviuft 15,1 °C
Lufttryck 980 hPa

Hus G, aggregat VA 2 1990-04-17

Uppmatt tilluftsfldde over TF-VA 2:
0,36 m3/s = 1280 m3/h + 105 m3/h.

Uppmatt franluftsflode over FF-VA 2:
0,43 m3/s = 1550 m3/h + 125 m3/h.

Lackage forekommer i varmevaxlarpaketet. Lackaget sker fran ute-
luftskanalen 6ver till FF-VA 2 och uppgdr till ca 180 m3/h
+ 20 m3/h.
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Temperaturer vid matpunkterna 1 aggregatet:

Franluft 21,0 °C
Tilluft 18,3 °C
Uteluft 8,5 °C

Avluft 14,7 °C

Lufttryck 973 hPa
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Luftutbyteseffektivitet Igh 6 K

Matningarna utfordes den 17 och 18 april 1990.

Matpunkterna har placerats enligt figur 1 i franluftsdon i kok,
bad och wc. 1 6vrigt har matpunkterna placerats i respektive rums
vistelsezon pad 1,1 meters hojd 6ver golvet.

Bestamning av luftflode enligt matmetoder i T32:1982 NVG:

Rum Tillufts- Franlufts-
flode, 1/s flode, I/s

Kok 11,5 10
Sovrum 204 17 -
Sovrum 207 10,5 -
Sovrum 209 15 -
Vard.rum don 1 11,5 -
" don 2 11,5 -
" don 3 11,5 -
Bad 8 14
wC 7,5 10
Summa 104 I/s 34 I/s

Uppmatt friskluftsflode till lagenheten 32 1/s.
Ssmmanstallning:

Tilluft 104 I/s + 6 /s
Uteluft 32 I/s + 3 /s
Franluft 34 I/s + 3 I/s
Aterluft 72 I/s + 7 /s

Aterluftsgraden har beraknats som skillnaden mellan tilluftsflodet
och uteluftsflodet.
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Berakning av friskluftsventilationen med hjéalp av kontinuerlig
spargasmatning enligt Nordtest-projekt 622-86:

Matpunkt Rum Friskluftsflode under
matperioden, 1/s

Fl Vardagsrum 3,6
F2 Sovrum 209 2,2
F3 Sovrum 207 5,3
Fa Bad (med franluftsdon) 1,2
F5 wC (med franluftsdon) 12,6
F6 Sovrum 204 3,6
F7 Kok (med franluftsdon) 1,4
F8 Kok 0,6
F9 Hall 0,3
Summa 31 I/s +3 /s

Luftutbyteseffektiviteten beraknas genom en sammanvagning av mat-
punkterna i franluftsdonen (enligt metodbeskrivning NT WS 019 och
047) under avklingningsforloppet. Spargasmatningen utférdes under
nattetid med franslagen varme, dvs ingen overtemperatur forekom
under matperioden. Temperaturerna under matperioden framgar av
sidan 8 till 10. Inblasningstemperaturen pa tilluften framgdr pa
sidan 11.

Luftutbyteseffektiviteten har bestamts till 42 % + 5 procent-
enheter. Lagenhetens volym har beraknats till 201 m3.

Nominella tidskonstanten 1,8 h.

De lokala matpunkternas lokala medelalder har under matperioden
uppgdtt till foljande.

Matpunkt Lokal medeldlder

Fl 1
F2 2
F3 1
F6 1,
F8 2
F9 2

e e ==

Under matningen var doérren till sovrum 209 6ppen, medan dorrarna
till sovrum 207, 204, wc och bad var stangda.
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BROCKE QOB4 19 LC-H9K
TEMPERRTURNIVRER | MRTPUNKT 1

Ubservatiunsintervcl 1 : 1 — 99

Ld 32 24 29 49

RNTRL 5 MIN PE

BENAMN :NGAR

M1-TEMPERATUR PA
Al12=TEMPERATUR PA
A13=TEMFER.ATUF. PA
AI4=TEMPERATUR PA

Stat ber

ANTAL
MIN
MAX
SUMMA
MEDELM
STDAW

o b wNF

1.3 M:S HOJD

1.1 M:S HOJD

0.6 M:3 HOJD

0.1 M:S HOJD
Al Al2 Al3 Al4
O ) @] (i
SS .30 ys.oU '36.00 36.00
20 .53 20.S3 20.53 20 .SS
23.31 23.33 23.S3 23.12
2103. 210S. 2037. 2031 .

21. 33 21.34 21.34 21.73
1.039 1.033 1.022



69

RAPPORT 9
1990-05-29 89E2 1911

BRRCrvc- 9UU4 j9 LuHcK
TEMPERATURNIVAER | MRTPUNKT | BADRUM

Observatioris interval 1: 3 - 99

ANTAL DMIN PERIODER

BENAMN i NGAR

Al15=TEMPERATUR PA 1
AlIt-TEMPERATUR PA 1
Al1?=TEMPEPATUR PA 0
A21=TEMFERATUR PA O

5lat ber

.B M:S HUJD

.1 mrs HOJD

.G M;S HOJD

.1 M:S HOJD
A5 AI$S AT A

() ()
G, nn -t 360
2161
2231 2225 2224 216
2111, 2109. 2165, 2045
139 9137 5193 513

0433 0181 0183 018
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TEMPERRTURNIVRER

Observ=lians intervall:

2)

BENAMN INGAR

A22 =TEMPERATUR
A20 «TEMPERATUR
A24 "”TEMPERATUR
Aci5 «TEMPERATUR

s*»t ber

ANTAL
MIN
MAX
SUMMA
MEDELU
STDAW

s Wt~

PA
PA
PA
PA

3S.00
£0 .S3
£1 .S3

21.17
0.301

oepr
RPokR®

24

I MRTPUNKT 9 (KOK)

2S

RNTRL

IT; HuJD
M:S HOJD
MiS HUJD
M:S HOJD

Aii AE£4
> Q)

3S.00 3S.00

£0.32
21.64
2015.

20.33
0.413

20.07
21.45
1333.

20.76
0.472

1 - SS

4s EO
SMIN PERIODER

A25
)

3S.00
20.16
21.32
1331 .
20.74
0.330
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INBLRSNING5TEMPERRTUR PR TILLUFT

Observationsintervol | | — 96

BENAMN I NGAR
A2S= INBLASNINGSTEMPEEATUR T ILLUFT

Stat

noswN e

ber

ANTAL
MIN
MAX
SUMMA
MEDEL"-/"
STDAUN

A26

SS.00
19.48
21.14
1951.

20.32
0.573

RNTRL S5MIN PERIODER
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KOMMENTARER

Overensstammelsen mellan totalt uppmatt friskluftsfléde och upp-
matt friskluftsflode med hjalp av spargas visar att det inte sker
nagot namnvart lackage i lagenhetens omslutningsarea utan att
storre delen av friskluften kommer in via kanalsystemet.

Luftutbyteseffektiviteten pad ca 42 % visar en i det narmaste
fullstéandig omblandning av luft i lagenheten. | och med att vardet
ligger nagot under 50 % (fullstandig omblandning) finns dock en
viss kortslutning mellan tilluft och franluft i lagenheten.

Under matningen forekom ingen 6vertemperatur pa tilluftsdon. Vid
overtemperatur kan foreligga risk att den varmare luften halls
kvar vid takniva, om inte luftstrommen ar tillrackligt kraftig for
att pressa ner den varma luften mot golvet. Om detta intraffar,
okar kortslutningseffekten véasentligt.

Inga omfattande temperaturvariationer forekommer i hdjdled i
lagenheten. Detta kan bero pa det relativt milda klimat som radde
under hela matperioden.
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Luftutbyteseffektivitet i Igh 2 A, matning 1
Matningen utfordes den 2 maj 1990.

Matpunkterna har placerats enligt figur 2 i franluftsdon i kok,
badrum och sovalkov. 1 6vrigt har matpunkterna placerats i respek-
tive rums vistelsezon pa 1,1 meters héjd. 1 vardagsrummet har tva
matpunkter placerats, varav den ena bestdr av matpunkter pa tre
olika hdjder; 0,1, 1,1 och 2,1 meters hgjd.

Bestamning av luftfldde enligt méatmetoder i NVG:

Badrum 13,4 /s
Kok 13,6 1/s
Sovalkov 4,2 /s

Uppmatt tilluftsflode till lagenheten (uppmatt i kanal till lagen-
heten) 31 I/s.

Sammanstallning:

Franluft 31 I/s + 31/s
Tilluft 31 I/s + 3 1/s

Berakning av friskluftsventilationen med hjalp av kontinuerlig
spargasmatning enligt Nordtest-projekt 622-86:

Matpunkt Rum Friskluftsfléde under
matperioden, 1/s

Fl Kok 2,2

F2 Kok (med franluftsdon) 3,6

F3 Bad (med franluftsdon) i,i

F4 Vardagsrum 1,1 m 5,0 I/s
F5 Sovalkov (med franluftsdon) -

F6 Vardagsrum 1,1m -

F7 Hall 0,3 I/s
F8 Vardagsrum 2,1 m 0,2 I/s
F9 Vardagsrum 0,1 m 21,0 I/s

Summa 33 I/s + 4 U/s

Luftutbyteseffektiviteten berdknas genom en sammanvagning av mat-
punkterna i franluftsdonen i kok, badrum och solvalkov. Spargas-
matningen utfdordes under en eftermiddag (den 2 maj 1990). Varme-
tillforseln i lagenheten var helt franslagen under hela matperio-
den. Daremot forekom en intensiv solbelysning genom lagenhetens
fonster under hela den tid som matningen pagick.

Temperaturerna under mattiden framgdr pd sidan 15. Inblasningstem-
peraturen har stigit under matperioden, troligen beroende pa sti-
gande utetemperatur.
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Luftutbyteseffektiviteten har bestamts till 49 % + 5 procenten-
heter. Lagenhetens volym har beraknats till 110 m3.

Nominella tidskonstanten 1,0 h.

De lokala matpunkternas lokala medeldlder har under matperioden
uppgatt till foljande.

Matpunkt Lokal medelalder
Fl 1.0 h
F4 0,9 h
F6 0,9 h
F7 0,9 h
F8 0,9 h
F9 1.1 h

Under matningen var dorren tiil vardagsrummet Oppen, medan dor-
rarna till sovalkov och badrum var sténgda.



RAPPORT Bilaga 3
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BROCKE 300502 LGH2R MATNING |
TEMPERRTURM1VRER |1 MATPUNKT (4,B,9)
Observationsinterval | : 122 - 172
26 1~
25
v ~\y
_"S_
/\/
/—
21 f-— — -
20 aia
R13
19 Al2
Pli
19 |
o 24
PKIJQL sMIN PE
BENAMNINGAR )
All=EMPERATUF FA 0 1 M:S HOJjD
ALE=TEMPEPATUR PA 1 1 M:S HOJD
Al 3=TEMPER.ATUR PA £ 1 MiS HGJD
Al4=INBLASNIMG3TEMPERATUR TILLUFT
Stat ber All Al2 Al3 Al4
() ()
1 ANTAL 51.00 51.00 51.00 51 .00
2 MIN 21.15 21.21 -0.30 51 .73
3 MAX 23.63 23.45 22.31 25.73
4 SUMMA 1123. 1123. 1030. 13-7.
5 MEDELL: 22.11 dd.Uc 2l .36 24..26
s STDAW 0.336 0.663 0.475 0.C13

15
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FIGUR 2
Matpunkternas placering i lagenhet 2A, matning 1.
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KOMMENTARER

Overensstammelsen mellan uppmatt till- och franluftsfléde och upp-
matt friskluftsflode med hjalp av spargas visar att storre delen
av friskluften kommer in via kanalsystemet, dvs luftlackage kring
lagenhetens omslutningsarea ar obetydlig,

Luftutbyteseffektiviteten blev ca 49 %, vilket tyder pa att man
har fullstandig omblandning i lagenheten. Av temperaturkurvorna pa
sidan 15 framgadr att det forekommer en viss overtemperatur pa in-
blasningsteraperaturen i forhallande till temperaturen i lagen-
heten. Detta kan bidra till den fullstandiga omblandningen, efter-
som luften blases in nere vid golvet. Det &ar dock troligt att den
fullstandiga omblandningen till storsta delen beror pd solinstral-

ningen.

Av matning nr 2 pad lagenhet 2 A framgdr att lagenheten med nuva-
rande system i det narmaste anda har fullstandig omblandning utan
paverkan av vare sig sol eller 6vertemperatur. Resultatet fran
matning nr 2 visar till och med att det finns en liten tendens
till kolvstromning i lagenheten.

Temperaturvariationerna i hdjdled i1 lagenheten ar ca 1,5 °C mellan
2,1 och 0,1 meters hdjd.

Pa& sidan 15 framgar temperaturnivderna under avklingningsforlop-
pet. Avklingningsforloppet startas efter ca 2 timmars drift (dvs
vid 24 5-minutersperioder enligt diagrammet pa sidan 15. Under den
kontinuerliga spargasmatningen ligger temperaturnivderna likvar-
digt pad grund av de flaktar som hela tiden roér om spargasen.
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Luftutbyteseffektivlitet 1 Igh 2 A med fortackta fonster, matning 2
Matningen utfdrdes den 3 maj 1990.

Matpunkterna har placerats enligt figur 3 i franluftsdon i kok,
badrum och sovalkov. | 6vrigt har matpunkterna placerats i respek-
tive rums vistelsezon pa 1,1 meters hdjd. | vardagsrummet har tva
matpunkter placerats, varav den ena bestar av matpunkter pa tre
olika hojder; 0,1, 1,1 och 2,1 meter.

Bestamning av luftfldéde enligt matmetoder i NVG:

Badrum 13,4 /s
Kok 13,9 I/s
Sovalkov 4,2 /s

Uppmatt tilluftsflode till lagenheten (uppmatt i kanal till l&gen
heten) 31 I/s.

Sammanstallning:

Franluft 31 /s + 3 /s
Tilluft 31 /s + 2 /s

Berakning av friskluftsventilationen med hjalp av kontinuerlig
spargasmatning enligt Nordtest-projekt 622-86:

Matpunkt Rum Friskluftsflode under
matperioden, 1/s

Fl Sovalkov (med franluftsdon) -
F2 Badrum (med franluftsdon) -
F3 Kok (med franluftsdon) -
F4 Vardagsrum 0,1 m 36 I/s
F5 " 1,1 m 2 /s
F6 " 1,1 4 /s
F7 Hall 1 /s
F8 Vardagsrum 2,1 m -
F9 Kék

Summa 43 s

Luftutbyteseffektiviteten beraknas genom en sammanvagning av mat-
punkterna i franluftsdonen i kok, badrum och solvalkov. Spargas-
matningen utfordes under en formiddag (den 3 maj 1990). Varmetill-
forseln 1 lagenheten var helt franslagen under hela matperioden.
For att forhindra stralningspaverkan fran solljus var samtliga
fonster fortackta under hela métperioden.

Temperaturerna under mattiden framgdr pa sidan 20. Inblasningstem-
peraturen har legat pa ca 20 “C under hela matningen. Temperatur-
variationen i hgjdled ar mellan 0,5 och 1,0 °C mellan 2,1 och 0,1
meters hojd.
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Luftutbyteseffektiviteten har bestamts till 52 % + 6 procenten-
heter. Lagenhetens volym har beréaknats till 110 m3.

Nominella tidskonstanten 1,0 h.

De lokala matpunkternas lokala medeldlder har under matperioden
uppgatt till foljande.

Matpunkt Lokal medel&lder

F4
F5
F6
F7
F8
F9

== s i e =

Under matningen var dorren till vardagsrummet oppen, medan dor-
rarna till sovalkov och badrum var stangda.
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SRRCKC 9I2s25B32 LCW2R MRTNING 2
TEMPERRTURNIVRER 1 MRTPUNKT M,S,.R)

Observatidnsirterval | : 334 3G9
24 1 r
Pa _
RN 1RL 5MIN PERIODER nr
BENA FNTNGAR

Al 1=TEMPERATLIR PA 2.1 M:S HOJD
AIl2=TEMPERATLIR PA 1.1 MsS HuJD
Al 3=TEMPERATLIR PA 0.1 M:S HOJD
A21 =INBLASNi- GSTEMPERATLIR. TILLUFT

Stat ber All Al 2 o3 Acll
O >
1 ANTAL 55.00 55. j0 55. 55.00
2 MIN 20 . *34 20 . 36 20 . 13.70
UaX
3 SUMMA 1131. 1130 . 115 1101 .
ME DELL! 21.65 21 .64 20 . 20.02

ST DAW 0.245 0.217 0.2 0.260
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FIGUR 3

Matpunkternas placering i lagenhet 2A, matning 2 med fortackta fonster.
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KOMMENTARER
Overensstammelsen mellan uppmatt till- och franluftsfléde och

friskluftsfldéde med hjéalp av spargas var inte sarskilt god (ca 31
1/s i forhallande till 43 1/s). Normalt kan orsaken till ett hogre
friskluftsflode forklaras med otatheter i en léagenhet, dvs frisk-
luft passerar en lagenhet okontrollerat. | detta fall ar orsaken
att storning har forekommit under matningen. L&agenhetens ytterdorr
har pa grund av att den inneboende inte varit borta, Oppnats ett
flertal ganger under den kontinuerliga matningen. Detta paverkar
snabbt resultatet i hela lagenheten, da denna ar relativt liten.
Nar ytterdorren oppnas uppstar i lagenheten ett okontrollerat
lackage. Av matning nr 1 i lagenhet 2 A framgdr dock att lagen-
heten i sig ar relativt tédt och att mesta delen av frisklufts-
flodet kommer via kanalsystemet.

Luftutbyteseffektiviteten blev ca 52 %, vilket innebar en full-
standig omblandning, med hansyn till felmarginal i matningarna ka
till och med pavisas en tendens till kolvstrémning.

Skillnaden mellan métning nr 1 och 2 ar inte sarskilt stor och
skulle kunna forklaras med matonoggrannhet. Det kan dock finnas
mojlighet att solens paverkan i fall 1 astadkommer en viss om-

blandning av luften.

Temperaturerna (sidan 20) har legat relativt konstanta under hela
matperioden.
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Luftutbyteseffektivitet i Igh 5 C
Matningen utfordes den 3 maj 1990.

Matpunkterna har placerats enligt figur 4 i franluftsdon i kok,
badrum och kladkammare. |1 Ovrigt har matpunkterna placerats i res-
pektive rums vistelsezon pa 1,1 meters héjd. | vardagsrummet har
tva matpunkter placerats, varav den ena bestadr av matpunkter pa
tre olika hojder; 0,1, 1,1 och 2,1 meters hdjd.

Bestamning av luftflode enligt matmetoder i NVG:

Kok 12 I/s
Badrum 11,4 1/s
Kladkammare 4,2 /s

Sammanstallning franluftsflode 27,6 1/s + 3 I/s.

Berakning av friskluftsventilationen med hjalp av kontinuerlig
spargasmatning enligt Nordtest-projekt 622-86:

Matpunkt Rum Friskluftsflode under
matperioden, 1/s

Fl Kladkammare (med franluftsdon) 0,6
F2 Kok (med franluftsdon) 7,5
F3 Sovrum 1,2
F4 Kok -
F5 Badrum (med franluftsdon) 2,1
F6 Hall 12,8
F7 Vardagsrum 1,1 m -
F8 " 0,1m -
F9 " 2,1m -
Summa 24 /s + 4 /s

Luftutbyteseffektiviteten berédknas genom en sammanvagning av mat-
punkterna i franluftsdonen i kok, badrum och kladkammare. Spargas-
matningen utfordes nattetid (mellan den 2 och 3 maj 1990), med
sjunkande utetemperatur. Utetemperaturen paverkade rumstempera-
turen marginellt under matperioden trots att varmetillforseln till
lagenheten var helt franslagen.

Temperaturvariationerna i hojdled var smd under hela matperioden.
Skillnaden mellan 0,1 och 2,1 meters hoéjd var <1,0 °C.

Luftutbyteseffektiviteten har bestamts till 33 % + 6 procenten-
heter. Lagenhetens volym har beraknats till 153 m3.

Nominella tidskonstanten 1,8 h.
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De lokala matpunkternas lokala medeldlder har under matperioden
uppgdtt till foljande.

Matpunkt Lokal medeldlder
F3 2,3 h
F4 2,1 h
F6 2,4 h
F7 2,3 h
F8 2,3 h
F9 2,3 h

Under métningen var dorren till vardagsrummet Oppen, medan dor-
rarna till kladkammare, sovalkov och badrum var stéangda.

KOMMENTARER

Skillnaden i uppmatt franluftsflode och friskluftsflode ligger
inom matonoggrannheten.

Luftutbyteseffektiviteten blev ca 33 %, vilket &ar ett klart besked
pd att man har en kortslutningsstromning i lagenheten, eller vil-
ket man ocksd kan saga, zoner med stillastdende Iluft.
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GBRCKE 9235132 LCHS5C
7EMPERRTURNIVRER | MRTPUNKT (7,0,9)

ObservotionsintErval 1 : 167 - 306

R22: -F

RNTRL 5MIN PERIODER

BENAMNINGAR
TEMPERATUR PA 2.1 :S HOJD
TEMPERATUR PA 1.1 TS HOJD
TEMPERATUR PA 0.1 M:S HOJD
UTETEMPERATUR AMSP ARMAD
UTETEMPERATUR FRITT

M
M

ber All Al 2 Al3 A21 A22
Q] ¢) @] @) ()
ANTAL 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0
MIN 21.61 21.33 20.33 5.660 311U
MAX 23.19 23.16 22.65 20.53 20.62
SUMMA 2649. 2625. 2574. 1334 . 1461 .
MEDELO 22.08 21.38 21.45 11.12 12.13

STDAW 0.356 0.452 0.474 3.636 3.468
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