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msl/oteket

Bo Adamson, Johannes Hamler

& Sven Mandorff

Byggnadsenergigruppen inom Samar-
betsgruppen for byggnaders energifor-
sorjning har i Byggforskningens rap-
port R10:1974 redovisat méatningar av
energiforbrukningen i tva flerfamiljs-
hus. Matningarna, som pabdrjades
1971, har bl.a. visat att energiforbruk-
ningen vésentligt Gverstiger teoretiskt
forvantad forbrukning, framfor allt be-
roende pd hog inomhuslemperatur.
Inomhustemperaturen konstaterades i
bégge méthusen ligga mellan 23 och
25 °C mot avsedda 20 °C.

Man ansdg inom Byggnadsenergigrup-
pen att det skulle vara av stort intresse
att soka visa hur mycket energi som kan
sparasfor uppvarmning, ventilation och
varmvatten utan standardsankning for
de boende. Utvecklingen med oljekrisen
1973—74 understrok ytterligare vikten
av att undersdka energibesparingsmoj-
ligheterna inom befintlig bebyggelse.
Parallellt medfortsatta méatningar har
darfor Byggnadsenergigruppen under
det senaste aret (1973—74) vidtagit ett
flertal atgarder speciellt i mathuset i
Tenstafor att minska energidtgangen.

For att minska energiatgangen i Tensta-

huset har

— vdrme- och ventilationssystemet in-
reglerats

— rumstemperaturen sankts

— ventilationen minskats

— tilluftstemperaturen sénkts

— anvisning om hur man sparar varm-
vatten utdelats

— allmén sparkampanj i samband med
oljekrisen genomforts

Energidtgangen i Bolln4shuset paver-

kades endast genom forreglering av ter-

mostater pé elradiatorer och en allman

sparkampanj i samband med oljekrisen.

Uppvarmning och ventilation i Tensta
Kvarteret Stadinge i Tensta bestar av
sex trevaningshus varav ett hus har varit
maéthus. Antalet l&genheter i detta hus
&r 35. totalt omfattar kvarteret 113 Ia-
genheter. Kvarteret ar fjarrvarmeanslu-
tet och har en abonnentcentral i méthu-
set. Ventilationen sker med forvéarmd till-
luft.

Métningarna 1971/72 visade att tem-
peraturférdelningen mellan lagenheter

na var mycket ojamn. Vintertid lag
rumstemperaturerna mellan 18 och
25 °C. Hogsta temperaturen uppmattes
i mathuset, tilluftstemperaturen uppmat-
tes vid olika tillfallen till 25 a 26 °C. | de
tvd Gvriga husen var tilluftstemperatu-
ren s Iag att det uppstod dragproblem.

Framledningstemperaturen reglerades
fore inregleringen enligt en kurva, som
ger 75° framledningstemperatur vid
—20 °C. Efter atgarderna anvandes en
reglerkurva som endast ger 630 vid
-20 °C.

Injustering av radiatorsystem och
sankning av rumstemperatur

| syfte att injustera radiatorsystemet
gjordes med datorprogram en berék-
ning av forinstallning av radiatorventi-
lerna och stammarna. Det visade sig
lampligt att byta radiatorer i 21 rum i de
113 l&genheterna. Efter injusteringen
som utférdes sommaren och hdsten
1973 kunde den genomsnittliga rums-
temperaturen sénkas och var i mitten av
december 1973 nere i 20.5 °C. D4 upp-
stod vissa klagomal och temperaturen
héjdes till ca 21 °C.

Reducering av till- och franluft och
sénkning av tillufttemperaturen
En del av luftdonen, som var alltfor
igensatta, rengjordes och i de fall avvi-
kelsen fran normflgdet var alltfér mar-
kant andrades flédena.

| december 1973 reducerades tilluften
med 50 % i samtliga hus och franluften
med 30 % i méathuset men e i dvriga
hus. Tilluftstemperaturen sénktes ocksa
s& att den motsvarade rumstemperatu-
ren. Sasongen 1971/72 anség 32 % i en
intervjuundersokning att ventilationen
var mer eller mindre dalig och 29 % att
den var mycket bra och 29 % ganska
bra. 1973/74 anség 23 % att ventilatio-
nen var mer eller mindre dalig och 13 %
att den v.ar mycket bra och 55 % att den
var ganska bra.

Energibesparing betr. uppvarmning och
ventilation

Energidtgangen till radiatorer och luft-
forvarmning i méthuset har bestdmts
varje 1/4 timme och summerats till
dygnssummor. Dessa dygnsenergier har

Byggforskningen
Sammanfattningar

R23:1975

Nyckelord:
energibesparingsatgarder.
hus. matresultat

flerfamiljs-

Rapport R23:1975 héanfor sig till anslag
730252 fran Statens rad for byggnads-

forskning till Samarbetsgruppen for
byggnaders energiforsorjning, Stock-
holm.
UDK 697.003
728.2:697.003

SfB (59)
ISBN 91-540-2437-4

Sammanfattning av:

Adamson. B, Hamler. J & Mandorff. S.
Energibesparing. En undersokning i tvd
flerfamiljshus. (Statens rad for bygg-
nadsforskning.)  Stockholm. Rapport
R23:1975, 107 s., ill. 21 kr + moms.

Rapporten &r skriven pa svenska med
svensk och engelsk sammanfattning.

Distribution:

Svensk Byggtjanst

Box 1403, 111 84 Stockholm
Telefon 08/24 28 60

G.rupp: installation



sammanstéllts med medeltemperaturen
®, ute och for januari—maj 1972 fick
man i kWh per lagenhet och dygn fol-

jande samband
radiatorenergi R =47.77—2.162 &

luftforvarmnings-

energi L =24.44—1.064

Vid den genomsnittliga utetemperatu-

intervjuade angivit att det blivit kallare i
lagenheten.

De foretagna atgarderna resulterar i en
minskning pa (94,8—56.4) - 38.3 kW
(=40 %) fordelade pa
1 Minskad rumstemperatur
minskade transmissionsforluster

(45.8-41.4) = 4.4
minskade ventilationsforluster

. PRI . (28.2-25.5) =27 T71kw
ren i Stockholm under uppvarmningssé- 2 Minskad ventilation
songen (= +2.2 °C) blir R =43.0 och L _
> . . (25.5-15.2)= 10.3 kW
= 22.1 kWh/lagenhet, dygn. For hela . - .
huset (35 lagenheter) blir da d 3 Minskad vadring + ev mins-
dglseeffe(kten ?gfn eter) blir dd dygnsme- kad ofrivillig ventilation

(20.9+0.1) 21.0 kW

radiatorer R'=62.7 kW
luftforvarmning L'=32.2kW 384 kw
Summa R'+L' =94,9)0%armning och ventilation i Bollnas

Tilluften hade ca 3 °C hdgre tempera-
tur &n rumsluften vilket motsvarar 4
kW. For tilluft av rumstemperaturen er-
fordras d& 28.2 kW. En noggrann be-
rékning av transmissionsforlusterna ger
2.20 kW/ °C och vi kan da fordela de
94.9 kW sdlunda (rumstemperaturen
1972 = 23 °C)
transmission 2.2 (23—2.2) 45.8 kW
tilluft av rumstemperatur 28.2 kW
vadring + ofrivillig ventilation—
gratisvarme” fran personer och
hushallsel 20.9 kw

94.9 kW

Under januari—maj 1974 var rums-
temperaturen 21.0 °C och tilluftens tem-
peratur var lika med rumstemperaturen.
Vid +2.2 °C ute blir R = 28.3 kWh/la-
genhet, dygn och L = 10.4 kWh/l&gen-
het, dygn. For hela mathuset blir da
dygnsmedeleffekten for

radiatorer
luftforvarmning

Summa

L'= 152 kW

Den tillférda effekten kan nu fordelas
pa
transmission 2.2(21—2.2) 41.4kW
tilluft av rumstemperatur 15.2 kW
vadring + ofrivillig ventilation —
gratisvarme” fran personer och
hushallsel —0.1 kw

56.5 kW

Eftersom “gratisvarmen” kan antas
samma under 1972 och 1974 s& maste
minskningen med 21 kW vara huvud-
sakligast véadring och offrivillig ventila-
tion. Nar man fragat om orsaken till att
man védrar mindre, har 70—80 % av de

Utgivare: Statens rad for byggnadsforskning

1 Bollnasomréadet har man elradiatorer
samt regenerativ varmevéxlare pa till-
och franluften. Kostnaden for hela ener-
giforbrukningen for varme, ventilation,
varmvatten och hushallsel debiterades
kollektivt for hela omréadet.

Det enda som gjordes betraffande vér-
me och ventilation var ett forsok att for-
regla elradiatortermostaterna. Rums-
temperaturen sanktes genom atgarden
med mindre &n en grad. Nagon niamn-
vard energibesparing erhélls ej heller i
Bollnés.

Energibesparing

betr. hushallsvarmvatten
Energiatgangen for hushallsvarmvatten
paverkades dels av den allminna spar-
kampanjen i samband med oljekrisen
dels av en speciell kampanj att spara
varmvatten vid diskning. En instruktion
delades ut i Tensta i mitten av december
1973 och i Bollnés i januari 1974 i sam-

R' =41.BkW med en information. Man skulle i

Bollnas ocksd sinka varmvattentempe-

R'+L' =56.58yen till 30 °C under veckan 18/1—

25/1 1974.

Om man jamfor 1973/74 med 1971/
72, sa finner man att varmvattenbespa-
ringen i Tensta 1973/74 & mycket stor.
Den bérjar redan i bérjan av december
och &r under december och januari ca
40 % for att under februari minska till
ca 30 % och i mars till ca 20 %. Déref-
ter &r besparingen obetydlig. Besparing-
en stdmmer val med den allménna spar-
kampanjen i slutet av november och
borjan av december. De allmédnna be-
sparingsincitamenten forsvann i mars,
vilket aven visas av energiatgangen.

| Bollnés utdelades som némnts inte
informationen om varmvattenbesparan-

de diskning forrén i januari. Besparing-
en under veckan med temperatursank-
ning blev 28 %. Efter denna vecka hade
man under nagra veckor en bestaende
besparing pa 15 %. Besparingseffekten
forsvann i mars ménad. Man skulle
kunna misstdnka att man fick en 6kad
hushallselforbrukning genom  vatten-
varmning. Under den aktuella veckan
var den 62.2 kWh mot 61.9 veckan fére
och 61.2 kWh/lag. veckan efter tempe-
ratursankningen.

Energibesparing betr. hushallsel

J Tensta har man under september och
oktober haft en 6kning i hushéllsenergi-
forbrukningen mellan 1971 och 1973 pa
drygt 5 %, vilket torde vara en normal
standarddkning. Energibesparingen bor-
jade redan i december och bor val ha
orsakats av den allménna sparkampan-
jen. Aven Bollnasmétningarna tyder pa
detta. Under januari och februari 1974
hade man i Tensta en besparing pa ca
15 % i forhallande till 1972. Om man
tar hénsyn till 5 %-okningen skulle be-
sparingen vara ca 20 %. | Bollnds &r be-
sparingen mellan 1972 och 1974 5—10%.
Fran mars har besparingen minskat,
men det &r intressant att notera att en
5 %-minskning mellan 1972 och 1974
kvarstar i Tensta i varje fall till och med
maj. Inklusive ¢kningen pad 5 % skulle
besparingen vara ca 10 %. Bollndsmét-
ningarna ger liknande resultat.

Total energibesparing i Tensta

Under 1972 hade méthuset vésentligt
storre energiatgdng an hela kvarteret
medan det under januari—maj 1974 ha-
de praktiskt taget samma energidtgang
som hela kvarteret. Enligt Stockholms
Energiverk Overensstimde detta fore
inregleringen vél med samtliga fjarrvar-
meabonnenter i Tensta och Rinkeby.
Vid medeltemperaturen under upp-
varmningssadsongen = +2.2 °C blir
energibesparingen i méathuset for varme,
ventilation och varmvatten 37 % och
for hela kvarteret Stadinge 21 %. Kost-
nadsbesparingen genom utférda atgar-
der har for hela omradet beraknats av
Stockholms Energiverk till 382 kronor
per lagenhet och ar, vilket dels beror pa
minskad varmeforbrukning, men ocksa
att atgarderna minskade flodet av fjarr-
véarmevatten. Ca 23 % av kostnadsbe-
sparingen utgdrs av minskade distri-
butionskostnader.



Energy saving
A study of two blocks of flats

Bo Adamson, Johannes Hamler

& Sven Mandorff

The Building Energy Group which is a
working group within the Joint Group
on Supply of Energy to Buildings has
published the results of measurements
of energy consumption in two blocks of
flats in Report R10:1974 issued by Na-
tional Swedish Building Research. One
of the results of the measurement pro-
ject, which was begun in 1971, was that
the actual amount of energy consumed
is considerably in excess of the con-
sumption level anticipated, primarily as
a result of high indoor temperatures. In
both the blocks offlats studied it was es-
tablished that the indoor temperature
was between 23 and 25 °C instead of
20 °C as intended.

Members of the Building Energy
Groupfelt that it would be extremely in-
teresting to try to show how much ener-
gy can be savedfor heating, ventilation
and hot water without lowering the
comfort standards of residents. Devel-
opments connected with the oil crisis of
1973—1974 emphasized the importance
of investigating the scopefor savings in
energy in existing buildings stillfurther.
While continuing to record energy con-
sumption the Building Energy Group
has therefore taken certain steps to re-
duce the amount used, in particular in
the block offlats studied in the Stock-
holm suburb ofTensta.

The following measures were intro-

duced to reduce energy consumption in

the Tensta block:

— lowering of the room temperature

— balancing of the heating and ventila-
tion systems

— reduction of ventilation flows

— lowering of supply air temperature

— instructions on how to save hot wa-
ter

— general saving campaign in conjunc-
tion with oil crisis

The energy consumption in the block

of flats situated in the small town of

Bollnds was only influenced by the fol-

lowing:

— pre-setting of thermostats on electric
radiators

— general saving campaign in conjunc-
tion with oil crisis

Heating and ventilation in Tensta

The quarter of Tensta in question con-
sists of six three-storey blocks of flats,
one of which was selected to be the sub-
ject of measurements. The building con-

tains 35 flats out of a total of 113 on the
whole block. The quarter is served by a
district heating system, the sub central
being located in one of the other blocks
of flats. Ventilation is in the form of pre-
heated supply air.

Levels recorded in 1971/72 showed
that temperatures varied a great deal
from one flat to another. In winter room
temperatures were between 18 and
25 °C. The highest temperatures were
recorded in the block which was the
subject of the study, the supply air tem-
perature recorded being between 25 and
26 °C on several different occasions. In
other blocks was the supply air temper-
ature so low that problems of draught
arose.

The input temperature was set before
balancing of the system after installa-
tion on the basis of a curve which yields
an input temperature of 75 ° at an out-
door temperature of —20 °C. After the
adjustments had been made a curve was
used which yields a temperature of only
63 °C when the outdoor temperature is
-20 °C.

Adjustment of radiator circuits and
lowering of room temperature

Before adjusting the radiator system, a
computer program was used to calcula-
te how radiator valves and flow circuits
should be preset. It was subsequently
found advisable to change the radiators
in 21 rooms in the 113 flats. The adjust-
ments were carried out in the summer
and autumn of 1973 and following this
the average room temperature could be
lowered to reach 20,5 °C by the middle
of December 1973. A number of com-
plaints were then received and the tem-
perature was raised to approximately
21 °C.

Reduction of supply and exhaust air
flows and lowering of supply air
temperature

Some of the air inlets and outlets proved
to be blocked and were cleaned. In
cases where the deviation from the stan-
dard flow was too marked, the flow
rates were altered.

In December 1973 the flow rate of
supply air was reduced by 50 % in all
the blocks of flats and of the exhaust air
in the block studied by 30 % but not in
the other blocks. During the winter of
1971/72 32 % of the tenants included in
an opinion poll stated that the ventila-
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tion was more or less unsatisfactory,
29 % that it was excellent and 29 % that it
was fairly good. During the winter sea-
son of 1973/74 23 % complained of
poor ventilation, 13 % found it excellent
and 55 % fairly good.

Saving energy in heating and ventilation

The amounts of energy consumed by
radiators and preheating of air in the
block of flats studied were established
for each 15-minute period and then
added together to yield daily values.
These 24-hour energy consumption
values have since been compiled taking

as being the mean outdoortemperature
and revealed the following correlations
for the period covering January—May
1972.

energy consumed by radiators

R =47.77-2.162 i1, kWh/flat, day
energy consumed in preheating air

L = 24.44-1.064 i>, kWh/flat, day
At the average outdoor temperature in
Stockholm during the heating season
(= +22 °C) R =430 and L = 22.1
kWh/flat, day. The mean daily output
for the entire block of flats studied
(35 flats) is then

radiators R - 62.7 kW
preheating of air L = 32.2 kW
The temperature of the supply air was
approximately 3 °C higher than that of
the room air, a difference which corre-
sponds to 4 kW. This menas that 28.2
kW are needed to produce supply air of
room temperature. Careful calculation of
transmission losses yields 2.20 kw/°C
and 94,9 kW can then be distributed as
follows (room temperature in 1972 =
23 °C)
Transmission 2.2 (23-2.2) 45.8 kW
Supply air of room temperature

28.2 kW
airing + natural ventilation —
— "free heat” from people in the rooms
and from domestic electrical appliances

20.9 kw

94.9 kW

Between January and May 1974 the
room temperatuie was 21.0 °C and the
temperature of the supply air the same.
At an outdoor temperature of +2.2 °C,
R = 28.3 kWh/flat. day and L = 104
kWh/flat, day. This implies a mean daily
output for the whole of the block offlats
of

radiators R = 41.3kW
preheating of air L = 15.2 kW

The number of kilowatts can now be
devided as follows

transmission 2.2(21—2.2) 41.4 kW
supply air of room temperature

15.2 kw
airing + natural ventilation —
"free heat” from people in rooms
and domestic electrical appliances

-0.1 kw

56.5 kW

Utgivare: Statens rad tor byggnadsforskning

Since the amount of ”free heat” may
be assumed to remain unchanged be-
tween 1972 and 1974, the decrease of
21 kKW must be mainly due to ventilation
and natural ventilation.

The steps taken resulted in a decrease
of (94.8-56.4) = 38.3 kW (=40 %) di-
vided between
| Lower room temperature

Smaller transmission losses

(45.8-41.4) = 4.4
Smaller ventilation losses

(28.2-25.5) =2.7 11 kW
2 Less ventilation
(25.5-15.2)= 10.3 kW

3 Less airing + possibly less
natural ventilation (20.9+0.1) 21.0 kW

38.4 kw

Heating and ventilation in Bollnas

In the Bollnés area heating and ventila-
tion is provided by means of electric ra-
diant panels and regenerative heat ex-
changers for supply and exhaust air. A
collective charge was made for the en-
tire area to cover the cost ofenergy con-
sumption for heating, ventilation, hot
water and domestic current.

The only step taken in connection with
heating and ventilation was to try to
preset the thermostats on the radiant
panels. The room temperature was
lowered less than one degree by this mea-
sure. Correlations between energy con-
sumed by radiators, energy consumed
in preheating air and outdoor tempera-
ture. Confirms the fact that no notable
saving was made in the amount of
energy consumed for heating and ven-
tilation in Bollnas.

Energy saving on domestic hot water
supply

The amount of energy consumed in pro-
viding hot water for households was in-
fluenced partly by the general saving
campaign launched as a result of the oil
crisis and also by a special drive to save
hot water used for washing dishes. Re-
commendations for the latter were dis-
tributed in Tensta in the middle of De-
cember 1973 and in Bollnés in January
1974 at a meeting to inform residents of
the drive. The intention was also to
lower the temperature of the hot water
supply in Bollnds to 30 °C during the
week between 18th and 25th January
1974.

If we compare the winter of 1973/74
with that of 1971/72, we find that alarge
saving in hot water consumption was
achieved in Tensta in 1973/74. This
started as early as the beginning of De-
cember and reached around 40 %
during December and January, subse-
quently falling in February to approxi-
mately 30 % and in March to approxi-
mately 20 %. After this point the savings
were negligible. The savings record-
ed tally with the general saving cam-
paign at the end of November and be-

ginning of December. The general in-
centive to save energy dissappeared in
March, a fact which is reflected in ener-
gy consumption.

In Bollnds was a hot water saving of
28 % recorded during the week when
the temperature of the water was low-
ered. After this week followed a few
weeks with a constant saving of 15 %.
The saving effect disappeared altogeth-
er in March.

Saving in domestic electricity
consumption

In September and October an increased
domestic current consumption was re-
corded in Tensta between 1971 and
1973, i.e. an increase of 5 %, which is
probably a normal standard increase.
The energy savings began in December
and was probably caused by the general
saving campaign. Values recorded in
Bollnés also indicate this. A saving of
around 15 % was made in Tensta in
January and February 1974 compared to
the consumption in 1972. If we then
take the 5 % increase into account, this
means a saving of approximately 20 %.
In Bollnés the saving between 1972 and
1974 was 5—10 %. After March the lev-
el of saving fell, but it is interesting to
note that a 5 % reduction in consump-
tion remained in Tensta between 1972
and 1974 at least until May. This means
that with the other increase of 5 % the
total saving would be in the region of
10 %. Measurements in Bollnds revealed
similar results.

Total energy saving in Tensta

In 1972 the block of flats studied con-
sumed a considerably greater amount
of energy than the quarter as a whole,
while between January and May 1974
it exhibited more or less the same level
as the rest. The Stockholm Energy
Authority has stated that this in its turn
tallied with the situation for all district
heating users in the twin suburbs of
Tensta and Rinkeby before the adjust-
ments were made.

If the mean temperature during the
heating season is + 2.2 °C, the energy
saving in the block of flats studied will
be 37 % for heating, ventilation and hot
water, and 21 % for the quarter as a
whole. The Stockholm Energy Authori-
ty that the saving in cost for the entire
area as a result of the measures was
Sw.Kr. 382 per dwelling and year, this
figure is composed of a saving in heat
consumption and of a saving in the flow
of hot water supplied through the dis-
trict heating system. Approximately
23 % ofthe saving in costis represented by
reductions of distribution costs.
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FORORD

Foreliggande rapport &r en andra del av de métningar, som utforts i
kv. Stadinge i Tensta och Framnasomradet i Bollnds. Den ftrsta delen,
som avsdg att kartlagga energibehovet i tvd mathus och dess fordel-
ning pd varme, ventilation, varmvatten och hushallsel, har redovisats
i BFR-rapport R10:1974.

| denna del redovisas vilka energibesparingar som uppnatts genom olika
atgarder. Undersokningarna har planerats och letts av en kommitté, be-
nimnd Byggnadsenergigruppen (BEG), som bestatt av professor Bo Adamson
(ordf.), civilingenjor Ame Boysen, civilingenjor Ake Olsson, tekn. dr
Folke Peterson med ingenjor Johannes H&mler som sekreterare. | arbetet
har dessutom ingenjér Sven Mandorff medverkat. Rapporten har utarbetats
av Bo Adamson, Johannes Hamler och Sven Mandorff.

Det ar forvanansvart stora energibesparingar som erhallits i Tensta.
Energin for vérme, ventilation och varmvatten kunde i méthuset nedbring-
as med 37% och inom kvarteret med drygt 20% och frdgan uppstar osokt
om man underlatit ndgot eller gjort nagot fel innan atgarderna vidtogs.
Samarbetsgruppen ser det som sin uppgift att i annat sammanhang soka
svar pa fragan.

Det torde std klart att en noggrann injustering av radiator- och ven-
tilationssystemet ar absolut nddvéndigt. Vid projektering och upphand-
ling maste detta vara ett krav. Detta medfér att radiatorsystemet och
sannolikt ocksé kanal systemet maste berdknas noggrant (med dator) sa
att fordelningen av vdrme och luft blir den avsedda inom fastigheten
och att justeringen utfors noggrant. Samarbetsgruppen vill darfér fore-
sld att i Svensk byggnorm inférs for flerfamiljshus med varmvattenradi-
atorer krav pa en noggrann inreglering, centralstyrning baserad pa ute-
klimat samt inleverering av kontrolldokument till byggnadsndmnd.

Samarbetsgruppen ar medveten om att namnda besparingar ej kan uppnas
generellt, men utesluter inte att det finns ménga hus, i vilka man kan
uppnd liknande besparingar. Det ar darfor av stor vikt att befintliga
anladggningar kontrolleras och vid behov injusteras. Utarbetande av enkla
kontroll procedurer &r av utomordentlig vikt och bér omedelbart igang-
sattas. Bidrag till injustering bor dvervéagas.



Den med 50% minskade tilluften har inte for&ndrat komforten i lagen-
heterna enligt de boende. Detta bdr beaktas n&r normerna revideras.

Energibesparing pa varmvatten och hushall sel kan astadkommas i kris-
situationer. Om man Vvill ha en mera stadigvarande effekt bdr eventuellt
enskild debitering Overvagas.

Slutligen vill Samarbetsgruppen tacka dem som medverkat vid denna under-
sokning och Byggforskningsradet som finansierat densamma.

Stockholm i januari 1975
SAMARBETSGRUPPEN FOR
BYGGNADERS ENERGIFORSORJNING

Ledamdter:

Civilingenjor Berndt Isaksson, Ingenjorsfirman Orrje & Co AB (ordf.)
Civilingenjor Sture HAaal, Ingenjorsfirman Bergman & Co AB (vice ordf.)
Professor Bo Adamson, Lunds Tekniska Hogskola

Civilingenjor Arne Boysen, Statens rad for byggnadsforskning
Civilingenjor C-G Collén, egen VVS-konsultbyra

Direktor Lars Dirke, Tekniska Verken, Eskilstuna

Civilingenjor Rolf Gradin, Industridepartementet

Civilingenjor Sven Groop, Statens Vattenfall sverk

overingenjor C-G Lilje, Stockholms Energiverk

overingenjor Olle Lindgren, Hugo Teorells Ingenjorsbyra AB
Civilingenjor Ake Olsson, Svenska Varmeverksféreningen

Direktor Lars Pehrzon, Svenska Petroleum Institutet

Direktdr Lennart Savestrand, Goteborgs Stads Bostads AB



1. INLEDNING

Byggnadsenergigruppen inom Samarbetsgruppen for byggnaders energifor-
sOrjning har i Byggforskningens rapport RI0:1974, (1), redovisat mat-
ningar av energiférbrukningen i tva flerfamiljshus - ett med elupp-
varmning i Bollnds och ett med fjarrvarme i Tenstaomradet. Syftet med
matningarna har varit att understka hur energin utnyttjas i flerfamiljs-
hus och kartlagga hur de totala energibehoven fordelas pa olika speci-
fika behov sdsom uppvarmning, ventilation, varmvatten, fastighets- och
hushallsel och dessa behovs beroende av olika faktorer som utomhuskli-
mat, veckodag etc. Matningarna, som paborjades 1971, har bl.a. visat
att energiférbrukningen vasentligt dverstiger teoretiskt forvantad

forbrukning, framfor allt beroende pd hég inomhustemperatur. Inomhus-
temperaturen konstaterades i b&gge mathusen ligga mellan 23 och 25°C

mot avsedda 20°C.

Man ansag inom Byggnadsenergigruppen att det skulle vara av stort in-
tresse att soka visa hur mycket energi som kan sparas fOr uppvarmning,
ventilation och varmvatten utan standardsankning for de boende. Utveck-
lingen med oljekrisen 1973-74 understrok ytterligare vikten av att un-
dersdka energibesparingsmojligheterna inom befintlig bebyggelse. Paral-
lellt med fortsatta matningar har darfér Byggnadsenergigruppen under
det senaste aret (1973-74) vidtagit ett flertal atgarder speciellt i
mathuset i Tensta for att minska energidtgdngen. Foljande redovisning
omfattar darfoér huvudsakligen resultaten av de utférda ingreppen i
Tensta.

For att minska energidtgdngen i Tenstahuset har foljande atgarder vid-
tagits:

- Fornyad inreglering av varmesystemet

- Sankning av rumstemperaturen

- Inreglering av ventilationssystemet

- Minskning av ventilationen

- Sankning av til luftstemperaturen

- Anvisning hur man sparar pd varmvatten

- Allman sparkampanj i samband med oljekrisen

Energiatgangen i Bollnashuset paverkades endast genom foljande atgarder:

- Forregiing av termostater pa elradiatorer
- Allman sparkampanj i samband med oljekrisen



2. PROJEKT TENSTA
2.1. OBJEKTBESKRIVNING

Kv. Stadinge i Tensta bestar av sex byggnader med totalt 113 lagenheter,
som uppvarms med ett fjarrvArmeanslutet radiatorsystem, FIG.l. Byggna-
derna ventileras med flaktstyrda fran- och tilluftsfloden (FT-system).
Energianvéndningen har kartlagts for en av byggnaderna, hus 42, som
ocksd innehaller den abonnentcentral, som &r gemensam for de sex bygg-
naderna. Hus 42 bestar av tre plan, varav det undre utgbéres av en Sou-
terrangvaning med lagenheter pa den fria sidan (FIG.2). Bland 6vriga
finns &aven traditionella trevaningshus.

Byggnaderna &r uppférda av fortill verkade végg- och bjalklagselement
pd platsgjutna grundmurar. Innervaggs- och bjalklagselement ar utférda
av betong. Yttervaggarna bestar av sandwichelement av betongskivor med
mellanliggande skikt av varmeisolering. Véggelementens fogar ar tatade
med fogmassa. Bjalklag mot kryputrymmen och ké&llarlokaler bestar enbart
av betong. Vindsbjalklagen &ar varmeisolerade med mineralull (FIG.3).

| bilaga | aterfinnes en del data om huset 42, Tensta.

Husen byggdes 1968 pa totalentreprenad. Varmeanlaggningen har projek-
terats av VVS-konsult och ventilationsanldggningen av ventilationsen-
treprendren.

2.1.1 Varmeanlaggningen

Varmesystemet ar utfort som ett 2-rorsradiatorsystem. Stamledningarna
ar slitsforlagda medan kopplingsledningarna till radiatorerna (gingade
stalror anslutning 10) ar friliggande ( FIG.4 och FIG.5).

Anldggningen &ar utrustad med radiatorventiler, som &r forinstallnings-
bara genom begrédnsning av reglerrattens vridningsvinkel. Forinstall-

ningen kan plomberas. | returledningen till varje stam (radiatorgrupp)
finns strypventiler, som &ven fungerar som avstdngningsventiler. Dess-
utom finns strypventiler for inreglering av husgrupperna inbérdes. Vid
varje luftvarmare finns en strypventil med uttag for métning av tryck-



Situationsplan for kv Stadinge Tensta

AC = abonnentcentral

FIG. 1. Situationsplan for kv. Stadinge, Tensta.

FIG. 2. Sektion genom hus 42 kv. Stadinge, Tensta.
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FIG. 3. Byggnadskonstruktion, hus 42, kv. Stadinge, Tensta.
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FIG. 4. Varme- och ventilationsinstallationer i hus 42, bottenvéaning, kv. Stadinge, Tensta.
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FIG. 5. Varme- och ventilationsinstallationer i hus 42, vaning 1 och 2 tr., kv. Stadinge, Tensta.
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| KLIMATKOM- RADIATORER
.J PENSATOR

VARME-
VAXLARE PUMP

FIG. 6. Principschema for varmesystemet, kv. Stadinge,

FRAMLEDNINGSTEMPERATUR (°C)
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|TILLUFTSKANAL

SJALVVERKANDE
TERMOSTATVENTIL

Tensta.

-20 -25
UTETEMPERATUR (°C)

FIG. 7. Exempel pa reglerkurvor - sambandet framledningstemperatur och utetemperatur —

for den installerade regulatorn.
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fallet over ventilen for vidare berdkning av vattenflodet. Vidare &r
avtappningskranar insatta, som mojliggor anslutning av tryckdifferens-
manometer pa stammarnas tillopps- och returledningar.

Varmesystemet bestar av en shuntgrupp, gemensam for alla byggnaders
radiatorer och apparater for varmning av tilluften (FIG.6). Tempera-
turregleringen sker centralt fran hus 42.

2.1.2 Ventilationsanldggningen

Ventilationen &ar utférd som ett FT-system. Tilluften forvarms av
varmluftsaggregat placerade pa vinden och blases in vid tak pa inner-
vagg till vardagsrum och sovrum, s.k. bakkantsinblasning (FIG.4 och
FIG.5). Tilluftskanalerna pa vinden &r isolerade med 50 mm mineralulls
matta.

Franluften evakueras fran kok, bad och i forekommande fall dessutom
fran separat toalett och tvatt/strykrum med en flakt per trapphus.

For ventilation av kryputrymmen avsags tilluft inblast pa fyra punkter
oppningarna for denna tilluft visade sig emellertid vara igensatta med
en skiva av skumplast. Evakuering sker genom 50 mm Oppningar i botten-
bjalklaget anslutna till franluftssystemet.

Ventilationssystemet i mathuset var dimensionerat for ett tillufts-
flode av 135 m3/h per lagenhet och ett franluftsflode av 140 m3/h.
Tilluftsdonen har vridbara luftspridare, varigenom luftstralen kan
ges olika riktning. Donen kan ej forinstallas.

Franluftsdonen i kék ar reglerbara med kedja mellan ett max- och ett
minlage. | Ovriga utrymmen har donen lasbar, férinstallningsbar ven-
tilkdgla. For inreglering av tilluftssystemet finns ett strypdon for
varje lagenhet i den for tilluftsdonen gemensamma kanalen. Dessutom
finns i grenkanalerna pa vind ett separat strypdon for varje trapphus.
| franluftssystemen finns inga strypdon med undantag for strypplatar
i kanaler fran sopnedkast. Franluftsflaktarna har motorer for direkt
drift och ar placerade pa tak.
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Tilluften varms i varmluftsapparater, forsedda med filter och Kil-
repsdrift med mdojlighet att dndra flaktens varvtal. Apparaterna &r
utrustade med frysskyddspump i batteri kretsen.

2.1.3 Regleranlaggningen

Regleranlaggningen utgdrs av en gemensam utrustning for automatisk
reglering av framledningstemperaturen saval till radiatorer som till
varmluftsapparater. Denna bestar av reglercentral, motorventil, en
vattentemperatur- och en utetemperaturgivare. Framledningstemperaturen
regleras i forhallande till utetemperaturen efter installd reglerkurva.
Reglerkurvorna kan ges olika lutning och parallell férskjutas for an-
passning till den kurva som galler for den aktuella varmeanldggningen
(FIG.7).

Varmluftsapparaterna &ar anslutna till radiatorsystemet och ar alltsa
forshuntade. For efterreglering av tilluftstemperaturen ar varje varm-
luftsapparat forsedd med sjalvverkande ventil styrd av temperaturgiva-
re i tilluftskanalen.For installning till onskad tilluftstemperatur
finns ett reglage for manuell installning. Apparaterna ar forsedda
med frysskydd. Di detta l6ses ut stoppas tilluftsflakten. Den startar
nar temperaturen pa frysskyddet ater stigit.

2.1.4 Matutrustning och registrering

Hus 42 ar forsett med en omfattande matutrustning. Denna &r beskriven

i BFR rapport R10:1974 och visas i FIG.8. Saledes har matning skett
varje 15:¢ minut av utetemperatur, solenergi, vindhastighet, inomhus-
temperatur (medeltal av 16 lagenheter), varmeméngder for radiatorer,
luftférvarmning och varmvatten samt elenergi for hushall och fastighet.
Matvardena har registrerats pa en halremsa med hjalp av en datalog av
fabrikat MODULOG. Systemets métnoggrannhet har diskuterats i den ndmnda
rapporten.

Det stora antalet registreringar per dygn (c:a 2000) kréaver bearbetning
i dator. Pd halremsor stansade varden har Gverforts pia magnetband, som
efter kontroll eventuellt justeras i avseende pa saknade eller uppen-
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FIG. 8. Tensta. Flodesschema for den mattekniska utrustningen.



bart felaktiga varden. Dessa registerband finns pa LTH:s datacentral
och kan utnyttjas genom institutionen for byggnadskonstruktionslara.
Detta galler &ven métningarna i Bollnas.

2.1.5 Tidigare driftsforhallanden

Harnedan skall redogoéras for de driftsforhallanden som radde innan
nagra speciella atgarder i energibesparande syfte vidtogs. Temperatur-
fordelningen mellan lagenheterna var ursprungligen mycket ojamn. Av
matningar och intervjuer framgick att rumstemperaturen vintertid lag
mellan 18-25°C. De hdgsta temperaturerna uppmattes i hus 42 och de
lagsta i hus 46 och 47. Klagomal over for lag rumstemperatur har Gver-
vagande kommit fran boende i hus 46 och 47, som ligger langst bort fran
abonnentcentralen. Dessa brister forsokte man avhjalpa genom en grov in-
justering av varmesystemet, samt héjning av framledningstemperaturen.

Til luftstemperaturer pa 25 a 26°C har uppmatts vid olika tillfallen i
hus 42. Dessa registrerades normalt inte. | hus 46 och 47 dar forhal-
landena var ogynnsammast torde tilluftstemperaturen varit for l1ag att
doma av klagomalen pa drag. For att rada bot pa klagomalen hade til1-
luftstemperaturen hojts dels genom omstéllning av reglaget for till-
luftstemperaturen vid respektive aggregat, dels genom central hdjning
av framledningstemperaturen, vilket foljaktligen ocksd resulterade i
en hdjning av radiatortemperaturen.

Framledningstemperaturen reglerades da anlaggningen var ny enligt kurva
2, som ger 60° framledningstemperatur vid -20°C ute (FIG.9). Efter kla-
gomal over drag och lag rumstemperatur har temperaturen reglerats ef-
ter kurva 3 med mellan +5°C och +10°C parallellforférskjutning svaran-
de mot 70°C respektive 75°C vattentemperatur vid -20°C ute. Reglagen
vid tilluftsapparaterna var stallda pa max.-temperatur, dvs. 35°C.

| viss utstrackning har de boende - enligt BEG:s intervjuundersdkning
anmarkt pa stérande ljud fran radiatorer och ventilationssystemet.

Vid laga utetemperaturer ( -10°C) har det aven forekommit att frys-
skydden till varmluftsapparaterna lost ut och stoppat flaktarna. Genom
den automatiska aterinkopplingen upptrader da ett pendlingsférlopp med
start och stopp av flaktarna, vilket verkar ljudstdrande.

16
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FIG. 9. Anvanda reglerkurvor fore inregleringen av varme- och ventilationssystemet.
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2.1.6 Analys av projekteringsforutsattningar och konstruktionshandlingar

Med konstruktionshandlingarna (berékningar och ritningar) och forvalt-
ningspersonalens erfarenheter som underlag har féljande fakta framtagits.

Tr8D8Q?i88i2DS:_ogh_ventilatignsforluster

Foljande varmegenomgangstal i W/m2 °C har anvants vid projekteringen for

berakning av transmissionsforlusterna:

yttervagg 0,41
vindsbjalklag 0,29
kal larbjal klag 2,9
fonster 2,6
balkongdorr 2,6

Varmeeffektbehovet ar beréknat for en inomhustemperatur (DIT) av 20°C
och en dimensionerande utetemperatur (DUT) av -20°C. Temperaturen i
kryprum har antagits till +10°C och i kallarlokaler +20°C. Tillslag
har ej gjorts for vaderstreck eller hérnrum. Max varmeeffektbehovet
for att tdcka transmissionsforlusterna i hus 42 berédknades av projek-
toren till 134 kW (115 200 kcal/h).

En noggrann ber&kning av transmissionsforlusterna visas i TAB.L.
Bottenbjalklaget har darvid betraktats som ett oventilerat kryprum.
Varmeavgivningen fran ror i kryputrymmet hojer lufttemperaturen i det-
samma med nagra grader. Denna varmedtgadng ar inraknad i byggnadens
energiatgang. Tabellen skiljer sig fran berdkningar i R10:1974 genom
att varmeforlusterna genom bottenbjalklaget grovt overvarderats dar,
vilket for ovrigt projektéren ocksd gjort. Vidare hade fonsterytan
och balkongddérrsytan inréknats i yttervaggsytan vid berakning av
varmeforluster.

. 3
Ventilationssystemet ar dimensionerat for_ett tillluftsflode av 90 m /h

for lagenheter med ett rum och kok, 135 m /h for tre rum och kok samt
200 m2/h for 5 rum och kok (endast i hus 46 och 47). Hur stort till-

luftsflode som beraknats for kryputrymmena framgar ej.

~  Avrundning uppat fran 0,32 kcal/h °Cm2 (= 0,372 Wim2 °C) till 0,35
kcal/lh °C m2 (= 0,407 W/m2 °C)



Vid rérberakningen har forutsatts att effektbehovet for varmning av

tilluften for hus 42 ar 93 kW (80 000 kcal/h) motsvarande ett flode
av totalt 6 650 m3/h vid uppvarmning fran -20°C till +20°C.

3
Tilluften &ar enligt rapport R10:1974 projekterad till 4725 m /h och
franluften till 5910 mQ/h. Vid ritningskontroll gav en summering av
tilluftsfloden i lagenheter 4230 m3/h och for franluften 4900 m3/h.

Vidare finns kallarelokaler med endast franluft - 1100 m3/h, varfor
total franluft ar 6 000 m3/h.. Tilluftsflodet har uppmatts till 4120
m3/h. Nagon tillforlitlig uppmatning av det totala fran!uftsfliodet
har ej gjorts, eftersom tillrackliga rakstrackor for pitotrorsmatning
saknades. Bestdmning av flédet med ledning av uppmatt undertryck och
kapacitetsdiagram gav ej tillfredsstallande noggrannhet. Spargasmét-
ningar utférda da utetemperaturen varit under noll och vid lugn va-
derlek visade att luftomséattningen varit 0,9-1 oms/h (R10:1974).
Detta ger ca 5 500 - 6 000 m /h, som maste uppvarmas antingen luften
tillfores genom tilluft eller utifrdn genom otatheter. Fonstervadring
ar dad ej medraknad.

Enligt R10:1974 ar effektbehovet i januari enligt modell 1 4,67 kW

per grad temperaturskillnad mellan rumsluft och uteluft. Om vi antar
att 6 000 m3/h skall varmas blir effektbehovet

transmission 2,20 kw/cC1 _ 4 54 |Kw/oC
ventilation 0,39 + 6000 2,34 " J

dvs. i god Overensstimmelse med uppmatt behov. Detta bekraftar anta-
gandet att 1971/72 var luftomséattningen genomsnittligen 6 000 m /h in-
klusive vadring och ofrivillig ventilation.

Det totala projekterade effektbehovet fOr att tacka transmissions-
och ventilationsforluster for alla sex byggnaderna framgar av nedan-
stdende uppstéallning - uppgifter fran roérberakningen:

max varmeeffektbehov (proj) kw

transmission ventilation S:a
Hus 42 134] 503 931267 227}
543) /70

Hus 43-47 369 J 174J
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B&diatorer_och_rorsystern

Radiatorerna ar dimensionerade for 80-60°C tillopps- respektive
returtemperatur vid DUT -20°C (FIG.10). Vid berdkning av radiato-
rernas storlek har avrundning gjorts till ndrmaste jamna sektion.

| vissa fall har en utdkning skett med hansyn till fonsterbredden.
Hansyn har inte tagits till varmeavgivningen frAn friliggande oiso-
lerade kopplingsledningar.

Rorsystemet ar dimensionerat s& att tryckforlusterna i den dimen-
sionerande strackan enligt projektérens berakningar uppgar till
4,75 m vp raknat frdn det langst bort belagna varmluftsaggregatet
i hus 47 till och med varmevéxlaren i hus 42.

Tryckforlusten i varmevaxlaren har uppskattats till 1,0 m vp. Varme-
vaxlaren far enligt tillverkarens kataloguppgifter ett tryckfall pa
sekunddérsidan av 1,0 vp vid 930 kW vid 60-80°C vattentemperatur.
Det projekterade maximala varmeeffektbehovet for transmission och
ventilation uppgar enligt féregdende for de sex byggnaderna samman-
lagt till 770 kw.

Vid bestamning av pumpdata har gjorts ett tillslag av 10% pd vatten-
flodet och 20% pé& tryckforlusterna, vilket ger 606 I/min vid 5,75 m

vp. Den installerade pumpens kapacitet ar enligt markplaten 610 I/min
vid 5,9 m vp.

Rorberékningar ar vidare redovisade for huvudledningen for respektive
byggnad. Forinstallningsvarden for strypventiler i stamledningar och
huvudledningar till respektive hus &r angivna pa ritningarna. Radia-
torventilernas forinstallning har angivits i ett schema over olika
forekommande typer av stamgrupper.

lemperaturreglering

Eftersom radiatorer och varmluftsapparater ar anslutna till samma
grupp maste framledningstemperaturen anpassas efter det slag av var-
mare, som kraver den hogsta vattentemperaturen.



TAB.I Transmiss ionsforluster i hus 42 i kv. Stadinge. Nettof6rluster

utan tillslag samt k-vdrden enligt SBN-67.

Byggnadsdel Yta: A k

m2 w/ecm2
Yttervagg 1190 0,37
Fonster och ytterdorrar 386 2,6
Vindsbjélklag 1185 0,25
Bottenbjalklag 1185 0,25])
Kallarvagg ege 0,5
Gavelvagg i souterrangvaning 65 M
Summa

~raknat fran rumsluft till uteluft

TILLOPPS- RESP. RETURTEMPERATUR
RESP. dr (“C)

-10 -20 C
UTETEMPERATUR (°C)

FIG. JO. Sambandet mellan temperaturen i tillopp  resp. retur Or och utetemperaturen &u
for radiatorsystemet, som ar dimensionerat for 80/60 °C vid -20 °C.

k-A
WwieC
440

1003
296
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140
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Radiatorerna ar dimensionerade for 80° framledningstemperatur och 60°
returtemperatur vid -20°C ute. De varmluftsapparater som har det stors-
ta effektbehovet ar placerade i hus 46 o h 47. For att luften skall
kunna vdrmas till 20°C vid -20°C ute fordras en framledningstemperatur
av 73°C (FIG.II).

Regierkurvan for luftvdrmarna, dvs. sambandet mellan framledningstem-
peratur och utetemperatur ar linjart, vilket inte ar fallet i fraga
om radiatorerna (FIG.12). Om erforderlig vattentemperatur for luftvar-
mare och radiatorer sammanfaller vid dimensionerande utetemperatur,
fordras vid hogre utetemperatur en hogre vattentemperatur for radia-
torerna 4n for luftvarmarna. For att tilluften ej i nagot fall skall
bli lagre & 20° fordras foljaktligen i detta fall en reglerkurva som
ger en framledningstemperatur av 73° vid -20° utetemperatur.

For renodlade radiatorsystem &r det emellertid oftast tillréackligt med
65 a 70° framledningstemperatur vid -20°C ute - for aldre anldaggningar
annu lagre framledningstemperatur. Darfor har ocksa som tidigare namnts
framledningstemperaturen fran borjan reglerats efter en kurva som givit

endast 65°C temperatur vid -20°C. Detta gav emellertid for lag tillufts-

temperatur och dessutom for lag rumstemperatur i vissa lagenheter, var-
for reglerkurvan parallellforskjutits uppat med mellan +5 och +10°C.

Orsaken till att framledningstemperaturen till radiatorer kan hallas
lagre an som forutsatts vid projekteringen ar bl.a. att man vid be-
rakning av varmeeffektbehovet raknar pa “sakra sidan", man gor saker-
hetstil Islag, rundar av k-varden uppat mm. Vidare tar man som regel
inte hansyn till varmeavgivningen fran friliggande, oisolerade ror
och inte heller till varmetillskott fran interna varmekallor.

| denna anlaggning &r, som framgatt av det foregaende, koppiingsled-
ningarna till radiatorerna oisolerade. For att fa en uppfattning om
inverkan av varmeavgivningen fran dessa rér har varmeavgivningen be-
raknats for olika rum och stallts i relation till transmissionsfor-
lusterna och de installerade radiatorernas effekt. Som synes av TAB.
2.a tacker i en gavelldgenhet varmeavgivningen fran roren mellan 4

och 44% av rummens transmissionsforluster. Vidare framgar att réren
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TILLOPPSTEMPERATUR  (“Cl

°C
TILLUFT + 22 °C
70 —
60 —
+ 20 °C
50 —
30 —

+20 +10 +0 -10 -20
UTETEMP. °C

FIG. 11. Erforderlig tilloppstemperatur for varmning av tilluften fran -20 °C till 20 resp.
22 °Cii hus 46 och 47.

TILLOPPSTEMPERATUR fl, (°C)

°C
RADIATORER
60 —
50 —
40 —
30— TILLUFT HUS 47
201t
+20 +10 0 -10 -20
UTETEMP. °C

FIG. 12. Lagsta tillatna temperaturkurva for radiatorsystemet med héansyn till luftvarmamas
i hus 46 och 47 effektbehov for varmning fran -20 °C till +20 °C vid 100 % tilluftsflode.



TAB.2 Transmissionsforluster Ptr, installerad radiatoreffekt P . samt
varmeavgivning fran oisolerade kopplingsledningar P .. . rad

a)Gavellagenhet

Kok Sovrum 7,5 M2 Soyrum-horm | vardagsrum-hom

Ltr 2tr | tr 2 tr 1 tr 2 tr | tr 2 tr

Ptr (W) 640 835 255 350 565 710 1055 1470

Prad (W) 590 760 300 380 550 650 1290 1630
Rorlangd (m) 9,4 94 4,0 4,0 1,0 10 45 4,5

P ror W) 260 260 112 112 28 28 125 125

PI’OI’{PtI’ 041 0,31 0,44 0,32 0,05 0,04 0,12 0,09

vﬂ?orJ’prad )Ptr 133 122 1,62 1,29 1,02 0,96 1,35 1,26

Radiatorer i dessa rum har bytts ut mot storre (effektékning 20°).

b)Innerlagenhet (Kok och sovrum 7,5m2 &r lika gavellagenhet)

Sovrum Vardagsrum
12,7 m

1 tr 2tr | tr 2 tr

Ptr W) 39 535 700 1090
Prad W) 420 515 710 1130
Rorlangd (m) 1.0 10 45 45

Pror W) 28 28 125 125
Pror Ptr 0,07 005 018 0,111

(Pror+Prad )ptr 1,15 101 1,19 1,15



tillsammans med radiatorerna har en effekt, som i forhallande till
transmissionsforlusterna varierar mellan 0,96 och 1,62. Den samman-
lagda varmeytan av radiatorer och rér ar forhallandevis liten i de
stdrre sovrummen och vardagsrummen i innerlagenheterna och allra lagst
i gavellagenheternas hérnsovrum (TAB.2.b).

Vid projekteringen har inte hénsyn tagits till den forstoring av var-
meytan som de oisolerade réren medfér. Till foljd harav maste en kor-
rigering av framledningstemperaturen ske sa att varmeavgivningen an-
passas till aktuellt behov. Eftersom ca 25% av varmen avges fran
oisolerade kopplingsrér innebér detta att framledningstemperaturen
skall sinkas fran 80° till 70° vid -20°C ute (FIG.14). Pa grund av
externa och interna varmetillskott maste givetvis framledningstempe-
raturen ytterligare korrigeras.

2.2. FORETAGNA ATGARDER
2.2.1 Inreglering av varmesystemet

For att minska energidtgangen for uppvarmning maste den genomsnittli-
ga rumstemperaturen sankas. | hus 42 var denna 1971/72 mellan 23 och
24°C (TAB. 4 ). FoOrutsattningen for att detta skall kunna genomfdras
ar att viarmesystemet fungerar sd att varmen blir ratt fordelad mellan
de olika rummen i byggnaderna. Detta forutsatter i sin tur att den cir
kul erande vattenméngden ar ratt fordelad mellan de olika vdrmarna.
Detta astadkommer man genom att forinstalla radiatorventiler och stam-
regleringsventiler. Forinstallningsvardena bestdms genom berékningar.
Dylika berakningar kan goras pd olika satt och givna forutsattningar.

Att berakna forinstallningen pd konventionellt satt ar enkelt. Man
forutsatter namligen att temperaturfallet ar lika i samtliga varmare.
Med denna forutsattning berdknas dven radiatorns storlek. Vid konven-
tionell berdkning tar man emellertid inte hénsyn till vérmeavgivningen
frdn oisoerade friliggande ror, vilket leder till felaktiga varmeytor.
Hur for stora respektive for sméd varmeytor kan inverka pa rumstempera-
turen framgar av FIG.15.

For att kompensera varme frdn de oisolerade réren maste forinstallning
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TILLOPPSTEMPERATUR
»t CCI

Kurva enligt projekte-
ringsforutsattningarna

Reducering av fram-
ledningstemperatur vid
25 % varmeavgivning
frdn oisolerade ror

io -10 -20
UTETEMPERATUR  (°CI

FIG. 14. Exempel pa reducering av tilloppstemperaturen med hansyn till varmeavgivningen

frén oisolerade kopplingsledningar, vilken i detta fall forutsatts utgéra 25% av rummets
varmeforluster.

rumstemperatur

(0]
EC
UTETEMPERATUR IC)
A -20
120 %
VARMEYTA

FIG. 15. Rumstemperaturen som funktion av varmeytan under férutsattning att varmeutby-
tet med angrénsande utrymmen kan férsummas. I verkligheten blir avvikelserna mindre bl.a.
beroende pa varmetransport genom innervaggar och bjalklag. Ex. 1: Om varmeytan ar 10%
for stor relativt sett blir rumstemperaturen 21,5 °C, vid +0 °Cute. 1 verkligheten blir dock
skillnaderna mindre.



TAB.4 Rumsluftens manadsmedeltemperatur i Tensta

Manadsmedeltemperatur inne (°C)

Méanad
1971/72 1973/74

oktober 23,3 -
november 23,0 22,4
december 23,1 21,0
januari 23,0 21,1
februari 23,4 21,2
mars 23,6 21,6

april 23,6 22,1



ningen goras sa att temperaturfallet i radiatorerna bli storre an
som fOrutsatts vid projekteringen i rum dar varmeytorna ar for stora
och mindre i rum med relativt sett for sma varmeytor (FIG.16). Dess-
utom tillkommer den komplikationen att vattentemperaturen sjunker i
kopplingsledningarna, eftersom dessa avger varme till omgivningen.
Att ta hansyn till ovan ndmnda faktorer vid manuell berdkning av for-
installningen blir svart och tidskravande. Hér har darfor en fornyad
forinstallningsberakning utforts med hjalp av dator enligt ett pro-
gram, som ar utformat sa att hansyn dven tas till inverkan av varme-

avgivningen fran oisolerade roér samt till temperatursankningen i
framledningsvattnet.1’

Teoretiskt gar det att.minska flodet obegransat for att kompensera
en for stor varmeyta. Av olika skal ar detta dock inte lampligt eller
mojligt (igensattningar, litet utrymme for individuell reglering).

Av praktiska skal kan det emellertid vara svart att 6ka varmeavgiv-
ningen fran en radiator med mer an ca -0% utdver den projekterade.
Detta kréver nédmligen att flédet tkas med inte mindre & 50%. En yt-
terligare flodesokning ger som framgar av FIG.16 endast en obetydlig
okning av effekten.

Eftersom forhallandet mellan installerad och beraknad effekt i
detta fall varierar inom vida grénser har kompromiss gjorts
enligt foljande:

Vérmesystemet har raknats om for en lagre dimensionerande temperatur
an som forutsatts vid projekteringen.

Istallet for 80°C framledningstemperatur har vi valt 75°C, vilket med
for att radiatorer i rum med korta kopplingsledningar har blivit for
sma relativt sett. Detta ar kompenserat med en 6kning av flodet rela-
tivt det projekterade. Den ansatsen gav som resultat att radiatorytan
skulle okas i fyra rum i mathuset och sammanlagt 21 rum i den dvriga
delen av anlaggningen.

De forinstallningar som framraknats med dator har jamforts med de ur-
sprungligt gjorda forinstallningarna. Vidare har en motsvarande jam-
forelse gjorts mellan datorbe-

Forinstallningsberékningarna har utforts genom ingenjér Thom Henningsson, som aven har utvecklat datorprogrammet.
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% VARMEYTA A

50 60 130 140 150 160 170 180 %
VATTENFLODE O (%)

TEMPERATURFALL At (%)

FIG. 16. Erforderlig avvikelse fran projekterade varden (100%) av vattenflode Q resp. tem-
peraturfall 1stfor att kompensera en viss avvikelse av varmeytan fran det varde (100 %) som
svarar mot erforderlig varmeeffekt. Ex. 1: Om varmeytan &r 111 % dvs. 11 % for stor kan
detta kompenseras om varmarens medeltemperatur genom flodesminskning sénks s mycket
att det svarar mot en 6kning av temperaturfallet med ht ca 40 %, vilket erhélls om flodet Q
minskas till 72 %. Ex. 2: Om varmeytan &r 9 %>for liten maste detta kompenseras med en
6kning av flddet med 50 %.
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raknat vattenflode och det vattenflode som motsvarar tidigare for-
installningar for respektive radiator (FIG.17). Andringarna kan synas
mycket stora. Forklaringen till den stora skillnaden kan inte enbart
ligga i att forinstallningsberakningen har gjorts vid projekteringen
pad konventionellt satt. Det verkar som om de som utfort forinstall-
ningen missforstatt anvandningen av de forinstallningsvarden som an-
givits pd schemata for de olika forekommande typerna av stammar, sam-
manlagt ett 10-tal. Salunda konstaterades att radiatorventilerna i
manga hornrum och pd storre radiatorer var ologiskt hart tillstrypta.

Forinstallning av radiator- och stamreglerventiler baserad pd en da-
torberéakning gjordes under maj och juni 1973. P4 grund av solvarme
och hdg utetemperatur var ett mycket stort antal radiatorventiler
avstdngda. En kontroll av stamregieringsventilerna genom tryckdiffe-
rensmétning kunder darfor inte utféras efter det att radiatorventi-
lerna forinstallts. Kontroll av varmesystemets funktion och efterjus-
tering av anlaggningen skedde under hdsten -73 samtidigt med att tem-
peraturnivan successivt sanktes mycket forsiktigt och utstrackt over
en lang period.

Temperaturen i de olika lagenheterna har uppmatts vid nagra tillfal-
len (TAB.3). Efterjusteringen har tillgatt sd att temperaturen kon-
trollerats i ladgenheter dar temperaturen av de boende uppgivits vara
for 1&g. Dessforinnan distribuerades ett meddelande till de boende
med uppmaning att pd ett formular anteckna de brister i fraga om
varme och ventilation som ansags stérande»

2.2.2 Inreglering av ventilationssystemet

I samband med att radiatorventilerna forinstalldes uppmaéttes flodet

i frAnluftsdon och tilluftsdon. Matvardena varierade inom vida gran-
ser (FIG.18). Spridningen kan synas stor men man bdr vid beddémningen
ta hansyn till att anlaggningen varit i drift i fem ar. Salunda har
avsattningar i ventilationssystemet stor inverkan pa flodets storlek.
Genom fett- och dammavlagringar i franluftsdonen minskar flodet kraf-
tigt. Endast de mest igensatta donen rengjordes. Efterat ckade flodet
med upptill 50%. En del av de boende rengér ventilerna sjalva, andra
inte.
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ANTAL RADIATORER

<«d. DATORBERAKNAT FLODE

4u. INREGLERAT FLODE
DATORBRAKNAT MOTSTANDSTAL
<Su = INRESLERAT MOTSTANDSTAL
AE = ANDRING AV FORINSTALLNING, SKALDELAR

[
a

= a4-5— H

“T F |

T
0,2 01 005 Tu/f)

RADIATORYTORNA SA MYCKET FOR
SMA, ATT KOMPENSERING GENOM
FLODESOKNING EJ AR MOJLIG

HUS 43-47

HUS 42

FIG. 17. Radiatorerna i kv. Stadinge fordelade efter &ndradforinstélining i skalstreck A F
samt forhallandet mellan erforderligtflode beréknat med dator qy och detfléde qu som
svarar mot ursprunglig férinstalining. Vidare visas férdelningen av férhallandet mellan radia-
torventilernas ursprungliga motstandstal  och det som svarar mot datorberakningen



TAB.3 Rumstemperatur i lagenheterna i hus 42.

Lagenhet 11/12 14-17/12 1973 4/3 1974

nr 1973 Uppmatt Formodad Vardags- Sovrum Hall
(intervju) rum

120 - - - 19,31) - 19,7
121 x 19,9 23,1 213)4 23,74) 21,6 22,4
122 - - - - - -
123 x 19,0 19,0 Vet ej 20,6 20,0 20,8
124 19,4 19,9 20 19,32) 19,8 20,4
125 x 18,51) 20,3 20 - -
126 X - - - 21,4 - 21,6
127 x 20,0 20,5 18,5 20,7 20,6 21,0
128 x 21,1 20,9 22 22,0 21,6 22,4
129 20,0 21 20,5 18,8 20,3
130 x 20,9 20,8 20 21,7 21,0 21,8
131 20,8 19,0 18 21,2 . 20,7
132 x 21,5, 19,0 18,5 20,0.. 20,7
133 x 20,6" 20,5 20 21,41) 20,9 2 .4
134 21,6 18,8 19 21,3 20,9 21,0
135 21,5 21,2 21,5 20,8 20,7 21,0
136 21,5 21,8 19,53) 211 20,4 212
137 x - 21,0 20 -
138 " u - -
139 21,0 20,9 19 21,2 20,6 20,8
140 x 21,2 20,4 22 21,7 20,8 21 .6
141 x 20,9 20,2 20,5 21,0 20,3 20,8
142 X _ - -
143 - 21 1 20 20,7 - 20,3
144 21,3 21,9 20 21,3 21,0
145 x 21,2 20,3 20 21.31) 20,5)) 21,0
146 x 20,5 21,1 19,5 19,62) 20,7 19,4
147 20,2 20,9 20 20,7 19,62) 20,4
148 x 21,5 21,0 18 20,4 20,3 20,8
149 21,7,. 21,2 20,. 21,1 - 20,3
150 20,2%) 20,1 209) 20,6 - 19,8
151 21,1 19,5D) 20,5 « - -
152 20,6 20,2 20,5 21 .6 21,3 20,7
153 21,0 21,1 20,5 214 20,8 21,3
154 205 19,2 19 ’035) 20,7 213
Medelv. 20,71 20,50 20,0 20,98 20,57 20,90

1) Delvis avstangda radiatorer

2) Vadring

3) varme frAn stearinljus

4) Belysning + TV

5) Normalt ca 1°C lagre

X. Motstandstermometer ansluten till matutrustningen i AC.
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TILLUFT franluft

ANTAL LAGENHETER ANTAL DON

= UPPMATT LUFTFLODE
+PROJEKTERAT LUFTFLODE

FIG. 18. Fordelning av antalet tilluftsdon efter forhallandet mellan uppmaéttflode qu och
projekterat flode gp samt dito forfranluftsdonen i hus 42-47 i kv. Stadinge, Tensta.
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Ifrdga om til luftsdonen var dessa i en del fall igensatta med pap-
per och i en del fall var reglerspjallen stangda, enligt uppgift

pd grund av tidigare besvar med drag. | en del fall var orsaken till
drag olampligt installd inblasningsriktning, i en del andra fall for
lag tilluftstemperatur. Vidare kan for stora fléden ha gett upphov
till for stora kastlangder. | négra lagenheter var tilluftsdonen pla-
cerade sa, att luftstradlen traffade den motsatta vaggen. Avstandet
till denna var 3,4 m. Vid avsett flode, 90 m*h blir emellertid kast-

langden for ifrAgavarande don 5 a 6 m enligt fabrikantens katalogupp-
gifter. Hogst 60 mMh kunde tillAtas for att kastlangden inte skall

bli mer an 3,5 m.

Forhdllandet mellan uppmatt tilluftsfiode och franluftsflode, i resp.
lagenhet framgar av FIG.19. Som synes varierar detta inom vida gran-
ser, bl.a. av ovannamnda skal.

Inregleringen av till- och franluftssystem tillgick sa, att franlufts-
don resp. tilluftsspjall stalldes om i de fall dar avvikelserna var
mest markanta. Huvudsakligen minskades for stora fléden ner, sd att
de inte oOverskred de normerade flédena.

2.2.3 Reducering av till- och franluftsfloden

| samband med sankning av temperaturnivan, vilket skedde genom att

regi erkurvan for framledningstemperaturen gavs en allt mindre lutning,
konstaterades det att tilluften varmdes otillrackligt i hus 46 och 47.
Flodet reducerades darfor i dessa varmluftsaggregat med 50%. Till foljd
av energikrisen foretogs samma atgard vid de andra varmluftsapparater-
na. Dessutom reducerades franluftsflodet med 30% i hus 42 (mathuset),
vilket daremot inte gjordes i de Ovriga husen.

Ventilationen minskades alltsd av tva skal. Dels for att maojliggora en
tillrackligt langt gaende sankning av framledningstemperaturen, dels
for att undersdka hur de boende beddémer en sankt Ventilationsstandard.

2.2.4 Sankning av rumstemperatur

Rumstemperaturen sénktes successivt med boérjan i november och fram till



ANTAL LAGENHETER (jtu = UPPMATT TILLUFTFLODE

<Au = UPPMATT FRANLUFTFLODE

15-

10-

1 HUS 43-47

HUS 42

FIG. 19. Lagenheternafordelade efter forhallandet mellan uppmétt tilluftsflode gm och
franluftsflode g*u fore reducering av flaktarnas varvtal i hus 42-47 i kv. Stadinge, Tensta.
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mitten av december. Av TAB.4 framgar att medeltemperaturen sanktes med
c:a 2°C. Enligt FIG.20 lag den i borjan av november, da det var mulet,
kring 23°C for att som lagst ligga vid 20,3°C i mitten av december. En
hojning av temperaturen skedde varefter den ater sanktes en vecka in i
januari till c:a 21°C. Reglerkurvan har darefter inte a&ndrats. | sam-
band med temperatursankningen i december som sammanféll med en kold-
period foretogs vissa efterjusteringar i lagenheter som fatt for lag
temperatur. Framledningstemperaturen har sedan bdrjan av januari -74
reglerats efter kurva 2,3 (FIG.21).

2.2.5 Sankning av tilluftstemperaturen

Tilluftstemperaturen i hus 42 1&g enligt stickprovsmatningar under
perioden 71/72 mellan 25-26°C. Tilluftstemperaturen sénktes i december
73 successivt till den nivd som var mojlig med hansyn till dragrisken
dvs. inte lagre an eller obetydligt lagre &n rumsluftens temperatur.
Den 30 november reducerades tilluftsflodena med 50%. Vid varmlufts-
aggregaten maste luften varmas till en hogre temperatur an inblas-
ningstemperaturen pa grund av luftens avkylning i vindskanalerna.

2.2.6 Information om varmvattensparande

| borjan av december manad 1973 delades i mathuset, nr 42 i Tensta
ut information om hur man genom olika diskséatt kan spara varmvatten
och dérmed energi. Informationen, som utarbetats av Konsumentverket
visas i BIL.2, dar aven intervjuundersdkningar utférda av Berglund
& Thorslund (1947) redovisas vad avser diskning. Det kan n&dmnas att
27 hushall uppgav sig ha tagit del av informationen.

2.2.7 Allman sparkampanj, elrestriktioner och oljeransonering

Med anledning av oljekrisen vidtogs ett stort antal statliga atgarder
genom o6verstyrelsen for ekonomiskt forsvar (OEF). | BIL.3 aterfinnas
ett kalendarium utarbetat av OEF. Man ser att annonskampanjen for ener-
gisparande gick ut i dagstidningarmed bérjan den 22 november 1973 och
att denna pagick under hela december manad. | bdrjan av januari 1974
kom sedan elrestriktionen och oljeransoneringen. Drivmedelsransonering-
en upphorde den 30 januari, el restriktionerna den 15 februari och den
15 mars eldningsoljeransoneringen.
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TILLOPPSTEMPERATUR dt (°C)

KURVA 3+10'C

KURVA 34 5 *C

KURVA 2,3

-10 -20 *C
UTETEMP. »u CClI

REGLERKURVOR FORE OCH EFTER ATGARDER

FORE
EFTER

Fig. 21. Reglerkurvor fore och efter atgarder.
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3. PROJEKT BOLLNAS
3.1. OBJEKTBESKRIVNING

Framnasomradet i Bollnds ligger c:a 2 km norr om Bollnds centrum. Det
omfattar 20 st eluppvarmda flerfamiljshus med totalt 358 lagenheter.
Husen har tva hela vaningsplan och en souterrdngvaning. Det forsta
huset var inflyttningsklart den 1| september 1968 och det sista den

1 april 1970.

Projektet ar beskrivet i BFR-rapporten R10:1974 och har inte undergatt
nagra justeringar sedan dess. | BIL.I ges en del data om mathuset B.
Uppvérmningen sker med direktverkande elradiatorer med termostater
och ventilationen med till- och franluft som varmevéxlas Gver en re-
generativ vaxlare. Ventilationen forandras ej under aret men vérme-
véaxlaren kan forbikopplas. Inblasningstemperaturen ar projekterad

till +19°C.

All el for uppvarmning, ventilation, varmvatten och hushall debiteras
med utgangspunkt fran en kollektiv matning.

3.2. FORETAGNA ATGARDER

3.2.1 Forregling av radiatortermostater

Radiatortermostaterna i hela Framnasomradet forreglades till c:a 20°C.
Denna forregling utfordes i hus B den 15 januari 1974. Séttet att for-
regla var ej sarskilt bra, vilket man var pad det klara med redan vid
forregiingstillfallet. Resultatet visar ocksa att effekten ej blev den
avsedda (se TAB.5). Vid intervjuundersékningen i januari 1974 uppgav
en del att man forsokt att paverka termostaten for att fa hogre inom-
hustemperatur, men endast ett hushall sager sig darvid ha fatt hogre
temperatur.

| TABS5 visas manadsmedeltemperaturerna i rumsluften i hus B. Tempera-
turen har fr.o.m. januari 1974 reducerats i forhallande till 1971/72.
Reduktionen ar dock mindre &n en grad.
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TAB5 Rumsluftens manadsmedeltemperatur i hus B i Framnasomradet, Bollnas.

Manadsmedeltemperatur inne °C

Manad

1971/72 1973/74
december 23,3 23,5
januari 23,4 23,0
februari 23,6 22,8
mars 23,6 22,9

apri! 23,5 23,3



3.2.2 Sénkning av varmvattentemperaturen

Varmvattentemperaturen sanktes den 18 januari och en vecka framat
1974 till 30°C i syfte att studera hur detta paverkade energiatgang-
en for varmvatten.

3.2.3 Information om varmvattensparande

Samma information om varmvattensparande (BIL.2), som delades ut i
Tensta delades i Bollnds ut den 16 januari, dvs. omedelbart fére in-
tervjuundersékningen.

3.2.4 Allman sparkampanj mm

Den allmanna sparkampanjen och el restriktionen paverkade naturligtvis
aven Bollnds omradet.
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4. RESULTAT AV ENERGIBESPARANDE ATGARDER

Genom den omfattande datorregistreringen har det varit mojligt att
jamfora energiatgdngen for bl.a. radiatorer, Iluftforvarmning, varm-
vatten och hushdllsel under vintern 1971/72 och 1973/74. Det bor dock
papekas att matvarden delvis saknas i Tensta under november och boérjan

av december 1973 pd grund av stansfel.

Hur mycket de enskilda atgarderna inverkat ar svart att avgora, efter-
som atgarderna insatts parallellt och mera var styrda av energibespa-
ringsskal an av forskningssynpunkter. Darfor blir en del av slutsat-
serna mera av karaktaren "kvalificerade gissningar”. Genom att redo-
visa sattet for slutledningen kan var och en bedéma resultatets ev.

giltighet.
4.1. ENERGIBESPARING BETR. UPPVARMNING OCH VENTILATION

4.1.1 Hus 42 i kv. Stadinge, Tensta

Forbrukningen i mathuset, hus 42, som har 35 lagenheter uppgick enligt
BFR-rapporten RIO:1974 under sdsongen september 1971 - augusti 1972
till sammanlagt 807 MWh eller 304 kWh per lagenhetsyta fordelade enligt
TAB.6. 71/72 var varmebehovet 98% av normaldrets. Matningarna omfat-
tade 244 dagar medan graddagstalet for Stockholm baseras pa 239 eld-
ningsdagar. Om skillnaden mellan inne- och utetemperaturen for de
overskjutande 5 dagarna antages vara 7°C motsvarar detta 5 x 7 = 35

graddagar eller 1% av 3 570, som ar det for Stockholm normala.

For samtliga sex byggnader - 113 lagenheter - var varmeforbrukningen
enligt Energi verkets uppgifter ar 71/72 mellan | september 1971 och
31 maj 1972 totalt 2 277 MWh eller 255 kWh/m”. Forbrukningen for hus
42 var alltsd proportionsvis hogre an for de ovriga byggnaderna.
Detta var en foljd av den ojamna temperaturféordelningen, den hogre

ti 11luftstemperaturen och enligt intervjuer storre vadringsfrekvens i
hus 42. Hus 42 ar allts& inte representativt i bemarkelsen att varme-
forbrukningen i detta skulle motsvara ett genomsnitt fOr denna typ av

byggnader. Resultaten av besparingsatgarderna for mathusets rakning



galler saledes inte genomsnittligt for annan bebyggelse.

Forbrukningen i alla sex byggnaderna har emellertid jamforts med Ovri-
ga abonnenter. Hérvid konstaterades att varmeforbrukningen i abonnent-
omradet (kv. Stadinge), som inkluderar mathuset, endast 1ag 3« over
medelvérdet for samtliga abonnenter, som &r inkopplade till fjarrvér-
menatet i Tensta och Rinkeby.

En direkt jamforelse mellan uppmétt forbrukning 71/72 och 73/74 ger
inte heller helt rattvisande varden pa besparingens storlek. Orsaken
hartill ar for det forsta att utetemperaturen under de bada branslesa-
songerna har varit olika, och for det andra att de energibesparande at-
garderna inte sattes in forran efter nagra manader efter branslesa-
songens borjan, eller narmare bestdmt i slutet av november 1973. For
att andd kunna gora en jamforelse har matvardena behandlats pa foljande
satt. Dygnsforbrukningen per lagenhet har prickats in i ett diagram
som funktion av utetemperaturens dygnsmedelvéarde. Detta har gjorts dels
for den vdrme som tillforts radiatorerna och dels for den vérme som
atgatt for luftforvarmningen. Matvarden for radiatorenergi (kWh/l ag)
och luftférvarmningsenergi (kWh/ldg) anges i TAB.4.1 i BIL.4 for dygn
under december - maj manad 1971/72 respektive 1973/74. Dar anges ocksa
dygnsmedeltemperaturer for uteluft och rumsluft - dygnet raknas fran
07.00 under angivet dygn till 07.00 dygnet darefter. | FIG.4.1 och 4.2
har sambanden for radiatorenergi R och luftférvarmningsenergi L inri-
tats som funktion av utetemperaturen. Sambanden galler januari - maj.

| FIG.22 &r sambanden for radiator- och luftférvarmningsenergi samman-
stallda. Fran dessa kan man utldsa hur stor forbrukningen kan uppskat-
tas till under ett dygn i december till maj vid godtyckligt varde pa
utetemperaturens dygnsmedelvérde.

Om man vill uppskatta férbrukningen under eldningssasongen kan man
berdkna medeltemperaturen ute under eldningssasongen i Stockholm -
traditionellt 15 september till 15 maj (242 dygn). Denna blir +2,2°C.
For jamforelse véaljes darfor ett dygn med utetemperaturens medelvarde
= +2,2°C.
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TAB.6 Energiatgadng for aret | september 1971 - 31 augusti 1972.

Energi till kWhiigh kWhim?
71/72  Normaldr  71/72 Normalar
Radiator 10 900 11 110 158 161
Luftvarmare 5 960 6 080 86 88
Varmvatten inkl WC 4 130 4 130 60 60
Surmia 20 990 21 320 304 309

SUMMA RADIATOR-OCH LUFTFORVARMNINGSENERGI (R+L) PER DYGN
(KWh/LAG.DYGN)

100 — TENSTA 1972

TENSTA 1974

BOLLNAS
1972

BOLLNAS 1974

0 -10
OYGNSMEDELTEMPERATUR UTE OU CC]

FIG. 22. Samband mellan summa radiator- och luftférvarmningsenergi (R+L) per dygn (kW/
lagenhet, dygn) och dygnsmedeltemperatur ute &u for Tensta (hus 42) och Bollnas (hus B).
Regressionslinjerna baserade pd matvarden januari-maj.
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1971/72

Under 1971/72 var dygnsmedeltemperaturen inomhus under december och
januari t/. = 23.0°C. Tilluftens medeltemperatur har inte uppmaétts,

men stickprov som utforts tyder pa = ca 26°C. For ett dygn med

utetemperaturen if = +2.2°C blir d& enligt FIG. 4.1
u 3

Radiatorer R = 43.0 kWh/1&g,dygn
Luftférvarmning L =221 .

For hela hus 42 (35 lagenheter) blir dd dygnsmedeleffekten
R'= 43.0 11 = 62.7 kW

L'=221 11 = 32.2 kW

R'+ L' = 949 kW

Nu har tilluften haft ca 3°C hogre temperatur an rumsluften. Detta

motsvarar

Al :jém ' 32,2 = 4,0 kw

For tilluft av rumstemperatur erfordras da 28.2 kW. Med transmissions-
forluster enligt TAB. 1, dvs. 2.201 kW/°C kan vi nu fordela den till-
forda effekten (r'+ L) i

Transmission 2.201 (23-2.2) 45.8 kW
Tilluft av rumstemperatur 28.2 "
Vadring + ofrivillig ventilation -

"spillvarme" frdn personer och hushallsel 209 "

94.9 kW



1973/74

Under 1973/74 var dygnsmedeltemperaturen inomhus under december och

januari TA = 21.0°C. Tilluften hade under dessa manader helt anpassats
till rumstemperaturen. For ett dygn med utetemperaturen j* = +2.2 °C

blir d& enligt FIG. 22

Radiatorer R
Luftférvarmning L

28.3 kWh/lag,dygn
104 " " "

For hela hus 42 blir da

RX= 28.3 Il = 41.3 kW
L'= 104 11 = 152 "
R+ 1 = 56.5 kw

Den tillforda effekten kan nu fordelas pa

Transmission 2.201 * (21-2.2) = 41.4 kW

Tilluft av rumstemperaturen =152 "

Vadring + ofrivillig ventilation -

"spillvarme" - -01 -
56.5 kw

Hur mycket "spillvarme” som tillfors frdn personer och hushall sel ar
omojligt att uppskatta. Total spillvarme &ar per lagenhet ca 70 W
fran manniskor och 210 W fran hushédl 1sel. Fér hela hus 42 blir detta
ca 10 kw.

Resultat av atgarderna

Den direkta inverkan av att sinka inomhustemperaturen fran 23.0°C
till 21.0°C skulle blivit att R + L sinktes fran 94.8 till



R+ 1L = « 94.8 = 85.7 kW

varav transmission (0.904 + 45.8) 41.4 KW
tilluft av rumstemperaturen (0.904 +« 28.2) 255 "

Atgarderna resulterar i en minskning (94.8 - 56.5) = 38.3 kW
(= 40%) fordelat pa
1. Minskad rumstemperatur
minskade transmissionsforluster (45.8-41.4) = 4.4

minskade ventilationsforluster (28.2-25.5) = 2.7 7.1 kw

2. Minskad ventilation (50% tilluft)(25.5-15.2) 10.3 "
Minskad vadring (20.9+0.1) = 21.0
38.4 kw

Eftersom "spillvarme" bor vara samma under de bada sasongerna 1971/72
och 1973/74 boér hela skillnaden mellan 20.9 och -0.1 kW vara vadring
och ofrivillig ventilation.

Ovanstdende effekter galler for "medeldygnet’ med utetemperaturen
+2.2°C. Effekterna &r hamtade ur sambandet mellan effekter och utetem-
peraturer (regressionslinjerna i FIG.22). Detta samband géaller for
januari-maj. Besparingen under hela uppvarmningssédsongen kan darfor
anges till ca 40%.

Intervjuundersdkningar 1971/72 och 1973/74 har enligt Berglund och
Thorslund (1974) visat att i Hus 42 ansdg 25% att det var for varmt
och 68% att det var tillfredsstallande 1971/72 (TAB.7). Vid intervju-
tillfallet 14-17/12 1973 ansdg 42% att det var for kallt och 58% att

det var tillfredsstallande. Det ar att anméarka att inomhustemperatu-
ren dd varit under 21°C sedan borjan av december (FIG.20). over 50%

har angivit att’de 1973/74 har mer klader pd sig an féregdende ar.

Efter detta justerades temperaturen upp till ca 21°C.

Asikterna om ventilationen 1971/72 och 1973/74 framgér av TAB.8 och
TAB.9. Man ser att asikterna om ventilationen vid matlagning centre-
rar sig kring "varken bra eller daligt'. Endast ca 15% anser ventila-
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lationen mycket dalig. Asikterna om ventilationen i 6vrigt i lagen-
heten visar att andelen ndjda snarast okat nagot mellan 1971/72 och
1973/74. Det skall noteras att franluftventilationen reducerades 30%
endast i hus 42, vilket kan forklara avvikelser mellan hus 42 och 6v-
riga hus. Tyvarr har man ingen uppgift om asikterna 1971/72 rérande
ventilationens funktion vid matlagning men av dem som angav ventila-
tionen som ganska eller mycket dalig angav endast 31% i hus 42 och
11% i husen 43-47 att forsamringen av ventilationen intraffat under
hosten 1973. Man kan nog vaga antaga att den minskade tilluften inte
namnvart inverkat pa komforten. Orsaken hartill kan vara bl.a. att
rumstemperaturen var hogre 1971/72 &n 1973/74. Det ar intressant att
notera att 1973/74 ansdg 2/3 att luftfuktigheten var lagom mot endast
1/3 1971/72, di 2/3 anség luften for torr (TAB.10). Aven detta kan
forklaras av den hogre rumstemperaturen 1971/72 samt den minskade
ventilationen 1973/74.

| TAB.11 anges orsaken till att hushallen 1973/74 véadrade mindre. Den
helt dominerande orsaken var att det var for kallt i lagenheten.

Som sammanfattning av Tensta-matningarna kan ségas

att klagomal uppstod nar rumstemperaturen gick under 21°C (sénkningen
fran 24°C skedde kontinuerligt under ca tva manader)

att sénkningen av tilluftventilationen till hélften (ofrivillig venti-
lation = ca 0.2 oms/h) i kombination med viss injustering av venti-
lationssystemet gav ingen andring av de boendes uppfattning om ven-
tilationen

att for hoga rumstemperaturer ger stora varmeforluster pa grund av fram
for allt dkad vadring

att energin for uppvarmning och ventilation i hus 42 - pa grund av vid-
tagna atgarder (inreglering, minskad ventilation och sénkt rumstem-
peratur) - minskade med ca 40%.

4.1.2 Hus B i Framnasomradet, Bollnas

Som framgar av TAB.5 har rumstemperaturen i hus B sankts fr.o.m. janu-
ari 1974. Forregi ingen av radiatortermostaterna utférdes den 15 januari
Under januari var sankningen 0.4°C i forhallande till 1971/72, i febru-
ari 0.8°C, i mars 0.7°C och i april 0.2°C. Under januari-april 1974 var
rumstemperaturen dock inte under 22.8°C. Energibesparingen torde vara
mindre &n 5%.



Det kan vara intressant att studera asikten om varmen i lagenheterna
enligt Berglund & Thorslund (1974). Av TAB.12 framgar att i mathuset

B (angivet som Bollnds | =27 hushall) var 93% tillfredsstallda 1971/
72 medan endast 44% var tillfredsstallda 1973/74 - intervjuerna skedde
den 18-28 januari 1974. Hela 56% ansag att det var for kallt 1974.
Liknan*de resultat erhdlls for kontrollhusen (Bollnds 2 =23 hushall).
Detta ar forvanande med hansyn till den hdga rumstemperaturen. En an-
tydan om en bidragande orsak kan man mojligen fa av intervjuerna, dar
over 40% anser lagenheten dragig. Liknande siffror har emellertid

aven erhallits i hus 43-47 i Tensta. Nar man fragat om orsaken till att
man 1974 védrar mindre har enligt TAB.13 endast en angivit att det var
for kallt i ldagenheten - jfr TAB.1l for Tensta.

Ventilationen har ej andrats i Bollnds mellan 1971/72 och 1973/74.
Asikterna om ventilationen har heller inte andrats - se TAB.15. Koks-
ventilationen &r man uppenbarligen mindre tillfredsstalld med - se
TAB.14.

Det kan vara intressant att notera att for det inreglerade huset 42 i
Tensta var R+ L = 44.01 - 1.42 vilket vid 0°C ute ger R + L =
44.01 kWh/lag,dygn foér uppvarmning och ventilation, dvs. 0.64 kih/
dygn per n’ lagenhetsyta. Motsvarande siffror Qlir for Bollnds R + L
= 31.51 kWh/lag,dygn resp. 0.49 kWh/dygn per m  ldgenhetsyta. Speci-
fika forbrukningen i Bollnds ar saledes 77% av forbrukningen i Tensta
efter vidtagna atgarder. Temperaturen inne ar da lagre i Tensta é&n i
Bollnés.

4.2. ENERGIBESPARING BETR. HUSHALLSVARMVATTEN

| BIL.5 aterges dygnsenergiatgangen per lagenhet for varmvatten i
Tensta och Bollnds under september - maj 1971/72 och .1973/74. Dessa
varden har summerats i en del 7-dygnsperioder, som sammanstallts i
TAB.16. Antalet perioder har begrénsats dels av tillgéngliga vérden
under de bada sasongerna, dels av att datumobundna helger ej far pa-
verka perioderna.

Av TAB.16 kan man férst konstatera att energiatgangen for varmvatten
pa hosten i oktober och maj varit lika i Tensta och Bollnds 1971/72.



TAB.7 Asikt om varmen i lagenheter i kv. Stadinge, Tensta.

Asikt Hus 421) Hus 43-471)
1971/72 1973/74 1971/72 1973/74

t 1 % 1
Tillfredsstallande 68 58 91 40
For kallt 0 42 9 60
For varmt 25 0 0 0
Annan asikt 7 0 0 0
Summa 100 100 100 100

I hus 42 har 31 hushall intervjuats och i hus 43-47 har 25 hushall
intervjuats

TAB.8 Asikt om hur ventilationen fungerar vid matlagning i kv. Stadinge,

Tensta.
Asi kt Hus 42 Hus 43-47
Antal t Antal %
Mycket bra 1 3 2 8
Ganska bra 15 48 7 28
Varken bra eller daligt 3 10 4 16
Ganska daligt 8 36 8 32
Mycket daligt 4 13 4 16
Summa 31 100 25 100

TAB.9 Asikt om hur ventilationen fungerar i &vrigt i lagenheter i kv.
Stadinge, Tensta.

Asi kt Hus 42 Hus 43--47
1971/72 1973/74 1971/72 1973/74
% % % %
Mycket bra 29 13 36 40
Ganska bra 29 55 41 36
Varken bra eller daligt 11 10 5 12
Ganska daligt 18 - 13 18 8
Mycket daligt 14 10 0 4

Summa 101 101 100 100



TAB.10

Asikt

For torr luft
Lagom luftfuktighet
For fuktig luft
Vet ej

Summa

TAB.11
Tensta.

Orsak

For kallt i lagenheten
Oljekrisen

Har fatt spadbarn
Annan orsak

Summa

TAB.12 Asikt om varmen i

Asikt

Tillfredsstallande
For kallt

For varmt

Annan asikt

Summa

lagenheter i

Asikt om luftfuktighet i lagenheter i kv. Stadinge, Tensta.

Hus 42 Hus 43 -47
1971/72 1973/74 1971/72 1973/74
% T % %

61 26 68 12
32 64 27 76
0 3 0 0
7 6 5 12
100 99 100 100

Orsaker till att hushallen 1973/74 vadrar mindre i kv. Stadinge,

Hus 42 Hus 43-47
Antal ' Antal %
12 86 9 69
2 14 3 23
0 0 1 8
0 0 0 0
14 100 13 100

Framnasomradet, Bollnas

Bollnas 1 Bollnas 2
1971/72 1973/74 1971/72 1973/74
1 % % lo
93 44 100 57

56 0 43

0 0 0 0

4 0 0 0
101 100 100 100
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TAB.13 Orsak till att hushallen i Framnasomrddet vadrar mindre 1974.
Orsak Bollnas | Bollnas 2
Antal t Antal %
For kallt i lagenheten 1 14 0 0
Oljekrisen 0 0 0 0
Spara el 6 86 3 60
Har fatt spadbarn 0 0 1 20
Annan orsak 0 0 1 20
Summa 7 100 5 100
TAB. 14 Asikt om hur ventilationen fungerar vid matlagning i Framnéas-
omradet, Bollnas
Asi kt Bollnas | Bollnas 2
Antal % Antal %
Mycket bra 1 4 0 0
Ganska bra 7 26 8 35
Varken bra eller daligt 4 15 2 9
| Ganska daligt 12 44 8 35
| Mycket daligt 3 11 5 22
;1Summa 27 100 23 100
TAB.15 Asikt om hur ventilationen fungerar i 6vrigt i lagenheter i
Framnias omradet Bollnas.
Asikt Bollnas ! Bollnas 2
1971/72 1973/74 1971/72 1973/74
% t T %
Mycket bra 14 7 9 4
Ganska bra 36 33 55 65
Varken bra eller daligt 14 15 9 4
Ganska daligt 29 41 18 22
Mycket daligt 7 5 9 6
Summa 100 101 100 101

52



53

Medan man i Tensta ©6kat varmvattenfoérbrukningen kraftigt under vintern,
har man i Bollnds hallit forbrukningen nastan konstant.

Om man jamfor 1973/74 med 1971/72, sa finner man att varmvattenbespa-
ringen i Tensta 1973/74 &ar mycket stor. Den bérjar redan i bérjan av
december och &ar under december och januari c:a 40% for att under febru-
ari minska till c:a 30% och i mars till c:a 20%. Darefter ar besparing-
en obetydlig. Besparingen stammer val med besparingskampanjerna i slutet
av november och borjan av december - bade den allmanna sparkampanjen och
den speciella informationen i Tensta och Bollnds. De allmé&nna besparings-
incitamenten forsvann i mars, vilket aven visas av energiatgangen.

| Bollnds utdelades inte informationen om varmvattenbesparande diskning
forran den 17 januari pa kvallen vid ett informationsmoéte, dar man dela-
de ut informationen enligt BIL.2 samt informerade om den kommande vec-
kans varmvattentemperatursankning till 30°C och utbad sig hyresgaster-
nas medverkan. Sankningen av varmvattentemperaturen agde rum frdn 12.00
den 18 till 12.00 den 25 januari. Av TAB.16 framgar att besparingen fo-
re detta varit obetydlig. Den allmé&nna sparkampanjen hade uppenbarli-
gen har ingen inverkan. Energidatgangen under veckan fore varmvatten-
temperatursdnkningen, under veckan med sankning och under veckan efter
sankningen visas i TAB.17. Man ser att under veckan med temperatur-
sankning blir besparingen 28%. Efter denna vecka hade man under nagra
veckor en bestdende besparing pd 15%. Besparingseffekten forsvann i
mars manad. Man skulle kunna misstanka att man fick en okad hushal 1s-
elférbrukning genom vattenvarmning. Under den aktuella veckan var den
62.2 kWh mot 61.9 veckan fére och 61.2 kWh/l4g veckan efter tempera-
tursdnkningen. Enligt Soderhamns-Halsinge Kuriren den 26 januari an-
sdg de av tidningen intervjuade att det var acceptabelt med 30-gra-
digt varmvatten. Visserligen hade varmvattnet alltfor |ag temperatur
for bad, men det gick bra att duscha i detsamma. Man maste halla i
minnet att hyresgasterna visste att det endast rérde sig om ett ex-
periment, begransat till en vecka. Mdjligen kan man dra den slutsat-
sen att de forandrade vanorna innebar en besparing pd c:a 15%.



TAB.16

Period

6/9 -
24/9 -
1/10-
24/10-
7/11-

7/12-
14/12-
21/12-

11 -
13/1 -

2711 -
10/2 -
1/3 -
15/3 -

28/4 -

5/5 -
12/5 -
24/5 -

Energibesparing pa varmvattenfoérbrukning i Tensta och Bollnds mellan 54
1971/72 och 1973/74.
Tensta (hus 42) Bollnas (hus B)

Energi (kwh/lag) Besparing Energi (kwh/lag) Besparing

1971/72 1973/74 kwh % 1971/72 1973/74 kwh %
12/9 65,6 55,1 -10,5 -16 -
30/9 . 62,9 68,0 + 51 + 8 - - - -
7710 -~ 70,8 59,6 -11.2 -16 74,2 76,3 + 21 +3
30/10 80,8 70,8 -10,0 -12 74,6 71,3 - 33 4
13/11 88,5 77,7 -10,8 -12 75,7 73,7 - 20 -3
13/12 92,1 63,0 -29,1 -32 80,6 79,9 - 0,7 -1
20/12 95,6 59,4 -36,2 -38 85,5 81,0 - 45 -5
27/12 106,7 47,8 -58,9 -55 74,7 73,2 - 15 -2
7/1 87,9 54,9 -33,0 -38 77,4 73,2 - 4,2 -5
19/1 101,12 55,5 -45,6 -45 79,9 71,3 - 8,6 -11
2/2 100,1 67,5 -32,6 -33 84,6 70,4 -14,2 -17
16/2 101,5 72,8 -28,7 -28 84,7 73,6 -11.1 -13
7/3 . 96,0 74,4 -21,6 -23 80,7 84,8 + 4,1 +5
21/3 o 97,1 75,9 -21,2 -22 84,6 82,2 - 24 -3
4/5 82,3 78,4 - 39 -5 77,8 66,0 -11,8 -15
11/5 74,8 | 74,1 - 0,7 -1 77,8 75,9 - 29 -4
18/5 v 74,6 | 73,2 - 14 -2 75,2 72,3 - 29 -4
30/5 73,5 67,0 - 6,5 -9 73,0 73,2 + 0,2 +0

1) Galler Tensta. For Bollnas 4/10 - 10/10.

2) Galler Tensta. For Bollnas 18/3 - 24/3.

3) Galler Tensta. For Bollnas 27/5 - 2/6.

TAB.17 Inverkan av sankningar av varmvattentemperaturen till + 30° C

under veckan kil 12.00 den 18/1 - kl 12.00 den 25/1 1974 i hus
B i Framnasomradet, Bollnas.
. Sankning
Period 1972 1974 kwhlag "
kwh/lag kwh/lag
11/1-17/1 81,1 80,5 -0,6 -1
18/1-24/1 80,8 58,2 -22,6 -28
25/1-31/1 87,4 72,4 -15,0 -17
10/2-16/2 84,7 73,6 -11.1 -13
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4.3. ENERGIBESPARING BETR. HUSHALLSEL

Hushal Iselforbrukningen i Tensta (hus 42) och Bollnas (hus B) under
september-maj 1971/72 och 1973/74 aterges i BIL.5. | TAB. 18 &ar den

sammanstéalld for ett antal 7-dygnsperioder.

I Tensta har man under september och oktober haft en 6kning i energi-
forbrukningen mellan 1971 och 1973 pa drygt 5%, vilket torde vara en
normal standarddkning. Energibesparingen bérjade redan i december och
bor val ha orsakats av den allmanna sparkampanjen. Aven Bollnds maét-
ningar tyder pd detta. Under januari och februari 1974 hade man i Tensta
en besparing pd c:a 15% i forhallande till 1972. Om man tar hansyn
till 5%-6kningen skulle besparingen vara c:a 20%. | Bollnas ar be-
sparingen mellan 1972 och 1974 5-10%. Fran mars har besparingen mins-
kat, men det ar intressant att notera att en 5%-minskning mellan
1972 och 1974 kvarstar i Tensta i varje fall t.o.m. maj. Inklusive
Ookningen pa 5% skulle besparingen vara c:a 10%. Bollnasmaéatningarna

ger liknande resultat.

Det ar forvanande stora skillnader mellan forbrukningen per lagenhet

i Bollnds och Tensta. | Bollnas var forbrukningen 1971/72 drygt 30-

50% storre an i Tensta och 1973/74 andd mer. Detta har diskuterats re-
dan i rapporten R10:1974, dar det visats att antalet "hemmavarande" var
storre i Bollnds &n i Tensta och att Bollndshuset hade 20 lagenheter av
28 med torkskdp. En viss del ansdgs ocksd kunna forklaras av debiterings-
formen som var kollektiv i Bollnds. Sedan 1971/72 har antalet frysboxar

Okat - mest i Bollnds enligt TAB.19.

4.4. TOTALENERGIBESPARING | TENSTA
4.4.1 Mathuset

I TAB.20 har for januari-maj 1972 och 1974 utradknats dels energidtgang
for varme och ventilation samt varmvatten under ett medeldygn i resp.
manad, dels den totala energin under manaden. Vardena &r baserade pa

TAB.4.1 i BIL.4 och TAB.5.1 i BIL.5.



TAB.18

Period

6/9
24/9

1/10
24/10

1/11

7112
14/12
21/12

11
13/1

27/1

10/2
1/3
15/3

28/4

5/5

12/5
24/5

56

Energibesparing pd hushdllsel. i Tensta och Bollnds mellan 1971/72 och

1973/74.
Tensta

Energi (kwh/lag) Besparing

1971/72  1973/74  kwh s
12/9 36,2 38,1 +19 45
30/9 37,2 43,1 +59  +16
7/10 38,4 39,8 I +1.4 +4
30/10 42,2 44,4 +22 45
13/11 43,4 43,9 +05  +
13/12 46,8 45,2 1,6 -3
20/12 50,1 46,5 36 -7
27/12 54,6 39,3 153  -28
71 49,2 4,4 7.8 -16
19/1 48,5 40,6 7,9 16
22 7 460 39,5 7.4 -16
16/2 48,8 39,7 91 -19
7/3 42,9 36,2 6,7 -16
21/3 B)  3gp 36,6 20 5
4/5 34,3 33,1 12 -3
11/5 33,6 32,4 12 -4
18/5 33,0 32,1 09 3
30/5 3) 34 32,4 1.8 -5

1) Galler Bollnas. For Tensta 29/1 - 4/2.
2) Galler Tensta. For Bollnds 18/3 - 24/3.
3) Galler Tensta. For Bollnas 27/5 - 2/6.

Energi
1971/72

67,7
79,0
72,1
62,2
65,8

65,1
69,0
63,1
63,5
57,3

56,6
57,6
58,9

Bollnas
(kwh/lag)
1973/74

60,8
67,9
63,7
62,2

67,2
68,2
63,2
56,6
61,2

60,7
63,3
60,8
62,0
52,2

53,4
50,1
54,8

Besparing
kwh %
-0,5 -1
-10,8 -14
-8,9 -12
-5,6 -9
-4,6 -7
-4.,4 -7
-5,7 -8
-2,3 -4
-1,5 -2
5,1 -9
-3,2 -6
-7,5 -13
4,1 -7



TAB.19 Hushallsapparatinnehav i procent antalet hushall i respektive
undersokningsomrade enligt Berglund & Thorslund (1974).

1971/72 1973/74
Tensta.hus Bollnds,hus Tensta.hus Bollnds,hus
42 B 42 B
% % * %
i Frysbox, frysskap 36 4 68 82
Hartork 61 61 65 67
Brodrost 68 57 71 67
iHushallsassistent. elvisp 43 4 71 59
[Fristaende el grill 7 0 3 0
[Tvattmaskin 54 32 55 48
Diskmaskin 7 0 6 0

Totalt antal 28 28 31 27
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TAB.20 Energiadtgdng for varme, ventilation och varmvatten under januari -
maj 1972 och 1974 for hus 42 i kv. Stadinge, Tensta.

a) 1972
Ma&nad Medel dygn ** Manadsenerqi

Ute- Varme + Varmvatten Totalt Totalt per Per m2 ly Totalt

temp ventilation mz ly

°C KWh/laq KWhil ag KWh/laq KWhinr KWh/m2 MWh
Januari -4,1 88,0 14,2 102,2 1,481 45,9 111
Februari -0,8 74,7 14,1 88,8 1,287 37,3 90
Mars +0,4 69,3 14,0 83,3 1,207 37,4 90
April +3,5 60,3 13,5 73,8 1,070 32,1 77
Maj +9,1 43,7 10,6 54,3 0,787 24,4 59
1) Delvis ofullstandiga uppgifter i TAB 4.1 och TAB 6.1.

b) 1974
Manad Medeldygn ** 2Ménadsenerqi

Ute- Varme + Varmvatten Total t Totalt per Per m ly Total t

temp ventilation m2 ly,,

°C KWh/1 &g KWh/l 4g KWhilag KWh/nr kWh/m2 MWh
Januari +1j0 42,1 8,6 50,7 0,735 22,8 55
Februari +1,2 42,3 10,4 52,7 0,764 21 4 52
Mars +1,1 39,9 11,0 50,9 0,738 22,9 55
April +6,2 28,2 10,9 39,1 0,567 17,0 41
Maj +9,8 20,4 10,4 30,8 0,446 13,8 33

1) Delvis ofullstandiga uppgifter i TAB 4.1 och TAB 6.1.



TAB.21 Manadsenergiférbrukning for januari - maj 1972 och 1974 for kv.

Stadinge, Tensta enligt Stockholms Energiverk.

a) 1972
Manad Medel dygn I\/,I)énadsenerqi
Ute- Totalt per Perm ly Totalt
temp m2 1y
°C kWh/m2 kWh/m2 MWh
Januari -4,1 1,155 35,8 340
Februari -0,8 1,217 35,3 335
Mars +0,4 0,974 30,2 285
April +3,5 0,860 25,8 245
Maj +9,1 0,645 20,0 190
b) 1974
Méanad Medel dygn I\{)Iénadsenerqi
Ute- Totalt per Per m ly Totalt
temp m2 ly
°C kWh/m2 kwWh/m2 MWh
Januari +1,0 0,832 25,8 245
Februari +1,2 0,768 21,5 204
Mars +1,1 0,719 22,3 212
April +6,2 0,680 20,4 194

Maj +9,8 0,426 13,2 125



o
Den totala medeldygnsforbrukningen utslaget per m ladgenhetsyta ar
uppritad i FIG.23 som funktion av utetemperaturen samt regressions-
linjer inlagda. Vid den genomsnittliga utetemperaturen under en nor-

mal uppvarmningssasong = +2.2°C blir dd forbrukningen 1972 P = 1.14
kWh/dygn, m och under 1974 P = 0.71 kWh/dygn, m2. Besparingen blir

da for varme, ventilation och varmvatten = 37%.
4.4.2 Hela kv. Stadinge

| TAB.21 visas manadsenergiférbrukningen for kv. Stadinge for janua-
ri-maj 1972 och 1974 baserade pa uppgifter fran Stockholms Energiverk.
P4 basis av dessa har berdknats forbrukningen per m2 lagenhetsyta for
ett medeldygn under resp. manad. | FIG.24 ar dessa varden inlagda som
funktion av utetemperaturen, samt regressionslinjer inlagda. Vid +2.2°C
ute blir 1972 P = 0.95 kWh/dygn, m2 och 1974 P = 0.74 kWh/dygn, m2.

Besparingen blir da for varme, ventilation och varmvatten = 22%.
4.4.3 Jamforelse mellan hus 42 och hela kv. Stadinge

Energibesparingen blev storre i hus 42 & i hela kvarteret Stadinge.

Detta beror pd att atgdngen var storre 1972 i hus 42 (p = 1.14 kwh/
dygn, m ) &n i hela kvarteret (P = 0.95 kWh/dygn, m2) nar utetempera-

turen ar +2.2°C. Detta i sin tur har sin orsak i den bristande in-

regleringen, som tidigare diskuterats. Sedan hela kvarteret inreg-
lerats, tilluften strypts till halften och rumstemperaturen sénkts
har hus 42 samma f6rbrukning per m lagenhetsyta som kvarteret som
helhet - P = 0.71 kWh/dygn, m2 resp. P = 0.74 kWh/dygn, m2. | hus 42

har franluften - till skillnad fran hus 43-47 - strypts 30%.

4.5 KOSTNADSBESPARING FUR HETVATTEN INOM KV. STADINGE, TENSTA

4.5.1 Hetvattenbesparing

Stockholms Energiverk tillampar en fjarrvarmetaxa, som &r uppbyggd
pa foljande principer:
- Abonnemangsavgift. Fast avgift beroende av nettovaningsyta.
- Distributionsavgift, 10 ('jre/nl12 vatten under maj-september
35 " ovrig tid
- Indexavgift, 0.25 ' (K-230)% pa A och D.



K = konsumentprisindex for méatmanaden under narmast foregaende
kvartal

- Produktionsavgift, 0.017 + R ére/kwh. Dartill kommer 0.0015 + k
ore/lkWh under oktober-mars. R = referensbrénslepris.

Fjarrvarmetaxan innefattar, som framgar av ovan, en distributions-
avgift, vilken &r i fjarrvdrmetaxesammanhang unikf och som endast
ingar i Stockholmstaxan.

Taxekonstruktionen inrymmer - p.g.a. den flédesbaserade avgiften -
ett mycket starkt argument for energibesparande och drifttekniska
atgarder i husen. Kv. Stadinges hetvattenmanqgd har avlasts fran
Energi verkets debiteringsbesked. Den framgar ex av TAB.22, dar me-
deldygnsforbrukningen V ocksa utréknats. V visas i FIG.25 som funk-
tion av utetemperaturen. Regressionslinjer har inritats. Vid +2.2°C
ute (= medeltemperaturen under uppvarmningssasongen) blir for 1972
V = 222 mMdygn och for 1974 V = 142 mMdygn. Efter inreglering av
varmesystemet, minskning av tilluft samt sdnkning av rumstempera-
turen blir hetvattenbesparingen 36%, vilket &r mer &n energibespa-
ringen, som var 22%.

Minskningen av primarvattenflédet for kv. Stadinge ar bl.a. en féljd
av den lagre returtemperaturen fran varmesystemet. Enligt projekte-
ringsforutsattningarna skall returtemperaturen vara 60°C Vid DUT.
Efter inreglering och sénkning av framledningstemperaturen samt re-
ducering av tillflodet blir returtemperaturen fran hus 43-47 c:a
48°C och fran hus 42 c:a 43°C vid DUT (FIG.26). Anledningen till att
returtemperaturen ar lagre fran hus 42 ar att franluftsflodet ar re-
ducerat med 30% i hus 42, men ej i hus 43-47. Véarmebehovet for det
forra ar darfor nagot mindre &n for de senare. Eftersom framlednings-
temperaturen ar bestamd av varmebehovet for hus 43-47 kan véarmetill-
forseln till hus 42 minskas endast genom att minska vattencirkula-
tionen i hus 42. Hérvid sjunker returtemperaturen och dérmed medel-
temperaturdifferensen mellan radiator och rum.

Av olika skél kan det vara motiverat att reducera pumpflodet i an-
slutna lokal varmesystem. En viktig orsak kan vara ljudstorningar i
radiator och stamregleringsventiler. Sadana kan man latt eliminera
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ENERGI FOR VARME, VENTILATION OCH VARMVATTEN P V4
(kWh/dygn, m2} 7/
/*
Ve
Z/ JAN. - MAJ 1972

_ A

-7
7/
JAN. - MAJ 1974
=
P=125C - 0,0519 «y < N
7 _
~ _
s /
/7
Y
7
X
7
P =0.78; - 0,0345 <U
NMial -1.0 | | [N I B B ) 1113113. [ |
+20 +15 +10 +5 0 -5 -10

MANADSMEDELTEMPERATUR UTE isu (°C)

FIG. 23. Total energi Pfor varme, ventilation och varmevatten i hus 42 for medeldygn under
januari-maj 1972 och 1974, utslaget per m2 lagenhetsyta, uppritat som funktion av manadens
medeltemperatur ute du.



ENERGI FOR VARME, VENTILATION OCH VARMVATTEN P
(kWh/dygn, m2}

11—
- MAJ 1972
v AN, - MAJ 1974
P= 1.040 — 0,0432 d.
P=0.824 - 0,0359 d.
+20 +15 +10 +5 0 -5 -10

MANADSMEDELTEMPERATUR UTE du (°C)

FIG. 24. Total energi Pfor varme, ventilation och varmvatten i hela kv. Stadinge for medel-
dygn under januari-maj 1972 och 1974 utslaget per m2 lagenhetsyta uppritat som funktion
av manadens medeltemperatur ute
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TAB.22 Hetvattenforbrukning for januari - maj 1972 och 1974 for kv.

Stadinge, Tensta enligt Stockholms Energiverk.

Manad 1972 1974

Volym Volym Volym Volym
per mdnad  per dygn per ménad  per dygn
m~man m3/dygn m3/man m3/d.ygn

Januari 7970 257,1 4870 157,1
Februari 8070 278,3 4090 146,1
Mars 7250 233,9 4200 135,5
April 6500 216,7 4010 133,7
Maj 4700 151,6 2600 83,9

HETVATTENVOLYM PER DYGN V

JAN. — MAJ 1972

JAN. — MAJ 1974

V=242 8,92 i2us/

V = 155.6-6,3 a.

+20 +15 +10 +5 0 -5 -10
MANADSMEDELTEMPERATUR UTE au (°C)

FIG. 25. Hetvattenvolym per dygn V (mdnadsgenomsnitt) for hela kv. Stadinge som funktion
av manadens medeltemperatur ute 6w
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RETURTEMPERATUR
trrc)

t. hus 43—47

tr hus 42

-10 -20 ’C
UTETEMPERATUR 0 (°C)

— ENLIGT PROJEKTERINGSFORUTSATTNIN6ARNA
——— EFTER ATGARDER

FIG.26. Returtemperaturer, Tensta.



genom att minska pumpens kapacitet. Harigenom minskar tryckfallen i
radiatorventilerna. Vidare blir det statiska trycket i radiatorsys-
temet hogre, vilket kan ha betydelse for det fall att luft latt av-
skiljs i hogt belagna radiatorer. Radiatorer med litet vattenrum &r
namligen kansliga for ansamling av luft. Avskiljning av en liten
luftmangd kan stoppa cirkulationen.

4.5.2 Kostnadsbesparing for abonnenten

| samarbete med Stockholms Energiverk har en kostnadsberakning ut-
forts for att faststalla besparingseffekten for vidtagna atgarder.
Berakningen ar baserad pd jamforelser med Energiverkets egna for-
brukningsavlasningar under basaret 1971/72 och forbrukningen 1974.

1. Abonnemangsavgift
Besparing: Ingen, eftersom avgiften varit oférandrad mellan de
olika jamfoérel seperioderna.
2. Distributionsavgift

Besparing: Maj-sept (5 000 m34 0.1 kr) = 500:-
Okt-april (22 000 m3 & 0.35 kr) = 7 700:-
8 200:-
3. Indexavgift
Besparing: Vid gallande konsumentprisindex, 315, blir besparingen
21.25% + 8 200:- =1 742:-

4. Produktionsavgift
Minskning av energiuttaget under april-sept= 17 kWh/ma bdy
okt-mars = 41 kWh/m2 bdy

Besparing: april-sep (250 MWh & 41:10) =8 425:-
okt-mars (494 MWh a 46:50) = 22 971:-
31 396:-
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5. Summa besparing

Distribution 8 200 -
Index 1 700 -
Produktion 33 400 -
Totalt for kv. Stadinge 43 300 -
Per l&genhet 383 -
Per lagenhetsyta 4 80

Besparingen bestar dels av den minskade varmeférbrukningen, dels
minskad forbrukning av fjarrvarmevatten. C:a 23% av besparingen ut-
gors av minskade distributionskostnader.
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5. DISKUSSION OCH SLUTSATSER
5.1. VAL AV OBJEKT OCH REPRESENTATIVITET

Denna unders6kning &r en andra del i den studie, vars forsta del re-
dovisades i BFR-rapporten RIO:1974. Syftet var att studera tva fler-
familjshus, som var vasensskilda betr. installationer for varme ven-
tilation och varmvatten. Byggnadstekniskt skulle emellertid husen vara
lika och man valde tvA 2-vanings lamellhus med souterrangvaning - ett
i kv. Stadinge i Tensta och ett i Framnasomradet i Bollnds. Bada husen
var fardiga 1969. Tenstahuset ar anslutet till fjarrvarme. Det har FT-
ventilation med for forvarmd tilluft (utan varmevéxling) och varmvat-
tenradiatorer utan termostat, ventiler men med framledningstemperatu-
ren reglerad av utetermostat. Bollnashuset energi forsorjes med el.

Det har FT-ventilation med forvarmd tilluft och med regenerativ var-
mevaxling mellan frAn- och tilluft samt elradiatorer med termostat-

ventiler.

Syftet med forsta delen av undersokningen var att faststalla hur ener-
gin utnyttjiades i de bada husen och dess fordelning pad varme, ventila-
tion, varmvatten, hushal!sel osv. Den skulle ocksd utgdra underlag for
den andra delens studier roérande energibesparande atgarder. Hypotesen
var namligen att man genom vissa atgarder borde kunna sanka energiat-

gangen utan att boendekomforten namnvart &ndrades.

Valet av objekt har sdledes skett frAn helt andra synpunkter &n repre-
sentativitet, vilket har med skarpa papekas. Detta utesluter emeller-
tid inte att resultaten kan galla for manga bebyggda omrdden fran
sextiotalets slut.

5.2. ENERGIBESPARING

5.2.1 Varme och ventilation

| Tensta vidtogs foljande atgarder i syfte att nedbringa energidtgdngen

injustering av radiatorsystemen i kv. Stadinge

injustering av ventilationssystemen i kv. Stadinge



sankning av rumstemperaturen fran 23 till 21°C

minskning av tilluften med 50% och franluften med
med 30% i hus 42 och med 50% resp. 0% i Ovriga
hus i kv. Stadinge

Vid +2.2°C ute dvs. medeltemperaturen under uppvarmningssasongen sénk-
tes enligt avsnitt 4.1.1 dygnsmedeleffekten i hus 42 fran 101.3 kw 1971
[72 till 59.6 kKW 1973/74, dvs. med 41%. Harav svarar

Inreglering och sénkt rumstemperatur for 26.6 kW = 26%
varav minskad vadring och ofrivillig
ventilation (19.1 kW = 19%)
Minskad ventilation for 15.1 kW = 15%

Detta ar forvanansvart mycket. Inom hela kv. Stadinge var minskningen
mindre. Inklusive varmvatten var minskningen vid + 2.2°C ute enligt
FIG.24 c:a 22% mot 37% for hus 42 (FIG.23).

Kv. Stadinge som helhet ligger enligt Stockholms Energiverk endast 3%
over specifika medel férbrukningen for samtliga fjarrvarmeabonnenter i
Tensta och Rinkeby.

Den slutsats man kan dra &r att atgarderna i Tensta gav for hus 42 i
kv. Stadinge en minskad energidtgang for varme och ventilation med
drygt c:a 40%, varav den minskade tilluftsventilationen svarade for
c:a 1/3. Enligt intervjuundersokningen har inte atgarderna inverkat
pa asikten om ventilationen, men halften av hyresgasterna tycker att
det blivit for kallt (c:a 20.5°C). Inom hela kv. Stadinge var minsk-
ningen i energidtgangen for varme och ventilation c:a 20%.

| Bollnds har ingen annan atgard vidtagits betr. vdrme och ventila-
tion &n att man sokt forregla radiatortermostaterna. Detta har till
stor del misslyckats och innetemperaturen har sédnkts mindre &n en
grad och var pa varen 1974 23°C. Besparingen var c:a 5%.
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5.2.2 Varmvatten

Informationen om varmvattenbesparing genom &ndrade diskvanor har uppen-
barligen inte satt nagra patagliga spar efter sig varken i Tensta eller
i Bollnds. Nar oljekrisen i maj upplevdes vara helt over, sd atergick
man till ungefar samma forbrukningar som 1971/72.

Den allménna sparkampanjen sammanfoll med den speciella informationen
i Tensta och effekten kan darfér ej utlasas dar. | Bollnas, dar den
speciella informationen gjordes den 16 januari 1974 kunde ingen minsk-
ning pa grund av den allmanna kampanjen skonjas.

| Tensta uppnaddes emellertid under december och januari en betydande
besparing - c:a 40%. Under julen var besparingen hela 55%. Att detta
var en foljd av den allmé&nna sparkampanjen, av massmedia och av den
speciella informationen &r otvetydigt. Minskningen under februari var
30% och i mars 20%. | maj var man huvudsakligen tillbaka i de ursprung-
liga forbrukningarna.

| Bollnds hade man under en vecka sénkt varmvattentemperaturen till
endast +30°C. Da sjonk energidtgangen for varmvatten med 28% pa grund
av andrade vanor bl.a. dusch istallet for bad utan att hushdl Iselfor-
brukningen okade. Under nagra veckor efter det att varmvattentempera-
turen ater hojts kvarstod en minskning av 15%.

Besparingen i Bollnds var betydligt lagre an i Tensta, men i gengald
var forbrukningen under vintern 1971/72 lagre i Bollnds &n i Tensta.
Under vintern 1973/74 var man dock i Tensta nere i veckof6rbrukningar
pa 50-60 kWh/lag, medan man i Bollnds ej kom under 70 kWh/l &g.

5.2.3 Hushélsel

Energibesparingen av hushallsel borjade i december. | Tensta uppnadde
man frdn slutet av december och till mitten av mars besparingar pa c:a
20%, medan besparingen i Bollnds var c:a 10% under samma tid. Inneha-
vet av frysboxar och frysskap hade i Bollnds okat kraftigt mellan 1971
/72 och 1973/74, vilket kan forklara den mindre besparingen.



En viss kvarstdende besparingseffekt kvarstar i varje fall t.o.m.
maj manad.

5.3. SLUTSATSER
Foljande slutsatser kan dragas av de redovisade undersokningarna:

1. Besparingar pa varmvatten och hushall sel kan astadkommas med spar-
kampanjer under krissituationer. P4 varmvattensidan kan besparing-
ar pa 20-40% erhallas och pa hushal 1sel 10-20%. Effekten forsvinner
snabbt efter det krisen upphort.

2. | miathuset i Tensta erhdlls ca 40% lagre energiatgang for varme
och ventilation efter vidtagna atgarder. Dessa var inreglering av
radiatorsystemet och viss justering av ventilationssystemet, sank-
ning av rumstemperaturen fran genomsnittligen 23°C till 21°C samt
siankning av til luftsfléde till halften. Atgarderna vidtogs i hela
kv. Stadinge. Franluften strops dessutom 30% i mathuset men ej i
ovriga hus i kv. Stadinge. | kvarteret som helhet blev energibe-
sparingen for varme och ventilation ca 20%. Av besparingen svara-
de svarade reduktionen i tilluften for 1/3 samt lagre temperatur
och minskad vadring for resten. Hyresgasternas asikt om ventila-
tionen forandrades ej av det sdnkta tilluftsflédet. Halften av
hyresgasterna ansag +20.5°C for kallt.

4. Besparingen under "normala tider" synes ej kunna erhallas pa hus-
hallsel och varmvatten. P4 varme- och ventilationssidan synes en
central styrning vara nodvandig for energihushallning. Inreglering
och justering i kombination med noggrant styrd framledningstempera-
tur (med utetermostat) har visat goda resultat.

5. | Bollnads forsokte man forregla radiatortermostaterna, men detta
lyckades ej. Nagon namnvdrd frivillig sankning av rumstemperaturen
erholls ej - under krisen var rumstemperaturen ej lagre an +22.8°C
i genomsnitt.

6. Undersokningen ar ett pilotprojekt som behdver foljas upp med vi-
dare undersokningar pa andra fastigheter.
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BILAGA 1 DATA FOR TENSTA- OCH BOLLNASHUSEN

| nedanstdende tabeller har samlats en del data for dels hus 42 i
Stadinge i Tensta, dels hus B i Framnasomradet i Bollnas.

TAB.1.1  Tensta. Byggnadsdata for hus 42 i kv. Stadinge

Hustyp 2-vanings lamell hus med
souterrangvaning

Yttervagg Sandwichelement av betong

Yttervagg, k-varde 0.37 Wim2 °C

Vindsbjalklag, k-varde 0.29 Wim2 °C

Fonster 2-glas

Lagenhetsyta (ly) 2 420 m2

Uppvarmd yta (uy) 2 760 m2

Antal lagenheter 35

TAB.1.2 Tensta. Varmeanlaggningen i hus 42 i kv. Stadinge

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

Temperatur pad primarsidan 120-70

Temperatur pd sekundarsidan 80 - 60

Méark effekt 930 kW (ca 8.2 kwWr/igh)
Dimensionerad effekt 770 kw

Radiatorer AGA typ MP, MR, PL, N
Effektstyrning Klimatkompensator

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

kv.
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TAB.1.3

Varmvattenberedare

Temperatur pad primarsidan

Temperatur p&4 sekundéarsidan

Dimensionerad for

TAB.1.4

Ventilationssystem

Tilluftsaggregat
Franluftsflakt (takflakt)
Eftervarmning

Projekterat tilluftsflode
Uppmatt tilluftsflode

Projekterat franluftsflode

TAB.1.5

Kyl- och svalskap
Frysbox (enl. undersékn.)

Tvattmaskiner (enl. under-
so6kning)

Diskmaskin

Tensta. Varnwatteninstallationen i hus 42 i kv. Stadinge

Parca typ UA260/8 x 23
75° - 25 °C (sommarfallet)
5° - 40 °C

215 Igh/300 lit per min

Tensta. Ventilationsanlaggningen i hus 42 i kv. Stadinge.

Fran- och tilluft (FT)

SFs typ ALDA
SFs typ STOD (6 st)

Vattenbatterier
4 725 m3/h

4 120 m3/h
5 910 m3/h

Tensta. Installationsstandard i hus 42 i kv. Stadinge

35 Igh
10 Igh

19 Igh
3 Igh
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TAB.1.6 Bollnas. Byggnadsdata for hus B i Framnasomradet.

Hustyp 2-vénings lamellhus med
souterrangvaning

Yttervagg 1/2-stens fasadtegel, reglar och
isolering

Yttervagg, k-vérde 0.27 Wim2 °C

Vindsbjalklag, k-vérde 0.17 Wimz °C

Fonster 2-glas

Lagenhetsyta (ly) I 788 m2

Uppvarmd yta (uy) 2 167 m2

Antal lagenheter 28

TAB.1.7 Bollnds. Virmeanlaggningen i hus B i Framnasomradet.

Uppvérmningsform Elvérme

Dimensionerad effekt 105 kw

Installerad effekt 118.6 kw

Radiatorer Siemens typ P2 T6 L (M)
Effektstyrning Inbyggd termostat (on-off)
Effektsteg 4 steg (ej grundvarme)

TAB.1.8 Bollnds. Varmvatteninstallationen i hus B i Framnasomréadet

Varmvattenberedare Thermia typ 17 VL

Volym 5 000 liter

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

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

Anm. Ackumulerande system utan VVC-ledning



TAB.1.9 Bollnas. Ventilationsanlaggningen i hus B i Framnasomradet.

Ventilationssystem Till- och fr&nluft

Tilluftsaggregat ARs typ CSB-30 och CSB-19

Franluftsflakt ARs typ SLC (2 st)

(takflakt)

Forvarmning, varmevaxlare Regenerativ

Eftervarmning El batterier mellan 13 °C och 19 °C
samt radiatorer

Projekterat tilluftsflode 3 500 m3/h

Uppmétt tilluftsflode 3 360 m3/h

(jan -72)

Projekterat franluftsflode 3 920 m3/h

Uppmatt franluftsflode 3 490 m3/h

(jan -72)

TAB.1.10 Bollnas. Installationsstandard i hus B i Framnasomradet,

Skafferi kyl skap 8 Igh (1 :or)
Kyl- och frysskap 20 Igh
Frysbox (enl undersokn) 1 Igh

Tvattmaskiner (enl under-
sokning) 9 Igh

Torkskap 20 Igh (samtliga)
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BILAGA 2 INFORMATION ANGAENDE VARMVATTENSPARANDE

De boende i mathusen i Tensta (hus 42) och Bollnas (hus B) informerades
i borjan av december ménad 1973 om hur man genom olika diskséatt kunde
spara varmvatten. Man delade ut dels ett brev, dar hyresgasterna ombads
medverka genom att anvanda varmvattenbesparande diskmetod, dvs. diska
i upptappat vatten, dels en handledning utarbetad av Konsumentverket.

Brevet och handledningen aterfinnes pa foljande sidor.

Vid intervjuundersékningarna, i Tensta under tiden 14-17 december 1973
och i Bollnds under tiden 18-28 januari 1974, utfr@gades hyresgasterna
om sina erfarenheter av de férandrade disksatten. Darvid uppgav sig
27 hushall i Tensta och 26 hushall i Bollnds ha fatt informationen.

Enligt Berglund & Thorslund (1974) var hyresgasternas diskvanor fore
och efter informationen sdsom TAB.2:1 och TAB.2:2 visar for Tensta
resp. Bollnas. Hushallens asikt om de nya diskvanorna visas i TAB.2:3.
Man kan se att av de hushall, som andrat diskvanor har flertalet an-

givit att de inte upplever ndgon direkt nackdel av forandringen.



Till hyresgasterna i hus 42, kv Stadinge

Vill Ni h.jalpa oss att visa att det gar att spara energi?

Som Ni sakert kanner till studerar vi Ert hus ur energi-
synpunkt sedan tvad &r. Samtidigt studerar vi ett elvarmt
flerfamiljshus i Bollnas.

Nu har vi speciellt bdrjat granska varmvattenforbrukningen,
som normalt tar en tredjedel av energiforbrukningen i ett
bostadshus. Tidigare trodde vi att baden svarade fo6r den
storsta atgdngen, men vi misstanker nu att det i stallet ar
disken.

Hanga diskar under rinnande vatten utan att reflektera over
hur mycket varmvatten - och darmed olja - som gar &t. En
disk mod bade diskning och skoljning i rinnande varmvatten
tar faktiskt lika mycket som ett bad. Det betyder ungefar
en liter eldningsolja.

Om man i stallet diskar och skéljer i upptappat vatten blir
atgangen bara femtedelen s& stor.

Vill Ni hjalpa oss med ett experiment?

Vi ber Er,, som nu diskar i rinnande vatten, att &tminstone
for en tid borja diska i upptapoat vatten. Vi kommer att
studera effekten pa varmvattenforbrukningen.

Om minskningen i Aatgangen blir s stor som vi vantar oss,
kommer detta att ge ett vardefullt underlag for don statliga
kampanjen for energibesparing som pagatt sedan ndgon tid.

Vi bifogar en "Tatty" gummiplatta (avsedd att laggas i1 skolj-

hon) samt praktiska anvisningar som utarbetats tillsammans
m8d Konsumentverket.

BYGGNADSENERG I GRUPPEN

(I6ohannes Hamler
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KONSUMENTVERKET
Tekniska enheten

DISKA RATT - SPARA ENERGI

Diek i rinnande vatten tar en liter olja

BYGGNADSENERG IGRUPPEN 79

Det finns atminstone tre satt att handdiska pd. Nu nar det &r
oljebrist bor man valja det satt som kraver minst energi:

1. Diskning och skéljning i
rinnande varmt vatten.

MI-. 1

2. Diskning i upptappat vatten
och skéljning 1 rinnande
varmt- vatten.

&U-. 2.

3. Diskning och skéljning i
upptappat vatten.

M-t 3.

Upp till 150 liter
40-gradigt vatten
(= ett bad) mot-
svarar ca en liter
eldningsolja.

En halv liter olja

Tva deciliter olja

(Alternativet att skdélja i rinnande kallvatten &r likvardigt med 3.
bade med hansyn till diskreeultat och energidtgdng. Emellertid gar
det at mer vatten - och vattenférbrukningen till en normalligenhet

kostar lika mycket som uppvarmningen.)

Om landets 3,5 miljoner hushall varje dag diokede i upptappat vatten i
stallet for rinnande, sd skulle vi kunna spara sa mycket som en miljon
ton olja om aret. Den svenska oljeimporten var 1972 ca 30 miljoner ton.
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Gor 6a har vid diskens

- Grovrengdr de kraftigt smutsade artiklarna under rinnande kallt
vatten. Stapla dem pa diskbanken.

- Tappa upp lagom varmt vatten i diokhon och ekdljhon. (Den bifogade
"Tatty"-guminiplettan ar tillrackligt stor for att sluta till skolj-
hons bottensil.)

- Satt till diskmedel - tag garna en droppe aven i skoéljvattnet. Det
underlattar avrinningen och gor att disken torkar fortare.

- Diska, skolj och satt upp i torkstall. Arbeta alltid i en foljd -
fran vanster till hoger eller tvart om.

Det ar inte ohygieniskt

Diskning i upptappat vatten ger i de flesta fall battre resultat &n
disk under rinnande vatten, sorn inte tilldter lagom dosering med disk-
medel. Vid stordisk: byt vatten en eller flera ganger. Det spar anda
mycket energi jamfort med disk under rinnande vatten.

Lat aldrig varmvatten rinna

- Tank pa att stanga av varmvettenkranen medan ni gér ron bord och
bankar 1 koket.

- Nar man duschar bor man stinga av vattnet modan man tvalar in sig.

- Lagre vattentemperatur minskar energiforbrukningen.

Tekn lic Inger Nordstedt, Konsumentverket, tel. 08/38 04 60.



TAB.2:1 Disksatt i

Disksatt fore
informationen

| Diskar och
skoljer i
rinnande
vatten

Il Diskar i upp-
tappat och
skoljer i
rinnande
vatten

11l Diskar och
skoljer i upp-
tappat vatten

Anvander disk-
maskin

Total t

mathuset fore och efter informationen. Tensta.

Disksatt efter informationen

Diskar och
skoljer i
rinnande
vatten

Diskar i
upptappat
och skoljer
i rinnande
vatten

Diskar och
skoljer i

upptappat
vatten

13

18

81

Totalt

18

27



TAB.2:2 Disksatt i mathuset fore och efter information. Bollnas.

Disksatt fore

informationen. Diskar och  Diskar i
skoljer i upptappat
rinnande och skoljer
vatten i rinnande

vatten
' 1
| Diskar och
skoljer i
rinnande
vatten 1 0
Il Diskar i upp-
tappat och
skoljer i
rinnande
vatten 0 6
111 Diskar och
skoljer i
upptappat
vatten 0 !
Total t 1 7
TAB.2:3 Hushallens asikt om de nya diskvanorna.

Svar

Ja
Nej

Total t

Besvérligare att diska

Tensta Bollnas

n % n %

2 12 2 22
15 88 7 78
17 100 9 100

Diskséatt efter informationen

Diskar och
skoljer i

upptappat
vatten

18

Totalt

15

10
26

Disken blir lika ren

Tensta

n %
15 88

2 12
17 100

Bol Inés
n %
7 78
2 22
9 100
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BILAGA 3

83

KALENDARIUM OVER AKTIVITETER | SAMBAND MED OLJEKRISEN 1973-74

Nedanstédende kalendarium &ar hamtat ur tidskriften Det Ekonomiska Forsva-

ret

1973

6
8

okt

15 "

17

9 "

22
26

31

4

nov

1974.

Kriget i Mellersta ostern bryter ut

oversyn av beredskapsplanlaggningen. Sarskild grupp tillsatts
inom Handelsdepartementet for kontroll av ransoneringsforbe-
redelserna

Sammantrade i Forsvarsraddet bl.a. rorande laget i Mellersta
Ostern och oljesituationen i varlden for ovriqt
Ransoneringsférberedelser diskuteras av OEF m.fl.

OAPEC beslutar om oljebojkott mot vissa lander. 5% manatlig ned-
skarning av oljeproduktionen

Overlaggningar inom OEF om upplaggningen av en ev. sparkampanj
p4d energiomrddet i syfte att minska oljeférbrukningen med ca
15%

Anmalningsskyldighet infors betraffande prishdjningar pd motor-
bensin, motorbrannolja och eldningsolja

Vapenstillestdnd i Mellersta dstern

Handelsdepartementet och Svenska Petroleum Institutet (SPI)
sammantrader angdende oljeforsorjningslaget

OEF skickar ut inbjudan om o6verlaggningar till foretradare for

myndigheter, berdérda branschorganisationerm.fi.

OAPEC beslutar genomfora 25% nedskarning och fortsatt manatlig
minskning med 5%

OEF och Handelsdepartementet diskuterar kampanjupplaggning,
kostnader etc.

Fortsatta diskutioner om sparkampanjen i vilka aven Namnden
for samhallsinformation (NSI) deltar

OAPEC beslutar installa den 5-procentiga nedskarningen for de-
cember p.g.a. uttalande fr&n EG:s ministerrad

overlaggningar i Industrihuset med foretradare for inbjudna
myndigheter, berérda branschorganisationerm.fi. Huvudkommitté
och special kommittéer skall bildas. Oljekrisens bakgrund teck-

nas. OEF:s forslag till kampanjupplaggning och riktlinjer



8 nov

15"
16 "

19 "
20

22 "

84

presenteras i ord och bild. Foérslaget godtas av samtliga nar-
varande. Presskommuniké frdn OEF oéverlamnas till press, radio
och TV. Presskonferens
Nationella oljegruppen med representanter for bl.a. Handelsde-
partementet, OEF, SPI och oljebolagen sammantrader
OEF hemstéaller hos Kungl Maj:t om 4 240 000 kr for att kunna
genomféra den landsomfattande sparkampanjen
Handelsdepartementet lamnar annonsbyrauppdraget till ARE-bola-
gen
OEF foreslar att ett cirkular utfardas om hushallining med ener-
gi inom den statliga sektorn
Sammantrdde mellan handelsministern och Statens pris- och kar-
tellndmnd (SPK) angaende oljeforetagens forslag till prishoj-
ningar pd olja
OEF m.fl. redovisar forsorjningslaget foér handelsministern
Genom konseljbeslut beviljar regeringen 4,2 milj kr till kam-
panjen. Kungl Maj:t utfardar cirkular till statsmyndigheterna
om storsta sparsamhet vid energiférbrukning
Proposition om allmanna ransoneringslagen, allmanna foérfogande-
lagen, elransoneringslagen. Exportlicenser infors for olja och
oljeprodukter
Tillfallig enhet for sparkampanjen bildas hos OEF
Presskonferens pa Handelsdepartementet. Sparkampanjen mm presen-
teras. OEF:s pressmapp Overlamnas med féljande pressunderlag:
- Pressmeddelande 1973-11-20
"SPARKAMPANJ - ENERGI"
- Avdrag av kampanjannons ingaende i den annonskampanj som star-
tar den 22 november
- "Faktablad - ENERGI" sammanstéllt av OEF:s branslebyrd
- Pressunderlag fran branschorganisationer m.fl. som berérs av
besparingskampanjen
- De nummer av OEF:s tidskrift "Det Ekonomiska Forsvaret" som
innehaller specialartiklar om elransoneringen 1970, oljan och
gengasen
Annonskampanjen bdrjar i landets dagstidningar enligt s.k. to-
talitetsprincipen. Annons i tabloidformat
Informationsbladet till hushall resp. &gare av villor och jord-
bruksfastigheter bdérjar tryckas (ca 3 720 000 ex)



26 nov
27

28

29
30

5 dec

9 dec

10 "

1
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overlaggningar i Oslo mellan de nordiska férsorjningsminist-
rarna om oljesituationen

OEF redovisar forsorjningslaget for Handelsdepartementet
Presskonferens pd Handelsdepartementet. 25t kvotering av eld-
ningsolja, upprattande av fordelningskontor mm. Information
till allménheten om den planerade ransoneringen i januari 1974.
Frivillig begrénsning av reklambelysning

I OEG:s informationsblad meddelas kommittéernas sammanséttning
mm.

Lagesrapport betraffande sparkampanjen upprattas (annonsering,
trycksaker, presskontakter, special kommittéerna etc.)

Centrala driftledningen (CDL) startar elsparkampan;j
Pressrelease med bl.a. lagesrapporten

Arbetsplatsaffischen borjar tryckas i ca 290 000 ex. Special-

annons till bilister

Presskonferens. Statsministern m.fl. informerar om beslutade

kort- och langsiktiga atgarder:

a) forsorjningsberedning

b) energipolitisk delegation

c) energirad

d) SPK bemyndigas att faststalla maximipriser

e) 200 milj kr stalls till OEF:s forfogande for inkép av olje-
produkter

f) clearingsavgift (ev)

g) ransoneringskort for bensin och motorbréannolja sands ut

Annonsering i konsumentfackpress borjar

Presentation av sparkampanjen infOor Svenska marknadsférbundet

OAPEC-beslut om genomférande av den tidigare planerade 5-pro-

centiga produktionsnedskéarningen i januari 1974

overenskommelse mellan regering och oljebolag om andrad kvote-

ringsbas for eldningsolja. Bensintilldelningen blir 100 | stan-

dardranson, som skall réacka 7 veckor

Forsvarsrddet sammantrader

OEF sammantrader med inbjudna organisationer foér att samordna

upplysningar till allmanheten. Bilaffischen trycks (ca 35 000

ex)



12 dec
13
14
15

16
17

18

19
21
24

28

1974
2 jan

10 "

25 "

Volvo infor 4-dagarsvecka efter den 7 januari 1974
Pressrelease angdende sparresultatet

Huvudkommittén sammantrader

Allmanna ransoneringslagen etc. i tillampning

Branslenamnden (BrN) och Elransoneringsnamnden (SERN) tillsatts
Annonsering i populér- och motorpress

Allman beredning inom' regeringen om férsorjningslaget

BrN har sitt forsta sammantrdde och redovisar for forsorjnings-
beredningen dels forsorjningslaget, dels forslag till till del -
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ningsramar och ransoneringsperiodens langd for bensin och motor-

brannolja

Pressrelease med OEF:s tidskrift Det Ekonomiska Forsvaret 1973:
3-4, dar bl.a. sparkampanjen presenteras och oljelagringen be-
handlas

Presskonferens: Allmanheten informeras om de ransoneringsatgar-
der som BrN och SERN avser att vidta i bérjan av januari. Till-
forseln av bensin, dieselolja och latta eldningsoljor beraknas
minska med 15%, 22% resp. 25% under december, januari och feb-
ruari

Statsministerns radio- och TV-tal med anledning av oljekrisen
Pressrelease med spartips

OAPEC beslutar hoja produktionen 10%, dvs. produktionsbegrans-
ningen blir 15% jamfort med september 1973

Ytterligare 100 milj kr stalls till OEF:s forfogande for inkop
av oljeprodukter

Kungorelse mm om clearing for oljeprodukter

Nordiskt ministerméte i Stockholm om energiproblemen

Elrestriktioner infors

BN redovisar forsorjningslaget for handelsministern
Proposition om rorlig kredit (2 000 milj kr) for oljekép

0l jeransonering infors

Pressrelease med inbjudan till teckningstavling for att stimu-
lera energi sparandet

Proposition om bestdammelser for ransonering av stadsgas mm
proposition om rorlig kredit for oljeclearing



29 jan

30 "

5 febr

7 mars

25 april

30
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Pressrelease med de 20 segrarna i teckningstavling (forsta
och andra pristagarna meddelas senare)

Drivmedel sransoneringen upphor

Forbuden mot bilvdrmare och vissa ljusskyltar upphévs
Tillfalliga enheten for sparkampanjen upphér

Beslutas att ransonering av eldningsolja skall fortsatta &ven
under mars-april, men att ransoneringsgraden skall sénkas fran
25 till ca 20%

Restriktionerna for gatu- och végbelysning upphévs

Upphéavs Ovriga restriktioner for elférbrukning, bortsett fran
extra element och elektriska angpannor

Pressrelease med forsta och andra pristagarna i teckningstav-
ling

Sista elrestriktionerna upphdvs. Beslut om att ransoneringen
av eldningsoljor, fotogen och nafta skall upphéra fr.o.m. den
15 mars. Frivillig kvotransonering av gasol kvarstar dock &ven
efter denna tidpunkt

Den enda kvarvarande ransoneringsforeskriften pa energiomradet
upphévs. Det galler den frivilliga kvotransoneringen av gasol
Clearingsavgiften slopas



BILAGA 4  UPPMATTA DYGNSMEDELVARDEN PA RADIATOR- OCH LUFTFURVARM-
NINGSENERGI SAMT UTE- OCH INNETEMPERATUR | TENSTA OCH
BOLLNAS 1971/72 och 1973/74 (DEC-MAJ)

I TAB.4.1 visas for hus 42 i kv. Stadinge, Tensta uppméatta dygnsmedel-
varden for ute- och innetemperatur (°C) samt radiatorenergi och luft-

forvarmningsenergi kWh/l &g per dygn. Man kan anpassa dessa varden till

sambanden
radiatorenergi R = aj + b
luftforvarmningsenergi L=a \ + h

dar iT ar den utetemperatur som galler for dygnet med den uppmétta

energin. Konstanterna a och b bestammes sd att felet enligt minsta
kvadratmetoden blir minimerat. | nedanstdende tabell visas konstanter-
na dels for alla matvarden januari-maj under 1972 resp. 1974 dels for

matvarden inom resp. ménad.

Tensta
Manad R (kWh/lag,dygn) [ (kwWh/lag,dygn)

1972 1974 1972 1974

al bl al bl al bl al bl

Januari -1.595 51.33 -1.391 33.39 -1.015 25.82 -0.559 10.70
Februari -1.790 48.79 -1.422 32.22 -0.795 23.81 -0.538 10.97
Mars -3.000 47.10 -1.456 30.97 -0.608 23.48 -0.648 11.37
April -0.987 4271 -1.311 28.83 -1.144 25.05 -0.600 11.18
Maj -1.584 42.74 -1.196 26.41 -1.290 26.68 -0.517 10.74
Januari-maj -2.162 47.77 -1.688 31.97 -1.064 24.44 -0.609 11.78

I FIG.4.1 &r sambanden (regressionsl!injerna) for samtliga matvarden upp-
ritade.
For Bollnds blir sambanden for matvarden januari-maj foljande

Bollnas 1972 R = 19.96 - 1.187 v*

L 5.78 - 0.294
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Bollnds 1974 R = 1878 - 1111 $
L= 7.85 - 0.225%

Dessa ar uppritade i FIG.4.2.

RADIATOR- (R) RESP. LUFTFORVARMNINGSENERGI (LI PER DYGN
(kWh/l&g.,dygn)

R 1972

R 1974

L 1972

L 1974

FIG. 4.1. Samband mellan radiatorenergiR resp. luftférvarmningsenergi L per dygn (KWh/
Igh, dygn) och dygnsmedeltemperaturen ute CC) for Tensta.
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RADIATOR- (R) RESP. LUFTFORVARMNINGSENERGI (L) PER DYGN
(kWh/lag.,dygn

R 1972

L 1972
10 —

0 -10 -20
DYGNSMEDELTEMPERATUR UTE d ('Cl

FIG. 4.2. Samband mellan radiatorenergiR resp. luftférvarmningsenergi L per dygn (kwh/
Igh, dygn) och dygnsmedeltemperaturen ute &u (°C) for Bollnas.



TAB.4.1 Tensta. Dygnsmedelvdrden for ute- och innetemperatur samt radiator- och 91
luftférvarmingsenergier under december till och med maj 1971/72 och

1973/74.

Man Dag 1971/72 1973/74
Temperatur (°C)  Energi (kWh/lag)  Temperatur (°C) Energi (kWh/lag)

{ Ute Inne Radiatorer Luft- Ute Inne Radiatorer Luft-

. varmare varmare
i !

12 +2,0 23,0 4,4 26,2 - - -
2 | -0,3 22,9 45,4 29,4 - - " -
3 1 -1,4 22,9 48,5 30,5 +0,7 21,7 - 10,0
4 | +2.8 23,0 44,3 25,5 -2,6 21,7 - 11,8
5 +2,5 23,0 43,3 259  -8,1 21,4 - 14,9
6 i +2,1 22,9 435 26,5 -1,9 21,4 - 10,8
7 | +2,6 23,1 43,3 25,7 -8,1 21,3 14,6
8 -4,6 23,1 55,9 336 -10,7 20,9 - 16,5
9 -1,8 23,1 51,3 305 -11,2 20,9 " 16,5
10 | -2.4 23,1 51,0 31,3 +4,2 20,7 - 7,5
noj 1,3 23,1 51,3 208 42,9 20,8 - 8,7
12 ' -39 22,9 53,7 33,7 -3,7 20,8 " 12,5
13 -0,6 22,9 49,9 29,8 +1,1 20,5 ‘ 9,8
14 -0,3 22,9 46,7 29,0 +0,1 20,7 29,6 10,0
15 | +2,7 23,0 43,9 25,8 -8,8 20,8 38,6 15,1
16 +4,2 23,2 42,6 23,2 -1,2 21,0 32,6 11,1
17 +2,7 23,2 43,4 25,2 -3,1 20,5 32,2 11,9
18 +5,8 23,3 40,7 21,0 -7.5 20,4 38,7 14,3
19 +0,3 23,2 46,7 27,7 -4,9 20,3 39,0 13,0
20 +2,7 23,2 41,5 24,7 -5,9 20,4 43,1 13,9
21 - +1,4 20,5 36,1 10,0
22 +1,0 23,3 46,4 25,2 +0,4 20,7 36,8 10,6
23 +0,0 23,2 47,5 26,1 -0,4 20,9 35,3 10,9
24 +4,1 23,3 4 4 21,6 +0,4 21,0 36,6 10,8
25 +4,1 23,3 39,7 21,5 +0,9 21,1 36,1 10,3
26 +5,7 23,3 36,9 19,9 +1,4 21,2 36,2 10,2
27 +1,7 23,3 42,0 24,1 +5,1 21,2 29,9 7.5
28 -0,8 23,1 47,7 26,7 +2,2 21,3 34,9 9,9
29 2,4 23,0 49,9 29.0 +5,4 21 4 28,4 7.4
30 | -54 23,0 53,3 32,5 - . . -
31t -4,6 22,9 52,0 32,3 +1,6 21 5 33,6 9,7

i 1 -6,3 22,6 (46,0) 34,2 -0,5 21,6. 37,7 1,3
2 -4,0 22,2 (41,9) 31,4 +0,1 21,5 33,8 1,0
3 -1,0 22,2 47,9 27,3 +0,5 21 4 32,8 10,6
4 -2,0 22,5 48,9 28,0 +1,8 21,3 30,3 10,1
5 -3,8 22,8 53,9 30,3 +2,1 21 4 29,8 10,0
6 -7,5 23,1 60,9 34,3 +2,2 21,4 30,7 9,7
7 -5,8 23,0 57,9 32,4 +0,2 21 4 32,7 10,4
8 -5,0 23,0 59,3 3.4 +0,0 21,3 32,7 10,4
9 -4,1 23,2 58,6 30,4 +0,6 21,1 32,1 10,3
10 7.1 23,2 63,3 33,2 -0,1 21,0 33,0 10,8

B . ——— e



TAB.4.1 (forts) 92

Man Dag 1971/72 1973/74

Temperatur (°C)  Energi (kWh/l &g) Temperatur (°C)  Enpergi (KWh/I&g)

Ute Inne Radiatorer Luft- Ute Inne Radiatorer Luft-

varmare varmare

1 11 -7,2 23,0 62,8 33,3 -1,2 20,5 34,9 10,8
12 -3,5 23,0 59,7 30,0 -1,6 21,0 36,4 11,4
13 -8,2 20,0 58,4 (28,6) +1,3 21,1 32,7 9,6
14 -3,8 23,0 59,3 28,2 +2,1 21,0 31,3 9,2
15 -4,7 23,1 60,5 29,3 +3,3 21,0 29,6 8,1
16 -4,3 23,2 59,9 29,2 +0,8 21,0 31,7 10,4
17 -4,6 23,1 59,8 30,7 +0,4 21,0 32,2 10,6
18 -5,8 23,1 63,1 31,7 +1,9 20,9 30,8 9,3
19 -4,1 23,2 60,5 29,7 +1,9 21,2 31,5 9,7
20 +0,0 23,2 51,7 25,8 -1,0 21,3 33,3 1,1
21 +0,7 23,3 51,4 25,1 +1,1 21,1 31,8 10,3
22 +0,6 23,4 50,9 25,3 -0,7 21,1 33,9 11,5
23 +1.,7 23,5 48,0 24,2 -1,7 20,9 35,2 1,6
24 -0,9 23,4 52,8 26,8 +2,4 20,9 30,3 9,4
25 -2,3 23,3 55,3 28,3 +0,4 21,1 32,4 10,7
26 -3,0 23,2 57,5 28,5 +3,8 21,1 27,7 8,7
27 -5,5 23,2 60,4 30,9 +2,5 21,1 28,1 9,4
28 -8,6 23,2 65,2 34,0 +2,3 211 30,0 9,5
29 -9,5 23,1 68,4 34,5 +2,3 21,1 30,2 9,2
30 -5,9 23,2 62,4 31,3 +2,8 21,2 29,9 9,2
31 -2,6 23,3 57,7 26,7 +2,1 21,1 30,3 9,5
2 1 -3,6 23,2 60,5 26,3 +1,0 21,2 31,3 10,4
2 -3,3 23,2 57,9 25,8 +1,5 21,1 30,0 10,1
3 -0,5 23,3 54,7 23,4 +3,1 21,2 28,4 9,1
4 -1,6 23,2 53,6 24,6 +3,7 21,1 27,7 8,8
5 -3,1 23,2 54,7 26,2 +1 ,6 21,1 30,3 9,8
6 -1,3 23,4 53,3 24,7 +0,8 21,0 311 10,3
7 +0,4 23,5 49,4 22,8 -0,0 21,0 32,9 10,5
8 -0,4 23,4 50,4 23,5 -3,7 20,9 38,4 12,3
9 -3,8 23,5 55,3 27,3 -4,7 21 2 38,7 13,3
10 -0,1 23,5 50,1 23,8 +1,6 21 2 30,1 10,0
11 -1,3 23,5 50,3 24,8 +3,8 20,6 27,7 8,8
12 +0,5 23,4 46,8 23,0 +5,5 21,2 25,5 7,6
13 +1,0 23,5 451 22,2 +2,0 21,2 30,2 9,9
14 +0,9 23,4 45,2 23,0 +0,8 21 2 30,9 10,6
15 +0,9 23,4 47,0 23,3 +2,4 21,1 27,7 9,8
16 +0,8 23,4 48,6 23,7 +2,6 21,2 27,7 9,7
17 +0,7 23,4 48,1 23,8 +1,8 21,2 28,3 10,2
18 +0,3 23,3 48,7 24,3 -0,9 21,2 33,5 11,9
19 -0,4 23,3 49,9 25,3 -1,7 21,4 34,7 i 12,0

20 -0,9 23,3 48,7 25,8 -0,1 21,4 32,8 10,9



TAB.4.1 (forts) 93

Mén Dag 1971/72 1973/74
Temperatur (°C)  Energi (kWh/lag) Temperatur (°C)  Energi (kKWh/l &g)

Ute Inne Radiatorer Luft- Ute Inne Radiatorer Luft-
varmare varmare

2 21 +0,4 23,3 24,6 +3,3 21,2 27,7 9,1
22 -1,2 23,4 45,9 26,0 +4,5 21,2 25,3 8,5
23 -2,8 23,6 45,2 26,7 +0,2 21,2 31,3 11,4
24 -1,1 23,8 46,8 25,1 +0,5 21,5 32,1 1,0
25 +0,1 23,7 46,8 23,0 +1,7 21 .6 29,2 10,2
26 +0,3 23,5 52,3 22,8 +1,9 21,3 27,4 10,5
27 -0,7 23,5 51,3 23,8 +0,1 20,5 31,8 11,5
28 -1,2 23,4 50,9 24,2 - - - -
29 -1,9 23,5 50,2 24,9 - - - -

3 1 -2,5 23,5 52,6 22,5 +0,4 21,3 31,9 10,9
2 -3,2 23,5 52,2 22,9 +1,1 21,5 30,9 10,5
3 -0,5 23,3 51,8 20,1 +0,2 21,4 31,3 11,4
4 -0,1 23,2 56,0 19,1 +0,6 21 4 31,5 11,0

i 5 -0,1 23,3 52,9 19,0 +0,2 21 4 31,7 11,4
6 -0,7 23,2 58,3 16,8 +0,7 21,6 31,2 11,2
7 -1,0 23,2 60,7 14,3 +0,3 21,7 31,9 11,2
8 -1,3 23,1 51,2 23,9 -0,8 21,5 32,5 11,9
9 -4.,4 23,2 54,5 29,9 -0,7 21 .6 32,3 11,8
10 -6,9 23,2 59,1 32,2 -1,3 21,8 32,1 12,0
1 -4,3 23,3 62,2 29,1 -0,4 21,9 31,4 1,3
12 -0,5 23,4 50,4 24,7 -2,5 21,7 33,4 12,7
13 +2,4 23,5 47,5 22,3 -1,2 21,6 31,4 11,7
14 +1,5 23,5 67,6 23,7 -0,2 21,6 30,7 11,4
15 +1,0 23,6 66,5 24,9 -0,6 21,5 31,1 11,7
16 +2,9 23,8 44,9 22,6 +2,5 21,5 28,1 9,7
17 +1,5 23,9 43,5 24,1 +1,4 21,5 28,7 10,4
18 +1,1 23,6 . 29,3 24,9 +1,5 21,4 28,3 10,1
19 +1,2 23,7 29,4 24.8 +1 .5 21,3 28,3 10,5
20 +3,8 24,0 22,6 21,8 +2,8 | 21,3 27,5 9,6
21 +4,7 24,2 22,8 20,7 +0,9 21,2 30,6 10,8
22 +5,2 24,1 23,1 20,4 +0,0 21 2 30,6 11,9
23 +1,8 24,0 48,7 23,6 -0,1 21 5 30,2 11,9
24 +2,5 24,0 45,8 23,2 +1,2 21,6 28,2 11,2
25 -0,2 23,7 43,4 25,6 +1,7 21 .5 27,2 10,4
26 40,9 23,6 29,8 24.4 +3,7 21,8 7 85
27 +2,9 23,7 44,7 22,2 +3,8 22,0 25,4 r 9>l
28 +1,0 23,6 30,0 24,3 +4,5 22,1 24,1 | 8,4
29 +0,3 23,6 49,5 24,9 +4,0 | 221 24,5 . 8,3
30 +0,6 23,4 49,5 24,9 +41 | 223 24,4 i 8,4

31 +1,3 23,6 26,9 23,5 +6,1 | 224 21,5 i 7,1



TAB.4.1

(forts)

Dag

Ute

-1,4
+2,0
+1,1
+3,7
+1,4

+5,7
+3,5
+2,5
+2,6
+3,2

+5,4
+6,0
+5,6
+4,1
+6,3

+4,5
+4,5
+1,4

+5,6
+2,1

+3.4

+5,9
+0,6
+2,2
+5,3
+8,5

+12,9
+12,8
+13,1
+13,7

+8,0

+7,1
+8,8
+5,5
+6,5
+5,5

1971/72
Temperatur (°C)

Inne

23,6
23,5
23,5
23,7
23,4

23,6
23,5
23,5
23,5
23,5

23,6
23,8
23,8
23,8
23,8

23,7
23,6
23,5

23,7
23,7
23,7
23,7

23,7
23,4
23,4
23,5
23,6

24,0
24,2
24,5
24,6

24,4

Energi

50,0
36,4
30,2
23,3
26,7

32,5
32,5
44,7
43,9
43,6

41,9
39,6
39,6
40,3
37,9

41,0
41,7
47,7

38,5
42,3
48,3
40,4

36,7
44,8
43,3
38,3
34,1

27,5
26,7
25,6
24,3
31,6

31,7
28,2
33,6
32,1
33,2

(KWh/lag)

Radiatorer Luft-
varmare

27,1

. 23,1

24,1
211
23,8

18,5
20,7
22,5
22,2
21,7

19,3
17,8
18,1
19,3
17,5

19,5
18,8
20,2

19,3
24,0
27,5
22,7

18,3
24,2
21,6
19,3
16,3

10,8
11,5
10,8
10,1
16,4

18,3
16,8
19,6
18,0
18,9

94

1973/74
Temperatur (°C)  Enpergi (kWh/lag)

Ute Inne Radiatorer Luft-
varmare

+5,3 22,4 23,0 7.8
+6,6 22,3 21 .3 7,5
+6,2 22,2 21,2 7,7
+6,7 22,3 20,0 6,9
+8,4 22,2 18,4 5,8
+10,3 22,4 15,5 5,0
+10,1 22,7 15,9 47
+10,7 22,8 15,5 4,7
+3,5 22,6 23,5 8,7
+5,8 22,4 21,7 7.7
-2,0 22,0 32,2 12,2
+1,7 22,0 26,9 9,9
+2,2 22,1 25,6 9,2
+6,2 22,1 20,5 6,6
+5,9 21 .9 22,4 7.2
+3,6 22,0 23,4 9,4
+6,3 21 .9 21 .3 7.9
+7,9 22,0 18,3 6,6
+7,2 22,1 19,0 7,2
+6,6 221 19,3 7.8
+5,5 22,0 21,1 8,4
+3,2 22,0 24,3 9,8.
+4,0 22,0 23,1 9,1
+4,2 22,0 22,4 9,0
+9,2 22,1 17,3 4,5
+9,3 22,4 15,4 5,8
+8,8 22,5 16,3 5,9
+8,8 22,6 16,7 6,2
+8,5 22,6 17,4 6,2
+5,7 22,5 19,5 7.9
+3,1 22,5 23,7 9,5
+4,1 22,5 22,8 9,1
+6,5 22,4 20,1 7.4
+6,6 22,4 19,5 7.7
+5,6 22,3 20,5 8,0
+7,1 22,3 18,4 6,8
+9,5 22,4 14,7 5,5
+9,2 22,5 16,2 6,0



TAB.4.1 (forts) %

Man Dag 1971/72 1973/74
Temperatur (°C)  Energi (KWh/laq) Temperatur (°C)  Enerqgi (kWh/lag)

Ute Inne Radiatorer Luft- Ute Inne Radiatorer Luft-
varmare varmare
5 11 +7,0 23,8 31,9 17,3 +8,1 22,5 16,7 6,5
12 +8,4 23,8 29,5 16,0 +9,3 22,5 16,3 5,9
13 +5,3 23,8 33,9 19,6 +9,9 22,5 14,6 5,6
14 +5,4 23,9 32,3 19,9 +11 ,3 22,7 12,4 4.8
15 +6,3 23,7 32,5 19,4 +11,2 22,7 12,7 4.9
16 +7,8 23,8 29,9 16,9  +17,0 23,2 (85)1) 5
17 +9,8 23,9 29,2 15,7 +17,7 23,8 (8,3) 2,3
18 +7,2 24,0 29,8 18,9 +11 ,1 23,6 12,0 4,9
19 +9,9 24,0 25,9 15,7 +10,8 23,4 12,2 5,4
20 +11 5 24,2 23,4 13,7 +11 ,2 23,3 11 5 51
21 +9,6 24,3 24,8 16,3 +10,2 23,1 12,1 55
22 +8,9 24,1 26,8 16,8 +13,0 23,1 9,3 4.0
23 +12,3 24,3 22,1 12,4 +10,2 23,0 12,5 5,4
24 +15,3 24,1 6,6 6,1 +11 ,8 23,0 11,0 3,3
25 +9,6 23,6 - 12,1 +9,6 22,7 *13,6 6,0
26 +8,6 23,2 - 13,1 +10,2 22,6 14,0 55
27 +10,7 23,1 10,6 +9,8 22,5 13,7 55
28 +11,5 22,9 - 9,7 +10,3 22,5 13,5 4.8
29 +10,9 22,7 - 10,1 +11 ,4 22,5 12,2 4,7
30 +10,6 22,6 - 10,7 +13,5 22,6 11,1 3,8
31 +10,3 22,5 - 11,0 - -

1) uteslutits ur regressionsanalysen



TAB.4.2 Bolln&s. Dygnsmedelvérden for ute- och innetemperaturer samt radiator- och
luftforvarmingsenergier under december till och med maj 1971/72 och 1973/74.

Man Dag 1971/72 1973/74
Temperatur (°C)  Energi (kWh/lag)  Temperatur (°C)  Energi (kWh/l4g)
Ute Inne Radiatorer Luft- Ute Inne Radiatorer Luft-

varmare varmare

12 1 - - - -17,6 23,1 39,5 12,1
2 - - - - -13,1 22,8 39,9 11,7
3 - - - - -3,7 23,3 36,1 8,9
4 - - - - -8,7 23,7 34,5 9,5
5 - - - -11,8 23,8 34,4 11,4
6 - - - - -4.6 23,8 35,5 9,2
7 -0,1 23,5 26,6 3,7 -10,7 23,8 34,0 9,6
8 -5,8 23,4 28,5 6,1 -18,6 23,6 34,1 11,7
9 -4,0 23,3 29,5 4,4 -22,2 23,1 39,5 12,0
10 -4,4 23,3 29,9 4,4 +4,4 23,4 35,7 8,0
1 -1,8 23,4 29,7 4,1 -1,0 23,9 29,1 8,2
12 -6,6 23,4 30,6 5,7 -6,7 24,0 29,8 9,8
13 -4,9 23,3 31,8 4,5 -2,8 23,9 29,9 8,3
14 -9,8 23,0 34,6 3,8 -4,5 24,2 28,0 7,9
15 -3,0 23,0 32,9 3,3 -19,8 23,6 31,6 11,4
16 +1,7 23,2 31,2 2,2 -6,8 23,3 34,0 9,7
17 +0,3 23,3 30,4 2,8 -12,3 23,3 31,6 9,5
18 +4,0 23,8 28,3 2,3 -13,5 23,1 32,2 10,3
19 -3,0 23,5 29,7 3,5 -16,0 22,9 35,5 12,0
20 -0,3 23,4 29,9 2,3 -17,1 22,7 38,4 12,1
21 +4,4 23,6 26,9 1,7 -3,8 22,7 35,2 9,8
22 -1,0 23,4 28,0 3,1 -1,0 23,4 28,9 8,5
23 -4,0 23,2 29,3 3,5 -4,3 23,7 26,0 8,8
24 +1,6 23,2 27,6 2,7 -9,8 23,4 27,9 9,1
25 +0,1 23,2 28,5 2,8 -5,2 23,4 28,1 9,2
26 +1,6 23,3 29,7 2,4 -4,0 23,6 27,0 9,0
27 -0,3 23,4 28,6 2,7 +0,8 23,6 26,3 8,0
28 -2,8 23,2 28,5 6,4 +1,0 23,9 24,0 8,1
29 -7,5 23,2 29,6 9,6 +3,9 24,1 22,7 7,4
30 -7.,9 23,1 30,3 10,5 +3,9 24,2 22,2 7,0
31 -6,6 23,2 30,6 9,8 +1,0 24,0 23,1 8,8
| 1 -9,7 23,0 31,9 10,4 -4,4 23,7 24,8 9,4
2 -10,1 23,2 32,9 10,3 -2,8 23,4 25,0 9,5
3 -11,4 23,1 34,0 10,7 -3,5 23,3 25,6 9,2
4 -9,5 23,2 34,4 9,8 -0,4 23,3 25,4 9,0
5 -5,5 23,4 33,4 8,1 -1,5 23,6 24,4 9,0



TAB.4.2 (forts) 97

Man Dag 1971/72 1973/74
Temperatur (°C) Energi (KWh/l&q) Temperatur (°C) Energi (kWh/lag)

, Ute Inne Radiatorer Luft- Ute Inne Radiatorer Luft-
____________ L varmare varmare
1 6 -10,0 234 33,4 9,8 -0,1 23,7 24,7 9,1
7 -12,7 23,4 32,6 10,5 -1,4 23,7 22,9 9,0
8 -11,5 23,4 33,4 9,3 -1,7 23,6 24,1 91
9 -16,6 23,3 34,9 10,8 -0,9 23,5 25,5 9,0
10 -19,6 23,1 39,1 11,2 -0,3 23,5 24,0 9,1
11 -16,4 23,0 41,6 11,0 -2,4 23,4 23,3 9,1
12 -10,9 23,2 38,1 10,2 -2,7 23,3 24,8 9,0
13 -5,0 23,4 34,9 7,4 +0,2 23,4 23,2 8,1
14 -10,1 23,5 34,5 9,1 +1,1 23,4 20,1 3,4
15 -11,5 23,6 33,6 9,8 +1,7 23,3 16,3 31
16 -10,8 23,5 34,5 10,1 2,1 23,0 17,1 3,8
17 -12,0 23,3 34,2 10,6 -8,5 22,6 22,0 9,3
18 -8,8 23,3 34,0 8,9 +1,5 22,4 21,1 6,1
19 -8,9 23,3 33,5 8,0 +1,0 22,7 19,7 3,7
20 -11,6 23,4 34,2 8,5 -3,7 22,6 21,3 4,3
21 -8,7 23,5 34,6 8,2 -1,9 22,4 21,1 4,1
22 -10,3 23,6 33,4 7,8 -5,9 22,4 22,0 4,6
23 -0,5 23,7 30,6 6,8 -3,8 223 23,8 4,3
24 -0,9 23,9 27,8 6,4 -1,0 22,4 21,2 4,8
25 -3,6 23,9 28,1 7,3 -5,3 225 22,9 4,0
26 -4,9 23,8 27,2 7,6 -4,6 22,5 22,5 4,0
27 -6,3 23,6 29,1 7,6 -1,0 22,6 22,1 3,9
28 -11,4 23,4 30,7 9,1 +0,8 22,8 21,7 8,7
29 -11,3 23,4 30,1 10,0 +0,8 22,8 21,1 8,8
30 -11,0 23,4 32,6 9,5 +0,9 22,8 20,1 9,3
31 -13,5 23,3 33,4 10,3 +2,5 22,8 18,9 8,7
2 1 -6,2 23,3 32,4 8,0 -2,2 22,7 19,1 10,4
2 -6,6 23,5 30,6 7,6 +0,4 22,7 20,5 9,5
3 -7,2 23,6 30,9 7,3 +2,3 22,9 18,2 8,3
4 -3,5 23,8 28,6 5,9 -3,6 22,8 19,7 10,2
5 -6,2 23,9 29,4 59 -0,7 22,7 22,1 8,7
6 -5,6 23,8 28,1 5,9 - - - -
7 -4,5 23,7 28,5 5,1 -3,7 22,7 21,5 9,2
8 -6,6 23,5 29,5 53 -4,1 22,6 234 9,4
9 -9,1 23,5 30,5 7,0 -7,9 225 23,9 10,9
10 -3,7 23,6 28,1 6,8 -4,2 22,4 24,5 10,5
1 -3,4 23,7 26,5 6,0 +1 .5 22,6 22,4 8,3
12 -2,6 23,8 25,9 5,6 +4,9 22,9 19,4 7,8
13 -1,1 23,9 25,2 54 +0,0 23,0 20,5 9,2
14 -2,0 23,9 26,1 55 -2,3 229 22,7 10,4

15 -6,8 23,7 25,5 68 -02 i 228 20,8 9,0



TAB.4.2

Méan

(forts)

Dag

Ute

-3,4

-13,6

+3,1
+5,5
-0,2
-2,1

+1,7
-0,9
+4,1
+2,6
+2,9

+5,6
+3,8

+1,2
-2,1

1971/72
Temperatur (°C)

Inne

23,6

23,4
23,5
23,6

23,5
23,3
23,4
23,3

23,5

23,4
23,2
23,1
23,3
23,5

23,6
23,4
23,4
23,3
23,3

23,4
23,5
23,9
24,0
23,8

23,9

24,0

Energi

(KWh/lag)

Radiatorer Luft-

26,5

26,3
27,6
25,0

24,3
25,1
24,4

23,5

25,1
24,9
24,5
24,5
27,2

25,5
23,9
20,1
20,3
20,7

20,0
19,1
16,7
16,5
15,0

15,4
14,6

16,8
16,6

varmare
7,1

7,8
8,1
7,4

7,2
7,4
7,4
7,3

7,1

7,5
7,5

6,4
6,1

6,3
6,7
7,4
8,5
9,4

8,3
6,1
51
6,1
6,5

6,2
6,4
54
5,3
51

4,3
4,2

55
6,1

Ute

+1,2
+1,0
-2,9
-2,7
-3,5

+1,7
+2,7

+0,7

+0,2

+1,7

+1,0
-1,9
-1,1
+1,2
+1,7

1973/74
Temperatur (°C)

Inne

23,0
23,1
23,1
22,9
22,9

22,9
23,0
23,1
22,9
22,9

22,9
22,8
22,7

22,7
22,7
22,8
22,8
22,7

22,9
22,9
22,8
22,7
22,7

22,8
22,8

23,0

Energi

98

(KWh/lag)

Radiatorer Luft-

20,8
20,2
21,9
21,9
211

21,7
19,9
18,6
19,1
19,4

19,7
20,5
20,9

20,9
22,5
20,5
21,5
22,0

21,2
21,9
22,4
21,7
22,4

19,1

19,6
18,4
18,1

varmare

8,6
9,0
10,5
10,5
10,6

8,5
8,5
8,9
10,3
10,0

1,5
9,8
10,1

10,7
10,1
10,3
10,9
10,4

5,7
4,3
4,1
4,5
4,3



TAB.4.2. (forts) 9

Man Dag 1971/72 1973/74
Temperatur(°C) Energi (kWh/lag) ~ Temperatur(°C) Energi (KWh/lag)
Radiatorer!
Ute Inne Luft- Ute Inne Radiatorer -Uft-
varmare armare
3 26 -0,9 23,6 19,1 51 +1,9 23,2 17,0 | 8,3
27 -0,8 23,5 20,5 4.6 +3,8 23,4 16,3 j 7,6
28 -0,3 234 i 20,4 4.8 +3,2 23,4 15,8 | 7,4
29 -1,9 23,3 | 19,0 51 +3,4 23,4 16,0 7.5
30 -1,5 23,3 i 20,4 5,8 +4,7 23,5 15,4 i 7,6
31 05 233 18,3 63  +4,0 23,5 15,4 7,8
4 1 -4.2 23,3 18,2 7,0 +2,9 23,6 14,2 7,9
i ? -0,5 23,0 19,7 6,2 +3,4 23,5 13,2 7,4
I3 -0,8 22,9 20,8 5,7 +4,0 23,6 13,5 7,6
4 -0,4 23,0 19,4 6,0 +6,7 23,5 13,1 6,6
i 5 +0,4 23,0 20,2 4.6 +6,7 23,5 13,4 7,0
6 +1,9 23,2 20,3 37 491 237 12,2 6.4
7 +1,8 23,3 19,8 3,7 +11 ,6 23,9 11,4 57
8 +1,5 23,3 19,2 3,8 +6,4 23,9 11,2 6,5
9 +1,0 23,5 18,2 4,1 +1,2 23,6 13,4 7,6
10 +2,1 23,6 17,9 3,4 -1,0 23,2 15,1 8,4
11 +1,0 23,4 19,3 50 -4.5 23,2 15,9 9,9
12 +2,0 23,3 19,9 4,7 +0,1 23,2 14,3 8,9
13 +3,9 23,6 16,6 4.8 +0,4 23,1 14,1 8,6
14 +3,2 23,8 15,4 5,0 +3,5 23,0 14,0 7.5
15 +2,9 23,6 16,5 4,9 +3,6 23,0 13,4 7,3
16 +3,6 23,7 15,3 4,7 +5,3 22,9 12,6 7,3
17 +4,4 23,7 15,6 45 +7,8 23,2 11,0 6,4
18 +0,5 23,5 17,6 5,8 +6,6 23,3 10,9 6,5
19 +2,6 23,6 17,4 5,7 +8,4 23,1 10,5 6,1
20 +6,1 23,7 15,6 4,0 +6,9 23,3 10,4 6,3
21 +4,7 23,8 14,2 4,5 +7,9 23,4 10,4 6,1
22 +4,5 23,8 13,3 4,5 +6,0 23,4 11,0 6,5
23 +1,4 23,7 14,6 5,6 +3,4 23,2 12,4 7,6
24 -0,5 23,5 15,5 6,0
25 +3,7 23,4 16,8 4,9
26 +4,6 23,5 14,8 4,0 +3,8 22,9 13,3 7,2
27 +0,9 23,5 15,3 5,2 +8,8 23,2 10,9 5,8
28 +0,4 23,3 15,6 5,5 +7,7 23,3 9,1 b,8
29 +2,9 23,5 16,6 4.4 +8,4 23,4 9,1 5,6
30 +3,8 23,5 16,4 5,0 +5,9 23,5 9,5 6,2
5 1 ©+8,8 23,8 13,3 3,7 +5,5 23,4 10,2 6,0
2 i +8,9 24,0 12,6 3,6 +6,2 23,4 10,2 59
3 | +8,8 24,1 10,3 3,8 +3,0 23,2 10,5 6,9
4 fil,8 24,3 7,3 3,4 +0,5 23,1 12,6 8,1
5 t+5,7 24,0 8,8 4.2 +2,3 23,2 11,0 7,4



TAB.4.2

Man

(forts)

Dag

Ute

+5,6
+8,8
+4,2
+3,3
+3,4

+6,8
+6,5
+4,7
+4,1
+5,2

+6,9
+7,7
+9,2
+9,4
+8,1

+9,1
+7,8

1971/72
Temperatur (°C)

Inne

23,8
23,8
23,6
23,5
23,3

23,4
23,6
23,6
23,7
23,7

23,7
23,8
23,9
23,9
23,9

23,7
23,6

Energi

10.8

(KWh/lag)

Radiatorer Luft-
varmare

4,4
3,7
4,1
4,5
4,7

Temperatur (°C)

Ute

+4,8
+7,1
+4,7
+5,9
+10,1

+7,8
+8,0
+8,3
+6,7
+12,6

+11,1
+15,7
+16,3
+8,3
+9,9

+9,4
+8,4
+14,8
+9,8
+10,9

+9,6
+7,9
+8,9
+6,0
+8,9
+9,1

1973/74

Inne

23,3
23,5
23,5
23,6
23,7

24,0
24,2
24,4
24,4
24,4

24,6
25,0
25,3
25,1
24,6

24,5
24,3
24,4
24,2
24,0

23,9
23,8
23,6
23,3
23,4
23,4

Energi

100

(KWh/lag)

Radiatorer Luft-

11,6
9,7
9,6
7,9
7,1

6,9
7,0
6,9
7,5
6,4

6,3
4,6
4,4
5,3
4,9

5,0
4,3
4,3
54
54

4,8
5,6
6,5
8,1
6,7
6,2

varmare !

6,6
6,1
6,5
5,8
51

55
54
54
5,8
4,7

4,8
4,0
4,0
4,9
4,4

4,6
4,9
3,6
49 |
4,1

4,9 |
50 |
4,5
59 !
5,8
51
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BILAGA 5 ENERGIFORBRUKNING FOR VARMVATTEN OCH HUSHALL 1971/72 OCH 1973/74

Nedan har samlats dygnsforbrukningar for varmvatten och hushall, utslaget per
lagenhet i hus 42 i kv. Stadinge, Tensta och hus B i Framnasomradet, Bollnas
for uppvarmningssasongerna 1971/72 och 1973/74. Dygnet har raknats 07.00 under
angivet dygn till 07.00 dygnet efter.

TABS5.1

Mén Dag Varmvatten (kKWh/l 4g) Hushal I sel (kwWh/l 4g)
Tensta Bollnas Tensta Bollnas

1971/72 1973/74 1971/72 1973/74 1971/72 1973/74 1971/72 1973/74

9 1 - 6,5 - - 4,9 -
2 - 9.9 7.8 - 5.0 .

b3 7.2 8,1 12,1 : 47 5.3

I 4 10,8 7,9 9,1 - 5,2 5,1 -

| 5 12,1 8,2 9,0 - 5,5 51 “

Lo 7,7 8,1 6,4 - 4,5 55 g -
7 6,9 7.7 7.1 - 4,6 5,5 - "
8 9,2 7.9 5,9 5,5 5.4 “
9 7.4 8.9 6,6 5,2 5,5
10 13,0 6,5 8,0 § 5,6 5,3 .

11 12,7 8,1 6,5 - 5,5 55 .

12 8,7 7.9 7.4 . 5,3 5.4

13 8,1 6,6 . 5,5

14 - 7.0 9,6 . - 5,1 -

15 . 8,4 10,3 5,9 -

16 - 10,0 7.3 - - 6,3 -

17 12,7 9,9 11,5 - 5,1 5,5

18 7.7 . . " 5,3 -

19 11,8 8,7 . 5,0 5.8

20 7.7 9,0 § - 4,9 6,4

21 8,5 7.0 - 11,5 4,9 5,9 . 9,6
22 8,9 9,2 - 13,0 5,2 6,1 9,8
23 9,5 12,5 - 10,3 5,1 6,3 8,5
24 7.7 7.8 - 10,0 5.4 5,3 9,6
25 12,1 10,5 - 9,7 5,7 6.5 10,4
26 13,0 9,6 - 10,4 5,5 6,1 - 6,3
27 7.9 9,9 - 11,1 5,1 6,1 - 8,1
28 85 9.1 112 4.6 6,3 - 9.7
29 6,5 93 . 1.8 5,3 6,5 8,8
30 7,2 11,8 9,5 5,6 6,3 7.9



TAB.5.1 (forts) 102

Man Dag Varmvatten (kWh/l 4g) Hushall sel  kwh/1 4g)

Tensta Bollnas Tensta Bollnas

1971/72  1973/74 1971/72 1973/74 1971/72 1973/74 1971/72 1973/74

10 ! 8,9 10,7 - 9,7 5,4 5,9 - 9,3
2 10,6 7.5 - 11,3 5,6 5,5 - 8,9

3 12,2 8,5 - 10,4 6,3 5,8 - 10,3

4 9,0 8,3 10,4 10,0 55 5,9 - 8,1

5 9,7 7.9 10,3 10,9 4,9 51 - 10,8

6 10,4 7.9 11,0 12,3 5,4 5,7 - 10,1

7 10,0 8,8 10,3 11,5 5,3 5,9 - 10,4

8 11,4 - 11,9 1,3 5,6 - 8,5

9 12,8 - 9,9 9,3 6,5 - - 7,3
10 13,1 “ 10,4 11,0 5,9 - - 8,1
1 9,4 - - 10,9 5,8 - - 8,9
12 10,1 - - 10,9 5,6 - - 9,1
13 10,7 - - 12,0 5,8 - - 8,8
14 12,2 - - 10,2 5,8 - - 9,2
15 8,2 13,4 10,3 4,7 - - 8,1
16 13,2 - 12,5 11,3 5,8 - 8,8
17 13,0 - 11,4 9,7 5,9 - - 8,9
18 11,3 - 11,3 10,0 6,3 - - 7,9
19 8,9 - 11,8 13,4 5,4 - - 9,4
20 10,4 “ 11,3 11,3 6,0 - - 8,6
21 9,8 - 10,1 11,6 5,9 - - 8,4
bo22 8,6 - 11,1 11,4 6,0 - - . 9,3
bo23 11,9 - 9,1 11,1 6,4 - - 9,1
i 24 14,9 9,4 9,3 9,4 7.4 6,0 - 8,1
25 10,4 9,1 9,8 10,9 5,6 6,7 . 8,6
26 11,7 7,3 10,2 10,4 5,8 5,9 - 9,8
27 11,1 11,9 10,9 9,5 6,1 6,2 - 8,3
28 10,1 12,2 11,0 9,1 55 7,3 - 9,3
29 9,6 9,9 12,7 11,1 5,7 5,9 - 9,9
30 13,0 11,0 10,7 10,9 6,1 6,4 - 9,7

! 32,1 10,9 10,7 10,3 6,3 6,1 - 11,1
1 1 10,5 - 10,2 11,3 5,6 - : 10,1
2 11,3 10,5 9,7 13,7 6,2 5,8 - 10,9

3 11,5 10,3 10,9 13,6 5,6 5,9 - 8,3

4 11,9 13,0 10,1 12,1 6,3 6,5 - 9,0

5 11,9 - 11,8 10,6 55 - - 7.4

6 13,5 - 9,8 10,6 7,0 - - 8,1

7 15,1 11,4 10,0 10,9 6,6 6,0 - 8,9

8 11,8 11,7 10,3 7.8 6,7 6,1 - 7,5

9 12,3 10,6 11,9 10,9 6,0 5,9 - 9,5
10 11,4 10,6 9,6 12,7 5,9 6,9 8,2



TAB.5.1

12

forts,

Dag

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21

22
23
24
25

26
27
28
29
30

a b w N =

© 0 N O

12
13
14
15

16
17
18
19
20

Varmvatten &wh/lag,

1971/72

12,9
10,2
14,8
14.4
11,8

11.4
11,6
13,0
12,0
17,3

19,3
13,3
13,4
14,5
14,0

12,4
17,1
16,6
13,8
13,7

12,1
13,1

9,2
15,3
17,1

12,6
12,3
13,9
11,6
11,3

16,7
16,4

9,9
12,3
13,0

11,8
10,2
16,2
17,2
14,9

Tensta

1973/74

9,9
10,5
10,1
10,4
11,3

10,5
10,8
10,0
12,2

10,8
11.8

9,7
12,2

9,9
9,5
9,3

8,3
6,9
10,2
11,7
8,6

9,2
7.8
8,6
7,1
9,9

11,2
7,1
7.8
7.8
8,5

Bollnas
1971/72 1973/74
11,3 9,9
12,3 11,5
12,3 10,0
11 ,8 9,8
10,2 10,9
11,0 12,1
11,1 12,3
11,2 12,5
13,3 11,1
11,3 10,9
11,3 11,6
10,0 12,2
10,9 12,8
11,6 12,0
11,4 11,2
11,8 9,7
9,7 11,7
11,4 10,2
11,1 10,6
- 11X6...
12,6
_ 10,6
- 11,1
- 10,8
_ 12,4
_ 11,5
12,1 12,4
11,8 11,2
12,5 10,5
9,7 11,6
12,7 11 ,8
12,9 11,5
8,9 10,9
10,8 10,7
11,9 11,2
11,6 10,7
12,1 12,2
14,4 11,3
12,8 12,5
11,9 12,4

1971/72

Hushal 1 sel
Tensta
1973/74
6,2 6,6
5,7 6,3
6,3 6,1
5,7 6,1
6,2 6,5
6.5 6,6
7.2 6,8
6,5 -
7,3 6.8
7,2 6,8
7,4 5,9
6,7 6,7
6,3 6,3
6,6 7.2
6,5 -
6.3 -
7,3 -
7.1 -
6.8 -
6,7 -
6,7 -
6.5 -
6.5 6,3
8,0 6,5
7.3 6.4
7,0 6,9
6.3 6,0
6,7 6,1
6,7 6,8
6,1 6.5
6,9 6.5
7,6 6,7
6,5 6,6
6,7 6.4
7,3 7,2
6,4 7,3
6,5 6,6
8,1 6,7
7,2 6,3
7,9 6,0

KkWh-lag

103

Bollnas

1971/72

8,1
10,8
9,9
9,6

9,5
10,1
9,7
9,9
11,6

11,9
11.4
11,1
11,3
11 .8

1973/74

8,7
9,1
10,3
7.8
8,7

9,1
8,4
9,2
9,8
8,9

9,4
9,8
9,3
7.6
7,4

8,1
9,3
7,6
7,7
10,0

8,8
7,1
9,3
9,9
9,9

9,4
8,9
8,8
9,1
8,4

10,9
10,1
11,0
10,8

9,2

8,7
9,8
10,4
10,4
8,9



TAB.5.1 (forts) 104

Man Dag Varmvatten (kWh/l ag) Hushél 1 sel (kWh/l 4g)
Tensta Bol 1 nas Tensta Bollnas

1971/72 1973/74 1971/72 1973/74] 1971/72 1973/74 1971/72 1973/74

12 2 14,9 8,0 11,3 11,5 7.9 6,4 12,3 8,2
22 15,0 8,5 12,4 11,3 8,0 5,8 11,9 9,8
23 16,1 7,1 12,1 11,7 8,5 6,5 12,2 10,5
24 17,7 41 11,1 9,5 8,3 4,8 9,3 7.8
25 12,9 6,5 10,1 8,2 6,7 5,7 9,7 81
26 14,3 8,1 9,8 10,4 7,7 53 7,9 9,2
27 15,8 5,5 7,9 10,6 7,5 4,8 8.8 9,6
28 13,5 6,9 9,2 10,1 7.4 5,4 10,2 10,5
29 14,5 6,6 8,8 11,3 7.1 5,6 8,9 10,2
30 14,3 7,1 10,0 9,6 7,0 5,2 9,2 7,6
3 16,9 8,9 12,6 12,4 8,2 5,9 8,4 8,2

! 1 10,8 7,6 7,7 9,9 6,7 6,0 7.3 7,6
2 13,4 7,5 9,9 10,1 7,0 5,8 9,3 8,3
3 13,2 5,9 11,1 9,3 7,1 5,5 8,3 7,9
4 12,3 7,9 9,6 10,3 7,6 5,9 8,4 7,7
5 12,9 9,0 13,8 12,5 7,1 5,9 9,1 8,9
6 13,3 10,6 10,9 11,5 7,2 6,3 8,9 7,7
7 12,0 6,4 14,4 9,6 6,5 6,0 10,9 8,5
8 15,3 8,9 14,3 11,8 7,3 5,4 10,7 9,6
9 15,7 8,7 12,5 10,7 7,3 5,5 10,6 8,4
10 13,7 8,3 12,3 10,9 7,2 5,6 10,2 9.2
1 14,1 7,0 12,5 12,5 7,3 5,0 9,9 9,9
12 14,1 10,7 10,4 13,2 7,3 6,5 9,5 8,6
13 13,5 10,1 10,2 11,2 6,8 6,5 9,3 8,6
14 13,5 8,7 11,7 1,0 6,9 57 8,8 8,9
15 16,5 6,2 15,3 9,9 7.3 5,5 11,2 8,8
16 18,1 6,7 10,4 9,9 7,4 5,8 8,9 7.8
17 13,3 8,6 10,6 12,8 6,8 5,9 8,9 9,3
18 11,5 5,9 11,1 8,5 6,5 5,3 9,3 7.8
19 14,6 9,3 10,6 8,0 6,8 5,9 9,4 10,0
20 13,5 11,6 10,5 8,7 71 6,3 9,3 8,5
21 14,5 9,7 14,3 7.8 7,0 55 9,9 8.8
22 16,6 8,2 13,1 8,3 8,0 5,5 9,4 9,6
23 18,4 9,2 10,5 7,5 7.8 5,5 9,9 8,6
24 14,6 9,9 10,7 9,4 71 5,2 9,5 8,9
25 12,9 71 12,1 14,8 6,7 5,2 9,4 8,9
26 15,6 8,9 11,9 11,1 7,0 6.2 9,6 8,4
27 14,4 10,2 11,9 7,8 6,7 6,0 8,1 8,3
28 12,5 9,9 14,6 10,0 - 5,3 9,2 9,7
29 14,5 7,7 12,9 10,0 6,5 5,5 11,6 7.8
30 17,1 10,2 13,9 9,5 7,5 5,3 9,7 9,6
31 13,0 9,7 10,1 9,2 5,9 5,3 8,9 8,5



TAB.s.1 (forts) 105

Mén  Dag Varmvatten (kWh/1 ag) Hushall sel ' kwh/l &g)
Tensta Bollnas Tensta Bollnas

1971/72 1973/74 1971/72 1973/74 1971/72 1973/74 1971/72 1973/74

2 1 13,3 7.4 11,0 12,5 6.4 51 7,7 9,0
2 15,3 12,4 10,2 11.4 6,7 6,6 9,9 7,8
3 13,6 12,3 11,2 10,8 6,7 5,9 9,8 8,2
4 14,5 9,8 14,4 10,8 7.2 5,8 10,0 9,3
5 18,2 9,1 14,7 10,5 7.5 5,5 10,3 8,8
6 16,2 10,5 11.4 - 7,0 5,5 10,3 -
7 13,3 9,7 12,4 10,5 7.5 5,5 10,3 8,0
8 12,0 8.4 12,2 12,4 6,6 5,0 9,3 9,0
9 12,7 10,8 10,7 11,3 6,6 6,0 8,6 9,0
10 13,3 11,0 12,0 11,9 7,0 6.5 10,8 7,9
11 12,4 9,5 12,2 9,5 6,3 5,7 10,1 9,0
12 19,1 10,3 13,2 9,4 7.8 5,1 10,1 9,8
13 15,2 10,3 11.4 8,9 7.5 5,1 9,9 9,1
14 13,4 10,6 11,9 10,0 7,0 5,3 9,6 7.8
15 14,7 8,6 11 ,0 11,1 6,7 5,3 8,9 10,1
16 13.4 12,5 13,0 12,8 6.5 6,7 9,6 9,6
17 13,6 14,0 10,8 10,0 6.5 6,7 9,1 9.4
18 12,0 9,2 12,1 11,0 6,0 5,2 8,8 7.5
19 15,6 10,1 14,7 10,5 6,0 5,1 9,9 7,9
20 17,0 10,7 10,5 11.0 7,1 5,2 11,1 8,6
21 13,3 10,2 10,9 11,8 6,7 5,4 9,4 8,8
j 22 12,3 11,0 10,6 12,4 6,1 5,6 8,5 8,7
; 23 14.4 10,2 11,2 12,5 6,1 6,1 8,8 8,9
24 12,9 14,1 10,9 10,8 5,8 5,7 8,4 7,6
25 11,5 10,1 13,6 5,7 5,2 - 7.8
26 15,7 9,3 - 14,1 5,9 5,1 - 7.8
27 15,8 9,9 - 9,8 7,1 5,0 " 6,2
28 12,4 - - 10,9 6,4 - - 7,7
29 12,1 - 10,5 - 5,7 - 8,9
3 1 11,8 9,7 11 ,5 12,6 5,8 5,1 8,5 8,0
2 12,7 13,3 10,6 12,5 5,9 5,4 8,1 8,4
3 13,6 12,3 12,0 12,5 6,0 | 5,6 8,9 9,6
4 15,0 8,5 14,3 12,1 6,8 ! 5,1 9,4 8,2
5 16,2 10,2 10,4 12,0 6,5 4,9 10,6 8,8
6 13,1 9,9 10,9 11,3 6,1 5,1 7,9 9,1
7 13,6 10,5 11 ,0 11 .8 5,8 5,0 9,7 8,7
8 15,2 9,3 10,2 13,7 5,9 4,9 9,7 7.3
9 1 14,3 12,1 13,0 11 .6 5,7 5,7 9,5 8,1

10 i 11.9 13,9 12,1 11 .8 5,8 5,6 8,5 7,1



TAB.5.1

Méan

Dag

(forts)

Varmvatten (kWh/lag)

Tensta
1971/72

17,2 10,9
14,7 10,1
14,5 9,7
13,6 10,5
14,1 9,5
11,9 12,2
12,9 12,1
16,4 11,0
16,6 9,1
12,7 10,1
12,5 11,9
12,2 9,3
12,2 12,4
12,8 13,8
15,1 11,4
16,4 9,5
14,0 11,0
13,1 10,6
16,7 10,2
13,4 10,9
13,6 13,7
15,2 11,0
17,1 8,5
15,4 11,1
14,0 11,9
12,8 9,7
12,5 10,4
13,5 12,7
16,3 11,4
16,8 9,8
10,8 10,5
- 9,1
12,1 12,8
12,9 9,3
11,8 13,8
14,8 12,6
17,7 10,8
11,6 9,8
12,7 10,3
" 13,5

i 11,2

Bollnas

1973/74 1971/72

13,3
12,4
10,9
10,7

9,8

13,1
14,2
13,6
10,0
10,6

11,9
12,6
12,5
13,4
12,9

12,8
12,2
11,6
12,7
14,7
10,4

10,8
7,8
8,2
9,3
8,5

9,7
13,0
10,9
11,9
10,3

11,3
10,6
12,5
13,4
10,9

14,6

9,6
10,5
10,5
12,3

11,5
12,3
10,8
14,2
12,7

9,8

11,0
10,9
12,6

111
13,4

10,3

10,9
11,6
12,0
10,7
11,7

12,7
10,6
11,6
11,3
11,5

12,1
12,0
10,4
9,5
9,9

9,5
6,7

10,6
12,3

1973/74 1971/72

5,8
55
5,6
54
57

5,9
5,6
54
5,3
54

5,3
5,3
54
55
5,6

6,1
6,1

Hushal 1 sel
Tensta

1973/74

5,2
4,8
4,9
4,6
4,7

5,6
5,7
5,3
5,2
5,0

51
4,7
54
55
51

4.9
4,6
54
4,7
51
51

4,9
4,7
4.8
4,9
4,7

4,8
5,3
4,8
5,0
5,2

4,8
4,8
4,6
57
5,6

4,5
4,7
4,8
54
4,8

106

(kWh/lag)
Bollnas
1971/72 1973/74
8,3 7,4
8,7
10,1 9,4
7,9 8,9
9,1 8,2
8 8 7,4
9,1
10,3 8,3
8,2 9,6
8,7 8,3
9,0 12,0
10,5 9,3
7,8 7,4
9,0 7,1
9,3 7,6
9,4 8,1
11,2 8,6
9,9 8,7
10,5 10,3
8,3 7,3
6,9 7,6
7,2 8,7
4,9 9,3
6,5 8,3
6,8 7,6
6,4 8,3
6,6 8,9
6,2 8,0
7,8 8,7
9,9 8,6
8,3 10,1
8,5 9,1
9,6 7.1
10,3 6,8
9,7 6,6
9,1 7,1
10,6 6,8
9,8 7.1
7,9 6,8
7,6 8,8
8,8 7,1



TAB.5.1 (forts) 107

Man Dag Varmvatten (kWh/l &4g) Hushal 1 sel (kWh/l &g)
Tensta Bollnas Tensta Bollnas

1971/72 1973/74Y 1971/72 1973/74 197172 1973/74 1971/72 1973/74

4 2 - 10,4 131 8,5 - 4,7 8,5 7.8
22 14,7 10,7 10,7 7.1 5,5 4,9 8,9 7.8
23 15,3 - 10,9 11,1 5,2 - 7.3 6,3
24 12,1 - 10,1 - 4,6 - 7.4 -
25 9,7 - 11,4 - 5,0 - 8,8 -
26 11,3 - 10,0 9,6 5.1 - 7.8 6.8
27 9,5 - 10,1 10,0 5,0 - 8,5 6,5
28 12,2 9,5 12,0 8,5 4,9 4.6 8,1 7.3
29 15,4 11,1 12,5 8,9 58 4,6 9.1 7.9
30 13,5 11,2 11,1 10,8 5,1 4,9 8,3 7.4

5 1 12,7 12,7 11,6 8,5 4,9 4,9 8,0 6,6
2 9,9 12,3 9,1 9,9 45 4.8 6,9 8,0
3 8,9 10,6 12,2 8,8 4.4 4,7 8,8 7.5
4 9,7 11,0 9,3 10,6 4,7 4,6 8,1 7.5
5 11,6 11,3 11,5 8,3 5,1 4,7 8,9 7.8
6 12,3 10,0 10,9 9,7 5.1 4,8 8,9 6,1
7 12,6 11,3 12,2 11,3 4,8 4,9 7.5 7.5
8 9,5 10,8 10,4 10,8 4.4 45 9,3 7.3
9 8,8 10,0 11,9 12,6 4,7 4.4 8,0 9,5
10 9,9 9,3 11,5 12,1 5,0 4.6 7,6 7,1
11 10,1 11,4 9,4 111 45 4,5 6,4 8,1
12 10,9 111 9,5 10,8 4,6 4.4 7.0 7.8
13 12,2 9,3 10,0 10,5 4,7 4,2 7.1 7,5
14 11,5 8,6 11,0 9,7 4.4 4,3 8,1 7.0
15 10,4 10,9 10,9 11,6 4.8 4.6 8,9 7.8
16 9,0 12,2 11,4 9,4 4.6 4,9 8,9 6.8
17 10,4 9,9 11,3 10,5 4,6 4,9 7,7 6,9
18 10,2 11,2 11,1 9,8 53 4.8 9,9 6,3
19 10,1 9,7 12,7 11,3 55 4,9 9,6 6.6
20 12,5 10,7 10,8 11,0 55 4.6 6,9 7.4
21 8,3 12,8 7.3 10,0 4.6 4.8 58 9,9
22 12,1 9,9 9,6 12,9 55 4,2 7,6 8,2
23 11,3 9.1 10,1 4,7 4,5 " 7.4
24 9,0 8,4 - 10,9 4,7 43 " 8,4
25 10,2 9,6 - 9,4 56 4,7 - 7.0
26 10,1 9,9 - 9,1 5,0 45 - 7.0
27 12,5 8,4 11,4 11,7 5.1 4,7 7.9 8,3
28 8,3 10,3 9,0 10,1 4,7 45 8,9 7.5
29 12,1 11,3 11,0 10,3 45 4,9 9,4 8,7
30 11,3 9,1 8,8 10,4 4,6 4,8 8,3 9,9
31 9,0 - 10,7 10,9 4,3 - 8,4 8,1

6 1 12,7 - 9,6 10,5 42 - 8,2 6,3
2 8,8 12,5 9,3 4,0 7.8 6,0
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