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REFERAT

Projektet avser fyra tvavanings flerbostadshus med dartill horande garagebyggnad,
forradd och kvarterslokal/tvattstuga. | varje bostadshus ingdr 8 lagenheter pa 4 st
4 rok, 2 st 2 1/2 rok samt 2 st 2 rok. Karakteristiskt forbebyggelsen ar soéderfa-
sadema med sina glasverandor i anslutning till balkonger och uteplatser.

Bostaderna forvaltas av stiftelsen Tabergshem och uppférdes av ABV Armerad
Betong vagfofbattringar AB, Jonképing. Inflyttningen skedde i maj 1981.

I projekteringsarbetet har speciellt stor vikt lagts vid passivt energibesparande
atgarder. Den genomforda faltundersokningen baseras pa matningar i samtliga 32
lagenheter

En energibalans har stallts upp, med hjéalp av BKL-metoden, for en medelhuslanga
under 1982, dar indata baserats pa genomforda matningar. Solutnyttjande och spe-
cifika forluster har har bestamts genan regressionsanalys. Fran den uppstallda
energibalansen har foljande resultat erhallits. Den totalt uppmatta elforbruk-
ningen ar 122 kWh/m2,ar och den beraknade 126 kWh/m2, ar. Beraknad elforbrukning
till uppvarmning ar 59 kWh/m2,ar, resterande elenergi 67 kWh/m2,ar atgar for hus-
hallsel, vanwattenproduktion, flaktar, trapphusbelysning samt viss utebelysning.

Till detta kommer elforbrukningen i gemensamhetsanlaggning och tvattstuga son
uppgar till 18 kWh/m2,ar. Samtliga elfoérbrukningar ar baserade pa en uppvarmd yta

= 765 m2/"huslénga.

Den reduktion i transmissionsforluster fran lagenheten san erhalls pa grund av
verandans uppvarmning har beraknats till 4 kWh/m2,ar.

Denna blygsamna besparing motiverar inte ensamt valet att forse lagenheterna
med glasverandor. Cm det dessutom beaktas att verandakcnstrukticnen och veranda-

g!aset reducerar solinstralningen i lagenheten minskas inverkan av verandans _
idrag I energibalansen med ca halften, dvs ca 2 kWh/m2,ar. Med ett energipris

pad 0.35 kr/kWh motsvarar detta for fyrarumslagenheten med ca 100 m2 lagenhetsyta
en arlig besparing med 77 kr

3
Den arliga totala vattenforbrukningen ar 112 m per ar och lagenhet, varav ca
16% utgdr tvattstugans vattenforbrukning. Vattenforbrukningen per person ar i
genomsnitt ca 100 liter per dygn.

En jamforelse mellan beraknad totalel for en hel huslénga enligt BKL-metoden
och DEROB med uppmatt energiforbrukning under kalenderdret 1982 visar att bada
metoderna ger en tillfredsstallande beskrivning av hur energidtgangen varierar
under aret.

Avslutningsvis konstateras att lagenheterna i Taberg har en god energiekonomi .
Detta beror framfor allt pd hog isoleringsstandard i kombination med direkt-
verkande elvarme son har ett reglersystem sctn snabbt reagerar pd gratisenergi-
tillskott. Verandorna har en underordnad betydelse for lagenheternas energi-
forbrukning. Vid projekteringsarbetet har verandornas tathet och mdjligheterna
att utnyttja energitillskott fran solstralning overskattats. Bidraget fran bo-
varme har underskattats. Dessa felskattningar har dock jamnat ut varandra och
projeterad energiforbrukning for uppvarmning stammer val O6verens med den son
erhalls ur en uppstalld energibalans baserad pd matningarna, ca 60 kWh/m , ar
Detta kan jamforas med den energiforbrukning, 93 kWh/m2,ar, san erhalls cm

husen utfdérs i SBN 80-standard och utan glasverandor.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebér inte att radet
tagit stallning till &asikter, slutsatser och resultat.

R106 :1987
ISBN 91-540-4812-5

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm
Svenskt Tryck Stockholm 1987
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FORORD

Foreliggande rapport utgdr slutrapport av de undersokningar

som utforts rorande flerbostadshus med glasverandor i Smalands
Taberg. Projektet har genomforts av matgruppen vid institutionen
for Byggnadskonstruktionslara under ledning av Bertil Fredlund.

Inom projektet har forutom undersokningarna av bostéderna &ven
inkluderats ett tidskrdavande utvecklingsarbete rérande simule-
ringsprogrammet DEROB. Detta arbete har bedrivits av forfattaren
i samarbete med Hasse Kvist, Kurt Kallblad och Maria Wall.

Maria Wall har dessutom genomfort ett examensarbete med utnytt-
jande av genomfdérda undersodkningar av bostéderna i Taberg.

Urban Lundh har ansvarat for upphandling och montering av mat-
utrustning samt tillsammans med Hans Follin och Egon Lange monte-
rat och testat densamma. Egon Lange har dessutom tillsammans med
forfattaren planerat faltmatningarna och bidragit med vardefulla
synpunkter vid utvdrderingsarbetet.

Thomas Lundgren har studerat de boendes roll for energiforbruk-
ningen genom att analysera de genomfdrda veckoavlasningarna med
statistiska metoder. Resultaten fran dessa undersokningar publi-
ceras 1 en separat rapport. | kap 6 i foreliggande rapport, skri-
vet av T Lundgren och redigerat av B Fredlund, sammanfattas dock
vissa av undersokningarnas resultat.

Som ett led i att standigt forbattra utvarderingsmetoderna har
Bengt Emanuelsson omformat och utdtkat utvarderingsprogrammens
mojligheter vid institutionens HP 1000-dator.

Det mycket omfattande simuleringsarbetet med DEROB-programmet
har, under ledning av forfattaren, genomforts pa ett fortjanst-
fullt satt av Stefan Gustavsson.

Figurerna har renritats av Hans Follin och Marianne Abrahamsson
har talmodigt och snabbt renskrivit hela rapporten.

Lund i april 1987
Bertil Fredlund






1 INLEDNING

Projektet avser fyra tvavanings flerbostadshus med dartill horan-
de garagebyggnad, forrdd och kvarterslokal/tvattstuga. Byggnads-
utformningen har utforts av professor Bengt Hidemark tillsammans
med professor Bo Adamson och Hidemark & Danielsson Arkitektkon-

tor.

FIG.1.1 Soderfasaden med sina karakteristiska glasverandor.



| varje bostadshus ingar 8 lagenheter fordelade pa

4 st 4 rum och kok
2 st 21/2 rum och kok

2 st 2 rum och kok

| projekteringsarbetet har speciellt stor vikt lagts vid passiva
energibesparande atgarder. Harvid har av projektorerna foljande

punkter bedomts som vasentliga

Bebyggelsen orienteras i syd-nordlig riktning

- Sydligt belagna rum fdérses med stora varmeupp-
tagande glasytor och rum mot norr ges begransade

fonsterdppningar

- Varje lagenhet forses med en glasveranda som
tidigt pa varen till sent pd hosten "utvidgar”
lagenheten och ger den ett vasentligt energi-

tillskott under uppvarmningsséasongen

- Att konstruktionsmassigt utfdra byggnaderna som
"varmetroéga” konstruktioner som utjamnar tempe-

raturdifferenser o6ver dygnet

- Att varmeodverskott fran hushall, personer och
sol kan tas tillvara med ett val fungerande
reglersystem for varmesystemet. Darfor har ett

varmesystem med direktverkande elradiatorer valts

- Mekanisk till- och franluft med varmedtervinning

- Extra kraftig isolering i golv, vagg (0.21 W/m"°C)
och tak (0.11 W/m"°C)

- Att fonstren avskarmas for besvarande sommarsol

men slépper in vintersol

Byggnaderna uppfordes under 1980-81 och var inflyttningsklara i
maj 1981.



Malsattningen med projektet ar att faststalla betydelsen av de
uppraknade faktorerna med avseende pd energianvandningen.

Undersokningen baseras pd faltmatningar under perioden 1981-1985.
| arbetet har svaren till féljande delproblem sokts

- energibalansen for husen under m&tperioden
- hur temperaturregleringen sker i ett extremt
lagenergiprojekt

- glasverandans varmebalans och dess inverkan
pa lagenheten

- glasverandans nyttjande

- temperaturval och temperaturvanor vid
individuell energimétning

- ventilations- och varmevaxlingssystemets
funktion

Till grund for beddémning av projektet genomfors detaljerade mat-

ningar timme for timme i 4 lagenheter varav en &r obebodd. Dess-

utom kompletteras med manuella avlasningar veckovis i samtliga 32
lagenheter samt speciella studier av t ex typen ventilationsmat-

ningar under kortare perioder.

Byggnaderna har analyserats med tva teoretiska metoder for att
bestdmma energibalansen. Den fdrsta metoden ar den vid institu-
tionen for Byggnadskonstruktionslara utvecklade BKL-metoden som
utnyttjar klimatdata baserade pd manadsmedelvarden. Den andra
metoden som testats &r simuleringsprogrammet DEROB som kraver
klimatdata for varje timme.



2 BESKRIVNING AV DE UNDERSOKTA BYGGNADERNA
2.1 Bostadsomradet och lagenhetsutformning

Bostadsomradet ligger i direkt anslutning till Tabergs samhalle.
Taberg ligger ca 15 km sdder om Jonkdping. Byggnationen omfattar
4 st bostadshus innehallande 8 st lagenheter fordelade pa

4 st 4 rum och kok 106 m2
2 st 2 1/2 rum och kok 68
2 st 2 rum och kok 62

samt ett kvartershus som bland annat innehdller tvattstuga, bastu
samt ett allrum med pentry.

Bostadshusen ar utformade som tvavanings flerfamiljshus, dar de
stora lagenheterna omfattar tva plan. | anslutning till entréerna
ligger lagenhetsforrad och soprum. Karakteristiskt for bebyggel-
sen dr sOderfasaderna med sina glasverandor i anslutning till
balkonger och uteplatser.

Bostaderna forvaltas av stiftelsen Tabergshem och byggnaderna é&r
uppforda av ABV Armerad Betong Vagfdrbattringar AB, Jonkoping
som generalentreprenad pa fastigheterna TAHE 1:4 och 1:40 i
Taberg, Jonkopings kommun.

Lagenheterna ar formedlade pa vanligt satt genom Jonkopings kom-
mun, exploateringskontorets bostadsavdelning.

Bostadsomradet illustreras pa kartan i FIG.2.1.
Till varje lagenhet hdr glasveranda dar 2:ornas och 2 1/2:ornas
veranda ar pa 10 n? i ett plan och 4:ornas pa 16 n? i tva

plan.

I FI1G.2.2 till och med FI1G.2.5 visas lagenhetsplaner och fasader.



Vag 661

FIG.2.1 Bostadsomradet & fastigheterna TAHE 1:4 och TAHE 1:40
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FIG.2.4 Gavelfasad mot vaster

FIG.2.5 Fasad mot soder



Bebyggelsen ligger omgardad av tét barrskog. Mellan husléngorna
har ett omrdde av den tidigare skogsmarken med en del hoga tallar
sparats. Husen och omgivningarna illustreras pa fotografierna i
FI1G.2.6a-2.8.

FI1G.2.6a

F1G.2.6b



FIG.2.7

FI1G.2.8

10
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2.2 Teknisk beskrivning av byggnaderna

Bottenbjalklaget &ar ett 160 mm enskikts betonggolv pa 120 mm

markskiva med underliggande 150 mm ytstabiliserad lattklinker

Mellanbjalklaget bestdr av 180 mm betong. D&ar ovan- och under-
vaning tillhor olika lagenheter ar mellanbjalklagets undersida

isolerat med 45 mm mineralull och inklatt med 13 mm gipsskiva.

Vindsbjalklaget &ar uppbyggt av, med huset langsgdende. limtra-
balkar med centrumavstandet 1200 mm. Mellan balkarna isoleras
bjalklaget med totalt 350 mm mineralull. Undertaket bestar av

diffusionssparr, glespanel och 13 mm gipsskiva.

Yttertaket bestdr av trapetskorrugerad plat pa tvargdende tak-
asar och med underliggande hard trafiberskiva. Trafiberskivan ar

fast i den uppstolpade tratakstolens hogben.

De sodra och norra langsgdende yttervaggarna ar icke barande
regelkonstruktioner med stdende masonitreglar. Innerskiktet ar 13
mm gips med underliggande diffusionssparr och yttersidan ar kladd
med 9 mm utvandig gips och liggande vaggpanel pd stdende lakt.
Norrfasaden har 240 mm mineralull och sdderfasaden 170 mm mine-
ralull. Gavelvaggarna &ar barande. | bottenvaningen bestar den
barande delen av 140 mm betong och pd andra vaningen ett regel-
verk med 200 mm mineralull samt diffusionssparr och 13 mm gips pa
insidan. Gavelvaggarna &ar pa utsidan dessutom inkladda med tva
vaningar hoga stdende masonitreglar med mellanliggande 200 mm
isolering. Den utvandiga inkladnaden bestar av 9 mm utvandig gips

och liggande vaggpanel pa stdende lakt.

Samtliga tvargdende mellanvaggar i bottenvaningen ar utforda i
betong. Inom lagenheter &r dessa 120 mm och for lagenhetsskiljan-
de vaggar 140 mm betong plus 45 mm mineralull mellan reglar vilka
ar inkladda med 13 mm gips. P& andra vaningen &r samtliga b&arande
vaggar utforda som regelverk kladda med gips. For de lagenhets-
skiljande véaggarna ar regelverket utformat som dubbelt 70+70 med
45 mm mineralull samt inkladda med 2 skikt 13 mm gips pa vardera

sidan.
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Trapphusvaggarna till de fyra lagenheterna i huskropparnas mitt
bestdr av 140 mm betong i bada vaningarna och pd sidan mot lagen-

heterna isolerade med 45 mm mineralull.

I F1G.2.9 och 2.10 redovisas tva sektioner genom lagenheter och

veranda. Sektionen i FIG.2.9 illustrerar ett snitt genom en fyra-

rumslagenhet i tva vaningar och sektionen i FI1G.2.10 &ar tagen

genom en tvarumslagenhet i bottenplanet respektive en pa forsta
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PUPP  A-KVftW.

1007150 BjftLkkRGSSIOVN
A-KYAL.

Missens undesitaksfouf

A3 CAIFRSRATNEY ©300

LIGGANDE VAG6PRNEUEML.A BEKAOdUIWd ENL. BES\cR.
12*50 StRewDP U\YCT d 180 &TG-EiiL. DIREKTSUW

q GIPSSKIVA GNU ARM. EtfL. PUftW
MfESON]T! 70
o608 STAER o
I70REGEkSkIV/o RU.
PGl YEIENFok<E AS G1P&SKWR
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FI1G.2.9 Sektion genom fyrarumslagenhet i tva plan med veranda

BECKdCU EUC. OESKR.
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ZxREJLRR A5/-SS  C dOO 280 BIC-B3 L DIREKTSUpPT
13 GIPSSKIVR 46*45 REGAKR (. GOO
45 REJELSKIVA A-JOHL.
A3 C-,P3SKiUR

FIG.2.10 Sektion genom tvarumslagenhet i bottenplan resp forsta
vaningen med respektive veranda
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2.3 Teknisk beskrivning av uppvarmningssystemet

Uppvarmningssystemet bestar av direktverkande elradiatorer i var-
je rum. Radiatorerna ar av fabrikat SIEMENS med inbyggda radia-
tortermostater. Till samtliga radiatorer, utom de som &ar placera-
de i hall och badrum, &ar ett temperatursdnkningsdon inkopplat.
Beroende pa hur detta don inkopplas i radiatorn kan en tempera-
tursankning pa 2, 4 eller 6 °C erhallas genom styrning fran ett
centralt kopplingsur. Temperatursankningen erhalls genom att
donet lokalt uppvarmer radiatorns inbyggda termostat med en kons-

tant effekt av 1 W.

Centralenheten med kopplingsur ar av fabrikat ETERMO. Kopplings-
uret ar forsett med ett antal kontakter som kan flyttas for att
mojliggora ett valfritt program for start och stopp av tempera-
tursankningen. Centralenheten med hjalp av tva vippomkopplare

installs for de tre driftsfallen

- radiatorn styrs endast lokalt av radiatortermostaten

- radiatorn styrs av radiatortermostaten, men med en o6ver-
ordnad temperatursankningseffekt under tider som program-
merats pa kopplingsuret

- radiatorn styrs av radiatortermostaten, men med en
kontinuerlig 6verordnad temperatursankningseffekt

TAB.2.1 Forteckning o6ver radiatorernas effekt och typ i1 olika

rum for resp lagenhet. Fabrikat SIEMENS

Rum 2 rok 2 1/2 rok 4 rok Typ

W W w
Kok 1200 1200 1200 CLi2-T
Klk 300 300 - KB3S03-T
Kpr - - 300 KB3S03-T
Bad 600 600
We 600 CLO6-T
Vard 1200 600 1200 CLi2-T
Vard 1200 600 600 CLO6-T
Vard - - 600 CLO6-T
Sov 1 1200 1200 1200 CLi2-T
Sov 2 - 600 1200 CLi2-T
Sov 3 - 1200 CL12-T

SUMMA 5700 5700 8700
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2.4 Varmvattenproduktion

Varmvattenproduktionen sker individuellt i varje lagenhet med en
elektrisk varmvattenberedare. Vattenvarmaren ar av fabrikat PARCA
NORRAHAMMAR och typ M300 VS. Vattenmagasinet ar 276 1 och varms

indirekt av varmeslingor utefter mantelytan. Varmaren ar forsedd
med effektvaljare i tva steg, 1500 eller 3000 W. Effektvalet sker

manuellt.

Varmetillforseln styrs dels av totalt fyra termostater och dels
ett tidur. Tiduret ar overordnat och medfor att beredaren normalt

skall laddas under tiden 22-07 da en lagre eltaxa galler.

Tvad termostater kanner av varmvattentemperaturen pa nivaerna 600
och 900 mm over beredarbotten. Dessa termostater styr energitill-

forseln under laddningen med nattaxa och ar vid leveransen in-
stallda pd 80 °C. Om temperaturen pd nivan 1240 mm sjunker

under 50 °C kopplar en termostat till varmen &ven under dagtid.
Den fjarde termostaten &ar en sakerhetstermostat och ar installd

p& 50 °C.

Beredaren &ar isolerad med 30 mm polyuretanskum.

FIG.2.11 Varmvattenberedare, fabrikat Parca Norrahammar
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2.5 Ventilationssystem

Ventilationen av bostadsutrymmen sker mekaniskt via till- och
franluftskanaler. Franluften tas fran kok, bad och wc. Ersatt-
ningsluften tillfors i boningsrummen. Overstrémning fran bonings-
rummen till rum med franluft sker via slitsar i doérrkarmar.

Ventilationssystemet ar kompletterat med varmeatervinning dar
energi ur franluften ovefors till tilluften. Varmedtervinningen
sker i en plattvarmevaxlare. Varmedtervinningsaggregatet, av fab-
rikat BACHO system minimaster, &r en komplett enhet med fléktar,
varmevéxlare, eftervdrmare, luftfilter och viss kringutrustning.
Aggregatet placeras som ett overskdp Gver spisen och ar samman-
byggt med en spiskdpa. Aggregatet och dess huvudkomponenter
illustreras i FIG.2.12.

Franlufts- Huvudstrém-
flakt ~ brytare Tilluftsflakt

Elanslutning

Flaktdel —
Elelement

Aterstallning
temperatur-
begransare

Termostat **
Elcentral

Dropplada —

Drénerings- _
slang — ) R
Vérmevaxlare

— Luftfilter

Lampa - Spisképa

Fettfilter Reglage Reglage  Reglage
luftvéxling  spjall lampa

FIG.2.12 BACHO Minimaster varmedtervinningsaggregat
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Aggregatet ansluts till 125 mm spiralfalsade luftkanaler. Kon-
densavledning sker via en plastslang till diskbanksladans lukt-
lds. Total markeffekt for aggregatet ar 1170 W varav eftervarma-

ren uppgar till 1000 W och resterande 170 W hanfors till de tva

flaktarna.

Skyddsutrustningen till aggregatet bestar av Overbelastningsskydd
for flaktmotorer, Overtemperaturskydd for eftervarmaren, brand-
skydd som stannar flaktar och stanger spjall till spiskdpan samt

frostskydd.

Avfrostningsautomatiken trader i funktion d& temperaturen i till-
luftskanalen ar lagre an -5 °C. Tilluftsflakten stangs da av i
perioder om 5-6 min varje halvtimme, varvid den varma franluften

tinar isbelaggningen i varmevaxlaren.

Vid 13g utetemperatur racker inte atervunnet varme for att upp-
ratthalla lamplig inblasningstemperatur. Luften varms d& av en
eftervarmare som styrs av en termostat i tilluftskanalen. Termo-
staten kan stallas in pa mellan 0 och 40 for att korrigera

inblasningstemperaturen till godtagen niva vid lag utetemperatur.

De yttre installningsméjligheterna pd aggregatet ar dels ett vred
for reglering av flakthastighet i tre steg: min, normal och max,
dels ett spjall i tvad lagen som i stangt lage ger normenlig ven-

tilation i koket och i oppet lage forcerad ventilation, se

F1G.2.13.
1. Normalventilation 2. Forstarkt koksventilation
3. Forcerad koéksventilation 4. Snabbvédring

5. Svag ventilation

F1G.2.13 Ventilationsaggregatets installningsmojligheter pa
spiskapan
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I aggregatet finns dessutom mojlighet att valja tre olika varvtal
for det yttre installda normalflaktvarvtalet. Denna installning

valjs efter lagenhetens storlek.

Tilluftsdonen ar vaggplacerade och ar av fabrikat BACHO typ GKK.
Donen &ar placerade for bakkantinbldsning ca 100 mm fran tak.
Donet ar rektangulart och luftfordelningen sker med hjalp av en
poros filtermatta bakom en perforerad plat. Forinstallning av

projekterade floden gors med hjalp av l6sa perforerade platar.

Franluftsdon &ar av fabrikat BACHO typ GPD, dvs donen ar forin-

stallbara for ett konstant projekterat flode.

2.6 Verandornas konstruktion

Verandorna har en barande stomme av forzinkade RHS-profiler,
80x80x5 mm. Vaggar och tak bestar av 4 mm enkelglas monterade i
aluminiumprofiler och med utvandiga tacklister av plast. Glasen
ar monterade med Overlappning som i konventionella vaxthus. Efter
missdden vintern 81-82, med nedfallande snd som krossade glaset t
de nedre verandornas tak, utbyttes glaset i dessa till hardat
glas. De 6vre verandornas golv bestar av 135 mm betong och de

undre av gangbaneplattor i sand.

For verandans klimatreglering finns vadringsluckor och solskydds-
gardiner. Vadrings.luckorna ar placerade i tak, ovanfor dorr till
balkong eller uteplats, i1 verandans soder-fasad dels i glasdelen

och dels i brostningspartiet direkt ovanfor golv, FIG.2.14.
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Dessutom tillkommer vadringsmojligheten med dorrarna. Takluckorna
mandvreras med en kedja som via en axel med ett kedjehjul paver-

kar kuggstanger till takluckorna, se FIG.2.15.

F1G.2.15 Takluckor i verandorna manovreras med en kedja

Gardinerna kan avskarma det lutande glastaket och sodderfasadens
glasdel. Gardinerna som &ar av oblekt bomullstyg mandvreras med

enkla linor, se FI1G.2.16.

FIG.2.16 Taket och verandornas soderfasad kan avskarmas med
bomul Isgardiner
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3 BESKRIVNING AV TABERGS KLIMAT OCH MODELL FOR SOLSTRALNING

Narmaste klimatstation till Taberg ar Jonkopings flygplats.
Stationen har nr 7446. Den ligger 226 m o6ver havet pa latitud
57°45", longitud 14°05\

Taberg &ar belaget pd 37°40' och ligger 230 m dver havet. Av-
gorande for hur representativa matningarna vid Jonképings flyg-
plats ar for klimatet kring husen i Taberg ar faktorer som even-
tuell varmedoeffekt, om matplatserna ligger pad olika hojd eller pa

olika avstand fran en sjo.

Enligt rapport (1) galler for jamfoérelsen mellan klimatet i Jon-
koping och Jonkopings flygplats att arsmedeltemperaturen pa
flygplatsen ar 0.7 °C lagre. Skillnaderna forklaras framst bero
pa att flygfaltet ligger ca 130 m hogre &an staden, men att narhe-

ten till Vattern &ven har en viss betydelse.

Taberg ligger pd i stort sett samma hdjd som flygplatsen och
ndgot langre avstand frAn Vattern. Samhallet ar glesbebyggt var-
for nagon utpraglad varmed kring bebyggelsen inte kan bildas.
Temperaturerna for flygplatsen antas darfor vara representativa
for klimatet i Taberg. Det ar rimligt att eventuella avvikelser
medfér att vaderstationen oOverskattar temperaturen nagot. Vind-
hastigheten kan pad goda grunder anses Overskattad eftersom de
undersokta byggnaderna ligger val skyddade i ett sammanhangande

skogsparti.

Fran SMHI har foljande klimatuppgifter inhamtats, baserade pa

observationer vid Jonkodpings flygplats.

Lufttemperatur

Vindhastighet och vindriktning
Lufttryck

Relativ fuktighet

Molnméangd

Solskenstid

Berdknad diffus och direkt solstralning enl SOLTIMSYN-modellen

Observationerna, lufttemperatur tom solskenstid, ar utforda var
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3:e timme med borjan kl 01 varje dygn. Solstralning enligt SOL-

TIMSYN-modellen erhalls for varje timme.

3.1 Lufttemperatur

| TAB.3.1 redovisas temperaturdata fran Jonkopings flygplats for
den senaste normalperioden 1931-1980 enligt (1). Dessutom anges
medeltemperaturen kl 07, 13 och 19 samt under dagen kI 08-18 for
perioden 1931-1960 enligt (2).

TAB.3.1 Normaltemperatur 1951-1980 vid Jonkdpings flygplats
samt medeltemperaturen kIl 07, 13, 19 och under dagen

kl 08-18, 1931-1960 i Jonkoping

Manad Normaltemp,°C  yedeltemperatur, G, ki

07 13 19 08-18
Jan -3.8 -3.1 -1.3 -2.6 -2.1
Febr -4.3 -4.1 -0.8 -2.7 -1.8
Mars -1.3 -2.7 2.5 0.1 1.3
April 3.5 2.9 7.6 5.8 6.7
Maj 9.1 8.5 12.6 11.4 11.7
Juni 13.8 13.4 17.2 15.9 16.3
Juli 15.0 15.6 19.5 18.2 18.6
Aug 14.1 14.2 18.8 16.8 17.9
Sept 10.4 9.9 14.9 11.8 19.8
Okt 6.3 5.5 9.5 6.5 11.6
Nov 1.6 2.4 4.2 2.7 4
Dec -1.5 -0.1 1.1 0.1 0.6

Aret 5.3

En oversiktlig bild av temperaturens variation 6ver dygnet och
aret. vid Jonkopings flygplats presenteras i FI1G.3.1. Temperatu-
rerna utgdér medelvarden foér perioden 1955-1977. Uppgifterna ar

hamtade ur rapport (3).

Av FI1G.3.1 framgdr tydligt att dygnets lagsta temperatur vinter-
tid intraffar strax innan soluppgadng och maxtemperaturen vid 14-
tiden. Under sommartid uppnds de lagsta temperaturerna nagot

efter soluppgadng och de maximala vardena ca kI 15.
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KI (MET)

Lagsta temp.
Solens uppgang

Solens meridian-
passage
Hogsta temp.

Solens nedgéng

F1G.3.1 Temperaturens dagliga och arliga variation vid

Jonkodpings flygplats 1955-1977 enligt (3).

I FIG.3.2 jamfors de av institutionen uppmatta utetemperaturerna
i Taberg med observationerna vid Jonkopings flygplats. Det fram-

gar att en god korrelation finns mellan de bada observationerna.

Utetemp » 0.9 +0.92 « Utetemp SMHI
R2=0.939

0 5 10 15 20
SMHI Utetemp °C

FI1G.3.2 Jamforelse av utetemperaturer i Taberg med temperatur-

observationer vid Jonkopings flygplats.



3.2 Vindhastighet och vindriktning

Enligt (3) &ar medianvardet ett battre matt pd centralvarde &an det
aritmetiska medelvardet eftersom frekvensférdelningarna av vind-
hastigheten ar kraftigt snedfordelade. Det aritmetiska medelvar-

det som redovisas i FI1G.3.3 ligger nagot hogre &an medianvardet.

FIG.3.3 Vindhastighetens dagliga och arliga variation vid

Jonkodpings flygplats 1955-1977 enligt (3).

Av FIG.3.3 framgdr att det finns tvd maxima. Ett maximum intraf-
far i april och ett i september. Tidpunkten for de tvad maxima

under dygnet infaller omkring kI 14.

| TAB.3.2 redovisas en sammanstallning av medelvindhastigheten

manadsvis for Jonkopings flygplats.

TAB.3.2 Medelvindhastighet i m/s for manader och aret, 1955-1977
enligt (3)
Manad TDJFMAAMJ3 A ASONDA

Vindhast 4.0 3.7 4.0 4.0 3.9 3.9 3.8 3.4 3.9 4.0 4.1 4.3 3.9
m/s
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I FIG.3.4 jamfors uppmatta vindhastigheter i Taberg med Jonko-
pings flygplats. Harvid framgar att Taberg ligger mer skyddat for

vindpaverkan.

Vindh. SMHI- 2.01 +1.27x Vindh.TABERG
R?2-0.703

o 25 5.0 75 10.0
TABERG Vindhast. m/s

FI1G.3.4 Jamforelse av vindhastighet i Taberg med observationer

vid Jonkopings flygplats.

Vindriktningarna for ett ar ar dominerande i syd och sydvast samt
i norr. Den procentuella frekvensen av olika vindriktningar

enligt (2) for ett ar anges i TAB.3.3.

TAB.3.3 Procentuell arlig frekvens av olika vindriktningar i
Jonkoping, 1931-1960 enligt (2)

Vindriktning N NE E SE S Sw W NW Lugnt
Frekvens % 17.0 8.3 5.2 6.9 25.6 20.1 4.8 6.8 5.4

Under vintern ar vindriktningen omkring 50% syd till sydvastlig.
Sommartid o6kar andelen nord och nordéstliga vindar fran ca 10%

till maximalt drygt 40%.
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I (3) uppges att de stalkors som anvands till vindmatarna vid de
militara flygplatserna ge en o6verskattning av vindhastigheten med
10—15%. Fér SMHI:s stationer uppges overskattningen till 5% vil-
ket alltsd galler for Jonkopings flygplats.

3.3 Lufttryck och relativ fuktighet

Lufttryck och relativ fuktighet ingadr som indata till ett av de i
denna rapport anvédnda simuleringsprogrammen om inte erforderliga
solinstralningsdata finns tillgangliga. Informationen anvands for

att berakna transmissionsfaktorn for solstralningen.

| TAB.3.4 ges variationen i relativ fuktighet 6ver ett ar som

manadsmedelvarden vid Jonkdpings flygplats enligt (3)

TAB.3.4 Manadsmedelvarden av relativ fuktighet vid Jonkopings

flygplats enligt (3)

M&nad - BN I AN _ 3. AA\ASSSOoOrlNro
RF % 84 85 76 70 65 61 67 71 77 83 88 86

I FI1G.3.5 illustreras luftfuktighetens dagliga och arliga varia-
tion uttryckt som skillnad mellan lufttemperatur och daggpunkts-
temperatur vid Jonkopings flygplats enligt (3). For omrakning

till relativ fuktighet kan foljande samband anvandas
Tn
5.028 log(-p) (.1

dar
U = relativ fuktighet, %
T = lufttemperatur, K
Tr, = daggpunkttemperatur, K
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Solens uppgéng

F1G.3.5 Luftfuktighetens dagliga och arliga variation uttryckt
som skillnad mellan lufttemperatur och daggpunktstempe-

ratur vid Jonkdpings flygplats enligt (3).

3.4 Solstralning

Vid en fullstandig behandling av solstralningens inverkan pa
byggnader betraktas byggnadsdelarnas ytor ingdende i ett termo-
dynamiskt system med atmosfaren, marken och eventuellt naralig-

gande byggnader.

Den solstralning som infaller vinkelratt mot stralningsriktningen
utanfor atmosfaren ar ca 2 Ly/min, den s k solarkonstanten (1 Ly
= 41868 J/m ). Uppgifterna pd solarkonstanten varierar med oli-
ka forfattare. | (4) sammanstalls uppgifter fran ett antal refe-
renser dar konstanten varierar mellan 1.979 och 2.02 Ly. 1| (5)
anges 429.2 Btu/ftoh vilket motsvarar 1.94 Ly. Uppgifterna pa

solarkonstanten varierar inom intervallet 1353-1395 W/m2.
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Under ett ar galler foljande approximativa summa for den stral-

ning som jorden mottager fran solen (2), (6)

Infallande stralning vid atmosfarens grans 10070
Reflektion och spridning mot rymden 30?0
Absorption i atmosfaren M%
Spridd stralning mot jordytan 22%
Direkt stralning mot jordytan 3176

Solstralningen reduceras genom olika mekanismer pa& vagen genom
atmosfaren. Stralning med vaglangder <0.3 m absorberas helt av
ozon och syre. Vidare sker kraftig absorption i vissa vaglangds-
band i vattenanga och koldioxid pad laga nivaer i atmosfaren. Den
absorberade stralningen omformas till varme och ger upphov till

langvagig stralning.

Den direkta stralningen reduceras genom diffusion i luften spe-
ciellt i det kortvagiga omrddet och orsakas av molekyler som &r

betydligt mindre &an stralningens vaglangd.

Storre partiklar har en diffusionseffekt som ar lika i hela sol-

spektrum och ger darmed upphov till en vitaktig farg pa himlen.

Vid laga solhdjder blir vagen genom atmosfaren langre och en
storre andel kortvagig stralning diffuseras och den direkta

stralningen blir roédaktig.

Integrerat o6ver hela vaglangdsomradet sd ar den direkta solstral-
ningen vid markytan omkring 65% av den utanfor atmosfaren vid
klart vader, dvs ca 900 W/m2 vinkelratt mot stralningsriktning-

en.

Den diffusa himmelstralningen vid klart vader ar i storleksord-
2

ningen 100 W/m . Detta varde ar emellertid mycket approximativt

och varierar kraftigt med hur klart vadret ar, och végen genom

atmosfaren.

Summan av direkt solstralning och diffus stralning fran himlen
kallas global stralning. Vid molniga forhallanden &ar stralnings-

forhallandena vid markytan komplicerade bade for den direkta och
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diffusa stralningen. Moln har i allmanhet hog reflektionsformaga
och en 13ag absorption for solstralning. D& himlen ar helt tackt
av moln, &ar stralningen overvagande diffus. Globalstralningen
uppgadr d& endast till 20-25% av stralningen vid klart vader. Del-
vis molntackt himmel kan medfora forhéjd direkt solstralning

genom reflektion mot molnens sidor.

Vaglangdsomradet for den solstrdlning som nar jordytan ligger
mellan 0.3-2.5/tm, dvs en kortvagig stralning. Dess maximum lig-
ger vid ca 0.5/im. Av den solstrdlning som nar markytan, absorbe-
ras en del och varmer luften huvudsakligen konvektivt och reste-
rande reflekteras. Reflektionen beror starkt pad markbeskaffénhe-
ten. FOr t ex vegetationstackta ytor ligger reflektionen (albedo)
mellan 5 och 30%. FOor asfaltytor &ar reflektionen 5-10%, mork jord
5-15%, torr ljus sand 25-45%, gammal snd 40-70% och nyfallen snd
75-95%.

Jordytan utsander langvagig stralning i vaglangdsomradet 4-50/tm.
Maximum ligger omkring 10jj.m. Denna langvagiga stralning absorbe-
ras framst av atmosfarens vattendnga samt koldioxid och medfor
att luften varms och darmed utsander langvagig stralning. Netto-
utstralningen fran markytan blir skillnaden mellan fran marken

emitterad stralning och motstralningen fran atmosfaren.

Summan av den globala stralningen och den reflekterade stralning-
en fran mark och andra delar av omgivningen kallas for total
stralningen. Samtliga dessa stralningsutbyten ar kortvagiga. D&
hela den termodynamiska samverkan mellan en byggnads yta och
atmosfaren skall studeras maste &aven den langvagiga stralningen

fran atmosfaren, marken och omgivande ytor inkluderas.

I FIG.3.6 redovisas energifldodena vid en byggnadsyta. Flodena

bestar av en konvektiv del

dar
h~ = en varmeovergangskoefficient

Tg = lufttemperaturen

—
I

= ytans temperatur
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konvektion

kortvagig stralning

1-a)l

langvagig stralning

/ langvagig stralning
emitterad fran ytan

FI1G.3.6 Energifldoden vid en byggnadsyta utsatt for solstralning

Av den kortvagiga stralningen | absorberas andelen al och reste-
rande reflekteras. Motsvarande galler for den langvagiga stral-
ningen att en andel a”R absorberas och resterande (1-0<")R

reflekteras. Slutligen emitterar ytan den langvagiga stralningen

Genom att uppstalla en varmebalans for ytan erhdlls foljande sam-

band

g=hc(\/Ts)+al+£R-£Rs (3.1

For att berakna energiflodet vid en yta enligt (3.1) maste den

kort- och langvagiga stralningen beskrivas analytiskt.

3.47M1__1"M2£tvagig_stralning fran klar himmel

Den direkta solstrdlningen pa en yta beror av hur ytan ar orien-

terad i forhallande till solen.

I FIG.3.7 redovisas de vinklar som behovs for att beskriva den

direkta solstralningen mot en yta.
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Horisontalplan

Vertikalplan
Vertikal yta

— Vaggytans normal

F1G.3.7 Definition av vinklar vid solbelyst yta

Solhéjd och solazimut beréknas enligt ekvationerna

sin h = sin sini+tcos"f’cosef cos t (3-.2)

sin a = cosef sin t/cos h (3-3)

dar
- ortens latitud
¢) = solens deklination, dvs vinkeln mellan
solstralningens riktning och ett plan
genom ekvatorn
t = timvinkeln, dvs vinkeln mellan ortens

meridian vid aktuell tid och kIl 1200
(sann soltid) (0° kI 1200, +15° kI 1300,

-15° kI 1100, 30° kI 1400 osv)

D& solhdjd och azimut skall berdknas med ekvationerna (3.2) och
(3.3) med utgangspunkt fran svensk borgerlig tid maste timvinkeln

korrigeras enligt ekv (3.4)
k
t=15(K- -jr -12) (°) (3.4
6U
dar

= klockslaget (borgerlig tid)

K
km = korrektion i minuter enligt TAB.3.5
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Korrigeringen skall goras dels med hansyn till lage i forhallande
till Sveriges tidsmeridian (15° O6ster om observatoriet i Green-

wich, England) och dels med hansyn till tidsekvationen. Tidsekva-
tionen anger skillnaden mellan sann soltid och medelsoltid och
varierar under aret pd grund av att jordens bana runt solen &r
ellipsformad och att denna bana inte ligger i ekvatorsplanet. |
TAB.3.3 ges korrektionen i minuter fér berakning av svensk nor-

maltid ur sann soltid for Jonkdping (7).

TAB.3.5 Korrektion i minuter for berdkning av svensk normaltid

ur sann soltid vid olika tider pd aret i Jonkoping

Datum Minut Datum Minut Datum Minut Datum Minut
1 jan +6 1 apr +7 1 juli  +7 1 okt -7
15 jan +12 15 apr +3 15 juli +9 15 okt -11

1 febr +17 1 maj 0 1 aug +9 1 nov -13
15 febr +17 15 maj -1 15 aug +7 15 nov -12

1 mars +15 1 juni  +1 1 sept +3 1 dec -8

15 mars +12 15 juni +3 15 sept -2 15 dec -2

Medelvarde +3

varden pa solens deklination aterfinns for varje dag i den
svenska almanackan (8) och varierar mellan -23°27" (vintersol-
standet) och 23°27" (sommarsolstandet). Vid var- och héstdag-

jamning ar deklinationen 0°.

Med de i FI1G.3.7 definierade vinklarna kan solstralningens inten-

sitet tecknas for en godtyckligt orienterad yta enligt

I1=:IDN cos 1 (3.5)

= stralningens intensitet i stralningsriktningen

i = vinkel mellan ytans normal och stralningsriktning

Om vinkeln mellan ytans normal och horisontalplanet betecknas JT
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och horisontalvinkeln mellan ytans normal och stralningsriktning-

en betecknas /b erhalls
cos i = sin h sin + cos h cos/i costf (3.6)

Solstralningen mottagen vid jordytan ar en funktion av den stral-
ning som mottas vid atmosfarens 6vre begransning samt spridning

och absorption i atmosfaren.

Svarigheterna ligger i att ta fram en exakt losning speciellt for
problemet med upprepad spridning av stralningen. De mest exakta
modellerna kraver kostsamma datorberakningar och ar darfor ej
praktiskt anvandbara. Ett antal approximativa 18sningar med
varierande grad empiriska samband har darfor utvecklats. Davies
(9) klassificerar modellerna i fem grupper dar fyra ar fysika-

liskt baserade och den femte ar helt empirisk.

1 Modeller baserade pa klar himmel
Modeller baserade pa molnlager
Modeller baserade pa total molnmangd

Modeller baserade pa relativ solskenstid

a b~ w N

Modeller av typ Liu och Jordan

I (9) gor aven Bener en oversikt av olika metoder for berakning

av solstralning mot ytor vid jordytan.

I den vid SMHI utvecklade SOLTIMSYN-modellen (10), (11) utgar
berdkningarna fran solstralningens spektrala fordelning utanfor

atmosfaren.

Vid passage genom atmosfaren minskar stralningsintensiteten i de
olika vaglangdsomradena genom molekylar spridning och absorption

enligt

~(06r+°d)m
i(A) = iIQA)e G.7

dar
i(A) = stralningsintensitet for vaglangden A

A = vaglangd



m = den optiska luftmassan
<*r = absorptionskoefficient for molekylar spridning

oid = absorptionskoefficient for partikelspridning

Koefficienten o*r beskriver den s k Rayleigh spridningen och

beror av vaglangden enligt

r = X-4 0.00816 (3.98)

Absorptionskoefficienten ar en funktion av vaglangd samt

varierar kraftigt med atmosfarens grumlighet

*d = *"1'3/3 (3.9)

dar
/3 = turbiditet eller grumlighetskoefficient
enligt TAB.3.6

TAB.3.6 Turbiditet enligt (11) och (12)

Manad J F M A M J
0.040 0.040 0.050 0.060 0.070 0.070

Manad J A S 0 N D
0.065 0.060 0.055 0.050 0.040 0.040

Den optiska vaglangden ar en funktion av solhdjden h och kan

enligt (11) och (13) approximeras enligt

m = TT1Th dah>10° (3.10)

m - 1-22(sin(H144)-°-49) dah<1°°® (3'11)

Med absorptionskoefficienter enligt ekv (3.8) och (3.9) och tur
biditet enligt TAB.3.6 samt den optiska luftmassan, bestémd av
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ekv (3.10) eller (3.11), berédknas stralningsintensiteten vid
jordytan enligt ekv (3.7) for en godtycklig vaglangd. Genom att
integrera (3.7) o6ver aktuellt vaglangdsomrade, 0.2-10/<m, samt
korrigera for jordbanans variation over aret erhalls den direkt
infallande stralningsintensiteten i normalriktningen

X=10
I'DN= 3 (i(X) d\ (3.12)

X=0.29

Denna stralningsintensitet skall dessutom korrigeras med korrek-
tionsfaktorn k som tar hansyn till jordbanans excentrisitet kring
solen. Korrektionsfaktorn enligt (5) redovisas i TAB.3.7.

TAB.3.7 Korrektionsfaktor k for stralningsintensitetens beroende
av jordbanans excentrisitet kring solen den forsta i
varje manad (5).

Manad j F M A M J

k 1.0335 1.0288 1.0173 1.0009 0.9841 0.9714

Manad J A S 0 N D

k 0.9666 0.9709 0.9828 0.9995 1.0164 1.0288

Integralen (3.12) loses numeriskt. | (11) uppdelas vaglangdsomra-

det 0.29-10/tm i 62 intervall. Det summerade stralningsbidraget
beraknas for varje timme under aret. Stralningsintensiteten i
vaglangdsomradet 0.113-50 /tm uppdelat pa 78 bandvidder redovisas
i TAB.3.8 efter (14), (15).

Den enligt ekv (3.12) berédknade stralningsintensiteten reduceras
pga absorption i vattendnga vid passage genom atmosfaren. Absorp-
tionen F &r en funktion enligt (13)

F=wm (3-13)
dar

mangden utfallbart vatten (kg/mz)
optiska luftmassan enl ekv (3.10) eller (3.11)

=
1]
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TAB_.3.8 Solstralningens spektrala fordelning utanfér jord-
atmosfaren efter (14) och (15).
A = vaglangd, fim

i (A) = medelvarde av den spektrala stral

ingen i ett
intervall centrerat kring )|, W/mz,nm

Dq(A) = procentuell andel i forhdllande till solar-
konstanten (1370 W/m*) och med vaglangden

mindre &n )y.

A i0(A) DO(A) A 1O(A) Da A o poLs
0.115 /X077 Dz 0.43 1.660 12.47 0.9 0.902 63.37
0.14 §Xlo @Xlg]zt 0.44 1.833 13.73 1.0 0.757 69.49
0.16 “3x10-4  BRTB= 0.45 2031 15.14 1.2 0.491 78.40
0.18 0.00127 1.6x10", 0.46 2.092 16.65 1.4 0.341 84.33
0.20 0.0108 8.1x10" 547 2059 18.17 1.6 0.248 88.61
0.22  0.0582 0.05 0.48 2.100 19.68 1.8 0.161 91.59
0.23  0.0675 0.10 0.49 1.975 21.15 2.0 0.104 93.49
0.24  0.0638 0.14 0.50 1.966 22.60 2.2 0.080 94.83
0.25 0.0718 0.19 0.51 1.906 24.01 2.4 0.063 95.86
0.26 0.132 0.27 0.52 1.856 2538 2.6 0.049 96.67
0.27 0.235 0.41 0.53 1.865 26.74 2.8 0.039 97.31
0.28 0.225 0.56 0.54 1.805 28.08 3.0 0.031 97.83
0.29 0.488 0.81 0.55 1.747 29.38 3.2 0.0229 98.22
0.30  0.520 1.21 0.56 1.716 30.65 3.4 0.0168 98.50
0.31 0.698 1.66 0.57 1.734 3191 3.6 0.0137 98.72
0.32  0.840 2.22 0.58 1.737 33.18 3.8 0.0112 98.91
0.33  1.072 2.93 0.59 1.721 3444 4.0 0.0096 99.06
0.34  1.087 3.72 0.60 1.687 3568 4.5 0.0060 99.34
0.35  1.107 4.52 0.62 1.622 38.10 5.0 0.0038 99.51
0.36  1.081 5.32 0.64 1.563 40.42 6.0 0.0018 99.72
0.37  1.190 6.15 0.66 1.505 42.66 7.0 0.0010 99.82
0.38  1.134 7.00 0.68 1.445 44381 8.0 99.88
0.39 1112 7.82 0.70 1.386 46.88 10.0 99.94
0.40 1.447 8.73 0.72 1.331 48.86 15.0 ?  99.98
041  1.773 9.92 0.75 1.251 51.69 200 1-5%10"" g9 99
0.42  1.770 11.22 0.80 1.123 56.02 50.0 4x10"7  3100.00

bart vatten beraknas med

I (13) redovisas hur méngden utf
radiosonddata. | denna referens redovisas &aven ett forenklat satt
att pd empirisk vag bestamma absorptionen enligt fowle, dar den
utfallbara vattenmiangden representeras av angtrycket vid jordy-

tan. Foljande uttryck anges

F=70+28¢em (3.14)

dar

e r angtrycket vid jordytan (mbar)

Absorptionen enligt (3.14) refererar till jordens medelavstand
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fran solen.

Normalstralningen korrigerad for aktuellt avstand mellan jorden
och solen samt med hansyn till absorptionen i vattendnga erhalls

ur
1Dn = k(I’N-F) (3.15)

dar

k = korrektionsfaktor enligt TAB.3.7.

Med kannedom om normalstralningen kan den diffusa och globala

stralningen pa ett horisontalplan beraknas.

Den diffusa komponenten relateras vanligen till den i atmosfaren

absorberade stralningen enligt
i~ MO -ADNAs™n A (3.16)
dar
= konstant mellan 0.30 och 0.35

I0= solarkonstanten

I (7) hanvisas till madtningar utforda vid KTH dar en utvardering

gav £20.31 och 1g=1410 med en korrelationskoefficient r=0.74.

Taesler (11) approximerar den diffusa stralningen i proportion

till den globala stralningen

IdH = TIH (3.17)
Koefficienten har bestamts genom anpassning till de ma&tningar
av solstralning som utférdes av Lunelund aren 1927-1933 och som

bearbetats och redovisas i tabell 11:1 (7). Sambandet kan skrivas

som en funktion av solhéjden

1
[V' 1+8(sin h)~<7 (3-18)

Av geometriska samband och e.kv (3.5) och (3.6) foljer att den
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direkta solstralningen mot en horisontell yta blir
IDH=IDNsin h (3719)

Den globala stralningen mot en horisontell yta ar summan av den

diffusa och den direkta delen

IH=1dH~+IDH (3.20)

Med utnyttjande av (3.18), (3.19) och (3.20) erhdlls den globala

och diffusa stralningen som
(3.21)

och

IdH = ~N313 h (3.22)

3712 Kortvagig__stralning fran molnig himmel

I SOLTIMSYM-modellen (11) berdknas solstralningen vid molnig
himmel med hjalp av de synoptiska data som erhdlls vid meteorolo-

giska observationer.
Med information om molnigheten i &attondedelar samt molntyp och

molnméngd for de olika typerna berdknas ett resulterande albedo

for molnen enligt

VAN AN A,

(3.23)

dar

Nj mangden laga moln stratus stratocumulus
r mangden mellanhéga moln
= mangden héga moln

0.73, albedo for laga moln

AN = 0.45, albedo for medelhéga moln

AN = 0.40, albedo for hdéga moln
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Enligt (13) kan globalstralningen under molnig vaderlek beraknas
under forutsdttning att himlen tdcks av ett homogent molnskikt
samt att ingen absorption &ger rum i eller under molnen. Vidare
forutsatts himlen vara molnfri ovanfor molntécket.

Av den globalstralning som infaller mot molnens 6versida reflekt-
ras andelen AMM~. Resterande del (1-Ag)I” passerar molnen

och nar jordytan. Mellan molnbasen och jordytan uppkommer en upp-
repad reflektion. Den totala nedatriktade stralningen motsvarar
globalstralningen vid jordytan. Summan ar en oandlig geometrisk
serie och kan skrivas som

1-AC
IH,C ~  1-AdAc (3.24)

dar
Il g= globalstralning vid molnig himmel
Ac = molnens resulterande albedo
Ag = markens albedo

I (11) har vérdena for markens albedo valts till 0.23 vid barmark
och 0.8 for dagar med sndtécke.

Den direkta solstralningen reduceras i proportion till molnmang-
den i atondedelar. Med ekv (3.19) fas

IDH,C=IDN(*1"8")SIn h (3.25)

dar
N = molnmangd i Attondedelar

Med hjalp av ekv (3.20) tecknas den diffusa komponenten som
skillnaden mellan den globala och direkta stralningsintensiteten

1dH,C=1IH,C_IDH,C (3.26)
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3.4.3 _Berakning av solstralning mot lutande ytor

Den direkta solstralningen mot en lutande yta vid molnmangden N
berédknas i analogi med ekv (3.23) och med ekv (3.5) och (3.6)
till

IDi,C=IDNAL ~ 1f)cos 1 (3"27)

For den diffusa stralningen mot lutande ytor anges i (9) ett
flertal metoder. | SOLTIMSYM-modellen behandlas den diffusa
stralningen enligt de av Hay (16), Valko (17) redovisade. Metoden
inkluderar dels ett approximativt satt att ta hénsyn till att
himlen lyser olika starkt i olika riktningar, dels ett uttryck

for den diffusa reflektionen fran marken.

Hay antar att medeltransmissionsfaktorn hos atmosfaren for solst-
ralning normaliserad till den optiska vaglangden m=1 &ar ett matt
pa himmelstralningens anisotropi.

(3.28)

dar

g = transmissionsfaktor

Om aven inverkan av molnmdngd inkluderas modifieras ekv (3.28), i

analogi med ekv (3.25), till

qc = CO/—OG- /8} (3.29)

Den diffusa solstralningen i riktning mot solen behandlas geomet-
riskt pa samma satt som den direkta solstralningen och bakgrunds-
stralningen antas vara helt diffus. Med hjalp av ekv (3.29) kan

den diffusa solstralningen i riktning mot solen skrivas

:dN,C - gc:dH,C (3.30)
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dar

Ijm q = diffus solstrdlning i riktning mot solen
Den resterande diffusa stralningen &ar bakgrundsstralningen enligt
1dB,C = 1dH,C~qCIdN,CslIn h (3.31)

Den diffusa stralningen mot en yta med godtycklig lutning kan nu
tecknas som en summa av bidragen fran diffus stralning i riktning

mot solen, bakgrundsstralning och markreflekterad stralning.

. - ‘1+COSEC
Ygic 'dB.BRc oS T 1y ¢

1-cos fc

H.C 2 ¢-32

+AGI

* Korrektion for delvis avskdrmad horisont resp markyta.
Se t ex Brown (7) sid 97-101

dar

oC- ytans lutning mot horisontalplanet («<=90-/)

I SOLIIMSYN-modellen har efter jamforelse med matningar ytterli-
gare korrektioner inforts for att forbattra modellen (11). Dessa-
forbattringar innebar att ekv (3.23) for den direkta solstral-

ningen, vid foérekomst av cirrusmoln tillsammans med enbart cumu-

lus-moln, modifieras till

2.9
IDH,C=(1+TOO_) IDN(1- 8~slIn h (3.33)

dvs den berdknade direkta solstralningen horisontellt blir,
enligt ekv (3.33), maximalt upp till drygt 40% stoérre vid helt

mulen himmel &an motsvarande berakning genomférd med ekv (3.25).

Jamforelserna visar vidare att en systematisk inverkan av sikten
erhalls for den direkta och globala solstrdlningen. For dessa

avvikelser har korrektionens termer inforts.
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Den globala stralningen berdknas som summan av den direkta och
diffusa enligt ekv (3.27) och (3.32) och korrigeras enligt

)(1-exp(-vD,25)+0.05) (3.34)

och for den direkta stralningen

yV JLny (3 - 35)
Di,C Di,C InvO

dar

v =sikten i km

vOAnormaliserad sikt = 50 km
Den korrigerade diffusa komponenten erhdlls i analogi med ekv
(3-26)

"di,c i, Di,C (3.36)

Ekv (3.34)-(3.36) galler for en yta med godtycklig lutning i.

3.4.4 Berakning av langvagig stralning

| foregdende avsnitt anges hur den kortvagiga strélningen kan
beréknas analytiskt for godtyckligt orienterade ytor vid klart
vader och for varierande molnmangd. Ett fullsténdigt termodyna-
miskt system bestdende av atmosfaren och ytor vid jordytan inklu-
derar aven den langvagiga stralningen mellan atmosfaren, jordytan
och dévriga omgivande ytor.

Vid berakning av varmefloden mellan utvandiga byggnadsytor och
omgivning anvands ofta begreppet ekvivalent utetemperatur eller

s k sol-air-temperatur (18), (19). Den ekvivalenta utetemperatu-
ren definieras som den utetemperatur som ger samma varmeflode vid
randen d& materialytan ar skuggad som dd materialytan ar solbe-
lyst och i kontakt med verklig utetemperatur och foljer av ekva-
tionen
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q""TSA_TS)h 3-37)

dar

= nettovarmeflode till materialytan

sol-air-temperatur

= varmeodvergangstal

Genom att kombinera ekv (3.1) och (3.37) och eliminera q erhalls

sol-air-temperaturen
Tsa= 1/h(al+£R-£Rs+hc(TA-Ts))+Ts (3.38)

I (18), (19) utvecklas detta begrepp vidare for klara och molniga
forhallanden samt for vertikala och horisontella ytor bl a med
hjalp av empiriska samband erhdllna ur matningar fran Brown

(1958) .

I det foljande berakns det langvagiga stralningsutbytet vid bygg-
nadsytor direkt utan att anvanda begreppet sol-air-temperatur
enligt ekv (3.38).

Den langvagiga stralningen som traffar en byggnadsyta harror dels
fran mark och omgivande ytor dels fran atmosfarisk stralning. |
analogi med ekv (3.32) tecknas summan av bidragen fran mark och

atmosfar som

R = ra 1+E22S + rg 1z££"~L (3-39)

dar

Ra = atmosfarisk langvagig stralning

Rg = langvagig stralning fran mark
Den av jordytan emitterade varmestralningen bestams av jordytans
temperatur och dess emissivitet samt reflekterad atmosfarisk

langvagig stralning

rg --eGNG+ (1-£g)RA (3.40)
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dar
= markens emissionstal
0* = Stefan-Boltzmanns konstant

T¢ = marktemperatur

Emissiviteten for jordytan ar enligt (13) nara = 1 och dessutom
avgors dess varde av halrumsverkan orsakad av vegetationen,
skrovliga ytor, etc. Med hansyn till noggrannheten i bestédmningen
av den teoretiska stralningen kan markens emissionstal approxime-

ras som £,=1.

Den atmosfariska stralningen beridknas éver empiriska samband dar
ingadngsdata ar meteorologiska observationer vid jordytan. Den
atmosfariska stralningen harror vid klar himmel fran tva kompo-
nenter, vattendnga och koldioxid. Vattendngans emissionsband &ar
mycket kraftiga och den atmosfariska stralningen kommer att i hdg
grad bestammas av temperaturen i de l&gre skikten av atmosfaren
samt luftens halt av vattendnga. Koldioxiden har ett kraftigt
emissionsband som ar av betydelse och stralningen i detta vag-
langdsintervall motsvaras approximativt av den som erhalls fran

en absolut svart kropp.

Den atmosfariska stralningen ges i t ex (13) av uttrycket

Ra = f(e) (TfJ (3.41)

dar
f(e) = en funktion som beror av fuktigheten i atmosfaren

Tg = lufttemperaturen i s k burhgjd

| genomsnitt varierar angtrycket i atmosfaren pa ett karakteris-

tiskt satt med hdjden over jordytan. Harigenom ar det mojligt att

1ata angtrycket e i lagre skikt representera atmosfarens fuktig-
hetsprofil. Bidraget fran koldioxiden representeras av en kons-

tant som ingar i funktionen f(e).

I litteraturen forekommer olika uttryck for funktionen f(e). |
referens (18) har foljande samband enligt Brunt (20) anvants
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Ra=(0.53+0.065 /&) «————— - (3.42)

dar

e = angtryck i s k burhgjd i mbar

Ekv (3.42) galler endast for molnfri himmel och genomsnittsfor-
hallanden for temperaturens och fuktighetens variation med hojden
over marknivan. Sambandet galler saledes ej vid t ex kraftig

markinversion eller kraftig hojdinversion nara jordytan (13).

3.4.5 Berakning av langvagig stralning vid_molnig himmel

Vid molntackt himmel forandras den atmosfariska stralningen
eftersom molnbasen emitterar varmestralning. Molnbasen kan be-
traktas som en absolut svart kropp (13). P& samma satt som for
stralning vid molnfri himmel paverkas stralningen av atmosfarens

vattenadnga och koldioxid.

Fér en mulen himmel har Angstrom och Askl6f (1920), se (13),
uppstallt ett samband mellan den langvagiga stralningen vid klart

vader och mulen himmel enligt

(Re¥f)muIen:Re_(RA)mulen: XRoff (3.43)

dar
(R ff) 1z effektiv varmestralning fran mark vid
helt mulen himmel
~A™mulen = atmosfarisk varmestralning vid helt mulen
himmel
= koefficient som beror av molnhéjd
R = effektiv varmestralning fran mark vid klart

vader

Koefficienten X framgdr av TAB.3.9.
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TAB.3.9 Andel effektiv varmestralning A vid molnig himmel i Ffor-
hallande till klar himmel vid varierande molnhéjd, (13),
Angstrém och Askl6f (1920).

MolInhdjd Laga moln Medelhdéga moln Hoga moln
1.5 km 3.0 km 7.0 km
0.14 0.25 0.80

Med beaktande av att den effektiva varmeutstralningen fran mark

kan skrivas

Reff - \/RA (3.44)

kan den langvagiga stralningen fran atmosfaren vid helt mulet

vader tecknas med hjalp av ekv (3.43) enligt
VmullenN—"VNA (3.45)

Med antagande om att den langvagiga stralningen fran atmosfaren

vid brutet molnticke &r proportionell mot molnmangden N erhalls

RA,c =¥ ((1-A)rg+ Ara} + (1- =A (3.46)

dar

RR ¢ = langvagig stralning fran atmosfaren vid molnmangd N

Den totala langvagiga stralningen som traffar en godtyckligt
orienterad byggnadsyta beradknas darefter med hjéalp av ekv (3.39)

varvid utbyts mot c for att beakta molnighet

1+C0SoC D 1-COS°<
~ + RG

A,c 2 (3-47)

Om aven hansyn tas till markreflektionen modifieras ekvationerna

(3.45)-(3.47). Den atmosfariska stralningen vid mulet vader skall
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korrigeras med korrektionstermen

1
co= (3.48)
1-(1-"g) (1-A)

I ekvationen inkluderas &ven den markreflekterade atmosfarsstral-
ningen i termen R|-,. Den emitterade stralningen fran marken vid
brutet molntacke och med hénsyn till markreflekterad atmosfars-

stralning definieras enligt

d-EQIR, ¢ (3.49)

3.4.6 Jamforelse av uppmatt och berdknad solstralning

I F1G.3.8 och 3.9 jamfors den i Taberg uppmatta solstralningen
med den av SMHI berdknade solstrdlningen enligt SOLTIMSYN-model-
len med indata fran Jonkopings flygplats. Av FIG.3.8 framgar det
att for den beriknade globalstralningen erhdlls en god 6verens-
stammelse &aven om det for enstaka timmar kan finnas relativt sto-
ra skillnader. Aven for den diffusa stralningen enligt FI1G.3.9
erhalls en acceptabel noggrannhet. Dock tycks SOLTIMSYN-modellen

genomgaende ge en nagot hogre diffus stralning.

Om det beaktas att matningen av den diffusa solstralningen
medelst skuggring medfor att en del av himmelsstradlningen avskar-
mas blir dock sambanden mellan beraknad och uppmatt diffus sol-
stralning battre. | TAB.3.10 sammanstalls inverkan av skuggring-
ens avskarmning som den faktor varmed den uppmatta diffusa stral-

ningen skall multipliceras under arets manader.
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SOLTIMSYN Sol Global =10.1+1.02«Sol Global
R2=0.924

O 300

<) 150

300 <
TABERG Sol Global W/nr

FI1G.3.8 Sambandet mellan enligt SOLTIMSYN-modellen beraknad oeh

i Taberg uppmatt global solstralning

SOLTIMSYN Sol Diff.- 8.8»1 09-Sol Dili
R2- 0.847

0 100 200 300 400

TABERG Sol Diff. W/mz

FIG.3.9 Sambandet mellan enligt SOLTIMSYN-modellen beradknad och

i Taberg uppmatt diffus solstralning
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TAB.3.10 Faktor for berakning av verklig diffus solstralning da
matning av den diffusa stralningen sker med skuggring.

Manad Faktor
Januari 1.06
Februari 1.08
Mars 1.11
April 1.15
Maj 1.19
Juni 1.21
Juli 1.21
Augusti 1.20
September 1.17
Oktober 1.13
November 1.09

December 1.07
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4  FALTUNDERSOKNING

| detta avsnitt redogdrs faltundersokningens uppléaggning.
Beskrivningen omfattar undersokningsmetodik, matperioder samt
anvand matutrustning. Undersodkningens resultat redovisas i1 kapi-

tel 6 och 7.

4.1 Metodbeskrivning

Som tidigare namnts ar malsattningen med projektet att faststalla
betydelsen av den valda byggnadsutformningen med avseende pa

energianvandningen.

Matresultaten fran faltundersokningen ger ej direkt svar pd bety-
delsen av olika inverkande faktorer utan dessa maste utlasas
genom utvardering i nagon fysikaliskt baserad modell. Matningarna
skall darfor i forsta hand ses som ett satt att inforskaffa lamp-
liga indata till simuleringarna samt att ge nagot referensfall

(lagenhet) mot vilka berdkningarna kan testas.

Endast i vissa fall har inverkan av atgarder studerats direkt i
faltundersokningen genom att infdora foéréandringar i drift eller

byggnadsutformning, sa kallade on-off-experiment

Det for projektet mest uppmarksammade tillskottet i byggnadsut-
formningen ar givetvis glasverandorna. Undersokningen av deras
inverkan pd energiforbrukningen i lagenheterna har darfor stude-
rats speciellt i on-off-experiment dar glasningen till verandan

tagits bort under ca ett halvt ar.

Matningarna kan, efter omfattning, grovt indelas enligt

A Automatiska matningar varje timme som via telefon-
natet overfors till institutionens utvarderingsdator
i Lund. Dessa matningar genomfdérs i 4 lagenheter,
varav en tjanar som obebodd referenslagenhet, och

omfattar foljande



- uteklimat: temperatur, total och diffus sol-
stralning samt vindhastighet

- temperaturer: i rum och veranda, luftkanaler
och varmvatten

- total tappvattenforbrukning

- tappvarmvattenforbrukning

- elenergi for uppvarmning

- elenergi for varmvattenberedning

- elenergi for ventilation

- total elenergi (restpost: hushallsel)

Manuella veckoavlasningar

I samtliga 32 lagenheter omfattar matningarna:

- total tappvattenforbrukning
- total elenergi uppdelat pd dag och natt

- lagenhetens veckomedeltemperatur

Samt for de fyra specialmatta lagenheterna:

- elenergi for uppvarmning
- elenergi for varmvattenberedning

- elenergi for ventilation

Dessutom avlases

- total vattenforbrukning inom omradet

- gemensam elférbrukning

Kompletterande matningar av foljande typ

- temperaturer i avloppsvatten

- luftférdelning mellan tilluftsdon

- infiltration och ventilation i Igh

- infiltrationsmatningar pa veranda

- energi och temperaturmatningar av varmvattenberedare

- temperatur- och flédesmatning av varmevaxlaraggregat
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4.2 Dagbok och matperioder

De automatiska timmaéatningarna omfattar i sin helhet perioden
810615-830514. Med avlasning av ca 130 kanaler motsvarar detta
drygt 2 miljoner matvarden. De manuella avlasningarna av 160
matare har utforts i 130 veckor under perioden 811020-840627, dvs

drygt 22 tusen avlasningar har skett.

De manuella avlasningarna ar i stort sett helt felfria och hela

datamaterialet kan darfor anvédndas i1 utvarderingsarbetet.

For de automatiska maéatningarna galler att endast en begrénsad
andel av matvardena av en eller annan anledning kan utnyttjas for
utvarderingen. Bland annat har datadverféringen over telefonnatet
under vissa perioder fungerat otillfredsstallande, datorn i Lund
har stannat vid t ex ovader samt matstationen totalforstorts pa

grund av asknedslag.

Nedan beskrivs i kronologisk ordning handelser under projekttiden

som har betydelse for utvarderingsarbetet.

80.04.16

Planeringen av matverksamheten startas med besok pd byggnadskon-
toret i Jonkoping. Vid besdket diskuteras erforderlig tillaggs-
entreprenad for matverksamheten tillsammans med foretradare for
byggnadskontoret och berérda konsulter.

80.05.

Byggnadsarbetena pabodrjas i Taberg.

80105128

Upprattande av underlag for tillaggsentreprenad till LTH's ener-
gimatningar.

80.09.24

Revidering av underlag for tillaggsentrepenad till LTH's energi-

matningar .
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81.02.03

Dokumentation av byggnadsarbeten genom fotografering.

81.03.25

Besiktning av tilldggsentreprenaden for energimatningar.

81.04.07

Institutionen ansoker om projektanslag fér energimatningar och
utvardering av byggnaderna.

81 -04-13

Montering av matutrustning for medeltemperaturmétning i hus A och
B paborjas.

81.04727

Byggforskningsradet beviljar projektansokan. Detta innebar att
630 tusen kronor inom institutionens basanslag far anvandas till
Tabergsprojektet

81.05.01

Inflyttning sker i hus A och B.

81.05.11

Monteringsarbetet av matutrustning fortsatter i hus C och D

81.05.15

Inflyttning sker i hus C och D

81.06"15

De forsta automatiska matningarna startas. Endast kanal 11-31

ar inkopplade.

grozii~ *_8119?il9

Matinstallationerna kompletteras successivt i referenslagenheten
och tillhoérande veranda. Bl a monteras temperaturgivare pa olika
djup i verandabjalklaget och i bjalklaget i vardagsrummet samt
vaggkonstruktioner. Solarimetrar for diffus och global stralning
samt global stralning pad verandagolv med tillhorande integratorer

ansluts den sista dagen i rubricerade period. Problem med de
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automatiska datadverforingarna fran matstart medfor att modemet
byts ut.
Kanal 11-76 och 121-124, med undantag for 47, 48, 59 och 60, &r

fran och med nu inkopplade.

81109.17_- 8111°i9

Under denna period justeras radiatortermostaterna in i referens-

lagenheterna till lamplig niva.

81.10.20 Z 9'il9i22

Medeltemperaturmatare for lagenheter ansluts till rékneverken som
anvands for veckoavlasningarna. Funktionstest av temperaturmatare
och kallvattenmatare. De forsta kompletta veckoavlasningarna
startas. | lagenhet C1 mats luftvaxlingar med spargas. Ytterliga-
re matgivare for de automatiska matningarna ansluts.

Kanal 11-82 och 121-140, med undantag for kanal 48, &ar fran och

med nu inkopplade.

Luftvaxlingsmatningar i lagenhet C4 samt pa verandan tillhoérande
samma lagenhet. Komplettering av matinstallationen med avseende
pd registrering av fonsterdppning.

Kanal 11-87 och 121-140 ar inkopplade.

81.11.30

Sno fran de 6vre verandornas glastak faller ner p& de undre
verandornas glastak. Glasen krossas i verandorna horande till

lagenheterna A5, B5 och D5.

82.02.09 - 82.03.09

Matningarna kompletteras med matning av tilluft- och franluft-
mangd i lagenhet C1. Utrustning for registrering av fonsterodpp-
ning samt solarimeterintegrator monteras ned for reparation.

Kanal 11-82 och 124-140 &r inkopplade under denna period.

821°Z119:8219211Z

Matutrustning for registrering av fonsterdppning och solarimeter-
integrator ater inkopplade efter reparation. Registrering av
vindhastighet saknas. Problem med matstationen.

Kanal 11-87, 121-123 och 125-140 ar inkopplade.
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§2INIE ;

Aterinkoppling av vindmatningen. MAatstationen ar reparerad. Under
perioden 03.23 - 03.25 utfdrs intensivmatningar och luftomsatt-
ningsmatningar pad verandor till lagenheterna C4 och C5 samt luft-
omsattningsmatningar i l&genheterna C1 och C4. Verandan till
lagenhet C4 tatas omsorgsfullt med tejp.

Kanal 11-87, 101-110 och 121-140 ar fr o n 03.22 inkopplade.

§2/0"e25 - 82.06.2"

P4 verandan till lagenhet C4 genomfors ett experiment med Okad
varmelagringskapacitet. Varmelagret bestar av glaubersaltforpack-
ningar typ Heat Pac, se t ex (21), placerade i ett magasin med

tillhdérande automatik och flaktar.

82.06.1§_-_82.06.18

Tatningen med tejp pd verandan till lagenhet C4 borttagen och

glaubersaltet avlagsnat. Varmen i lagenhet C4 stangs av helt.

82.06 119 - 82-08725

Matinsamlingssystemet ar totalforstort pd grund av asknedslag och

de automatiska matningarna star helt stilla.

82.08.26 -82.11.28

De tva forsta dagarna i perioden utfors intensivmatningar av
avloppstemperaturer med ett mobilt matsystem och ett nytt matin-
samlingssystem for de automatiska matningarna installeras.

82.10.07 satts varmen ater pd i lagenhet 04.

82.11.29-82.12"05

Nattsankningen i lagenhet C4 ar nu bortkopplad och nya luftvax-
lingsmatningar genomfors i lagenhet C4 under de tre forsta dagar-
na i perioden. Matutrustningen &ar fran och med nu kompletterad
med solstralningsmatningar pa verandor och vardagsrum i lagenhe-
terna 04 och C6.

Kanal 11-92, 101-110 och 121-152 &r fr o m nu inkopplade.

82.12.06_-_83.05.27

Glaset till verandan tillhorande lagenhet C4 &r nedmonterat under

denna period. Under dagarna 12.08-12.10 utfoérs luftvaxlingsmat-
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ningar p& verandan till lagenhet C6. Dessutom utfoérdes intensiv-
matningar av avloppstemperaturer och radiatortermostaters tempe-
ratur i lagenhet C4. Energimatare inkopplades pd kylskdp och frys
i lagenheterna C1, C3, C6 och C7. Ett kabelbrott till solarimeter
i lagenhet C6 avhjalps 12:e december och givare for tilluftsflo-
de, kanal 81 och 91, i lagenhet Cl1 demonteras for reparation. Den
14:e mars fungerar matningen av tilluftsflodet ater. Samma dag
flyttas matningen av kyl och frys fran lagenhet C1 till C4 och
givarna, kanal 103 och 108, flyttas ned till verandagolvet lagen-

het Cl1. Matningen av langvagig stralning modifieras.

83-°5ilE_"_8"195i19
De automatiska matningarna avslutas med intensivmatningar av

avloppstemperaturer varefter matgivare och matinsamlingssystem

demonteras.

89195i121_:_8"i99i2z
De manuella veckoavlasningarna fortsatter i samma utstrackning

som tidigare under denna period. 84.06.27 &ar samtliga matningar

avslutade

4.3 Matutrustning

| TAB.4.1 - TAB.4.6 redovisas en fullstandig matpunktsforteckning
for de automatiska matningarna. Till varje givartyp ges nedan en

utforligare beskrivning.

Givartyp 1: Temperatur

Samtliga temperaturer uppmattes med termoelement typ koppar-
konstantan, P24T, vilka uppfyller normen enligt ASTME230-72, dvs
mellan -52 °C och +93 °C ar felet mindre &n +/-0.84 K. | en

och samma leveransserie ar felet mindre &n +/-0.1 K. Det sannoli-
ka felet uppskattas till +/-0.4 K. FOr temperaturmatningen i
avloppet uppskattas det sannolika felet till +/-1.0 K pd grund av

svarighet att applicera givarna.
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Givartyp 2~ Strypflans i ventilationskanal

Strypflénsar av fabrikat AB Svenska Fléktfabriken typ EHBA-012-01
har anvants. Felet anges av tillverkaren till +/-5%. Nagon kont-
roll av uppgivet fel har ej utforts.

Givartyp 3: Magnetkontakt

Magnetkontakter med inbyggda mikrobrytare fabrikat Svensk Energi-
ekonomi AB.

Givartyp 4: Mikromanometer

Tryckdifferenser dver strypflansarna (givartyp 2) uppméttes med
mikromanometer fabrikat Furness Controls Ltd typ Low Pressure
Transducer FCO 40 med matomradet 0-10 mm HAO. Det sannolika

felet i tryckgivaren uppskattas med hjalp av tillverkarens upp-
gifter understiga +/-1%. Det sannolika felet i flodesbestémningen
uppskattas med hjalp av kvadratisk summering av felen hdrande

till felet i temperaturbestémning, m&tflans och tryckgivare. Vid
flodet 150 m"Vh understiger felet +/-4.5 m*/h.

Givartyp 5: kWh-matare

Elenergi méats med Kkilowattimmdtare fabrikat ERMI typ VKN 2212
resp ERMI typ VKP 2211 med pulsutgdng och slavrdkneverk. Matarna
har upplésningen 0.1 kWh/puls resp 1 kWh/puls. Matarna &ar av
klass 2.0, dvs en maximal felvisning +/-2% inom matomradet 0.5-40
A. Startvardet ar 0.4% av mateffekten, dvs 26 .

Givartyp 6: Vinghjulsmatare

Matning av totalvatten- och varmvattenfdrbrukning méts med ving-
hjulsmdtare fabrikat ID0O typ EW 075 TR-FA 3m" respektive fabri-
kat Hydrometer typ 433. Bada typerna ar forsedda med pulsutgang.
Den forstnamnda typen kopplades bade till slavrakneverk och mat-
station och har upplésningen 10 I/puls. Den andra typen av métare
anvands i samtliga l&genheter utom C1-C4 och &r ansluten till
slavrékneverk. Uppldsningen &ar 100 I/puls. Felvisningen for
matarna vid gransflodet 140 1/h respektive 250 1/h uppges fran
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tillverkarna till +/-2%.

Givartyp 7: Pyrometer

Matning av yttemperatur pd fonstrets innerglas i vardagsrummet, i
Igh C4 har utforts med en optisk pyrometer fabrikat Barnes modell
12-8591. Pyrometern maéater medeltemperaturen 6ver en yta som mot-
svarar rymdvinkeln 12°. Filtret till instrumentet var borttaget

sd att stralning i vaglangdsomradet 0.5-35/tm registrerades. Upp-

gifter om matnoggrannhet saknas.

Givartyp 8: Pyrgeometer

Instrumenten ar av fabrikat Eppley modell Pir. Instrumentet

registrerar stralning i vaglangdsomradet ca 4-50/tm. Temperatur-
beroendet ar +/-2% mellan -20 till 40 °C och linjariteten +/-10
% mellan 0 till 700 W/mo. Cosinusberoendet uppges avvika mindre

an 5%. Det sannolika felet i maéatningarna uppskattas till +/-3SS.

Givartyp 9: Skalkorsanemometer

Vindgivaren ar av fabrikat Wilh. Lambrecht typ 1467. Uppldsningen
ar 1 puls/180 m vindvag och startvardet uppgar till 1.3 m/s. Fel-
visningen kan enligt (3) ge en overskattning av vindhastigheten

med 10-15?6. Felet ar storst vid byig vind. Fran leverantdéren upp-

ges felet till +/-2% av fullt utslag 50 m/s.

Givartyp 10: Pyranometer

Solstralning méats med pyranometrar fabrikat Kipp & Zonen typ CM5.
Fran tillverkaren uppges foljande data: vaglangdsomrade 0.3 till
2.5/cm, temperaturberoende 0.15% per °C och linjaritet 1% over
hela matomradet. Enligt (22) ar fel pd 5-10% inte ovanliga om
inte instrumenten kalibreras speciellt for matsituationen. Det

sannolika felet uppskattas till +/-5%.

Givartyp 11: Termohygrograf

Utrustningen ar av fabrikat Lambrecht typ 252. Instrumentet

kalibrerades fore anvandning i en klimatkammare. Som referens
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anvandes en psykrometer. Felet i luftfuktighetsbestamningen pa
verandan uppskatts till +/-1K RF vid nykalibrerad méatare. Efter

hand driver utrustningen och felet dkar till maximalt +/-4SS RF.

Givartyp 12: Medeltemperaturmatning - veckovis

Utrustningen bestar av en elektronikenhet s k TT-matare med en
givare av NTC-motstdnd (termistor). Elektronikenhetens utsignal
ar en frekvens i storleksordningen 1-10 Hz och ar proportionell
mot termistorns temperatur. Varje enhet har utrustats med en
display for temperaturindikering. Displayen bestar av lysdioder
med en "vandrande punkt® och ar graderad i intervallet 18.5-26
°C med 0.5 °C intervall. TT-matarnas spanningsforsoérjning och
avlasning pa rakneverk sker centralt i varje trapphus. Impulsrak-
neverkens markeringar mellan tvd avlasningstillfallen ar ett

direkt matt pad temperaturmedelvardet under matperioden enligt

T =Cl At + C2

dar
T = medeltemperaturen
och CE£ = tva for utrustningen karakteristiska
konstanter
M = antal markeringar mellan tva pd varandra
foljande avlasningar
At tiden i timmar mellan avlasningar

Matomradet for inomhusgivarna ar +16 till +26 °C med en maximal

felvisning av +/-0.2 °C for veckomedelvardet.

| forrddet till lagenhet C4 placerades det automatiska matsyste-
met, en s k remotestation. Remotestationen bestar av en scanner,
digitalvoltmeter, nollreferensbad samt en microprocessor. Via
telefonnatet beordras matstationen frdn centraldatorn att succes-
sivt mata och sanda matvardena frAn samtliga inkopplade kanaler
till Lund. Matsystemets voltmeter har en spanningsupplosning av 2
/iV vilket innebar for termoelementmétning 0.05 K. Felet i maéatsys-
temet uttryckt i temperatur uppgar totalt till +/-0.2 K. Det

totala felet i t ex termoelementméatningen blir dd efter kvadra-
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tisk addition av felen i1 matsystem och givare 0.45 K. Som ett
matt pd det totala felet i resp matstorhet kan angivet fel for
anvanda givare approximativt anvandas eftersom felet i matstatio-

nen ar litet.



TAB.4.1 Matpunktsforteckning for lagenhet C1.

Givartyp nr !

Matstorhet

Lufttemp veranda
Lufttemp veranda
Lufttemp Igh
Lufttemp Igh
Lufttemp tilluft
Lufttemp franluft
Lufttemp ute
Lufttemp aviuft
Tryc.kdiff tilluft
Tryckdiff franluft
Tilluftsflode
Franluftsflode
Oppningstid fonster
Elenergi

Elenergi

Elenergi

Elenergi
Vattenfdrbrukning
Vattenfdrbrukning
Varmvattentemp

U wN

Sort

°C
°C

°C

°C

°C

°C

°C

°C

mm H"O
mm H,,0
nu/h)

m /h

kiwh
kivh
kith
k”h

m3
nr

°c

Cu/Kn,
Strypflans,
Magnetkontakt,

kWh-matare,

Givartyp nr

= o0 o000l wNNDADNRE e e e e e

noggrannhet +/-0AjC
noggrannhet +/-4 m /h
noggrannhet +/-1 s
Mikromanometer, noggrannhet <+/-1SS
noggrannhet +/-2K
Vinghjulsmétare,noggrannhet +/-5%

Givarplacering

dvre vaning veranda
nedre véning veranda
hall 6évre vaning
hall nedre vaning
tilluftskanal
franluftskanal

fore varmevaxlare
efter varmevaxlare
tilluftskanal
franluftskanal
tilluftskanal
franluftskanal
fonster karm/bage
elvarme

ventilation
varmvattenberedning
totalel

kallvatten
varmvatten

efter blandningsventil
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Kanalnr

13
14
13
16
17
18
76
77
91
92
81
82
83
125
129
133
137
141
145
19



TAB.4.2 Matpunktsforteckning for lagenhet C2.

Givartyp nr |

Matstorhet

Lufttemp veranda
Lufttemp veranda
Lufttemp Igh
Lufttemp Igh
Lufttemp tilluft
Lufttemp franluft
Oppningstid fonster
Elenergi

Elenergi

Elenergi

Elenergi
Vattenfdrbrukning
Vattenfdrbrukning
Varmvattentemp

Cu/Kn,

Sort  Givartyp nr

°C
°C

°c
°c

h

kWh
kiWh
kiWh
kih

Magnetkontakt,
kWh-matare,
Vinghjulsmétare, noggrannhet +/-5SS

=000 WWU W e e

noggrannhet +/-0.4 °C
noggrannhet +/-1 s
noggrannhet +/-2%

Givarplacering

ovre vaning veranda
nedre véning veranda
hall &dvre vaning
hall nedre vaning
tilluftskanal
franluftskanal
fonster karm/bage
elvarme

ventilation
varmvattenberedning
totalel

kal lvatten
varmvatten

efter blandningsventil
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Kanalnr

20
21
22
23
24
25
84
126
130
134
138
142
146
26



TAB.4.3 Matpunktsforteckning for lagenhet C3.

Givartyp nr

Matstorhet

Lufttemp veranda
Lufttemp Igh
Lufttemp tilluft
Lufttemp franluft
Oppningstid fonster
Elenergi

Elenergi

Elenergi

Elenergi
Vattenforbrukning
Vattenfoérbrukning
Varmvattentemp

1= Cu/Kn,
= Magnetkontakt,
= kWh-matare,

noggrannhet +/-0.4 C
noggrannhet +/-1 s
noggrannhet +/-1%

= Vinghjulsmatare,noggrannhet +/-5%

Sort

kWh

Givartyp nr

= o000l o1 O w = = e

Givarplacering

hall

tilluftskanal
franluftskanal
fonster karm/bage
elvarme

ventilation
varmvattenberedning
totalel

kallvatten
varmvatten

efter blandningsventil

61

Kanalnr

27
28
29
30
85
127
131
135
139
143
147
31



TAB.4_.4a Matpunktsforteckning for veranda till referenslagenhet C4.

Givartyp nr 1
10
11

Matstorhet

Lufttemp veranda
Lufttemp veranda
Lufttemp veranda
Lufttemp veranda
Taktemp veranda
Taktemp veranda

veranda
veranda
veranda
veranda
veranda
veranda
veranda
veranda

Golvtemp
Golvtemp
Golvtemp
Golvtemp
Golvtemp
Golvtemp
Golvtemp
Golvtemp

veranda
veranda

Golvtemp
Golvtemp

veranda
veranda
veranda
veranda

Vaggtemp
vaggtemp
vaggtemp
vaggtemp

Vaggtemp veranda
Solstralning veranda
Luftfuktighet veranda

= Cu/Kn,
Pyranometer,

= Termohygrograf

Sort  Givartyp nr

[
(@]
T S SN

o e e e e e e

[N

noggrannhet +/-Q.4 °C
noggrannhet +/-55S
noggrannhet +/-3A RF

Givarplacering

stralningsskyddad
1200 mm o6ver golv
1800 mm d6ver golv
materialyta

100 mm upp frén
underkant

14 mm fran 6vre yta
ovre yttemperatur

14 mm fran o6vre yta
42 mm fran o6vre yta
70 mm fran ovre yta
97 mm fran o6vre yta
14 mm fran o6vre yta
yttemp 300 mm fran
fasad

yttemp mitt pd golvet
yttemp 300 mm fran
bjalklagets ytterkant
yttemperatur

mitt i vagg
yttemperatur

15 mm in fran utsida
végg

248 mm fran utsida
golv horisontellt
strax ovanfor golv

62

Kanalnr
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TAB.4.4b Matpunktsforteckning for referenslégenhet C4. Q
Givartyp nr 1 = Cu/Kn, noggrannhet +/-0.4 C
3 = Magnetkontakt, noggrannhet +/-1 s
5 = kWh-matare, noggrannhet +/-2%
6 = Vinghjulsmétare, noggrannhet +/-5S
7 = Stralningsmétare, noggrannhet +/-2%
8 = Pyrgeometer, noggrannhet +/-3K
10 = Pyranometer, noggrannhet +/-583
Matstorhet Sort  Givartyp nr  Givarplacering Kanalnr
Lufttemp Igh °C 1 vardagsrum Lo 49
Lufttemp Igh °C 1 vardagsrum stralnings-
skyddad 50
Golvtemp Igh °C 1 vardagsrum
25 mm fran dvre yta 51
Golvtemp Igh °c 1 vardagsrum
25 mm fran dvre yta 52
Golvtemp Igh °C 1 vardagsrum
57 mm fran évre yta 53
Golvtemp Igh °c 1 vardagsrum
90 mm fran dvre yta 54
Golvtemp Igh °c 1 vardagsrum
25 mm fran ovre yta 55
Taktemp Igh °c 1 vardagsrum yttemp 56
Taktemp Igh °c 1 vardagsrum 100 mm fran
underkant tak 57
Fonstertemp Igh °c 1 vardagsrum ) 78
Termostattemp Igh °c 1 vardagsrum radiator 79
Solstralning genom W/nr 10 innanfor vardagsrums-
fonster fonster, vertikalt 151
Solstralning mot W/n/ 10 utanfor vardagsrums-
fonster fonster, vertikalt 150
Langvagig stralning W/nr 7 innanfor vardagsrums-
fonster, vertikalt 88
Langvagig stralning W/m2 8 utanfor vardagsrums-
fonster 90
Lufttemp Igh °C 1 1880 mm over golv 65
Vaggtemp Igh °C 1 kok, inre yttemp 58
Vaggtemp Igh °c 1 kok,248 mm fran utsida 59
Vaggtemp Igh °c 1 kok,120 mm fran utsida 60
Vaggtemp Igh °c 1 kok,15 mm fran utsida 61
Lufttemp Igh °c 1 hall,1650 mm 6ver golv 68
Lufttemp Igh °c 1 sovrum 75
Vaggtemp Igh °c 1 sovrum yttemp 75
Termostattemp °c 1 radiator i sovrum 48
Lufttemp tilluft °c 1 tilluftskanal 71
Lufttemp franluft °c 1 franluftskanal 72
Lufttemp ute °c 1 fore varmevaxlare 70
Lufttemp aviuft °c 1 efter varmevaxlare 73
Lufttemp °c 1 vindsutrymme 69



TAB.4.4b (forts)
Givartyp nr

Matstorhet

Varmvattentemp
Varmvattentemp
Varmvattentemp

Varmvattentemp

Kal lvattentemp
Oppningstid fonster
Elenergi

Elenergi

Elenergi

Elenergi
Vattenfdrbrukning
Vattenfdrbrukning

1

1
3
3
6
7
8
0

= Cu/Kn, noggrannhet +/-0.4 °C
= Magnetkontakt, noggrannhet +/-1 s
= kWh-métare, noggrannhet +/-2X
= Vinghjulsmatare, noggrannhet +/-5%
= Stralningsmatare, noggrannhet +/-1%
= Pyrgeometer, noggrannhet +/-3X
= Pyranometer, noggrannhet +/-5%
Sort  Givartyp nr  Givarplacering
°C 1 varmvattenberedare
350 mm 6ver tankbotten
°C 1 varmvattenberedare
700 mm Over tankbotten
°c 1 varmvattenberedare
1240 mm Over tankbotten
°c 1 efter blandningsventil
°c 1 inkommande kallvatten
h 3 fonster karm/bage
kWh 5 elvarme
kWh 5 ventilation
kWh 5 varmvatten
k~h 5 totalt
m 6 kallvatten
m3 6 varmvatten

64

Kanalnr

62
63

64
67
66
86
128
132
136
140
144
148
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TAB.4.5 Matpunktsforteckning for veranda till l&genhet C6.

Givartyp nr 1  =Cu/Kn, noggrannhet +/-0.4 °C
8 =Pyrgeometer, noggrannhet +/-3?9
10 =Pyranometer, noggrannhet +/-5%
Matstorhet Sort  Givartyp nr  Givarplacering Kanalnr
Lufttemp veranda °C 1 1200 mm over golv 108
Lufttemp veranda °C 1 1800 mm over golv 109
Golvtemp veranda °C 1 yttemp 300 mm fran
fasad 105
Golvtemp veranda °C 1 yttemp golvets mitt 106
Golvtemp veranda °c 1 yttemp 300 mm fran
bjalklagets kant 107
Solstralning genom W/mz 10 innanfdr vardagsrums-
fonster fonster,vertikalt 152
Solstralning mot W/mz 10 utanfor vardagsrums-
fonster fonster,vertikalt 149
Langvagig stralning W/nr 8 utanfor vardagsrums-

fonster,vertikalt 89



TAB.4.6 Matpunktsforteckning for 6vriga métpunkter.

Givartyp nr |

1%=

9
10

Matstorhet

Lufttemperatur
Lufttemperatur
Globalstralning
Diffus stralning
Vindhastighet
Avloppstemperatur

Avloppstemperatur

Avloppstemperatur

noggrannhet +/-0.4 °C
noggrannhet +/-1.0 °C
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= Skalkorsanemometer, noggrannhet+10% till 15%

= Cu/Kn,
Cu/Kn,

3 Pyranometer,
Sort  Givartyp nr
°C 1
°c 1
W/m, 10
W/mz 10
m/s 9
°C 1*
°C 1*
oC 1*

noggrannhet +/-5%

Givarplacering

matrum, forrad
norrfasad

horisontellt pd hustak
horisontellt pa hustak
mast pa hustak
vattengang i nedstig-
ningsbrunn mellan hus
CochD

VG+5 mm i nedstig-
ningsbrunn mellan hus
C och D

vattengang i nedstig-
ningsbrunn mellan hus
C och garage

Kanalnr

1
12
121
122
124

110

111

112
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5 BERAKNAT ENERGIBEHOV

5.1 Transmissionsforluster

Teoretiska varmegenomgangskoefficienter har beraknats for ingaen-
de byggnadsdelar. Till grund for berakningarna ligger konstruk-
tionsritningar upprattade av K-konsult 790615. Berékningarna har
genomforts enligt Svensk Byggnorm 1980 (23) och kommentarer till
Svensk Byggnorm, Energihushallning mm (24). | Bilaga A, TAB.A1,

redovisas berakningarna for respektive byggnadsdel.

I Bilaga A, TAB.A2-A6, sammanfattas transmissionsforlustberak-

ningarna for varje lagenhetstyp och trapphuset. De totala trans-
missionsforlusterna for en huslanga, dvs tva lagenheter av varje
typ plus ett trapphus sammanfattas i tabell A7. Av sammanstall-

ningen framgar aven uppvarmda volymer.

Den eventuella inverkan som glasverandan har pa transmissionsfor-

lusterna har i denna redovisning férsummats.

| bilaga A redovisas ocksd transmissionsberdkningar for glas-

verandor horande till lagenheterna. Resultaten framgar av TAB.A8.

De i1 Bilaga A berdknade specifika transmissionsforlusterna for
lagenheter, trapphus och en hel huslanga sammanstalls i TAB.5.1
nedan. Transmissionsforlusterna har uppdelats sd att andelen for-

luster genom fonster framgar.

En sammanstallning av verandornas beraknade specifika forluster
mot ute framgar av TAB.5.2. | tabellen redovisas &ven transmis-
sionsandelen mellan lagenheter och glasveranda. Denna andel ar

ett matt pA mojligheten att tillvarata energi frdn verandan vid
en given verandatemperatur. Den kan &ven stalls i relation till
verandans forluster under nattetid eller mulna perioder och ger
dd en energibalans vid stationara forhallanden varur verandatem-

peraturen enkelt kan l6sas.
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TAB.5.1 Beraknade specifika forluster for lagenheter, trapphus och husléanga.

Lokal Trans- Trans- Trans- Venti-  Totala
mission mission mission lation specifika
genom ovrigt totalt forluster
fonster
w/°c w/ec W/ec W/ec

4 rok gavellgh 41.5 34.1 75.6 41.8 117.4

4 rok mellanlgh 40.1 27.8 67.9 424 110.3

2.5 rok 30.8 21.4 52.2 25.9 78.1

2 rok 26.4 11.9 38.3 24.0 62.3

Trapphus 3.4 24.3 27.6 23.9 51.5

Huslénga 281.0 214.6 495.6 292.1 787.7

TAB.5.2 Beréknade specifika forluster for lagenheternas glasverandor

Veranda Transmission Ventilation Totala specifika Transmission
forluster
veranda-ute veranda-ute veranda-ute Igh-veranda
W/°C W/°C W/°C W/°C
4 rok 232.1 61.4 293.5 18.4
4 rok mellanlgh 232.1 61.4 293.5 18.4
2.5 rok 137.1 24.1 161.2 9.7
2 rok 141.0 25.8 166.8 9.8

Huslénga 1484.6 345.4 1830.0 112.6
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5.2 Ventilationsforluster

Ventilationsforlusterna i légenheterna beréknas med forutsatt-
ningarna att infiltration inklusive vadring motsvarar 0.2 h

och ventilationen 0.5 h't. Energiinnehdllet i franluften
atervinns genom varmevaxling till tilluften. Verkningsgraden for
varmevaxlaren antas till 50%. | trapphusen finns ingen varmedter-
vinning och ventilationsforlusterna berdknas med antagande om en
total ventilation av 0.7 h~" . | TAB.5.1 redovisas beriknade
ventilationsforluster for lagenheter, trapphus och en hel hus-
langa tillsammans med transmissionsforlusterna och totala speci-
fika forluster.

Verandorna &r byggda i vaxthusteknik. Detta innebar bl a att in-
glasningen ar utford med Overlappande glas och blir dérmed rela-
tivt otat. Aven anslutningar till bostadsbyggnaden &r utférd med
stora luftspringor. Ett stort antal védringsluckor i verandan
medfor ytterligare otatheter. De stora otatheterna medfor ocksd
att luftomsattningen 1 verandan sannolikt kommer att variera
betydligt som funktion av vindhastighet och vindriktning. | sam-
manstéllningen i TAB.5.2 har antagits att luftomsattningen i
verandan vid stangda ventilationsluckor och dérrar uppgar i
genomsnitt till 3.0 h

5.3 Avloppsforluster

For att bedéma husets totala forluster maste aven forlusterna
genom avloppet uppskattas. Nagra riktlinjer for hur dessa skall
bedémas finns inte. | litteraturen finns vissa temperaturmitning-
ar redovisade. Mojligheterna att ur dessa dra nagra generella
slutsatser om forlusternas storlek ar dock svart eftersom &ven
information om aktuella fldden behévs. Ett vanligt sétt att upp-
skatta forlusterna &r antagandet att energin i allt varmvatten
gar forlorad som avloppsforluster. Antagandet ar i Gvrkant efter-
som varmvattnet hinner svalna till viss del inom huset. Over-
skattningen kompenseras dock av att kallvattnet inom huset till
viss del uppvarms i ledningssystemet mm innan det toms ut i
avloppet
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| BKL-metoden (se avsnitt 5.4) antas att ingen del av varmvattnet
tillgodogors huset och att det totala vattenflddet medfér en for-
lust p& 3600 Wh/dygn for smdhus och lagenheter.

5.4 Energibehov beraknat enligt BKL-metoden

De enligt ovan redovisade specifika forlusterna erhdlls genom
elementara berakningar av byggnadsdelars varmegenomgangskoeffi-
cienter och ytor samt rimliga antaganden om lagenheternas luftom-
sattning. Dessa beradkningar och uppskattningar ar relativt sakra.
Daremot &ar det svarare att utifran dessa uppgifter uppskatta
total energiforbrukning och andel harav som tillfdrs huset via
uppvarmningssystemet. For detta andamdl har berakningsmetoder
utvecklats for att uppskatta, framfor allt, den "gratisenergi™
som erhalls fran solinstralning. Ett exempel pa en sadan metod &ar

den sd kallade BKL-metoden (25).

Modellen baseras pa foljande antaganden

1 Solstralningen uppdelas i diffus himmelstralning

och riktad stralning

2 Solstralningens variation inom varje manad approxi-
meras till varaktighetsdiagram. Varaktighetsdiagrammet

forenklas till stralningsdata for tvad eller tre dagar

3 Forhallandet mellan solstralning mot horisontell yta
och motsvarande instralning genom olika glaskombina-
tioner och med varierande avskarmning beradknas for

diffus och riktad stralning

4 De enligt 3 beradknade stralningsforhadllandena antas

konstanta for respektive manad

5 Boendevarme antas konstant for respektive manad

6 Byggnadens ventilation antas konstant foér respek-

tive manad
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7 Byggnadens varmekapacitet forsummas

8 Tillsatsvarmen termostatregleras (idealt) efter

innetemperaturen

Erforderliga indata i berdkningsmodellen ar uppgifter som ingaen-
de byggnadsdelars varmeovergangskoefficienter och ytor, byggnads-
volym och luftomsattning, fonsterytor och fonsterorientering,
avskarmning av fonster, boendevarme, uppgift om reducering av

solstralning samt klimatdata.

For vissa typer av ovan uppraknade indata ar valet av numeriska
varden svarare an for andra. Salunda ar t ex reducering av sol-
stralning pd grund av anvandning av gardiner eller annan solav-
skarmning svar att forutse. Dessutom forekommer svarigheter att
uppskatta hur mycket av tillganglig solinstralning som utnyttjas
for uppvarmning till 6nskad innetemperatur. Harvid kan forutsatt-
ningen 8 (enligt ovan) diskuteras. Rimligheten med forutsattning-
en om idealt reglerande varmesystem varierar naturligtvis med
vilken typ av uppvarmning som utnyttjas. Aven andra former av
gratisenergi kan vara svar att uppskatta. Till exempel ar det pa
projekteringsstadiet svart att forutse antalet boende och famil-
jens sammansattning. Dessa faktorer paverkar antagande om till-

gangligt boendevarme, hushallsel och vattenforbrukning.

57.1_ Indata till BKL-metoden

Berdkningarna har skett med programmet BKLMETODEN version 85:1,
(26), pd en sperry 1100/81 vid Lunds Datacentral.

Med hjalp av SOLTIMSYN-modellen, (se avsnitt 3.4 dar aven model-
len jamfors med uppmatt solstralning), har SMHI genererat uppgif-
ter om global och diffus solstralning med uppldésningen 1 timme
under kalenderaren 1981-1984. Vissa korrigeringar for saknade
eller orimliga varden har genomférts. Darefter har dygnssummor
for global och diffus solstralning samt dygnsmedeltemperatur
berdknats. Dygnsvardena utnyttjas darefter for att med hjalp av
programmet BKL-METHOD-CLIMA (se (25)), berédkna forenklade klimat-
data till BKL-metoden. | Bilaga B, TAB B1-B4 redovisas forenklade
klimatdata for aren 1981, 1982, 1983 och 1984.
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| BKL-metoden anropas onskat klimat genom att ange ort. FOr nar-

varande finns foljande valmgjligheter

ort Klimat Latitud Longitud
1 Malmo 1971 (SMHI) 55°36' 13°4°
2 Stockholm 1971 (BKL-korr)  59°20° 18°2°
3 Ume& 1971 (SMHI) 63°49 20°4°
4 Stockholm 1971 (SMHI) 59°20 18°20'
5 Képenhamn (Danskt referens- .
ar, varlsse) 55°41 12°34
6 Denver (IEA Passive Solar o
Data) 39°0° X ©
7 Geneve (IEA Passive Solar
Data) 46°12" 46°18
8 Jonkopings flpl 1981 (SMHI) 57°45 14°05

9 Jonkopings flpl 1982 (SMHI)  -"- I
10 Jonkopings flpl 1983 (SMHI) — -II- I
11 Jonkopings flpl 1984 (SWHI) - -

Berakningen av energibehovet enligt BKL-metoden har genomforts
med uppdelning pa lagenhetsniva, dvs beradkningarna har genomforts
separat for 4 rok gavel, 4 rok, 2.5 rok, 2 rok samt trapphus.

Foljande antaganden har gjorts

- Ingen varmetransport mellan lagenheter eller
lagenheter och trapphus

- Samtliga innetemperaturer har under hela aret
satts till 20 °C

- Ventilationen i1 lagenheter uppbar till 0.5 h'l
och infiltrationen till 0.2 h under hela aret

- varmevaxlarens verkningsgrad uppgar till 50%

- Trapphusventilationen &r 0.5 och infiltra-
tionen 0.2 h

- Trapphusen har ingen varmevaxling

- Bovarmen antas konstant 6ver hela aret och uppgar till
7 kWh/dag i 2 rok och 2.5 rok. | 4 rok antas bovérmen
till 9.2 kWh/dag och i trapphusen 0 kWh/dag

- Solfaktorn har i berakningarna varierats fran 0.00
till och med 1.00 i steg om 0.25
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Vid berakning av bovarme har de anvisningar som anges i BKL-meto-
den (23) foljts. Detta innebdr att personvdrmen i genomsnitt upp-
gar till 1200 Wh/dag och person. En 2-rumslagenhet och en 4-rums-
lagenhet uppges bebos av 3 respektive 4 personer. Hushallselen
for lagenheten anges i (23) till 7000 Wh/dag (2555 kWh/ar) och
for enfamiljshus till 8000 Wh/dag (2920 kWh/ar). | denna tillamp-
ning antas hushallselen for 2 respektive 2.5 rum och kok uppga
till den som anges for lagenheter. Hushallselen for 4 rok approx-
imeras med den som galler for enfamiljshus. Nettoforlusterna pa
grund av det totala vattenflddet genom huset antas medfdra en

forlust p4d 3600 Wh/dygn for samtliga lagenheter.

Samtliga indata enligt ovan inklusive den geometriska beskriv-
ningen och fysikaliska data for byggnadsdelar sammanfattas i

Bilaga B, TAB.B5-B9.

5.4.2 Berédknad energibalans enligt_BKL-metoden

Med indata enligt avsnitt 5.4_.3 har nedanstdende energibalanser

beraknats

I TAB.5.3 sammanstalls &arsenergibalansen for respektive lagenhet,
trapphus och huslanga. Redovisningen galler for kaldenderaret
1982 och med en reduktion av tillganglig solstralning till 50%
(solfaktor-0.5). Ingdende balansposter &ar transmissions- och ven-
tilationsforluster, nyttig bovarme, nyttig solvarme samt radia-
torenergi. | tabellen redovisas aven posterna hushallsel och
varmvattenenergi, vilka tillsammans med radiatorel utgér hushal-

lens totala elenergiforbrukning.

TAB.5.3 Arlig energibalans for lagenheter, trapphus och huslanga
enligt BKL-metoden gallande kalenderaret 1982. Solfaktor

=0.5.
Lokal Transi.  Nyttig Nyttig Radia- Hus- Vari- Total Radiator Total-
och vent, bo-_ = Sol-~ tor- _ halls vatten el energi el per
forluster varie varie energi el Eer 12 12
kith kith kih kit = Kiih  kith kith Wh/12  k*h/i2
4rok gavel 14688 3334 2055 9299 2920 3000 15219 82.4 137.4
4rok 13841 3317 1865 8659 2920 3000 14579 76.0 129.8
2.5rok 9824 2512 1405 5907 2555 3000 11462 84.8  165.3
2rok 7856 2477 1220 4159 2555 3000 9714 64.3 9.9
Trapphus 6364 0 192 6172 0 0 6172 149.8 149.9

Huslénga 98782 23280 13282 62220 21900 24000 108120 81.3 141.3
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Om energi for tillsatsvarme respektive totalel under kalenderdret
ges index 100, erhalls energianvandningen for aren 1981, 1983

samt 1984 med hjalp av i TAB.5.4 redovisade index.

TAB.5.4 Energiforbrukningsindex for kalenderaren 1981-1984

baserade pa& energibalansberikningar enligt BKL-metoden.

Ar 1981 1982 1983 1984
Totalel 106 100 98 99
Radiatorel 110 100 96 99

Inverkan av solutnyttjandet vid varierande solfaktor mellan 0.0
och 1.0 i steg om 0.25 redovisas for totalel och radiatorel i
TAB.5.5. | tabellen har solfaktorn 0.50 givits index 100, dvs
solfaktor som galler for redovisningen av arsenergibalansen i

TAB.5.3.

TAB.5.5 Energiforbrukningsindex foér kalenderaret 1982 vid

varierande solfaktor

Solfaktor 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Totalel 112 106 100 95 90
Radiatorel 121 110 100 91 82

Energiforbrukningsindex som funktion av solfaktorn under 1982
galler med god approximation &aven for de ovriga kalenderaren
1981, 1983 och 1984. Felet i index vid tillampning pd de o6vriga

aren ar max +/-1SS.

| TAB.5.6 sammanstalls energibalansen manadsvis for en huslanga
for kalenderaret 1982 med solfaktorn = 0.5. Motsvarande energi-

balans illustreras aven i FIG.5.1.



TAB.5.6 Energibalansen manadsvis for

BKL-metoden for kalenderaret

Hénad Transi»,  Nyttig
och vent, bo-
forluster védrae
kith m

ian 16259 2008
feb 13078 1816
aar 10965 2008
apr 9062 1944
aaj 6559 2008
jH? 4336 1944

1753 1640
aug 2747 2008
sep 4936 1944
okt 7540 2008
nov 9318 1944
dec 12029 2008

Aret 98782 23280

kWh
15000

10000

5000

4 rok
gavel

Nyttig
sol-
vérie
kith

987
1171
1665
1683
1534
1567

32

585
1608

877
1019

554

13282

4 rok

Radia-
tor-
energi
kith

13264
10091
7292
5435
3017
1025
81
154
1384
4655
6355
9467

62220

2.5 rok

Hus-
halls
el
Kith

1860
1680
1860
1800
1860
1800
1860
1860
1000
1860
1800
1860

21900

2 rok

75

en huslanga berédknad enligt

1982. Solfaktor = 0.5

Vari-  Total

vatten el

kith kih
2030 17162
1842 13613
2038 11190
1973 9208
2038 6915
1973 4798
2038 3979
2038 4052
1973 5157
2038 8553
1973 10128
2038 13365

24000 108120

Trapp-
hus

Radiator Total-
energi el per
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F1G.5.1 Arlig energibalans for lagenheter och trapphus enligt

BKL-metoden for

kalenderaret 1982.

Solfaktor = 0.5.
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Av sammanstallningen framgar bl a att nyttig solvarme utgor en
relativt liten andel jamfort med totalelférbrukningen, endast
12?0. Jamfort med energiposter som nyttig bovarme, hushallsel och

varmvattenenergi ar nyttig solvarme drygt halften av dessa.

Av den arliga energin for uppvarmning fordelar sig ca 50% pa
arets tre forsta manader och 65?% pa den forsta halvan av aret.
Den arliga uppvarmningsenergin per uppvarmd byggnadsyta beraknas
till 81 kWh/m och motsvarande totalenergi blir 141 kWh/m

Den beraknade energiatgangen ligger over den for 1982 uppmatta
energiférbrukningen i de fyra huslangorna. Uppmaétt energiforbruk-
ning, beroende p& hus, var 111-135 kWh/m . Orsakerna till detta
diskuteras i1 avsnitt 8 dar aven en forfinad berédkning enligt BKL-

metoden genomfors med utnyttjande av maéatdata for projektet.

kWh

20000

15000

10000

5000
HHEL

EX3 RAD

TRANS

Mars

FIG.5.2 Energibalansen manadsvis for en huslanga beraknad enligt

BKL-metoden for kalenderaret 1982. Solfaktor = 0.5.
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6 SAMMANSTALLNING OCH STATISTISK ANALYS AV VECKOAVLASNINGAR

6.1 Indata

6.1.1 Uppmaétta och berédknade_storheter

Det enskilda bostadshusets totala elférbrukning utgdrs av sum-
man av de ingdende lagenheternas och trapphusets dag- och natt-
elforbrukning. Bostadshusets vattenforbrukning &ar summan av
lagenheternas. Inomhustemperaturen ar berdknad som ett viktat
medelvarde av lagenheternas registrerade inomhustemperaturer.
Vikterna har givits av lagenheternas beradknade specifika trans-

missions- och ventilationsforluster.

Medeltemperaturen utomhus mellan avilasningstillfallena grundas
pd SMHIs registreringar av dygnsmedelvarden vid den narbelagna
Jonkopings flygplats. | de statistiska analyserna av byggnadernas

elanvandning har soldata enligt SOLIIMSYN-modellen utnyttjats.

6.1.2 Matfel

Samtliga elmatare har gatt kontinuerligt under hela maéatperioden
utom i ett av de fyra bostadshusens trapphus (hus C) dar dag- och
nattelmataren varit ur funktion under storre delen av matperioden

pd grund av fel i omkopplaren for dag- och nattel.

Lagenheternas vattenmatare har fungerat utan synbarliga fel, sa
nar som pd en, som mestadels statt stilla under hela matperioden

(lagenhetsmatare i hus B).

Den nedre gransen for lagenheternas temperaturmatare har angetts
till ca 15 °C. | de fall inomhustemperaturen i en lagenhet
sjunkit under 10 °C har temperaturmatarna - pa grund av sin
konstruktion - inte foljt med. Registreringen har dad stannat vid
10 °C. Detta har kunnat observeras i lagenheter som statt oupp-
varmda (outhyrda) under vintern. Nar sa skett har medelvardesbe-
stamningen av bostadshusets inomhustemperatur sannolikt nagot
Overskattat den verkliga inomhustemperaturen. Felet 1 medelvardet
for en uppvarmningssasong torde som mest dock endast vara nagon
tiondels grad. Trapphusens lufttemperaturer har inte registre-

rats, vilket ocksa tillf&r bestamningen av bostadshusens inomhus-
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temperatur en viss osakerhet. Trapphusets andel av byggnadens
beradknade totala specifika transmissions- och ventilationsforlus-

ter ar dock endast ca 6%.

Veckoavlasningarna av matarstallningarna i Tabergsomradet har som
regel skett pad formiddagarna, oftast omkring klockan 10. Eftersom
SMHI:s temperaturangivelser avser dygn mellan klockan 00-24 fore-
kommer en viss tidsforskjutning mellan de bada observationerna.
Tidsforskjutningen har dock ingen betydelse for bestamningen av
utetemperaturens medelvarde for en langre serie avlasningsinter-
vall. Det har daremot eventuella systematiska skillnader i ute-
temperatur mellan observationsplatserna. Fragan om validitet vid
anvandning av SMHI:s klimatdata for Jonkopings flygplats som matt
pa klimatet i Taberg behandlas utforligare i kapitel 3.

67173__Tidssampling”och standardisering av matdata

Den matperiod for vilken hdr redovisas startade den 20 oktober
1981 och avslutades den 27 juni 1984, dvs en total matperiod pa
narmare 3 ar. FOr att underlatta redovisningen har matperioden

uppdelats pd vinter- och sommarperioder.

Uppdelningen &r gjord sd att sommarperioderna ! och 2 liksom
vinterperioderna 2 och 3 ar lika langa. Vvaxlingsdatum ar forsta
dagarna i oktober samt i mitten av maj. Exakt datum framgar av
TAB.6.1. Kombinationer av dessa vinter- och sommarperioder bildar
saledes heldr. Forsta vinterperioden (vinter 1) liksom sista som-

marperioden (sommar 3) ar inte kompletta i detta avseende.

Matdata som ingdr i de senare statistiska analyserna baseras pa
standardiserade varden. Uppmatta varden &r omréknade for ett

standardiserat matintervall (observationsperiod) pa ! h.

TAB.6.1 redovisar dels antalet matintervall, dels antalet kalen-
derveckor for respektive vinter- och sommarperiod. Det &r endast
under vinter 3 som antalet matintervall och antalet veckor inte
overensstammer. Under vinter 3 kom matintervallet vid tva till-
fallen att utstrackas till tvd veckor och vid ett. tillfalle till
tre veckor. Vid de statistiska analyserna har dessa standardise-

rade observationer dubblerats respektive tredubblats. Det totala
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antalet standardiserade observationer (140) oOverensstammer alltsa
med det totala antalet kalenderveckor for matperioden i sin hel-

het.

TAB.6.1 Tidssampling och standardisering av observations-

perioder.

Period Datumgréans Antal Antal Antal
avlasnings- stand. timmar
intervall observ

Vinter 1 ©1710-20 30 30 5005

Sommar 1 82-05-17 20 20 3358

Vinter 2 ©2710-04 2 32 5376

Sommar 2 83-05-16 20 20 3359

vinter 3 95710-03 27 2 5406

Sommar 3 84-05-15 6 6 1029

84-06-27

6.2 Uppmatt elforbrukning, innetemperatur och vattenfdrbrukning

6.2.1 Vinter- och_sommarperioder

TAB.6.2 redovisar total elfdrbrukning, medeltemperatur inomhus,
vattenforbrukning samt andel nattel fordelat pd hus och vinter-
period. Sammanstallningen ger data &aven foér "medelhuset'” under
“"medelvinterperioden”. TAB.6.3 redovisar motsvarande uppgifter
for sommarperioderna. | tabellerna ar uppgifterna ej korrigerade
for de kdnda matfel som anges i avsnitt 6.1.2. For definition av

sommar- respektive vinterperiod, se avsnitt 6.1.3.
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TAB.6.2 Vinterperioder. Registrerad elforbrukning, medeltemperatur inomhus,
vattenforbrukning samt andel nattel (kI 22-07) for hus A, B, C och D

Period Hus EIfor-  Andel Medeltemp Vatten-
brukn nattel inne forbrukn
Kiwh °C 3
Vinter 1: 811020-820517 Hus A 74215 0.407 20.71 381.3
Hus B 73210 0.455 21.15 505.0
Periodlangd: 5005 h Hus C 80838 0.447 21 .07 487.6
Medeltemp ute: -1.35 °C Hus D 79624 0.448 21.0 493.9
Soltimmar: 21.9 h/vecka
“"Medelhus"™ 76672 0.440 20.98 467.0
Vinter 2: 821004-830516 Hus A 63308 0.469 20.74 350.4
Hus B 69298 0.465 21.37 527.5
Periodléangd: 5376 h Hus C 71915 0.454 21.42 614.5
Medeltemp ute: -2.26 °C Hus D 68774 0.466 20.94 460.2
Soltimmar: 15.4 h/vecka
"Medelhus™ 68324 0.463 21.11 488.2
Vinter 3: 831003-840515 Hus A 66398 0.426 20.72 370.6
Hus B 63323 0.431 19.90 373.0
Periodlangd: 5406 h Hus C 64958 0.441 19.79 377.3
Medeltemp ute: +0.83 °C Hus D 70963 0.410 20.76 460.4

Soltimmar: 21.1 h/vecka

"Medelhus™ 66411 0.427 20.29 395.3
“"Medelvinterperiod" Hus A 67974 0.435 20.73 367.4

Hus B 68610 0.450 20.80 468.5
Periodlangd: 5262 h Hus C 72750 0.447 20.75 493.1
Medeltemp ute: +0.63 °C Hus D 73121 0.441 20.90 471.5
Soltimmar: 19.4 h/vecka

"Medelhus" 70569 0.443 20.80 450.1
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TAB.6.3 Sommarperioder. Registrerad elforbrukning, medeltemperatur inomhus,
vattenforbrukning samt andel nattel (kl 22-07) for hus A, B, C och D

Period Hus EIfor- Andel Medeltemp Vatten-
brukn nattel inne fArbrukn
kWh e m

Sommar 1: 820517-821004 Hus A 15349 0.603 22.65 196.2

Hus B 18792 0.594 23.06 346.1
Periodlangd: 3358 h Hus C 21888 0.576 23.26 407.2
Medeltemp ute: 13.8 °C Hus D 20169 0.602 23.24 300.6
Soltimmar: 54.7 h/vecka

"Medelhus" 19050 0.593 23.05 312.5
Sommar 2: 830516-831003 Hus A 15164 0.589 22.79 195.1

Hus B 17821 0.595 22.73 271.8
Periodlangd: 3359 h Hus C 15139 0.593 22.03 253.8
Medeltemp ute: 13.5 °C Hus D 17702 0.590 22.83 274.2
Soltimmar: 48.2 h/vecka

"Medelhus" 16457 0.592 22.60 248.7
Sommar 3: 840515-840627 Hus A 4323 0.636 21.98 64.9

Hus B 5026 0.575 21.88 66.9
Periodlangd: 1029 h Hus C 4316 0.597 20.63 52.2
Medeltemp ute: 12.9 °C Hus D 5125 0.603 22.03 89.8
Soltimmar: 39.1 h/vecka

"Medelhus" 4697 0.602 21.63 68.4
"Medelsommarperiod" Hus A 11612 0.601 22.63 152.1

Hus B 13880 0.592 22.76 228.3
Periodlangd: 2582 h Hus C 13781 0.585 22.38 237.7
Medeltemp ute: 13.6 °C Hus D 14332 0.597 22.90 221.5

Soltimmar: 49.7 h/vecka
"Medelhus" 13401 0.593 22.66 209.9
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Den del av bostadshusens totala elfdrbrukning som registrerats i

trapphusen redovisas i TAB.6.4. Trapphuselen avser uppvarmnining,

belysning och franluftsflakt i trapphus samt ytterbelysning for

radhuslagenheter och trapphus.

TAB.6.4 Registrerad elfdrbrukning i trapphus under matperioden

uppdelat pad vinter- och sommarperiod enligt TAB.6.2 och

6.3.

Period

A
Vinter | 4102
Vinter 2 4150
Vinter 3 4367
""Medel -
vinter" 4207
Sommar 1 894
Sommar 2 1077
Sommar 3 250
"Medel -
sommar" 740

1) Endast for hus A,

4155
4057
4540

4247

920

1520
431

957

B och D

2) Ej fullstandig period

1824%)

11297

984"

165

55z

2850
2618
3005

2824

826

854
188

623

"medel -

hus

3233

2704

3260

3065

660

863
259

594

"medel-
hus™1"

3702
3605
3971

3761

880

1150
290

773

Som tidigare namnts i avsnitt 6.1.2 har elmdtningen i trapphus C

varit ur funktion under storre delen av matperioden,

vilket ocksa

framgdr av vardena i TAB.6.5. Av det skalet har trapphusens

medelforbrukning berédknats endast for hus A, B och D.
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6.2.2 Berédknad normaldrsforbrukning

Nar man anger en byggnads arsforbrukning av energi som matt pa
"energistatus” eller liknande som grund for jamforelser, vill man
garna att forbrukningsuppgiften &r normaliserad, dvs justerad for
effekter av forhallanden som &r att betrakta som "onormala" i
statistisk eller annan mening. Oftast ndjer man sig med att "kli-
mat justera" uppmatta forbrukningar, dvs uppméatt foérbrukning
omrdknas enligt en viss modell till det klimat som statistiskt
sett &r normalt for orten. Men normalisering kan naturligtvis
aven avse inre driftsforhallanden som t ex inomhustemperatur
vattenforbrukning, ventilation mm. FOr de undersodkta byggnaderna
skulle man kunna ténka sig att justera t ex for att en och annan
lagenhet tidvis statt ouppvarmd eller for att vattenforbrukningen
genomsnittligt varit klart lagre &n vad som dr att betrakta som
normalt for jamforbara bostadshus. Men detta ar aspekter pa inre
driftsforhallanden som har inte beaktas vid omrakningen av upp-
matta forbrukningar till normaldrsforbrukning for byggnaderna.

TAB.6.5 ger en grund for jamforelse av skillnader i1 utomhustempe-
ratur och solighet mellan m&tperioden i sin helhet och SMHI:s
statistik for aren 1962-80. Darvid har SMHI:s normaldr delats upp
i en vinterperiod och en sommarperiod med datumgrénser som sam-
manfaller med de som hdr anvéants for vinter 2 och 3 samt sommar !
och 2. P& liknande satt har den totala matperioden delats upp i
en "medelvinterperiod” och en "medelsommarperiod”. Dessa &ar bdgge
ndgot kortare an normaldrets vinter- respektive sommarperiod,
vilket framgar av tabellen. Sammantaget ar matperiodens "medelar"
endast 7844 h jamfort med normaldrets 8760 h.

Tabellen ger vid handen att Overensstammelsen mellan matperiod
och normaldr ar i det narmaste exakt nar det galler vinter- och
sommarperiodernas medeltemperatur och solskenstid. Den viktiga
skillnaden &r emellertid att mé&tperiodens medelvinterperiod och
medelsommarperiod bagge ar nagot kortare an normalarets. Vid
omrdkning av uppmatt forbrukning under m&tperioden till normal-
arsforbrukning maste man saledes beakta skillnaderna i period-
langd. Men det ar ocksd den enda faktor for vilken en korrigering
maste goras.
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TAB.6.5 Antal timmar, utetemperatur och solighet for matperiod
samt SMHI:s statistik for normaldr 1962-1980 uppdelat pa

sommar- och vinterperiod.

Period Antal timmar Medeltemp °C Soltimmar/vecka
Mat- Normalar Mat- Normaldr Mat- Normalar
period period period

Vinter 5262 5400 0.6 0.5 19.4 18.1

Sommar 2582 3360 13.6 12.9 49.7 53.6

Ar 7844 8760 4.9 5.9 29.4 31.7

Som framgadr av TAB.6.6 har det genomsnittliga bostadshusets
normaliserade arsforbrukning av el beraknats till 89854 kWh/ar
och av vatten till 735 m*/ar. Med ledning av TAB.6.4 kan stor-
leken av det fel i registreringen av det genomsnittliga bostads-
husets elforbrukning som uppstatt till foljd av att trapphusma-
taren i hus C varit ur funktion stoérre delen av matperioden upp-
skattas. Ansatts elforbrukningen i trapphus C till medelforbruk-
ningen i Ovriga trapphus kan matfelet uppskattas till ca 710 kWh/
ar,hus for vintermedelperioden och till ca 180 kWh/ar,hus for
sommarmedelperioden. Matfelet normaliserat till arsfoérbrukning
blir ca 985 kWh/ar,hus. Det innebar att det genomsnittliga bo-
stadshusets verkliga elforbrukning under ett normalar kan anges
till 90840 kwWh/ar,hus

TAB.6.6 Uppmatt och normaliserad el- och vattenforbrukning per

hus uppdelat pd vinter- och sommarperiod.

Period Uppmatt Normaliserad
Antal ElIforbr Vatten Antal EIlforbr Vatten
tim kWh/hus M"/hus tim  kWwh/hus ~ MVhus
Vinter 5262 70569 450 5400 72415 462
Sommar 2582 13401 210 3360 17439 273

Ar 7844 83970 660 8760 89854 735
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Beaktas att en av de 32 lagenhetsmatarna for vatten mestadels
statt stilla (ensamboende pensionar i 2 rok), kan den verkliga

vattenforbrukningen uppskattas till ca 750 m /ar,hus.

6.2.3 Omradesgemensam forbrukning

Under matperioden har den omradesgemensamma elforbrukningen
ocksd registrerats. Omradesgemensam el avser kvartershusets
elforsorjning (tvattstuga, bastu och samlingslokal) och viss
ytterbelysning (garage, forrdd mm). EIforbrukningen for bostads-
husens yttre entrébelysning registreras av trapphusens elméatare
och ingar saledes i bostadshusens elforbrukning. Huvudmatarens
registrering av omradets totala vattenforbrukning redovisas i
TAB.6.7. Total vattenforbrukning avser bostadshusens och tvatt-

stugans vattenforbrukning.

TAB.6.7 Uppmatt och normaliserad omradesgemensam arsforbrukning
av el samt total vattenforbrukning i omraddet (huvudmata-

re) uppdelat pd vinter- och sommarperiod.

Period Uppmatt Normal iserad
Antal EIforbr Vatten Antal Elforbr Vatten
tim Kith s tim Kith m
Vinter 5218 37978 2167 5400 39303 2242
Sommar 2582 11729 1031 3360 15264 1342
Ar 7800 49707 3198 8760 54567 3584

| TAB.6.7 &ar den angivna medelvinterperioden (5218 h) nigot
kortare &n den medelvinterperiod som berédknats for bostadshusen
(5262 h). Orsaken ar att matningen av omradesgemensam forbrukning
kom att starta forst en vecka senare. Tabellen visar ocksd att
den normaliserade arsforbrukningen av omradesgemensam el kan be-
raknas till ca 54600 kWh/ar eller 13640 kWh/&r,hus och omradets
totala vattenforbrukning for bostader och tvéattstuga till ca 3600

msfar.
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6.2.4 Total el- och vattenfoérbrukning relaterad till

bostadshusens storlek

| TAB.6.8 ar elforbrukningen relaterad till olika matt pa bygg-
nadernas storlek som grund for jamforelse med annan energista-

tistik.

Med bruttoarea (BTA) menas area av vaningsplan som begransas av
yttervaggarnas utsidor. Bruttoarean motsvarar begreppsmassigt

narmast den gamla termen vaningsyta.

Med bruksarea (BRA) menas area av nyttjandeenheter (l&agenheter)
och gemensamma delar (trapphus) i en byggnad, begréansad av omslu-
tande véaggars insidor. Bruksarean kan delas upp i primar (p) och
sekundar (s) bruksarea; till sekundar bruksarea hanfors véagg mot
angransande lagenheter. | primar bruksarea for bostadshus inrak-
nas inte lagenhetsskiljande vaggar och ej heller forrad i anslut-
ning till bostad med dorr endast mot trapphus. Primar bruksarea
for bostader motsvarar narmast de gamla termerna bostadsyta och
lagenhetsyta. Skillnaderna harror sig framst till matreglerna

rérande innervaggar.

TAB.6.8 Total elforbrukning i omradet uppdelat pad bostadshus och
ovrigt samt relaterat till byggnadernas storlek. Norma-

liserad arsforbrukning, kWh/ar, korrigerat for matfel.
BTA=820 mVhus, BRAr742 m2/hus, BRA(p) =700 m2/hus

kwh/ar, kWh/ar kWh/ar kWh/ar

hus m2 BTA  m2 BRA  m2 BRA(p)
Bostadshus 90840 110.8 122.4 129.8
Ovrigt 13640 16.6 18.4 19.5
Totalt 104480 127.4 140.8 149.3

Av TAB.6.8 framgar att specifik elforbrukning totalt kan beriknas
till ca 150 kWh/gr,m2 primar bruksarea varav 130 kWh/ér,n?

utgdr bostadshusens forbrukning och 20 kWh/ér,m0 utgor ovrig
elforbrukning (13%).
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TAB.6.9 Total vattenforbrukning i omradet uppdelat p& bostadshus

och tvattstuga. Normaliserad arsforbrukning, korrigerad

for matfel.
n3/%r, mvar, liter/dygn,
hus Igh person
Bostadshus 750 94 83
Ovrigt 146 18 16
Totalt 896 112 99

Arlig total vattenférbrukning ar 112 m* per ar och lagenhet,

varav ca 16?0 utgOr tvattstugans vattenforbrukning. Vattenforbruk-
ningen per person berdknas till ca 100 liter per dygn. Berakning-
en baseras pa en uppskattning av boendetatheten till ca 3.1 per-
soner/lgh for matperioden i sin helhet; skattningen grundas pa

intervjuer med hushallen under forsta och andra maéataret.

Vattenforbrukningen i omradet kan jamforas med de uppgifter om
medelféorbrukning i bostadshus som Varmematningsutredningen

(Ds Bo 1983:4) har samlat in och stallt samman. Varmemaéatningsut-
redningen anger normalfoérbrukningen i flerbostadshus till 200
liter/person,dygn och i smahus till 150 liter/person,dygn. Varde-
na inkluderar gemensam forbrukning i tvattstugor mm. Det lagre
vardet for smahus beror framst pd att vattenférbrukningen i stor
utstrackning debiteras individuellt i smahus. Dessutom ar den
genomsnittliga hushallsstorleken avsevart storre i smahus. Ju
fler personer i hushallet som delar pd hushallsgemensam forbruk-

ning, desto lagre forbrukning per person.

Med tanke pa att vattenférbrukningen i lagenheterna debiteras
individuellt (i tvattstugan ar vattenforbrukningen avgiftsfri)
och att boendetatheten ar av en storlek som ar normal for smahus,
ar det mest relevant att jamfora vattenforbrukningen i Tabergs-
omradet med sméhus i allmanhet. Det kan konstateras att 100
liter/person och dygn som den specifika vattenférbrukningen
beraknats till i omradet ar patagligt lagre an vad som ar att

betrakta som normalférbrukning.
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6.3 Regressionsanalys av vinterobservationer pa lagenhetsniva

| detta avsnitt redovisas regressionsberakningar avseende el-
effektens stegvisa samband med temperaturdifferensen inne-ute,
solstralning, vattenforbrukning och innetemperatur. Berakningarna
avser matdata pd lagenhetsnivd for var och en av de fyra under-
sokta lagenhetstyperna. Varje lagenhet representeras av 8 lagen-

heter (tvd fran vardera bostadshus). L&agenhetstyperna betecknas

Typ ! = radhuslagenheter (4 rok) i gavelléage
Typ 2 = radhuslédgenheter (4 rok) i "inbaddat™ lage

Typ 3 = trapphuslédgenheter (2 1/2 rok) i bottenplan
Typ 4 = trapphuslégenheter (2 rok) i ovanplan

6.3.1 Observationsurval och avgransningar

Den totala matperioden har delats upp i vinter- och sommarperio-
der. Overgangen har bestamts av utetemperaturen. Sommarperioden

startar d& veckomedeltemperaturen ute forsta gangen ar hogre &n
10 °C och upphor da den forsta gangen &ar lagre &an 10 °C.

Under den forsta av de tre undersokta vinterperioderna var det

extremt kallt under en decembrvecka och en januarivecka. Den
registrerade medeltemperaturen ute var dd -14.7 °C respektive

-13.0 °C. Dessa tva observationsperioder &ar inte representativa
for normala driftsforhdllanden. Manga stallde da tillfalligtvis
om grundventilationen fran normallage till minlage. Eftersom des-
sa tvd extremt kalla observationsperioder har en forhallandevis
stor inverkan pad den linjara regressionsanpassningen mellan elef-
fekt och temperatur, har de avgransats fran de undersokta obser-

vat ionsurvalen.

De regressionsberakningar som har redovisas omfattar 92 observa-
tionsperioder (standardiserade veckoavlasningar) hamtade fran tre

pd varandra foljande vinterperioder.

Observationer i lagenheter med vattenforbrukning <300 liter/vecka
har avgransats fran de undersokta observationsurvalen. Detta for
att endast fa med observationer i (helt eller delvis) bebodda

lagenheter
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I de fall elvarmen varit frankopplad i en obebodd l&genhet har
lagenhetstemperaturen sjunkit markant vid laga utetemperaturer
med foljd att varmetransporten fran angrénsande lagenheter kan ha
varit av en storlek som inte kan betraktas som forsumbar, &aven om
lagenhetsskiljande bjéalklag och vdggar &r forsedda med viss extra
tillaggsisolering. For att fa en viss kontroll pa denna stérning
(= varmeutbytet mellan angrénsande lagenheter) har observationer
i lagenheter som gransar till ouppvérmd l&genhet avgransats. Max-
imalt tillatna skillnader i medelveckotemperatur inomhus ar 3

°C mellan angrénsande léagenhter. Inverkan av eventuellt vérme-
utbyte mellan angrénsande l&genheter torde darfor vara forsumbar.
De lagenheter som ingar i det undersokta observationsurvalet for
respektive lagenhetstyp kan sdledes betraktas som autonoma enhe-
ter vad galler deras elfdrbrukning.

Observera att den variation i elfdrbrukning, inomhustemperatur
och vattenfdrbrukning som undersoks &r en variation dels mellan
typlika l&genheter, dels 6ver tid, dvs mellan observationstill-
fallen. Variationen i utetemperatur och solinstralning ar endast
en variation mellan observationstillfallena.

6.3.2 Regressionsanalysens resultat

Foljande regressionsekvationer har berdknats

TEL=b_ + b, TEWP (6.1)
TEL= b+ b, TENP + b, SOL (6.2)
TEL= b+ b, TENP + bySOL+ by, KV (6.3)
TEL= b+ b, TEMP + bySOL+ bgkV + b, INVE (6.4)

dar

TEL = elfdrbrukningens medeleffekt, Wh/h

TEMP = medeltemperaturskillnad inne-ute, °C

SOL = solinstralningens medeleffekt, Wh/h, genom ett
"model Ifonster"”, se avsnitt 8.1

KV = vattenfdorbrukningens medelfldéde, 1/h

INNE = medeltemperatur inomhus, °C
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TAB.6.10 Eleffekt som funktion av temperaturdifferens inne-ute

(TEMP), solighet (SOL), vattenforbrukning (KV) och

Lgh- Ekv
typ

1 6.1

6.2

6.3

6.4

6.2
6.3
6.4

6.2
6.3
6.4

6.2
6.3
6.4

innetemperatur (INNE). Stegvis multipel regression

enligt ekv (6.1)-(6.4).

Beréknad regressionsekvation

TEL= -472
TEL= -239
TEL= -704
TEL=-2238
TEL= -291
TEL= - 64
TEL= -376
TEL=-1992
TEL= -109
TEL= + 70
TEL= -153
TEL= -965
TEL= -184
TEL= -0.4
TEL= -244
TEL=-1477

+ 126
+ 124
+ 117
+ 114

+112
+ 109
+ 102
+ 101

+77.3
+75.9
+ 75.3
+74.1

+62.7
+60.8
+ 61.4
+60.0

TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

5.50
5.58
5.79

5.70
5.58
5.60

4.67
4.69
4.79

4.51
4.44
4.87

SOL
S=L
SOL

SOL
SOL
SOL

SOL
SOL
SOL

SOL
SOL
SOL

+ 41.8 KV
+ 21.0 KV + 91.4 INNE

+ 29.5 KV
+ 21.4 KV + 83.1 INNE

+ 22.3 KV
+ 22.2 KV + 39.1 INNE

+ 28.9 KV
+ 29.2 KV + 58.9 INNE

De stegvisa regresisonsekvationerna visar pa mycket likartat for-

andringsmonster 1 alla lagenhetstyper efter hand som ytterligare

forklarande variabler infors.

TEMP-koefficienten 1 ekv (6.4) anger eleffektens genomsnittliga

forandring vid en grads forandring av temperarutskillnaden inne-

ute vid oftrandrad solstralning, vattenforbrukning och innetem-

peratur.

Denna TEMP-koefficient kan betraktas som ett approxima-

tivt matt pd genomsnittliga specifika transmissions- och ventila-

tionsforluster for de undersdkta vinterobservationerna. En kalla

till osadkerhet i approximation ar det forhallandet att det verk-
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liga transmissions- och ventilationsforlusternas genomsnittliga
linjara temperaturberoende inte noédvandigtvis gar igenom origo. |
kapitel 8.3 dar energibalansen berdknas for de olika lagenhetsty-
pernas "medellégenhet” ansatts specifika transmissions- och ven-
tilationsforluster lika med TEMP-koefficienten i ekv (6.4).

SOL-koefficienten ar ett matt pad solspareffekten uttryckt som
antal m2 model Ifonster. Jamforelsen med ekvivalent antal m2
model Ifonster for lagenhetstyp ger ett matt pd solutnyttjandet,

se vidare kap 8.3.

KV-koefficienterna i ekv (6.4) ar pafallande likartade for alla
lagenhetstyper utom mojligen for den minsta lagenhetstypen, typ
4. KV-koefficienten kan tolkas som atgangstal for avloppsforlus-

ter, se vidare kap 7.5.3.

Inférandet av INNE-variabeln forandrar framst konstantens véarde
medan o6vriga koefficienter inte paverkas namnvart. INNE-koeffi-
cienten i ekv (6.4) kan inte ges nagon enkel fysikalisk tolkning
utan endast en empirisk. En forandring av inomhustemperaturen har
storre effekt pa elforbrukningen an motsvarande forandring av
utetemperaturen. Det kan tolkas som att foréndringar av inomhus-
temperaturen ar associerat med forandringar i elanvadndningens

effektivitet

Av TAB.6.11 framgdr att de undersokta observationsurvalens stor-
lek ar betydande. Att antalet observationer varierar mellan
lagenhetstyperna hanger samman med avgrénsningskriterierna
Lagenhetstyp 4 har det minsta observationsurvalet, framst beroen-
de pd att har aterfinns den experimentlagenhet som matprojektet
disponerade under de tvad forsta mataren. Den stod dd obebodd och

har darfor avgransats.

I TAB.6.11 ar determinationskoefficienten R2 ett matt pa reg-
ressionsmodellens forklaringskraft. Temperaturdifferensen inne-
ute (TEMP) forklarar som ensam variabel (ekv (6.1)) mellan 72 och
7570 av eleffektens variation i lagenhetstyperna 1-3. Forklarings-
graden ar nagot mindre, 64X, for den minsta lagenhetstypen, typ
4. Det &ar ocksd den som har de minsta teoretiska transmissions-

forlusterna och minsta ventilationsvolymen
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TAB.6.11 Observationsurvalens storlek, determinations-
koefficienter (R ) samt T-RATIO for koefficienter
beréknat enligt ekv (6.1)-(6.4).

Lgh-- Antal Ekv 12 T-RATIO for koefficient

typ  obs. % TEMP soL KV INNE

1 650 6.1 74.4 43.4
6.2 76.5 44.4 -7.4
6.3 83.9 49.9 -9.3 17.4
6.4 86.0 51.5 -10.3 6.8 9.8

2 621 6.1 72.4  40.3
6.2 75.0 41.2 -8.1
6.3 85.5 49.6 -10.4 21.2
6.4 86.6 50.8 -10.8 12.1 7.0

3 652 6.1 75.3 44.5
6.2 79.3 47.5 -11.2
6.3 86.6 58.6 -14.0 18.9
6.4 87.1 57.6 -14.5 19.1 4.92

4 524 + 6.1 64.1 30.5
6.2 69.0 31.6 -9.0
6.3 80.3 40.0 -11.2 17.3
6.4 82.3 40.9 -12.8 18.4 7.61

Nar SOL-variabeln infors (ekv (6.2)) okar forklaringsgraden

nagot, mellan 2 och 4 procentenheter.

KV-variabeln okar forklaringsvariabeln (ekv (6.3)) mer markant,
mellan 7 och 11 procentenheter. Vattenforbrukningens variation &r
framst en variation mellan lagenheter. Mellan observationstill-

fallena ar variationen avsevart mindre.

Nar INNE-variabeln slutligen infors (ekv (6.4)) okar forklarings-
graden obetydligt, som mest med 2 procentenheter. Innetemperatu-

rens liksom vattenfdrbrukningens variation ar huvudsakligen en
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variation mellan lagenheter.

Sammanfattningsvis kan konstateras att registrerade matdata som
mest formar att forklara 86-87% av variationen i typ 1-3 medan
forklaringsgraden stannar vid 83% for den minsta lagenhetstypen,

typ 4.
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7 REDOVISNING AV MATRESULTAT FRAN FALTUNDERSOKNING

Nedan sammanstalls grundlaggande matresultat fran faltundersok-
ningen. Avsikten med redovisningen &r att de framtagna resultaten
skall utgora indata i de teoretiska modeller som utnyttjas vid
utvarderingsarbetet i senare avsnitt. De modeller som avses &ar
BKL-metoden, som utnyttjats i kapitel 5 med forenklade antaganden
om bovarme, lagenhetstemperaturer mm, samt simuleringsprogrammet

DEROB.

7.1 Inomhustemperaturer

7.1.1 Lagenhetstemperaturer

I FIG.7.1 redovisas temperaturen i de fyra lagenhetstyperna 4 rok
gavel, 4 rok, 2.5 rok samt 2 rok som funktion av tiden under ett
ar. Redovisningen baseras pa veckomedelvarden i samtliga lagenhe-

ter under tidsperioden 1981-10-20 till och med 1984-06-27.

Igh G 4 r ok
-lgh M4rok
- Igh 212 rok

& 15

——————— Igh 2rok

Vecka

FIG.7.1 L&agenhetstemperaturens variation over aret i de fyra
lagenhetstyperna 4 rok gavel, 4 rok, 2.5 rok samt 2 rok

beréknad som glidande centrerat medelvarde med 5-termer.
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| figuren redovisade temperaturer utgdrs av centrerade glidande

medelvarden baserat pd 5-termer med lika vikter enligt

2 5
7.1
. T kv, med ' kS 1 7.1
dar
T. = centrerat glidande medelvarde for vecka i
k = viktfaktor 1/5

S
¥i+s = observation vecka i+s

Forfarandet innebdr att slumpmassiga variationer i innetemperatu-

ren jamnas ut och sasongvariationen framtrader tydligt.

Lagenhetstemperaturens dygnsvariation under en solig och mulen
period illustreras i FIG.7.2 och 7.3 for lagenhetstyp 2.5 rok
(Igh C3) respektive 4 rok.

Kalenderaret 1982 har i det fortsatta utvarderingsarbetet utvalts
for bearbetning. De innetemperaturer som behdvs som indata i BKL-
metoden ar manadsmedelvarden. Manadsmedelvardena inom 1982 for de

detaljmatta lagenheterna C1-C4 framgdr av TAB.7.1.

TAB.7.1 Innetemperatur i lagenhet C1-C4 angivna som manadsmedel-

temperaturer under kalenderaret 1982

Manad Medeltemperatur. °C i lagenhet

Igh C1 Igh c2 Igh C3 Igh C4
Jan 16.7* 21.9 20.2 20.9 * obebodd
Febr 17 .5* 21.7 20.7 20.7 * obebodd
Mars 18.2* 21.9 20.7 21.1 * obebodd
April 20.3 22.0 20.6 21.8
Maj 22.6 22.2 21.3 22.5
Juni 22.9 22.6 22.5 23.9
Juli 23.9 24.1 24.2 25.5

Aug 23.8 23.6 24.4 25.7
Sept 22.6 22.6 22.4 22.2
Okt 21.9 22.1 20.7 21.9
Nov 22.0 22.0 20.6 21.7

Dec 21.4 21.6 20.7 21.4



°C
FI1G.7.2
1
FIG.7.3

------ Solig 2/4- 6/4 1982
—— Vulen 10/3-14/3 1982

Temperaturen i lagenhetstyp 2.5 rok (lgh C3) som funk-
tion av tiden under solig resp mulen period

-------- Solig 2/4-6/4 1982
------- Vulen 10/3-14/3 1982

Dygn

Temperaturen i lagenhetstyp 4 rok (Igh C2) som funktion
av tiden under en solig resp mulen period

96
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I TAB.7.2 redovisas manadsmedeltemperaturen under kalenderaret

1982 for respektive lagenhetstyp i samtliga husléngor.

TAB.7.2 Innetemperatur i respektive lagenhetstyp angiven som

manadsmedeltemperatur under kalenderdret 1982

M&nad Medeltemperatur °C
4 rok 4 rok 2.5 rok 2 rok
gavel
Jan 19.9 21.4 21.4 21.4
Febr 19.2 21.2 21.5 21.4
Mars 19.7 21.4 21.4 21.4
April 20.2 21.4 21.4 21.3

Maj 21.2 21.6 21.4 21.8
Juni 22.2 22.4 22.3 22.8
Juli 23.8 24.3 24.4 25.0
Aug 23.3 23.6 23.7 24.1
Sept 22.0 22.3 22.6 22.7
Okt 21 .0 21.8 21.5 21.2
Nov 20.9 21.5 21.5 21.7
Dec 20.7 21.5 21.2 21.3

7.1.2 ~Trapphustemperatur - transmission mellan lagenheter

och trapphus

Temperaturerna i trapphusen &r ej uppmatta. Eftersom elradiato-
rerna vilka &ar avsedda for 380 V felaktigt anslutits till 220 V
blir den maximala effekten for dessa endast 1/3 av den dimen-
sionerade effekten 1200 W. Saledes ar tillganglig effekt for

uppvarmningssystemet endast 400 W. Med trapphusets specifika
forluster 61.6 W/°C enligt TAB.5.1 innebar detta att trapphu-

sets varmesystem endast klarar drygt 6.5 °C temperaturdiffe-

rens mellan inne och ute. Med riktigt installerade radiatorer
blir temperaturdifferensen ca 20 °C vid full effekt.

Till den tillgangliga effekten i trapphuset kommer en varmvatten-
beredare och trapphusbelysningen med ca 65 W. P& grund av den

1aga tillgangliga effekten kommer innetemperaturen i trapphusen
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vintertid att vasentligt understiga l&genhetstemperaturerna.
Nedan redovisas en uppskattning av trapphusens temperaturer samt
transmissionen mellan lagenheter och trapphus.

Trapphusets temperatur kan enkelt uppskattas vid stationdra for-
hallanden om l&agenhets- och utomhustemperaturen samt de ingaende

byggnadsdelarnas varmemotstand ar kanda.

Trapphustemperaturen beraknas ur energibalansen mdnadsvis enligt

sambandet
PVVB+Prad+TKLTALTATLT-(FcpnV/NKTAT)ATE=0 (72
dar
PVVB varmvattenberedare och trapphusbelysningens effekt
P radiatoreffekt

rad
kLT varmegenomgangskoefficient for byggnadsdelar i végg

mellan l&genhet och trapphus

ALT area for byggnadsdelar i vagg mellan lagenhet och
trapphus
temperaturdifferens mellan l&genhet och trapphus
varmegenomgangskoefficienter for trapphusets omslut-
ningsytor mot utetemperatur
area for trapphusets omslutningsytor mot ute-
temperatur
temperaturdifferens mellan trapphus och ute

f densitet luft

CP specifikt varme luft

n luftomsattning 1 trapphus
v trapphusets volym

Trapphusets specifika forluster erhalls ur TAB.5.1 resp Bilaga A,
TAB_A6. Vaggen mellan lagenheter och trapphus har varmegenom-

gangskoefficienten 0.55 W/mZK och lagenhetsddrren 0.8 W/mZK

2 2

Véaggens area ar for en lagenhet 13.1 m“ och dbrrens 2.1 m“.
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I TAB.7.3 sammanfattas trapphusets specifika forluster.

TAB.7.3 Specifika forluster for trapphus

Trapphus transmission mot ute, W/K 27..5

Trapphus ventilation, W/K 34..1

vagg lgh-trapphus, W/K 4*7.2=28.8

Dorr lIgh-trapphus, W/K 4*1.7= 6.8
61..6 W/K 35.6 W/K

Ur uppstalld varmebalans l0ses trapphustemperaturen enligt

35.6*TIgh+51.4»Tute+400+65

trapp 35.6+61.6 @3

D& trapphustemperaturen enligt sambandet (7.3) o6verstiger 20 °C

forutsatts radiatortermostaten begransa energitillforseln. Trapp-
hustemperaturen maximeras darfor till 20 °C.

I TAB.7.4 har trapphustemperaturen och transmissionsforlusterna
mellan lagenheter och trapphus berdknats for kalenderaret 1982

med forutsattningen att samtliga angransande lagenheter har tem-
peraturen 20 °C. (Ttrapp'12,11+0-5288Tute”™
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TAB.7.4 Trapphustemperatur och transmissionsforluster mellan

lagenheter och trapphus foér kalenderaret 1982.

Manad Ute- Trapphus Transmission
temperatur temperatur 4 l1gh-trapphus
°C °C W
Jan -7.45 8.17 421
Febr -4.44 9.76 365
Mars 1.49 12.89 253
April 4.19 14.32 202
Maj 8.93 16.83 113
Juni 12.09 18.48 54
Juli 17.04 20.10 0
Aug 15.36 20.00 0
Sept 11.39 18.13 67
Okt 7.27 15.95 144
Nov 3.75 14.09 210
Dec -0.31 11.95 287

7.2 Verandatemperaturer

Som framgar av energibalansekvationen for verandorna bestams

verandatemperaturen av foérhallandet mellan energitillskott, for-
luster samt verandans varmetroghet. | kapitel 8 analyseras veran-
dornas termiska egenskaper utforligare. Nedan begrénsas redovis-
ningen till temperaturférhallanden i verandorna och i avsnitt 7.7
sammanstalls hur dessa temperaturnivaer paverkar energitranspor-

ten mellan lagenheter och verandor.

Energitillskottet till verandorna harror dels fran solinstral-
ning och dels fran transmission mellan lagenhet och veranda. Vid
oppen verandadodrr kan aven konvektiv energitransport fdérekomma.
Tillskottet som harrér fran en given solstralning och vid en
given verandautformning paverkas av hur hyresgasterna utnyttjar

skuggardinerna.

Forlusterna fran verandorna bestar av transmission och ventila-
tion. Transmission kan i princip paverkas av hyresgasterna genom

att t ex anvanda solskyddsgardinerna nattetid. Med verandornas



101

geometri och gardinernas utformning &ar inverkan av ett sadant
forfarande knappast matbart. Ventilationsforlusterna kan varieras
och paverkas inom vida granser. Vid en helt stangd veranda &r
omsattningen ca 3 h men kan med hjalp av luckor i vaggar

och tak okas till uppskattningsvis 100 h

Den termiska trogheten fungerar utjamnande mellan dag och natt.
Detta &ar positivt under den varmare delen av aret. Vid utnyttjan-
de av verandan under t ex enstaka soliga vardagar kan dock den
termiska trogheten upplevas som besvarande eftersom betonggolvet
dd har en motstralningstemperatur som ar relativt 1ag i forhal-

lande till verandans lufttemperatur.

For kalenderaret 1982 har verandatemperaturerna, uppmatta for
varje timme for fyra typer av lagenheter, sammanstallts som
manadsmedelvarden i TAB.7.5. Temperaturuppgifterna for fyrarums-
lagenheterna utgdrs av matningar pa forsta och andra vaningen. P&
grund av tekniska missoden, se avsnitt 4.2, saknas uppgifter for

manaderna juni, juli och augusti.

TAB.7.5 Verandornas manadsmedeltemperaturer for kalender-
aret 1982. Redovisningen omfattar verandorna till
lagenheterna C1 (4 rok gavel), C2 (4 rok),

C3 (2.,5 rok) samt C4 (2 rok).

Manad Utetemp Veranda Cl1 Veranda C2 Veranda C3 Veranda C4
ugpe ngke uppe nere
Bee nege upp

°C °C °C °C

Jan -7.5 -3.8 -4.7 -3.4 -4.2 -3.8 -4.1
Febr -4.4 0.2 -1.4 1 -1 0.0 -0.2
Mars 1.5 6.1 4.8 6.6 5.1 5.9 6.3
April 4.2 1.2 9.4 11.6 9.3 10.9 12.3
Maj 8.9 15.1 11.6 15.0 12.8 14.3 15.9
Juni 12.1 - (7,8 - - (7.4 - (17.6) (18.8)
Juli 17.0 - (22,.2) - - (22.4) - (22.7) (24.2)
Aug 15.4 - (19.9) - - (20.1) - (20.1) (21.1)
Sept 11.4 17.2 15.5 16.7 15.0 16.2 16.3
okt 7.3 10.7 10.1 11.4 10.3 10.3 10.0
Nov 3.8 6.3 5.8 6.6 5.7 5.6 5.8
Dec -0.3 2.2 20 21 1.7 1.5 0.4*

* Verandaglaset ar avmonterat
() Véarden inom parentes ar predikterade enligt ekv (7.8)—(7.11)
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Om verandorna analyseras under forutsattningen att dessa ar i
jamvikt, vid en given temperatur och att ingen solstralning
bidrar till energitillskottet, bestims verandatemperaturen enbart
av forhallandet mellan transmissionsforlusterna fran resp lagen-
het respektive forluster fran veranda mot uteluften. Verandornas
temperaturer kan harvid enbart ldsas ur en energibalansekvation.
Med specifika forluster for resp veranda enligt TAB.5.2 (forut-
satter luftomsattningen 3 h™' for verandorna) erhalls

for 2 rok:

Toer 0.9434 7T .. 0.0544 T (7.4)
for 2.5 rok:

Toor 0.9432 T . +0.0568 Ty (7.5)
samt for 4 rok:

Toer 0-9410 T . +0.0590 Tg (7.6)

Av sambanden ovan framgdr att nattetid och for den morkare delen

av aret kommer verandatemperaturen, pa grund av forhallandet mel-
lan tillskottet fran lagenheterna och forlusterna fran verandorna
(forhallandet enligt TAB.5.2 ar mellan 1:16 och 1:17), att ligga

mycket ndra utetemperaturen. Till exempel blir verandatemperatu-

ren for 4 rok -17.6 °C vid -20 °C ute och 20 °C i l&genhe-

ten.

Temperaturerna enligt ekv (7.4)—(7.6) anger de l&gsta temperatu-
rer som kan forvantas i verandorna vid givna temperaturforutsatt-
ningar.

I FIG.7.4 redovisas sambandet mellan verandatemperatur och ute-
temperatur for verandan till l&genhet C1. | figuren har linjen
for verandatemperatur = utetemperatur markerats. Ovanfor denna
linje har sambandet foér lagsta forvantade verandatemperatur
enligt ekv (7.6) lagts in. Det Ovre sambandet gédller foér medel-
vardet av uppmatta verandatemperaturer uppe och nere i veranda Cl
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enligt TAB.7.5. Residualerna forklaras av manadernas olika solig-

het. Ekvationen foér det Ovre sambandet ar

T = 3.84+ 1.04T . a.7
ver ute

med determinationskoefficienten 0.96.

Hed en modell som bygger p& multipel regressionsanalys med

variablerna Tute och SOL kan residualerna i FIG.7.4 till stor

del forklaras. Modellen ger sambandet,

Lagenhet C1, 4 rok gavel:

T = 1.56 + 0.911 T. +0.0571S0L (7.8)
ver ute

med determinationskoefficienten 0.99.

Motsvarande samband for de oOvriga verandorna blir

Lagenhet C2, 4 rok

T = 1.77 + 0.927 T, +0.0539S0L (7.9
ver ute

Lagenhet C3, 2.5 rok

T = 1.04 + 0.902 T, +0.0697S0L (7.10)
ver ute

samt for lagenhet C4, 2 rok

Tver = 0.317 + 0.901 Tute + 0.0927 SOL (7.11)
Variabeln SOL i sambanden (7.8)-(7.11) betecknar i dessa ekvatio-
ner den solstralning som erhdlls innanfor ett oskarmat soderfons-
ter med fyra glas. Denna solstralning ar dock proportionell mot

den solstralning som erhalls innanfér motsvarande fonster med ett

enkelt glas.
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temp ute

FIG.7.4 Sambandet mellan verandatemperatur i lagenhet Cl1 och

utetemperatur.

I FIG.7.5 redovisas residualerna for modellen enligt sambandet
(7.8). De predikterade vérdena enligt (7.7) har i storleksord-

ningen dubbelt sd stora residualer jamfort med de enligt FIG.7.4.

1.0
Residual

°C
05 - .

-0.5 -

- 1.0 ! ! ! 1 I )
-10 -5 0 5 10 15 20

Utetemp

FIG.7.5 Residualerna till modellen enligt ekv (7.8) for bestdm-
ning av verandatemperaturen till lagenhet CI som funk-

tion av utetemperatur och solstralning.
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I FIG.7.6 sammanstalls utetemperaturens och verandatemperaturens
variation for en tvarumslagenhet (Igh C4) under en vecka i april
med fyra soliga dagar och tv&d mulna dagar. Av sambanden framgar

att under de soliga dagarna erhalls kraftiga temperaturhdjningar
och under de mulna dagarna antar verandatemperaturerna approxima-

tivt utetemperaturerna.

-------Verandatemp.
....... Utetemp.

01 02 03 04 0s 06 07
82.04.

FIG.7.6 Utetemperatur och verandatemperatur for en tvarumslagen-
het (Igh C4) som funktion av tiden under en vecka i

april 1982.

Antal dagar som en viss minsta verandatemperatur uppnds i den
oskuggade och stangda verandan till en tvarumslagenhet (Igh C4)
under ett ar, perioden 81.10.21-82-10-20, vid ett visst klockslag
redovisas i1 FIG.7.7.

Motsvarande samband som i FIG.7.7, men med uppdelning pd manader,

sammanstélls i FIG.7.8 for lagenheterna 2 rok och 2 1/2 rok.
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Antal dagar

FIG.7.7 Antal dagar som en viss minsta verandatemperatur uppnas
i en oskuggad och stangd veranda under ett ar vid ett

visst klockslag.

Andoj doyar

20 -10 o W 20

FIG.7.8 Antal dagar som en viss minsta verandatemperatur uppnads

i en "normalt" anvand veranda med uppdelning p& manader.
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7.3 Energiforbrukning

P4 samma satt som for innetemperaturen har centrerade glidande
medelvarden baserat p& fem termer beraknats for den totala
elforbrukningen i varje lagenhetstyp. Berakningen baseras pa upp-
matta veckofdrbrukningar under hela matperioden 1981-10-20 till
och med 1984-06-27. Sambanden for totalelens variation under ett

ar sammanstalls i FI1G.7.9.

--------- Igh G 4 rok
Igh M4 rok
Igh 212rok
2.0 — Igh 2 rok

Vecka

FIG.7.9 Totalelens variation 6ver aret i de fyra lagenhetstyper-
na 4 rok gavel, 4 rok, 2.5 rok samt 2 rok beraknad som

glidande centrerat medelvarde med 5 termer.



108

| Bilaga D, TAB.D1-D4 sammanstalls uppmatta innetemperaturer och
energiforbrukningar manadsvis i lagenheterna C1-C4 under kalen-
derdret 1982. Energiforbrukningarna ar uppdelade pa totalel,
radiatorel, ventilationsei, el till varmvattenberedare samt hus-
hallsel. Motsvarande energiforbrukningar under samma period
illustreras for de fyra lagenheterna i F1G.7.10-7.13, men med

upplésningen 1 vecka.

1 Radiatorel
1111 Hushallsel
5 500 B El VB

M Ventilationsei

5 400

[0} 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 a4 48 52
Vecka

F1G.7.10 Fordelning av energiforbrukningen i lagenhet Cl1 under
kalenderaret 1982.

1 Radiatorel

» j Hushallsel

fl e vwa
Ventilationsei

£ 400

[0} 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
Vecka

FIG.7.11 Fordelning av energiforbrukningen i lagenhet C2 under
kalenderaret 1982.
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5 -7.12 Fordelning av energiforbrukningen i lagenhet C3 under
kalenderaret 1982.
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F1G.7.13 Fordelning av energiforbrukningen i lagenhet C4 under
kalenderaret 1982.
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7.4 Luftomsattning

7.4.1 Luftvaxlingsmatningar

Luftvaxlingarna i lagenheterna och verandorna har uppmétts med 3

olika metoder

1 spargasmetoden med avtagande gaskoncentration och
spargasen NO2
tryckfall over matflans i till- och franluft

3 pasmetoden

Luftomsattningsmatningarna enligt pkt 1 och 3 har skett vid ett
antal mattillfallen som framgar av avsnitt 4.2. Luftfloden enligt
pkt 3 har skett varje timme under matperioden i 4-rumslagenheten

C1.

Spargasmatningarna har anvants for bestamning av infiltration och
luftvaxling. Till- och franluftsbestamningen med matflansar har i
forsta hand anvants for analys av ventilationsvarmevaxlarens

verkningsgrad. Pasmetoden ger forutom tilluftflodet aven fordel-

ningen av tilluftsflodet i samtliga don.
Luftvaxlingsmatningarna har genomforts vid olika installning av

ventilationsaggregatet. Installningsméjligheterna for aggregatet

redovisas i TAB.7.6.

TAB.7.6 Installningsmojligheter for ventilationsaggregat

Manévrering Varvtalsreglering flakt, Effekt flaktar
pa spiskapan installs efter Igh-storlek
Minlage - _
Normal 1age 1 70

2 -

3 120

Maxlage - 170
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Nedan redovisas genomfdrda luftvéaxlingsmatningar enligt de
beskrivna metoderna. | TAB.7.7 sammanstalls m&tningarna utfdrda
med spargasmetoden och i TAB.7.8 redovisas de luftomsattningar
som erhdlls da berakningarna baseras pa tilluftsfléden bestamda

med pasmetoden.

TAB.7.7 Luftomsattningar enligt spargasmetoden vid varierande

installning av ventilationsaggregat

Lagenhet T_Inne 3ute Vind Omsdttning Kommentar
°C °C ms Ol
Cl 4rok 21.4 3.5 2.3 ' 0.07 infiltration
21.0 2.0 0.6 0.18 minlage
21.6 0.7 0.7 0.53 normallage flaktvarv 3
18.8 5.7 1.8 0.63 normallage flaktvarv 3
20.9 3.5 0.6 0.56 maxléage
C4 2rok - - - 0.03 infiltration
21.5 4.5 1.9 0.44 minléage
23.0 21.0 0.0 0.44 minlége
22.8 4.0 2.9 0.70 normallage flaktvarv |
22.0 4.0 2.9 0.94 normallage fléktvarv |
21.3 5.1 2.6 1.24 maxléage

TAB.7.8 Tilluftsfloden enligt pasmetoden uttryckt som luft-
omsattning for lagenhetstyp som funktion av flakt-
aggregatets installning. Den totala luftomsattningen

erhalls genom att addera infiltrationen.

Lagenhet Flaktaggregatets installning
Min Normal Max

varvtal 1 varvtal 2 varvtal 3
4rok (282m3)

0.24 0.37 0.40 0.46 0.51
2rok (164m3) 0.39 0.64 0.73 0.77 0.81
2.5rok (176m3)* ( 35 0.59 0.68 0.72 0.75

* Vardena ar omraknade fran matningarna i 2rok
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I FIG.7.4 redovisas till- och franluftsflodet i lagenhet Cl da
denna har varit obebodd. Flédena har matts med matflansar i ven-
tilationskanaler vid varierande installning av flaktaggregatet
Anvanda matflansar ar av fabrikat FLAKT typ EH8A 012-1. Detta

innebar att matomradet for flansarna ar ca 80-250 m™/h. Da

tilluftsflodet vid min-lage som redovisas i FIG.7.4.1 endast ar
ca 50 m"Vh maste detta betraktas som mycket osakert och troli-

gen underskattas betydligt.

my/h
200 -,

150 - Franluft

Tilluft

100 -

Tid h

FIG.7.14 Till- och franluftsflode i lagenhet Cl1 vid varierande
installning av ventilationsaggregat

Tilluftsflodet enligt matningarna med pasmetoden ar 65 mVh

vilket forefaller nagot rimligare. Forhallandet mellan tillufts-
flodet och franluftsflédet vid hogre varvtalsinstallningar ar
0.85-0.90. Om detta forutsatts galla &aven vid minlage bor till-
luftsflodet uppgd till 70-75 m3/h. Om hansyn &aven tas till att
tilluftssystemet totalt har mindre tryckfall an franluftssyste-
met, skall varvtalsforandringar for flaktarna ge storre flodes-
forandring av tilluften an franluften. Med tanke p& att pasmeto-
den speciellt vid laga fléden paverkar tilluftssystemet genom ett

okat flodesmotstand kan det ovan angivna tilluftsflédet 68 m™/h

antas vara nagot for 1agt. En slutlig uppskattning ar darfor att
tilluftsflodet vid minlage uppgar till 70 m/h.



113

Nar aggegatet stélls in i lage 3 ar tilluftsflodet enligt
FIG.7.14 133 m"Vh, vilket stammer val oOverens med flodet 130

m~/h enligt pasmetoden. Av FIG.7.14 framgdr vidare att det inte

ar nagon namnvard skillnad mellan flodena vid flaktvarv 3, som &ar
den installning som bor galla for fyrarumslagenheter, och den

forcerade ventilationen "maxlage'.

| TAB.7.9 jamfors tilluftsfloden bestamda enligt pasmetoden och

med matflansar.

TAB.7.9 Jamforelse av tilluftsfloden bestamda enligt pasmetod
och med matflansar

Metod Aggregatets instéallning (m3/h)

Min Normal Max

varvtal | varvtal 2 varvtal 3

pase 68 104 113 130 144
matflansar 70-75 100 118 133 130

7.4.2 Bestamning av ventilationsforluster med hjalp_av

matningar och_i[]tervjuer

Hed hjalp av luftvéxlingsmatningarna redovisade i avsnitt 7.4.1
och genomférda intervjuundersokningar har ventilationsforlus-
terna uppskattats. Intervjuundersokningarna ger information
dels om antal boende och uppehdllstid i lagenheter dels om hur

ventilationsaggregatets installningsmdjligheter utnyttjas.

Luftomsattningarna vid varierande installning av ventilations-
aggregatet antas folja de enligt TAB.7.4.3 angivna och infiltra-
tionen antas uppgd till 0.07 h'l, dvs den i TAB.7.4.2 angiv-

na, gallande for lagenhet C4. Varmevaxlarens verkningsgrad antas

till 50S.

En sammanstallning av ventilationsaggregatets instédllning baserad

pad intervjuundersokningen redovisas i Bilaga C, TAB.Cl. | TAB.C2
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har dessa data omraknats till motsvarande luftomsattning och spe-
cifika ventilationsforluster enligt ovanstdende forutsattningar

for varje lagenhet.

Av sammanstallningen i TAB.C1 framgar att i 8 lagenheter anvands
i stort sett alltid min-laget pd ventilationsaggegatets, vilket
for en 4-rumslagenhet motsvarar luftomsdttningen 0.24 h

plus 0.07 hl

gatet med denna l3ga installning beror pad att ljudet fran flak-

Att manga hyresgaster foredrar att kora aggre-

tarna beddms vara bullrigt.

| TAB.7.10 sammanstéalls uppgifterna 6ver de specifika ventila-

tionsforlusterna enligt TAB.C2 under vintern 1982-83 med uppdel-
ning pa varje lagenhetstyp och trapphus for samtliga fyra hus.

TAB.7.10 Specifika ventilationsforluster vinter 1982-83 for

respektive lagenhetstyp och hus

Lagenhet Specifika ventilationsforluster W/°C
Hus A Hus B Hus C Hus D
4 rok 22.6 17.9 27.0 27.9
4 rok gavel 21.9 21.8 27.3 17.9
2.3 rok 20.1 20.9 18.0 20.6
2 rok 20.0 20.0 18.3 21.2
Trapphus 23.9 23.9 23.9 23.9
Huslanga 193.1 185.1 205.1 199.1

Infiltrationen uppgar till summan av 0.07 plus skillnaden i till-
och franluftsflode, dvs ca 10X av tilluftsflodet vid gq,... =

0.9 ¢, =n. Det &r rimligt att anta att franluftsfiltren

ganska snabbt satts igen av fett och dammpartiklar vid normal
drift sd att till- och franluftsfldodet snabbt narmar sig varand-
ra. Med tanke pd osakerheten i forhallandet mellan till- och
franluftsflodet pd langre sikt har dessa satts lika vid beddmning
av lagenheternas specifika ventilationsforluster. Detta innebar
att de angivna specifika ventilationsforlusterna i TAB.7.10 och

TAB.C2 baseras pa c!frEn-clt-g;Q enligt TAB.7.8.
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7.5 Bovarme

7.5.1 Personvarme

Metabolismen &r i medeltal 968 Wh/dygn,m2 kroppsyta. Kroppsytan
for vuxna &r i genomsnitt 1.8 m2 och for barn 0.9 mz. Den

sammanlagda kroppsytan ar for ett helt hus 36 m?, dvs en medel-
effekt av 5 kW/hus. Berdkningen baseras pad verklig boendetathet
av 14 vuxna och 12 barn i genomsnitt for samtliga 4 byggnader. |
TAB.7.11 nedan gors en genomsnittlig uppdelning av personvarmen

pa lagenhetstyper.

TAB.7.11 Uppdelning av personvarme pa lagenhetstyper

Lagenhet Antal vuxna Antal barn Personvéarme
Wh/dygn

4 rok gavel 2 2 5226

4 rok 2 3 6097

2.5 rok 2 1 4355

2 rok 1 0 1742

Huslanga 14 12 34840

For lagenheterna C1-C4 galler foljande, nagot mer detaljerade

uppstéallning av personvéarmen,

Lagenhet C1:

Lagenheten ar obebodd under januari-mars. | april sker inflytt-
ning. Familjen bestar av 2 vuxna och 2 barn med en total uppskat-
tad kroppsyta - 6.5 m2. Den genomsnittliga hemvaron uppskattas
till 60S. Personvarmen berédknas till 3775 Wh/dygn under maj-dec.

I april halveras den till 1888 Wh/dygn pa& grund av den minskade

botiden under denna manad och i januari-mars &ar bovarmen =0.

Lagenhet C2:

Lagenheten ar bebodd under hela aret med en familj som bestar av
tva vuxna och fyra barn. Den sammanlagda kroppsytan uppskattas

2
till 8.8 m . Familjens genomsnittliga hemvaro uppskatts till
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65%. Med dessa data berdknas bovarmen till 5537 Wh/dygn.

Lagenhet C3:

Lagenheten bebos under hela aret av en familj med tvd vuxna och
ett litet barn. Den sammanlagda kroppsytan uppskattas till 3.5
m och med den genomsnittliga hemvaron 75% beraknas bovarmen

till 2541 Wh/dygn.

Lagenhet C4:

Lagenheten &ar obebodd hela aret, dvs bovarmen ar 0 kWh/dygn.

77572 Bidrag fran hushallsel

Den andel av hushallselen som medverkar till bostadens uppvarm-
ning kan ej bestammas utifradn genomforda matningar. Har kan
endast grova uppskattningar goras. Resultaten fran intervjuunder-
sokningarna visar bl a att tvattmaskiner och diskmaskiner inte
forekommer i hushallen. Det vill siaga, hushallselen anvands i
stort sett till belysning, kyl+frys, mindre apparater inkl tele-
vision mm samt for matlagning. Den energi fran hushallselen som
inte kan tillgodogdras for uppvarmning harror till storsta delen
fran varmeforluster fran matlagning som ventileras ut direkt
genom spiskdpan. Drygt 50% av dessa atervinns dock genom varme-

vaxlaraggregatet

Eftersom ingen nyanserad uppdelning av hushallselen med tillho-
rande forlustandelar kan goras antas nedan att all hushallsel &ar

tillganglig for uppvarmning.

7°"5"3__Inverkan av kall- och varmvatten

Energiutbytet mellan kall- och varmvattensystemet pa ena sidan
och lagenhetens inneslutna luftvolym pd den andra sidan sker i

huvudsak fran foljande delsystem

- energiforluster fran varmvattenberedare
- energiforluster fran ror for distribution av
tappvarmvatten

- 1 distributionsrér for tappkallvatten upptagen
energi fran lagenheten
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Utan att i detalj spekulera i forluster respektive tillskott fran
de i lagenheten forlagda roren for tappvatten antas att forlus-
terna fran tappvarmvattenror ar lika stora som den energi som

bortfors frAn lagenheterna via delvis uppvarmt tappkallvatten.

Forlusterna fran varmvattenberedaren och avloppsforlusterna beror
pa varmvattenforbrukningen. Nedan analyseras varmvattenberedaren

med utgadngspunkt fran veckoavlasningarna i lagenheterna C1-C4.

Varmvattenberedarens forluster har i princip tva olika nivaer.

Nar inget tappvarmvatten anvands, som i den obebodda tvarumsla-
genheten C4, blir beredarforlusterna i genomsnitt 195 W. Vid en
normal tappvarmvattenkonsumtion sjunker beredarforlusterna. For-
lusterna sjunker dock inte proportionellt mot varmvattenkonsum-

tionen.

I FIG.7.15 redovisas den specifika varmvattenenergin som funktion
av varmvattenforbrukningen, dvs den energimangd som atgar for att
producera varmvatten vid en viss given varmvattenforbrukning.
Varmvattentemperaturen &ar ca 50 °C. De i diagrammet redovisade
observationerna utgdrs av veckoavlasningar under hela matperioden

i lagenheterna C1-C4.

Den specifika varmvattenenergin kan skrivas som

E = k1+k2 -jL (7.12)
dar
E = specifik varmvattenenergi, Wh/l1
kl =40.1 Wh/1
k2 = 141 W
Q = varmvattenfoérbrukning, I/h

Konstanterna k» och k2 &ar bestamda genom anpassning av sam-
bandet (7.12) med minsta kvadratmetoden och med determinations-
koefficienten R2=O.84. Konstanten k2 kan tolkas som varmvat-
tenberedarens forluster vid normal drift. Vid en hég varmvatten-
forbrukning gar den specifika varmvattenenergin mot den energi
som atgar for att varma enbart vatten utan hansyn till beredarens

forluster. Konstanten k.=40.1 Wh/1 motsvarar en temperaturdif-
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ferens mellan kall- och varmvattnet pad ca 35 °C. Med en ingaen-
de kallvattentemperatur pa ca 10 °C motsvarar detta varmvatten-

temperaturen ca 45 °C.

Q I/h

FIG.7.15 Specifik varmvattenenergi som funktion av varmvatten-
forbrukningen i lagenhet C1-C4 under hela matperioden.

Sambandet E=40.1+141 1/Q é&r inlagt i figuren.

Med hjalp av analysen av varmvattenberedaren kan den energi som
tillfors varmvattenberedaren fordelas pa bovarme och avioppsfor-

luster.

D4 varmvattenforbrukningen ar mindre an 1.5 I/h antas varmvatten-
beredarens forluster motsvara de som galler dd Q=0, dvs ca 195 W.
Vid varmvattenforbrukning storre an 1.5 I/h galler forlusterna

som bestams enligt sambandet (7.1), dvs 141 W. Beredarforlusterna
tillfors lagenheterna och bidrar till lagenheternas bovarme. Res-
terande energi som tillfors varmvattenberedaren gar forlorad via

tappvarmvattnet som avloppsforluster.

| Bilaga E, TAB.E.1l, sammanstills bidraget till bovarmen fran

varmvattenberedaren och avloppsforlusterna for lagenheterna C1-C4
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manadsvis under kalenderdret 1982, beraknat enligt ovanstdende

riktlinjer.

7.5.4 Sammanfattning av bovarme

Den totala bovarmen beréknas som en summring enligt

Bovarme=Personvarme+Beredarforluster+Tilluftsflakt+Hushallsel

Den totala bovarmen redovisas for lagenhet C1-C4 i1 Bilaga E,
TAB.E.2.

Den transmission som forekommer mellan l&agenheter och lagenheter
och trapphus enligt TAB.7.13 har av berdkningstekniska skal lagts
In som en korrektion av bovarmen enligt TAB.E.2. Den korrigerade

bovarmen sammanstalls i TAB.E.3.

7.6 Energitransport mellan l&agenheter
Transmission mellan lagenheter pd grund av olika lagenhetstempe-

raturer under kalenderaret 1982 har beriknats, baserat pa teore-

tiska varmeovergangskoefficienter enligt TAB.7.12.

TAB.7.12 Transmission mellan l&genheter

Byggnadsdel k-véarde Area KA
W/m20C m2 W/°C

Golvbjalklag

mellan 2 rok och 2.5 rok 0.60 62.8 37.7

VAgg pa bottenvaning
mellan 2.5 rok och 4 rok 0.60 19.5 11.7

Vagg pd 2:a vaningen
mellan 2 rok och 4 rok 0.52 19.5 10.1

Vagg pa bottenvaning mellan
4 rok och 4 rok gavel 0.60 19.5 11.7

VAgg pa 2:a vaningen mellan
4 rok och 4 rok gavel 0.52 19.5 10.1
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| TAB.7.13 redovisas transmissionsforluster manadsvis mellan la-
genheterna C1, C2, C3 och C4 beraknat for kalenderaret 1982 och
baserat pa uppmatta lagenhetstemperaturer. For lagenhet C3 och C4

inkluderas aven energiutbytet med trapphuset enligt avsnitt 7.1.2

TAB.7.13 Transmission mellan lagenheter samt l&genhet och trapp-
hus for kalenderaret 1982. Minustecken anger att trans-

missionen innebar en forlust for respektive lagenhet.

Manad Transmission mellan lagenheter (W)

Lgh ¢1  Lgh C2 Lgh C3 Lgh C4

Jan 114 -144 -61 -54
Febr 92 -114 -43 -2
Mars 81 -103 -41 -22
April 37 -56 5 -51
Maj -9 1 16 -57
Juni -7 19 18 -74
Juli 4 11 11 -26
Aug -4 35 1 -79
Sept 0 -6 -44 -3
Okt 4 -23 19 -69
Nov -22 3 0 -78
Dec 4 =17 -40 -67

7.7 Enerqgitransport mellan veranda och lagenhet

Energitransport mellan veranda och lagenhet kan ske pa i princip
tre satt: transmission, stralning och konvektion. Nedan begransas
sammanstalIningen till hur verandan paverkar transmissionen for
lagenhetens yttervagg som vetter mot verandan, jamfort med samma

véaggparti utan veranda.

Med specifika forluster for respektive veranda enligt TAB.5.2
(luftomsattningen = 3 h'l) och en enkel varmebalansekvation,
varvid de forutsdttningar som anges i avsnitt 7.2 beaktas, kan
andringen i transmissionsforluster for lagenhetsvaggarna mot

verandorna beraknas enligt
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for 2 rok

Ag z -0.5430(T (7.13)
for 2.3 rok

Aq = -0.5510(T (7.14)
for 4 rok

Aq = -1.0856(T (7.15)
dar

&Q = andring i transmissionsforluster. Negativt ¢
anger en minskning av transmissionen fran l&agen-
het till veranda

Med hjalp av de specifika transmissionsforlusterna enligt TAB.5.2

och sambanden for veranatemperaturerna enligt ekv (7.8)-(7.11)

kan andringen i transmissionsforlusterna for lagenhetsvéaggarna

med hansyn till solinstralningen pa verandorna beriknas enligt

Lagenhet C1, 4 rok gavel

*q = -28.7+1.68 T fce - 1.051 SOL (7.16)

Lagenhet C2, 4 rok

Aq = -32.6+1.34 Tufce - 0.992 SOL (7.17)

Lagenhet C3, 2.5 rok

Ag = -10.1+0.951 Tufce - 0.676 SOL (7.18)

Lagenhet C4, 2 rok

0q = -3.1+0.970 Tufce - 0.909 SOL (7.19)
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Den hogre SOL-koefficienten for lagenhet C4 jamfort med l&égenhet
C3 forklaras av att verandan i C4 aldrig har skuggats med sol-

skyddsgardiner eller ventilerats under den aktuella matperioden.

I TAB.7.14 sammanstalls de minskade transmissionsforlusterna for
lagenhet C1-C4 under kalenderdret 1982 baserat pa uppmatta veran-
datemperaturer enligt TAB.7.5. Vardena under juni, juli och

augusti ar predikterade enligt sambanden i ekv (7.16)—(7.19).

TAB.7.14 Minskade transmissionsforluster under kalenderaret 1982
for lagenhetsvaggarna som vetter mot verandorna. Redo-
visningen omfattar lagenheterna C1 (4 rok gavel), C2
(4 rok), C3 (2.5 rok) samt C4 (2 rok).

Manad Minskade transmissionsforluster, W
Lgh C1 Lgh C2 Lgh C3 Lgh C4

Jan 59.8 68.1 35.9 33.3
Febr 93.8 81.0 42.7 41.2
Mars 72.7 81.0 42.7 47.0
April 113.0 115.9 64.0 79.4
Maj 81.9 92.0 52.4 68.6
Juni 94.0 96.6 53.3 65.7
Juli 96.2 99.6 55.2 70.1
Aug 81.7 85.6 45.7 55.7
Sept 91.1 82.8 46.6 48.0
Okt 57.0 66.2 29.1 26.5
Nov 41.4 44 .2 17.5 19.6
Dec 44.2 40.5 17.5 6.9

Aret 676 696 368 410 kWh
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7.8 Varmevaxlarens verkningsgrad

Varmevaxlarens temperaturverkningsgrad ,definieras enligt samban-

det
**till-"ute
7.20
**fran~*"ute ¢ )
dar
~t - temperaturverkningsgrad

ttin = tillufttemperatur
t £e = utetemperatur

t- = = franluftstemperatur

For Bahco system Minimaster uppges fran tillverkaren den enligt
FI1G.7.16 redovisade temperaturverkningsgraden som funktion av

tilluftsflodet.

15 20 30 40 50 100
Tilluftsflode /s

FI1G.7.16 Temperaturverkningsgrad som funktion av tilluftsfldde.
Tilluftsflodet ar 10?20 lagre an franluftsflodet.

Med utgangspunkt fran genomforda tillmatningar har temperatur-
verkningsgraderna for de fyra lagenhetstyperna 4 rok gavel, 4
rok, 2.5 rok och 2 rok beraknats under kalenderdret 1982. In-
gangsdata ar harvid de i ekv (7.20) ingdende temperaturerna med

placering som framgar av flddesschemat i FI1G.7.17.
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Varmevaxlare

FI1G.7.17 Floédesschema for Bahco system Minimaster med markerade
matpunkter.

%te -=L|teluftsflode tute =utetemperatur
g~rgn=Ffranluftsflode tfran=franlufttemperatur

q ,, =avliuftsflode tgv” “avlufttemperatur
qtIN=tilluftsflode  ttin=tillufttemperatur
LV -eftervarmning 100 W

TF =tilluftsflakt FF =franluftsflakt

MF =matflansar

Eftersom till- och franluftsfliktarna samt eftervarmningsbatte-
riet tillfor energi till till- resp franluften maste, vid en
utvardering av varmevaxlaren, uppmatta temperaturer tgv” och
t™in korrigeras. DA avfrostning sker, dvs nar utetemperatu-
ren understiger -5 °C, stoppas tilluftsflakten 5 minuter per
halvtimme. | nedanstdende redovisning har temperaturverknings-

graden antagits till noll under avfrostningsperioderna

| TAB.7.15 redovisas temperaturverkningsgraderna for aggregatet i
fyra lagenhetstyper i huslanga C under kalenderaret 1982. Motsva-
rande temperaturverkningsgrader illustreras i FI1G.7.18 som funk-

tion av manadernas medelutetemperatur.
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TAB.7.15 Temperaturverkningsgraden for fyra lagenheter i hus-
langa C. Lgh C1 = 4 rok gavel, Lgh C2 = 4 rok, Lgh C3 =
2.5 rok och Lgh C4 = 2 rok. Verkningsgraderna &ar korri-
gerade for inverkan av franluftsflakt, elbatteri och

stillestand vid avfrostning.

M&nad Utetemp Temperaturverkningsgrad

Lgh €1 Lgh C2 Lgh c3 Lgh C4 Antal timmar med

tu‘te<_5 °c
Jan -7.45 0.52 0.58 0.69 0.58 433
Febr -4._44 0.55 0.53 0.68 0.58 230
Mars 1.49 0.55 0.56 0.64 0.60 26
April 4.19 0.56 0.55 0.61 0.62 0
Maj 8.93 0.56 0.54 0.63 0.62 0
Juni 12.09 - - - - 0
Juli 17.04 - - - - 0
Aug 15.36 - - - - 0
Sept 11.39 0.56 0.57 0.65 0.63 0
Okt 7.27 0.57 0.59 (0.76)* 0.61 0
Nov 3.75 0.60 0.60 0.68 0.60 30
Dec -0.31 0.54 0.63 0.65 0.61 59

* Osannolikt
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verkn.
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—YYVy Lgh C4

Temp. °C

F1G.7.18 Temperaturverkningsgraden for ventilationsaggregatet i
lagenheterna C1, C2, 03 och C4 som funktion av manader-

nas medelutetemperatur under kalenderaret 1982.
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Med antagande om att det genom flaktarna transporterade volymflo-
det ar oberoende av temperaturen och med temperaturverkningsgra-
den enligt sambandet i FIG.7.16 kan franluftsflodets variation,
som funktion av utetemperaturen, bestammas (27). D& Fflodesfordel-
ningen genom varmevaxlaren ar kand kan energiverkningsgraden

beraknas.

Under Tforutsattning att vattenangan i franluften inte kondenserar
i varmevaxlaren, galler att massflddet genom fran- och avliufts-

kanalen ar konstant, dvs

gavl ~avl " gfran -~fran

da densiteten ar omvant proportionell mot absoluta temperaturen

erhalls

Tfran -
gfran - qgavl Tgv" -22)

Genom att uppstalla energibalansekvationen for varmevaxlarens

avluftsflode och tilluftsflode fas
gavicavicp(tfran_tavi):gtillbtillcp'ttill~tute)

Det forutsatts att flodena ar injusterade sa att tilluftsflodet
ar 10% lagre an avluftsflodet, dvs

weginn = 9-9 qavl @24

Tilluftsflodet 1 lagenheterna vid olika installningar ligger
enligt TAB.7.9 mellan ca 20 och 40 1/s, vilket medfor att tempe-

raturverkningsgraden enligt ekv (7.20) blir

ttill-tute

= 0.64 (7-25)
71 ~afrén ~ute

Genom att kombinera ekv (7.22) med temperaturverkningsgraden enl

ekv (7.20) och beakta att tfran-tavi=Tfran-Tavl>
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erhdlls ett uttryck pa franluften enligt

Tfran taviM+ - TN Afran *"'uten (7.26)

Med uttrycket pa T~r|n enligt ekv (7.26) insatt i sambandet
mellan franluftsflodet och avluftsflodet enligt ekv (7.22) samt

qtin enligt ekv (7.25) och enligt ekv (7.26) erhalls

gfran = \AN\/1+0°576 (tfran-tute) (7°28)

Av sambandet (7.28) framgar att franluftsflodet, under forutsatt-
ning att och tprgn = 20 °C, &ar ca 8% storre &n
avluftsflodet vid utetemperaturen -20 °C och att fldédena &r

lika vid utetemperaturen +20 °C.

Energiverkningsgraden for varmevaxlaren definieras enligt

upptagen energi
7e 7 tillganglig energi

vilket kan skrivas

~till ~utentil 1 7fran

% = ( (7.29)

t- . -t , )q, . T .
fran ute)ﬂfran till

Med temperaturverkningsgraden enligt ekv (7.25), tilluftsflodet
enligt ekv (7.24) samt franluftsflodet enligt ekv (7.28) kan den
teoretiska verkningsgraden beradknas vid varierande franluftstem-
peratur och tilluftstemperatur som funktion av utetemperaturen.

Foljande samband erhalls

=7t (1+0.5761)/Tt°>;J(tfran-tute)T frén (7.30)
till



129

I FIG.7.19 illustreras teoretisk energiverkningsgrad enligt ekv
(7.30) vid varierande franluftstemperatur och tilluftstemperatur
som funktion av utetemperaturen. Sambanden forutsatter att vat-
tendngan i franluften inte kondenserar i varmevaxlaren. Det
forutsatts aven att flodena ar konstanta genom varmevaxlaren,

dvs avfrostningen beaktas ej.

temp ute

FIG.7.19 Teoretiskt berdknad energiverkningsgrad vid varierande
franluftstemperatur och tilluftstemperatur som funktion

av utetemperaturen.

Med utgadngspunkt fr&n uppmatta floden enligt avsnitt 7.4 och upp-
maéatta temperaturer i ventilationskanalerna, samt med beaktande

av tillford energi frAn flaktar och elbatteri samt avfrostnings-
perioder, har energiverkningsgraden for aggegaten i lagenheterna

C1-C4 beraknats manadsvis enligt sambandet

Al *~ute® “avl

le - 09 Afran_ruter ~till (7.31)

Tgv2 ar korrigerad for energi fran franluftsflakt
ttin>> ar korrigerad for energi fran franluftsflakt

och elbatteri
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Under de tidsperioder da avfrostning sker har energiverknings-

graden satts till noll.

I FIG.7.20 illustreras energiverkningsgraden for aggregatet i
fyra lagenhetstyper i huslanga C under kalenderdret 1982. |
F1G.7.21 redovisas motsvarande verkningsgrader som funktion av

manadernas medelutetemperatur.

Avvikelser mellan teoretiskt beraknade verkningsgrader och upp-
matta, hanfors till kondensation i varmevaxlaren, avfrostning,
avvikelse 1 innetemperaturer samt ev 6vrig ventilation genom vad-

ring.

le

-—— Lejh C 1
0.3 ... L8h C
' ———Lh C

0.2 —1g jh c |

0.1

0.0
Jan Feb Mars April Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dec

F1G.7.20 Energiverkningsgraden for ventilationsaggregatet i

lagenheterna C1, C2, C3 och C4 under kalenderdret 1982.
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Verkn.
grad

,,,,,,,,,,, ++ Lgh C1

———an Lgh C3

Temp. C

FIG.7.21 Energiverkningsgraden for ventilationsaggregatet i
lagenheterna C1, C2, C3 och C4 som funktion av manads-

medeltemperaturerna under kalenderaret 1982.
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8 ENERGIBALANS BESTAMD ENLIGT BKL-METODEN OCH MED INDATA FRAN
EALTUNDERSOKNING

I avsnitt 3 redovisades berakningar genomfdorda med BKL-metoden
for bestamning av byggnaders och lagenheters energibehov. Berak-
ningarna baseras pa vissa antagna indata som t ex bovarme och
varme fran och till vattensystem enligt (23), varmevaxlarens
verkningsgrad mm, men med uppmatt klimatpaverkan. | det foljande
ersatts de antagna indata med information fran matningarna enligt

avsnitt 7.

8.1 Specifika forluster och solutnyttjande

Genom regressionsanalys for de specialmdtta lagenheterna C1-C4

kan samband bestémmas enligt

P=k1+k2AT+k314gl (8.1)

dar

P = veckomedeleffekt for den variabla elfdorbrukningen, W
k~-k~= regressionskoefficienter
AT = temperaturskillnad ute-inne, K

I~g2 = veckomedeleffekt for solstralning genom soéder-
orienterat 4-glasfonster med horisontell skarm, W/m~

Den genom ett sdderorienterat 4-glasfonster transmitterade sol-
stralningen 1~1 har, med utgadngspunkt fran soldata enligt
SOLTIMSYM-modellen, beraknats med en specialvariant av det pro-
gram som anvands for soltransmission genom fonster till BKL-meto-
den (25), (28). Skuggberakningen fran skarmar kring fonster fol-
jer de rutiner som anges i TRNSYS (29).



133

Soldata har beraknats for ett representativt fonster sk “modell-

fonster” i soderfasaden med féljande data

Fonster

Antal glas 4

Yta 1.00 m2

Bredd 0.71 m

Hojd 1.40 m
Overhang

Bredd 1.40 m

Langd

Avstand fran fonstrets oOverkant 0.50 m

Koefficienterna i ekv (8.1) kan ges en fysikalisk tolkning. |
detta sammanhang ar det framfor allt koefficienterna k” och

kA som ar meningsfulla. Aven om k* kan tolkas fysikaliskt s

kan det visas att extrapolationen mot temperaturskillnaden ute-
inne = 0 och ingen solstralning ar tveksam. Av regressionsanaly-
sen framgar att standardavvikelsen for k» &ar stor och for vissa

lagenheter ar koefficienten inte signifikant skild fran noll.

Koefficienten kM kan pa vanligt satt tolkas som ett matt pa de
specifika forlusterna och har sorten W/K. Koefficienten kA har
sorten m2 och tolkas som ekvivalent sdderorienterad fonsteryta
per lagenhet med hansyn till solinstrdlning. Genom att dividera
den ekvivalenta fonsterytan med lagenhetens totala verkliga fons-

teryta erhdlls ett matt p& lagenhetens solutnyttjande, dvs
S=k3/Ag (8.2)
dar

S = solfaktor
k~"= regressionskoefficient enligt ekv (8.1)

Ag= total fonsteryta per lagenhet

Solfaktorn enligt ekv (8.2) &ar ett relativt matt pad solutnyttjan-
det i den mening att den inte anger hur mycket solstralning som

tillfors lagenheten. T ex om de boende systematiskt véadrar vid
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solsken utnyttjas inte transmitterad solstralning till att minska
uppvarmningsbehovet. Tillskottet fran solstralningen utnytjas i

stallet for att kompensera de Okade ventilationsforlusterna.

De teoretiskt beraknade specifika forlusterna enligt TAB.5.1 har
korrigerats med hansyn till de i Bilaga C, TAB.C2 angivna luft-
omsattningarna och varmevaxlarens verkningsgrad enligt avsnitt

7.8. FOor lagenheterna C1-C4 redovisas korrigerade specifika for-

luster 1 TAB.8.1.
TAB.8.1 Specifika forluster i lagenhet C1-C4 korrigerade map
uppmatt grundventilation och infiltration samt varme-

vaxlarens verkningsgrad.

Lgh Transmission Ventilation Totala specifika forluster

W/K W/K W/K
C1 75.6 27.9 103.5
c2 67.9 28.2 96.1
C3 52.2 18.8 71.0
c4 38.3 20.1 58.4

Specifika forluster bestamda med regressionsanalys av veckofor-
brukningar enligt ekv (8.1), for kalenderaret 1982, med bivill-
koret att temperaturdifferensen mellan ute och inne >8.5 °C

sammanstalls i TAB.8.2.

TAB.8.2 Specifika forluster i lagenhet C1-C4 bestamda med

regressionsanalys enligt ekv (8.1)

Lagenhet Koefficient k» 95?0 konfidensintervall
(spec forluster)

W/K
C1 obebodd 85.8 +/-21.0
Cl1 bebodd 118.0 +/-11.5
02 108.0 +/-11.1
Cc3 67.0 +/- 5.1

C4 obebodd 56.7 +/- 5.6
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Som framgadr av TAB.8.1 och 8.2 stammer de teoretiskt berdknade
och de experimentellt bestamda specifika forlusterna relativt

bra 6verens i Igh C3 och C4. Samst overensstammelse erhalls for
lagenhet C1 och C2 dar en systematisk fonstervadring foérekommer.

| lagenhet C4 som av mattekniska skal har varit obebodd &ar skill-
naderna mellan teoretiska och experimentella specifika forluster

marginell.

Om hela skillnaden i specifika forluster enligt TAB.8.1 och 8.2
tolkas som en forédndring i varmevaxlad ventilation resp infiltra-
tion inklusive vadring erhdlls den i TAB.8.3 angivna sammanstall-

ningen.

TAB.8.3 Teoretisk andring av ej varmevaxlad ventilation resp
infiltration inkl vadring som erfordras for att de
teoretiska specifika forlusterna ska bli lika som de
experimentellt bestamda forlusterna.

Lagenhet Infiltration inkl Ventilation h™1

vadring h

teoretiskt regression teoretiskt regression

Cl obebodd 0.07 0.07 0.46 0.24
Cl1 bebodd 0.07 0.34 0.46 0.24
c2 0.07 0.20 0.46 0.46
Cc3 0.07 0.07 0.59 0.43
C4 obebodd 0.07 0.07 0.64 0.57

| TAB.8.4 redovisas den ekvivalenta sdderorienterade fonsterytan
fran regressionsanalysen av veckoforbrukningarna enligt ekv (8.1)
samt berdknad solfaktor enligt ekv (8.2). | tabellen ges &ven

tillhdrande 95% konfidensintervall beraknat foér solfaktorn S
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TAB.8.4 Ekvivalent soderorienterad fonsteryta med 1.4 m bredd pa

overhang samt enligt ekv (8.1) beréaknad solfaktor

Lagenhet Ekvivalent Total Sol- 95% konfidens-
sdderorien- fonsteryta faktor intervall
terad fonster-
yta, m2 m2

Cl1 obebodd 6.04 15.72 0.38 +/-0.30

C1 bebodd 3.16 15.72 0.20 +/-0.20

c2 (-1.57) 15.26 (-0.10) +/-0.27

Cc3 3.16 12.10 0.26 +/-0.14

C4 obebodd 5.36 9.68 0.55 +/-0.20

Under den analyserade perioden ar den genomsnittliga solstral-
ningen 1n ~=32 W/m vilket innebar att den tillgodogjorda

solstralningen for de fyra lagenheterna ar

Cl obebodd = 193
Cl bebodd = 101
C2 bebodd = 0
C3 bebodd = 101
C4 obebodd = 172

= = = = =

Som jamforelse kan namnas att for ett helt oskdrmat fonster
blir 1~ j=52 W/m2

8.2 Energibalans for fyra detaljmatta lagenheter

Med den andrade ventilationen och infiltrationen enligt TAB.8.3
och solfaktorn bestdamd enligt ekv (8.1) och redovisad i TAB.8.4
har energibalansen for lagenhet C1-C4 beréknats med BKL-metoden

for kalenderaret 1982.

Innetemperaturen i lagenheterna har satts lika med i respektive
lagenhet uppmatt innetemperatur enligt TAB.7.1. Bovéarmet har
beradknats med hjalp av matdata enligt de riktlinjer som anges i
avsnitt 7.5. Som tidigare papekats ingadr &aven transmission mellan

lagenheter och lagenheter och trapphus som en korrektion av
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bovarmet for respektive l&genhet. Indata till BKL-metoden for de
fyra lagenheterna redovisas i Bilaga F.

| TAB.8.5 sammanfattas resultatet fran berakningarna som en arlig
energibalans for de 4 l&genheterna. | tabellen ges &ven motsva-
rande uppmétt energi for uppvarmning och total elenergiférbruk-
ning.

Som framgdr av TAB.8.5 Gverskattar berakningarna radiatorenergin
i lagenhet C1 och C3 med 13 resp 9%. For l&genhet C2 och C4 &r
den beréknade radiatiorenergin ndra identisk med den uppmétta.
Underskattningen &r mindre &n Vi. Aven om skillnaderna i uppmatt
radiatorenergi for lagenhet C1 och C3 forefaller vara stor sa ar
dock avvikelsen i total elenergi mindre &n 8 resp 3%.

TAB.8.5 Arlig energibalans for lagenheterna C1 (4 rok gavel),
C2 (4 rok), C3 (2.5 rok) samt C4 (obebodd 2 rok) berak-
nad med BKL-metoden gallande kalenderaret 1982. Indata
till berdkningen ar baserad pa matningarna under 1982.

Lokal  Transrn Nyttiq Nyttig Nyttig Radiator Hus- Varm-  Flaktar Total Radiator Totalel
och vent  bo- sol- sol- energi hallsel vatten el el
forluster varme varme varme uppratt  uppratt
veranda
kWh kwh kwh kwh kWh KWh kWh KWh kwh kWh kWh
14474 4372 1192 676 8235 1617 3106 377 13335 7303 12403
c2 15680 6839 0 605 8236 3358 4188 1020 16802 8298 16864
C3 9137 4612 697 290 3574 2269 4162 604 10609 3285 10320
c4 8177 2447 1466 359 3904 1017 1711 640 7272 3934 7302

Av TAB.8.5 framgadr vidare att solutnyttjandet ar i sarklass
storst i1 den obebodda lagenheten C4 trots att 4-rumslégenheterna
har betydligt storre glasarea (se TAB.8.4). Detta beror dels pa
att det inte finns ndgra persienner, gardiner, krukvaxter, skugg-
gardiner i verandan mm som hindrar solinstralning, dels pd att
solstralningen ger upphov till forhGjd innetemperatur som i de
bebodda lagenheterna leder till okad vadring. L&genhet C4 har
ocksd, som framgdr av TAB.7.1, hdgre innetemperatur an de tre
andra lagenheterna under manaderna juni, juli och augusti.
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| Bilaga G sammanstalls uppmatt radiatorenergi samt energibalan-

sen manadsvis for lagenhet C1-C4. Motsvarande samband redovisas i

FI1G.8.1-8.4.

kwh
2500

2000

1500 -

1000

E3 Solv. ver.
ES3 Solvarme

E33 Bovarme

FI1G.8.1 Energibalans manadsvis for lagenhet Cl1 beraknad enligt
BKL-metoden for kalenderaret 1982. Sol faktor = 0.38

jan-april och 0.20 maj-dec.

kWh

2500

2000

1500

1000
CZD Rad.
EEU3 Solv. ver.

EE3 Solvarme
E£9 Bovarme
Jan Feb Mars Apr Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dec

F1G.8.2 Energibalans manadsvis for lagenhet C2 beraknad enligt

BKL-metoden for kalenderaret 1982. Solfaktor = 0.0.
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kWh
2500
2000
1500
1000
1 Rad.
CD solv. ver.

E3U3 Solvarme
E823 Bovarme

Jan Feb Mars Apr Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dec

FI1G.8.3 Energibalans manadsvis for lagenhet C3 beraknad enligt

BKL-metoden for kalenderaret 1982. Solfaktor = 0.26.

kWh

2500

2000 -

1000
CD Rad.
E23 Solv. ver.

E53 Solvarme
ES3 Bovarme

Jan Feb Mars Apr Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dec

F1G.8.4 Energibalans manadsvis for lagenhet C4 beraknad enligt
BKL-metoden for kalenderaret 1982. Solfaktor = 0.53.
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| TAB.8.6-8.9 samt i FIG.8.5 sammanstélls en fullstandig &arsener-
gibalans for de fyra lagenheterna C1-C4. Av sammanstallningen
framgar att nyttig solvarme uppgar till maximalt 16% av energi-
behovet for lagenhet C4. Om i1 nyttig solvarme &aven inrédknas den
reduktion i transmissionsforluster for lagenheten som beror pa
glasverandan blir det totala solutnyttjandet 20% av lagenhetens
energibehov. Transmissionsforlusterna genom fonstren till lagen-
het C4 ar 42% av energibehovet, dvs drygt dubbelt sd stort som

totalt nyttig sol.

| lagenhet C2 ar solutnyttjandet extremt lagt pd grund av syste-
matisk vadring vid dagar med solig vaderlek. Nyttig solinstral-
ning i detta fall ar endast den som kan tillskrivas verandans
reducering av lagenhetens transmissionsforluster vilka uppgar

till ca 3% av lagenhetens totala energibehov.

Vid ett "normalt’ utnyttjande av lagenheten, som i lagenhet Cl
och C3 uppgér solutnyttiandet till 6-7% av lagenheternas energi-

behov .

Beroende dels pa& lagenheternas utformning och lage (t ex gavel-
lagenhet) dels pa tillganglig bovarme och solutnyttjande varierar

radiatorelen mellan ca 30-50% av det totala energibehovet eller
ca 50-75 kwWh/m~ar.

Energi for varmvattenproduktion varierar mellan ca 20 och drygt
30% av totalt energibehov eller ca 3000 till 4000 kWh/ar for de

bebodda lagenheterna. Den totala vattenkonsumtionen varierar mel-
lan 55 och 112 m~/ar.

Avloppsforlusterna utgdr en vasentlig del av lagenheternas ener-
giforluster och varierar for de bebodda lagenheterna mellan 11
och 23% av totalt energibehov. | lagenhet C3 ar avloppsforluster-
na ungefar lika stora som lagenhetens transmissionsforluster

genom vaggar, tak och golv.
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TAB.8.6 Fullstandig arsenergibalans for lagenhet C1 under kalenderaret 1982.

2
KWh/&r % kwh/m”ar

Forluster
Transmission genom fonster 4416 27 49
Transmission genom vaggar, tak och golv 3629 22 33
Transmission till angransande Igh och trapphus 0 0 0
Ventilation ioch infiltration 6429 39 38
Avlopp 1733 11 16
Elspill 189 1 2
Totalt 16398 100 149
Tillskott
Radiatorer 8235 51 74
Hushallsel 1617 10 15
Varmvattenel 3106 19 28
Flaktar 378 2 4
Personvarme 982 6 9
Sol 1192 7 11
Reducerad transmission pga veranda 676 4 6
Transmission frén angransande lagenheter 212 1 2

Totalt 16398 100 149



TAB.8.7 Fullstandig arsenergibalans for lagenhet C2 under k

Forluster

Transmission genom fonster
Transmission genom vaggar, tak och golv

Transmission till angransande Igh och trapphus

Ventilation och infiltration
Avlopp
Elspill

Totalt

Tillskott

Radiatorer

Hushallsel

Varmvattenel

Fléktar

Personvarme

Sol

Reducerad transmission pga veranda
Transmission fran angransande lagenheter

Totalt

kWh/ar

5800
4021
2581
5859
2953

510

19428

8236
3358
4188
1020
2021

605

19428

142

alenderaret

0

B kwh/m
30 52
21 36
1 3
30 52
15 26
3 5
100 174
42 74
17 30
22 38
5 9
1 18
0 0
3 5
0 0
100 174

1982.
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TAB.8.8 Fullstandig arsenergibalans for lagenhet C3 under kalenderaret 1982.

0
kWh/ar %  kWh/ra -, ar

Forluster

Transmission genom fonster 4236 34 61
Transmission genom vaggar, tak och golv 2944 24 42
Transmission till angransande Igh och trapphus 116 1 2
Ventilation och infiltration 1993 16 29
Avlopp 2933 23 42
Elspill 302 2 4
Totalt 12524 100 180
Tillskott

Radiatorer 3574 29 51
Hushallsel 2269 18 33
Varmvattenel 4162 33 60
Fléktar 604 5 9
Personvarme 928 7 13
Sol 697 6 10
Reducerad transmission pga veranda 290 2 4
Transmission fran angransande lagenheter 0 0 0

Totalt 12524 100 180
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TAB.8.9 Fullstandig arsenergibalans for lagenhet C4 under kalenderaret 1982.

kWh/ar o KWh/m®Ar

Forluster

Transmission genom fonster 3861 42 60
Transmission genom vaggar, tak och golv 1740 19 27
Transmission till angréansande lIgh och trapphus 428 5 7
Ventilation och infiltration 2576 28 40
Avlopp 172 2 3
Elspill 320 4 5
Totalt 9097 100 142
Tillskott

Radiatorer 3904 43 61
Hushallsel 1017 11 16
Varmvattenel 1711 19 26
Flaktar 640 7 10
Personvarme 0 0 0
Sol 1466 16 23
Reducerad transmission pga veranda 359 4 6
Transmission fran angransande lagenheter 0 0 0

Totalt 9097 100 142
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FIG.8.5 Sammanstallning av fullstandig arsenergibalans for

lagenheterna C1-C4.
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8.3 Energibalans for medellagenhet och medelhuslanga

Nedan uppstéalls energibalansen for de fyra lagenhetstyperna och
en hel huslanga. Pa samma satt som analysen i avsnitt 8.2 utnytt-
jas indata fran matningarna. | detta fall baseras specifika for-
luster och solfaktorer pd regresisonsanalys pd samtliga lagenhe-
ter for respektive lagenhetstyp. Energiforbrukningen for lagenhe-
terna, tvd av varje typ, summeras darefter tillsammans med ener-
giforbrukningen i trapphuset till en total energi gallande en

mede lhusléanga.

Uppskattningen av hushallsel och energi for tappvarmvatten komp-
liceras av det faktum att registreringen av elkonsumtionen i 28
av de 32 lagenheterna endast omfattar totalel. Den totala energi

forbrukningen for respektive lagenhetstyp analyseras enligt reg-

ressionssambandet
Ptot=k1+k2"T+k3\v+I<414g1+I<5Tinne (8°3)
dar
P, = veckomedeleffekt for den totala elforbrukningen, W

kr-k-j= regressionskoefficienter
AT 3 temperaturskillnad ute-inne, K
q™v = veckomedelflode totalt kallvatten, 1/h
2 = veckomedeleffekt for solstralning genom soder-

orienterat 4-glasfonster med horisontell skarm, w/m»

T veckomedeltemPeratur i Iagenheten, K

inne”

Motivet att infdora T-nne i1 regressionsekvationen (8.3) har
diskuterats narmare i kapitel 6. Den fysikaliska tolkningen av

koefficienterna -kB i1 ekv (8.3) som gors har ar

k~ = lagenhetens specifika forluster, W/°C

k-j = energihdjningen av en liter totalt forbrukat

vatten = specifika avloppsforluster, Wh/1

k~ = ekvivalent sodderorienterad fonsteryta, m

Regressionsanalysen begransas till eldningssasongen definierad
som T A <10 °C samt att lagenheterna skall vara bebodda och

ej gransa till kalla obebodda lagenheter.
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Foljande berakningsgang och antaganden gors

1.

10.

11.

Transmissionsforlusterna enligt TAB.8.1 antas galla.

Varmevaxlarens energiverkningsgrad antas, med stdd av

F1G.7.20 och 7.21, till 0.50.

Den flaktstyrda ventilationen berdknas som medelvarde

av luftomsattningar enligt TAB.C2 for resp lagenhetstyp.

Ur TAB.7.8 erhalls den effekt som erfordras for att

ge den enligt punkt 3 beréaknade ventilationen.

Infiltrationen beréknas sd att transmissionsforluster
och ventilationsforlusterna tillsammans ger en specifik
forlust som Overensstammer med koefficienten k™ enligt

regressionssambandet (8.3).

Varmvattenberedarens forluster, dvs bidrag till bo-

varmen, antas bestamda av sambandet enligt ekv (7.12)

Avloppsforlusterna berédknas med hjalp av uppmatta vatten-
forbrukningar multiplicerat med specifika avloppsforlus-

ter (koefficienten k™ i ekv (8.3)). Som en rimlig medel-

niva valjs k~=20 Wh/1.

Solfaktorn berdknas enligt ekv (8.2) med den ekvivalenta
soderorienterade fonsterytan (=k”) bestéamd som koeffi-

cienten k™ i ekv (8.3).

Personvarme antas enligt TAB.7.11.

Hushallselen kan ej baseras pad matningar utan antas
nagot olika for resp lagenhetstyp baserat pa hushallens

storlek

Den tillgéngliga bovarmen beraknas som summan av:
personvarme, beredarforluster, halva flaktenergin

(tilluftsflakten) och hushallselen.
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12. Radiatorenergin berdknas som: totalel minus varmvatten-
energi enligt punkt 6 och 7 minus fléktenergi och hus-
hallsel enligt punkt 4 resp 10.

13. Innetemperaturen berdknas som medelvdrdet av uppmétt
lagenhetstemperatur for respektive lagenhetstyp

14. Bovarme, solfaktor, verkningsgrad, infiltration och
ventilation antas konstanta over aret.

15. Transmission mellan lagenheter och lagenheter och
trapphus forsummas.

16. Inverkan av glasverandor pa lagenhetens transmissions-
forluster antas som de som galler for lagenhet C1-C4
enligt avsnitt 8.2 och TAB.7.14.

| TAB.8.10 sammanstalls indata till BKL-metoden samt uppdelningen
av uppmatt totalel enligt ovanstdende riktlinjer punkt 1-14.

| TAB.8.11 sammanstalls den berédknade arsenergibalansen for de
fyra lagenhetstyperna. Som framgar av tabellen ar skillnaden mel-
lan uppmatt totalforbrukning och den berédknade l3g och ligger
inom intervallet ca +/-5%. Vid en jamforelse med de detaljmitta
lagenheterna enligt sammanstallningen i TAB.8.5 framgar vidare
att nagra dramatiska skillnader i total elfdérbrukning inte fore-
ligger. Det &ar endast lagenheten C2 som skiljer sig markant fran
de 6vriga l&genheterna. De boende i denna ldgenhet utnyttjar
potentiell solvarme mycket daligt pd grund av formodad fonster-
vadring. Energi tillford via radiatorsystemet &r for lagenhet C2
ca 50% storre an for genomsnittet av samtliga lagenheter av samma

typ.

| TAB.8.12 och FIG.8.6 sammanfattas en fullstandig arsenergiba-
lans for medelhuslanga inklusive trapphus under kalenderdret
1982.
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TAB.8.10 Indata till BKL-metoden samt uppdelning av uppmatt totalel
for de fyra lagenhetstyperna.

Lagenhetstyp

4 rok 4 rok 2.5 rok 2 rok

gavel
Transmissionsforluster, W/K 75.6 67.9 52.2 38.3
Ventilationsforluster, W/K 38.4 33.1 21.9 21.7
Specifika forluster, W/K 114.0 101.0 74.1 60.0
Ventilation, : 0.37 0.33 0.57 0.60
Infiltration, I 0.23 0.19 0.09 0.10
Verkningsgrad 0.50 0.50 0.50 0.50
Eleffekt flaktar, W 70 70 70 70
Solfaktor 0.37 0.37 0.40 0.50
Personvarme, W 218 254 182 73
Vattenforbrukning, I/h 13.7 17.6 10.4 5.6
Beredarforluster, W 141 141 141 141
Avloppsforluster, W 275 352 208 112
Bovarme, W 635 830 586 386
Uppdelning av matt totalel
Varmvatten, kWh/ar 3647 4316 3059 2216
Flaktar, kwh/ar 613 613 613 613
Hushallsel, kwh/ar 2000 3500 2000 1200
Radiatorenergi, kWh/ar 6973 6055 4236 3216

Totalel, kWh/ar 13233 14484 9908 7245
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TAB.8.11 Arlig energibalans for medellagenhet av respektive typ 4 rok gavel,
4 rok, 2.5 rok samt 2 rok berdknad med BKL-metoden gallande for
kalenderaret 1982.

Lagenhetstyp
4 rok 4 rok 2.5 rok 2 rok
gavel
Transmissons- o ventilationsforluster 15364 14372 10438 8560
Nyttig bovarme 5559 7197 5093 3378
Nyttig solvarme 1603 1176 966 1254
Nyttig solvarme veranda 581 496 262 330
Radiatorenergi 7621 5503 4117 3598
Hushallsel 2000 3500 2000 1200
Varmvatten 3647 4316 3059 2216
Flaktar 613 613 613 613
Totalel 13881 13932 9789 7627
Totalel uppmatt 13233 14484 9908 7245
% skillnad beraknad-matt +4.2 -3.8 -1.2 +5.3
kW/ar
=103
150
FORLUSTER TILLSKOTT
3645 Elspill 3 338 Red. trans. veranda
10188
16 591 Sol
Avlopp 12717
100 Personvarme
1661 Belysning
34 298 5341 Flaktar
Ventilation
infiltration 26913
Varmvattenel
29037 17 400
50 Transmission HushalIse
vagg,tak & golv
38 806 44 819
Transmission Radiatorel
fonster
0
122377 122 377

FI1G.8.6 Sammanstallning av fullstandig &rsenergibalans for medelhuslanga
inklusive trapphus under kalenderaret 1982.
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TAB.8.12 Fullstandig arsenergibalans for medelhuslanga inklusive trapphus
under kalenderaret 1982.

KWh/a&r % kWh/m~ ar

Forluster

Transmission genom fonster 38806 31 51
Transmission genom vaggar, tak och golv 29037 24 38
Ventilation och infiltration 34298 28 45
Avlopp 16591 14 21
Elspill 3645 3 5
Totalt 122377 100 160
Tillskott

Radiatorel 44819 37 59
Hushallsel 17400 14 23
Varmvattenel 26913 22 35
Flaktar 5341 5 7
Ytterbelysning och trapphusbelysning 1661 1 2
Personvarme 12717 10 17
Sol 10188 8 13
Reducerad transmission pga veranda 3338 3 4
Totalt 122377 100 160

Totalt uppmatt el: 93537
Totalt beraknad el: 91327
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9 SOLSTRALNING GENOM FONSTER

Nedan diskuteras rimligheten i den solinstralning som erhalls
innanfor fonster vid simulering av lagenheterna i Taberg med
hjalp av bl a BKL-metoden enligt avsnitt 8. | stort sett ar det

svaren pa foljande fragor som soks

1 Ar den forenkling av soldata fran timvarden till en
fordelning av solstralningen over en manad, enligt
det forfarande som anvands i BKL-metoden (25), till-
fredsstallande med avseende pa instralad solenergi

for respektive manad?

2 Ar den solstrdlning som transmitteras genom det s
kallade "modellfonstret”, och som anvéands i regres-
sionsanalysen av lagenheternas energianvandning en-
ligt avsnitt 8.1, proportionell mot den transmitte-
rade solstralning som erhalls vid en fullstandig

beskrivning av glasmatt, orientering, skarmar mm?

3 Finns det nagon skillnad mellan beraknad och matt

solstralning?

4 Beror eventuella skillnaden mellan matresultat och

berakningar pad brister i matutrustningen?

9.1 Jamforelse av transmitterad solstralning enligt BKL-metoden

och transmitterad solstralning baserad pa timvarden

Den transmitterade solstralningen genom en kvadratmeter soder-
orienterat 4-glasfonster med bredden 0.71 m och hdjden 1.40 m
samt ett oandligt langt 6verhang 0.4 m frAn glasets oOverkant har
berdknats dels med BKL-metoden och dels med soldata for varje

timme under aret.

| BKL-metoden baseras transmitterad solstralning pa varaktighets-
diagram for diffus och riktad stralning for respektive manad.
Solstralningens fordelning &ar berdknad ur dygnssummor av diffus

och riktad stralning.
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Forhallandet mellan solstralningen mot horisontell yta och mot-
svarande stralning genom glaskombinationer med tillhdrande av-
skarmning berdknas den 15:e i varje manad och antas konstanta

under hela manaden.

De approximationer som ar inférda i BKL-metoden jamfort med
stralningsberakningar for varje timme ar alltsad dels solstral-
ningens fordelning under manaden och dels att avskarmning mm

beraknas konstant under manaden.

Baserat pa timvarden for solstralning enligt SOLTIMSYN-modellen
enligt avsnitt 3.4 har forenklade klimatdata berédknats till BKL-

metoden for kalenderaret 1982.

I FIG.9.1 redovisas transmitterad solstralning for det ovan
beskrivna 4-glasfonstret. Redovisningen omfattar dels manads-

2
medelvarden enligt BKL-metoden uttryckt i W/m dels veckomedel-

varden enligt simulering med aktuella soldata per timme.

120
wim?

100
80
60
40

20 ~ Utan skarm
— Med skarm
0 ““a BKL-metod
10 11 12

Ménad

FIG.9.1 Transmitterad solstralning genom modellfonstret
0.71x1.40 m. | figuren jamfors solstralningen dels
berdknad timvis och redovisad som veckomedelvérden for
fallet med och utan en 1.4 m bred oandligt lang horison-
talavskarmning 0.4 m fran glasets ovankant, dels trans-
mitterad solstradlning manadsvis enligt BKL-metoden med

motsvarande horisontalavskarmning.
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Medelvardet pa transmitterad solstralning for ett helt ar ar
enligt BKL-metoden 35.5 W/m2 och for simuleringen per timme
33.9 W/m . Av FIG.9.1 framgdr att manadsmedelvarden enligt BKL-
metoden i stot sett ansluter val till vardena enligt timberak-
ningarna. Dock Overskattar BKL-metoden transmitterad sol spe-
ciellt i januari och februari. Den totala o6verskattningen under

ett helt ar ar dock endast 4.7%.

I FIG.9.1 &ar aven veckomedelvarden for transmitterad solstralning

som erhdlls utan horisontalavskarmning redovisad.

9.2 Jamforelse mellan modellfonster och till l&agenheter totalt

transmitterad solstralning enligt BKL-metoden

Den till en lagenhet transmitterade solstrdlningen som erhalls
vid utnyttjande av modellfonstret vilket utnyttjas i regressions-
berakningarna &ar en approximation av den solinstralning som
erhalls vid en mer nyanserad beskrivning av fonstren. Approxima-
tionen hanfor sig till aktuella glasstorlekar och proportioner pa
de individuella fonstren, fonstrens orientering samt avstand till
overhang och sidoskarmar. | det foljande beskrivs konsekvensen av
en forenkling av samtliga fonster i respektive lagenhet till
model 1 fonster. Jamforelsen begransas till transmitterad solin-

stralning for de fyra lagenhetstyperna under kalenderdret 1982.

SammanstalIningen i TAB.9.1 redovisar transmitterad solstralning
manadsvis dels for modellfonstret beraknat enligt BKL-metoden
dels transmitterad solstrdalning per m fonsteryta for de fyra
lagenhetstyperna d& dessa beskrivs fullstandigt med samtliga

fonster, oOverhdng, sidoskarmar mm enligt BKL-metoden.

Som framgadr av TAB.9.1 ger modellfonstret enligt BKL-metoden en
overskattning pg arsbasis med 3.6-6.4 W/m?. Vidare illustrerar
tabellen modellfonstrets tendens till 6verskattning av solin-
stralningen i borjan och slutet av aret. Under perioden maj-
augusti fas en god overensstammelse mellan modellfonster och den
fullstéandiga beskrivningen av fonstren utom for Igh 2 rok dar
solinstralningen underskattas nagot. Detta beror pad att i denna

lagenhet ar andelen Oster-véaster-fonster betydligt storre &n for
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de andra lagenheterna.

TAB.9.1 Transmitterad solstralning genom modellfonster samt
solstralning per m fonsteryta for de fyra lagen-
hetstyperna vid en fullstandig beskrivning av samtliga

fonster, oOverhang, sidoskarmar mm.

Manad Modell- Lgh 4 rok Lgh 4 rok Lgh 2.5 rok Lgh 2 rok

fonster gavel

enligt

BKL-metoden

W/ml W/m2 W/m2 W/m2 W/m2
Jan 29.6 22.2 21.8 18.2 23.9
Febr 41.7 31.5 30.2 25.8 33.7
Mars 47.0 38.6 35.9 33.8 40.0
April 43.0 39.0 35.9 39.3 39.2
Maj 34.9 35.8 32.3 37.1 34.9
Juni 37.5 39.0 34.8 41.1 37.9
Juli 34.9 38.5 34.3 43.5 36.8
Aug 37.6 36.5 33.2 39.4 36.0
Sept 45.8 38.4 35.7 36.2 39.5
Okt 26.9 20.9 19.6 17.4 22.1
Nov 33.3 24 .4 23.9 20.0 26.4
Dec 16.1 12.1 12.1 10.0 13.1
Aret 35.5 31.4 29.1 30.2 31.9

I FIG.9.2 jamfors transmitterad solstrdlning genom fonster for de
fyra lagenhetstyperna berdknad enligt BKL-metoden med den trans-
mitterade solstrdlning som erhdlls for modellfonstret di detta
beraknas for varje timme under aret enligt avsnitt 9.1. Av figu-
ren framgdr att manadsmedelvardena i borjan och slutet av aret
for de fyra lagenhetstyperna i detta fall battre ansluter till

berdknade véarden for modellfonstret.
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~Utan skarm
- Med skarm
4 ROK
4 ROK gavel

Méanad

Utan skarm

Med skarm

---—- 2 ROK

eeee 2.5 ROK
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Manad

FIG.9.2 Transmitterad solstradlning genom modellfonster
0.71x1.40 m. | Ffiguren jamfors solstralningen dels
beraknad timvis och redovisad som veckomedelvéarden
for fallet 1.4 m bred oandlig lang horisontalavskarm-
ning 0.4 m fran glasets ovankant, dels transmitterad
stralning manadsvis for resp lagenhet vid en fullstan-

dig beskrivning enligt BKLmetoden.
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9.5 Forhallandet mellan uppmatt solstralning och beraknad sol-

stralning utanfoér och innanfor fonster

Under forsta halvaret 1983 kompletterades faltmatningarna i
Taberg med 4 st solarimetrar utanfor och innanfor vardagsrums-
fonstren i lagenhet C4 och C6. Under denna period var glasen till
verandan tillhérande lagenhet C4 nedmonterade. Genom att jamfora
registrerad solinstrdlning i de bada lagenheterna kan effekten av

verandaglaset med avseende pa transmitterad solstralning fast-

stallas.

Av F1G.9.3 framgar solarimetrarnas placering.

Solarimetrar

Solarimetrar

F1G.9.3 Placering av solarimetrar for mdtning av transmitterad

solstralning genom fonster i lagenhet C4 och C6.
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Den analyserade perioden omfattar 83.01.01-83.05.13, dvs 133
dagar eller 3192 observationstillfallen. Med hansyn till natter
da solstralningen &ar noll och vissa misslyckade matningar reduce-
ras materialet till 1058 observationer (en gang/timme). For att
utjamna effekten av att en enstaka solarimeter vid ett enskilt
observationstillfalle kan vara skuggad och évriga stralningsexpo-
nerade summeras de kvarvarande observationerna till dygnssummor
for respektive solarimeter. Darefter har kvoten mellan uppmatt

stralning innanfdér och utanfor fonstret beraknats for de tva

lagenheterna.

Baserat pad i Taberg uppmatt global och diffus solstralning har
den mot fonstret och genom fonstret transmitterade solstralningen
berédknats for de observationstillfallen som matningarna enligt
ovan omfattar. | dessa berédkningar har ett fonster med dimensio-
nen 100x100 mm med placering enligt solarimetrarnas lage enligt
FI1G.9.3 anvants. Det innebar att fonstret erhdller samma inverkan
med avseende pa& skuggor fran skarmar som solarimetrarna. | berak-
ningarna har dessutom inverkan av den langvagiga stralningen, som
inte registreras av solarimetrarna, berakningsmassigt stangts av.
Vidare har den direkta solstrdlningen stangts av da solhdjden &r
lagre an 10 grader over horisonten pd grund av horisontalavskarm-

ning fran ett skogsparti utefter vig 661, se FI1G.9.4.

FIG.9.4 Sektion genom bostadsomradet i Taberg.
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I TAB.9.2 sammanstalls resultaten fran berakningarna och matning-

arna av transmission genom vardagsrumsfonstren till l&agenhet C4

och C6 och forhallandet mellan uppmatt och beraknad solstralning.

TAB.9.2 Teoretisk och matt transmission av kortvagig solstral-
ning samt forhallandet mellan matt och beraknad sol-
stralning i vardagsrumsfonstren i lagenhet C4 och C6.
Matningarna har skett i vardagsrumsfonster innanfor
veranda. | l&genhet har under aktuell period glaset
till verandan for lagenhet C4 nedmonterats.

Forhallandet mellan solstrilning, Kvot

Berdknat inne/ute 0.50

Lagenhet C4 matt inne / matt ute

Lagenhet C6 matt inne / matt ute

Lagenhet C4 mattinne / beraknad inne 0.62

Lagenhet C6 mattinne / beraknad inne 0.44

Lagenhet C4 mattinne / beraknad ute 0.31

Lagenhet C6 mattinne / beraknad ute 0.22

Lagenhet C4 mattute / beraknad ute 0.67

Lagenhet C6 mattute / beraknad ute 0.44

Av TAB.9.2 framgdr att det &ar god Gverensstammelse mellan teore-

tisk och matt transmission genom fénstren, ca 5094. Av kvoten matt

ute/beraknad ute framgdr att berakningarna ger en kraftig o6ver-

skattning i mot fonstren infallande stralning.

Skillnaden mellan kvoterna for lagenhet C4 och C6 forklaras av

inverkan

fonstret

av verandaglaset. Solstralningen utanfor vardagsrums-

ar enligt TAB.9.2 23% lagre i forhallande till den

berédknade for lagenhet C6 jamfort med lagenhet C4. FOr den genom

vardagsrumsfonstren transmitterade solstralningen ger motsvarande
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jamforelse att solstrdlningen &ar 183! lagre i forhallande till den

berédknade i lagenheten med glasad veranda.

Refererande till de uppmatta solstrdlningarna utanfér och innan-
for vardagsrumsfonster fas reduceringen pd grund av verandaglaset
i forhallande till lagenhet med den oglasade verandan till 34Sf

utanfor fonstret och 29% innanfor fonstret.

Mot bakgrund av foérhallandet mellan uppmatt solstrdlning ute och
motsvarande beraknad solstrdlning, 0.67 for Igh C4 och 0.44 for
Igh C6, ar det naturligt att utreda om detta &ar rimligt. Skillna-
derna kan vara reella eller bero pa felaktigheter i teoretisk
modell alternativt felaktig matutrustning. | avsnitt 9.4 samman-
fattas en enkel kalibrering av anvanda solarimetrar varur framgar
att uppmatta soldata ar av tillfredsstallande noggrannhet. Av
sammanstalIningen framgdr vidare att de teoretiska berakningarna

ger samstammiga resultat.

Den reducerade solstrdalningen enligt TAB.9.2 beror alltsd pa
avskarmningseffekter som den teoretiska modellen inte tar hansyn
till. Har ar det framfor allt skugga fran verandakonstruktionen
och enstaka tallar framfor soderfasaden som reducerar solinstral-

ningen.

I FIG.9.5-9.7 sammanstéalls sambandet mellan solhdjd och solazimut
vid olika tidpunkter pa aret. | diagrammen har, med hjalp av teo-
delitmatningar, skuggande objekt som nara liggande hus, skogspar-
tier och enskilda trad lagts in. Dessutom har FIG.9.5a komplette-
rats med verandakonstruktionen '"sedd" fran solarimetrarnas posi-
tion. Av figuren framgar tydligt att en vasentlig del av solari-
metrarnas rymdvinkel &ar skymd av verandakonstruktioner, enstaka
trad mm. Det kan darfor konstateras att de enligt TAB.9.2 samman-
stallda kvoterna mellan uppmatt och beridknad solinstralning &r

rimliga.
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SOLHOJD h

LAZIMUTa

FIG.9.5a Sambandet mellan solhdjd och solazimut vid olika tid-
punkter forsta halvaret med markering av avskarmning
frAn skogsparti, enstaka trad och verandakonstruktion

"sedd" frAn solarimetrarnas position i lagenhet C4.

FIG.9.5b Sambandet mellan solhdjd och solazimut vid olika tid-
punkter andra halvaret med markering av avskarmning
frAn skogsparti och enstaka trad med observations-

punkten forlagd mitt i verandan till lagenhet C4.
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F1G.9.6a Sambandet mellan solhdjd och solazimut vid olika tid-
punkter forsta halvaret med markering av avskarmning
fran skogsparti och enstaka trad med observations-

punkten forlagd mitt i veranda till lagenhet C6.

FI1G.9.6b Sambandet mellan solhdjd och solazimut vid olika tid-
punkter andra halvaret med markering av avskarmning
fran skogsparti och enstaka trad med observations-

punkten forlagd mitt i veranda till l&genhet C6.
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SOLHOJID h

SOLAZIMUTa

F1G.9.7a Sambandet mellan solhdjd och solazimut vid olika tid-
punkter forsta halvaret med markering av avskarmning
fran skogsparti och enstaka trad med observations-

punkten forlagd mitt i veranda till lagenhet Al
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60~

50~
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FIG.9.7b Sambandet mellan solhéjd och solazimut vid olika tid-
punkter andra halvaret med markering av avskarmning
fran skogsparti och enstaka trad med observations-

punkten forlagd mitt i veranda till lagenhet Al.



164

Om det antas att forhallandet enligt TAB.9.2 mellan matt inne/
berdknad inne = 0.62 for lagenhet C4 galler for fonstren utanfor
verandan och motsvarande kvot = 0.44 for lagenhet C6 galler for
fonster innanfdor verandan kan resulterande kvot for en hel lagen-
het beraknas. FOor lagenhet C4 galler att 41?0 av lagenhetens fons-
teryta ligger innanfor verandan, dvs den resulterande kvoten

k ~ for lagenheten fas enligt

ksor=0.41—0_44 + 0.59-0.62 = 0.54 9.1
Denna kvot som &ar baserad pd solmatningar med solarimeter kan
jamforas med den solfaktor s=0.55 som bestamts med hjalp av
regressionsanalysen for lagenhet C4 och redovisas i TAB.8.4.
Storleken pa solfaktorn i lagenhet C4 skall ses som den maximalt
méjliga solfaktorn vid medvetet solutnyttjande hos hyresgasten.
| detta fall ar lagenheten tom varfor ingen avsiktlig avskarmning
eller vadring forekommer under soliga dagar. | de bebodda lagen-
heterna ar solutnyttjandet lagre som framgdr av TAB.8.9. De redo-
visade solmdtningarna visar samstammiga resultat med den tidigare

genomfdrda regressionsanalysen.

I F1G.9.8 sammanfattas inverkan pa solstralningen av veranda,
trad, verandaglas och fonsterglas i forhallande till den sol-
stralning som erhdlls vid en horisontalavskarmning upp till

solhéjden 10 grader.

22%

Solinstralning

100% R
i lagenhet

Inkommande sol-
stralning vid

10 graders skuggad
horisont

V V V

33% 22% 23%
Veranda- Veranda- 4-glas-
konstruktion glas fonster-
och enstaka ruta
trad

F1G.9.8 Fordelning av inkommande solstralning med avseende pa

avskarmning och reflektion i olika delar.
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9.4 Kontroll av solarimeter och berakningsmodell

Under tre dagar i november manad 1986 genomfordes en laboratorie-
matning vid LTH for att testa de i Taberg anvanda solarimetrarna
och berakningsmodellen for transmitterad solstralning genom fons-

ter.

Solarimetrarna fran faltundersokningen (fabrikat Kipp & Zonen,
typ CM5) monterades dels utanfor och innanfor ett tvaglasfonster
tillsammans med helt nya solarimetrar av fabrikat Kipp & Zonen,
typ CM11 dels horisontellt utomhus for matning av globalstral-
ning. Solarimetrarna av typ CM1l1 &r av en nyare typ och speciellt
anses dessa paverkas i mindre utstrackning av montering i verti-
kalt lage jamfort med den aldre typen CM5. fonstret har oriente-
ringen 170° relativt norr, dvs nastan helt séderorienterat
Undersokningen omfattar totalt 87 timmar varav 32 timmar med
solstralning. Solhdjden under matperioden har varierat mellan
0-16.5° och globalstralningen mellan 0-315 W/m~. M&atningarna

har genomforts en gang per timme och synkroniserats med de 6-
minutersmedelvarden som registreras av SMHI"s klimatstation loka-

liserad vid LTH.

Den i anslutning till fonstermatningen lokaliserade globalstral-
ningsmataren av typ CM5 registrerade en solstrdalning som i
genomsnitt for matperioden uppgick till 96% av den vid SMHI-sta-
tionen registrerade. Globalstralningsmatningen vid SMHI-stationen
ar baserad p& matning med solarimeter av fabrikat Kipp & Zonen,
typ CM11. En korrelationsanalys mellan globalstralningen fran CM5
och SMHI-data ger en korrelationskoefficient R =0.96. Skillna-
derna mellan de tva matningarna beror dels pa& skillnader i mat-
utrustning dels pa att experimenten med tvaglasfonstret har ett
saddant lage att forutsattningen om en fullstandig fri horisont ej

galler.

Fran jamforelsen av de tvd typerna av solarimetrar utanfor och

innanfor tvaglasfonstret erhdlls foljande forhallanden

JCM5
For solstralning utanfor fonster 1ML 0.92
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For solstralning innanfér fonster -£05 = 0.91
1CM11

dar

I1fMs = solstralning uppmatt med solarimeter typ CM5
ICM11= s°lIstralning uppmatt med solarimeter typ CM11

En korrelationsanalys mellan de tvd solarimetermatningarna ger
korrelationskoefficienterna R2=99.7 respektive R2=99.9 utan-
for respektive innanfor fonstret. Solarimetrarna av typ CM5
underskattar saledes den mot fonstret transmitterade och infal-
lande solstralningen med 8-9% jamfort med solarimetrarna av typ

CM11.

Baserad pa& global och diffus solstralning enligt SMHI"s matsta-
tion har den enligt berakningsmodellen mot tvaglasfonster infal-
lande och transmitterade solstralningen beraknats for varje mat-
tillfalle. Forhallandet mellan matt och berdknad solstralning

erholls enligt nedanstdende sammanstallning

1CM5

For solstralning utanfor fonster werg 0.96
er
ICM11

1.04
"""Ber
JCM5

For solstralning innanfor fonster 0.85
~Ber
%111

0.93
IBer

Dar = solstralning enligt berakningsmodell

En korrelationsanalys av sambandet mellan matt och beraknad

solstralning ger for de fyra solarimetrarna korrelationskoeffi-
cienter R™>97.
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Av sammanstallningen framgar att berdkningsmodellen ger rimliga
varden pa mot fonstret infallande och transmitterad solstralning.
Modellen har i de genomforda forsoken underskattat solstralningen
utanfor fonstret ndgot och overskattat den transmitterade solst-
ralningen vid en jamforelse med matningarna enligt solarimetrarna
av typ CM11.

Mot bakgrund av att modellen Overskattar den transmitterade sol-
stralningen, ca 7/0, bor de i kapitel 8 beriknade solfaktorerna
bli nagot hogre om modellen korrigeras for overskattningen. En
saddan korrigering &ar dock liten, under -0x. och ligger avsevart

under de tidigare beraknade konfidensintervallen for solfaktorn.
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10 ENERGIBALANS BESTAMD ENLIGT BERAKNINGSPROGRAMMET DEROB

| detta avsnitt ges forst en kort sammanstallning 6ver de &nd-
ringar som inforts i simuleringsprogrammet DEROB (30), (31) samt
en Oversiktlig beskrivning av programmets principiella uppbygg-
nad. En DEROB-modell for det i avsnitt 8 och 9 definierade
modelifénstret testas darefter med avseende pd transmitterad sol-

stralning .

For de fyra lagenhetstyperna 4 rok gavel, 4 rok, 2.3 rok och 2
rok samt trapphuset redovisas de modeller och enligt DEROB erfor-
derliga indata som valts for de genomforda simuleringarna. Simu-
leringarna kan indelas i tre etapper. Den forsta etappen innebar
att den uppbyggda modellen valideras for nagra utvalda méatperio-
der for lagenhet C1 och C4. Darefter genomférs energiberakningar
manadsvis for "medellagenhets"-typerna for hela kalenderaret
1982. Slutligen kan uppstallda modeller anvandas for generalise-

ringar av matresultat.

10.1 Berakningsprogrammets uppbyggnad

DEROB eller Dynamic Energy Response of Buildings ar ett

standard Fortranprogram som innehaller generaliserade algoritmer

for att mojliggéra berdkning av temperaturer och energier i god-

tyckligt utformade byggnader. Programmet ar ursprungligen utveck-
lat av F.N. Arumi vid School of Architecture of the University of

Texas, Austin, USA (30), (31). Utvecklingsarbetet startade 1971.

Programsystemet bestar av 7 moduler som var och en exekveras som
ett sjalvstandigt program. Informationen mellan de olika moduler-
na utbyts med hjalp av ett antal filer dar utdata frdn en modul
utgor indata i1 nasta modul. Vid andring av vissa typer av indata
behover inte hela berakningsarbetet startas fran borjan utan kan
begransas till omstart av en eller ett begransat antal berék-

ningsmoduler.
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De olika berakningsmodulerna ar foljande

1 DIG

2 GF

3 LUM

4 WAL

3 SOL

6 TL

7 ALKAZAM

Denna del &ar ett digitaliseringsprogram som dver-
satter anvandarens geometriska information for hela
byggnaden till en representation i ett ratvinkligt

koordinatsystem.

I denna modul beréknas erforderliga synfaktorer for
stralningsutbytet mellan vaggar tillharande respek-

tive volym i hela byggnaden.

De sa kallade illuminationsfaktorerna beraknas for
samtliga i byggnaden ingdende vaggytor. Illumina-
tionsfaktorn 1. . kan tolkas som all den stréal-

ning som hérré;]frén yta j och som traffar yta i och
absorberas dar efter oandligt antal upprepade ref-
lektioner och med hansyn till den stralning som

transmitteras.

Programdelen genererar erforderligt berédkningsnat
genom i byggnaden ingdende byggnadsdelar som véggar,
tak, golv, fonster etc under forutsadttning om endi-

mensionell varmetransport.

Beraknar for varje tidpunkt pa dygnet (1 gang/timme)
under simuleringsperioden den andel solstralning som

traffar varje i byggnaden ingdende yta.

| denna modul uppstéalls och léses energibalanserna
for hela den definierade byggnaden och som utdata

erhalls byggnadens termiska respons for varje timme.

Ger en grafisk presentation i tre dimensioner av den
i modulen DIG digitaliserade geometrin for att moj-

liggdra en snabb indatakontroll.

Den grundlédggande jamviktsekvationen &r

(10.1)
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dar

= varmekapacitet

= temperatur

tid

O =~ = O
1]

= energitillskott
Energitillskotten kan delas in enligt foljande uppstallning

= varmeledning
Q2 = konvektion
0-j = stralning

= advektion, dvs luftutbyte fran och till volymer
0" = intern varmeproduktion som personvdrme mm

= tillsatsvarme eller kyla

Simuleringen av byggnaden bestar i att dels berdkna de ovanstaen-
de energitillskotten dels att losa ekvation (10.1) samtidigt for

alla noder i det termiska berakningsnatet

Fcr varje av de N noderna i berdkningsnatet kan ekvation (1) for-

muleras for att ldsa nodtemperaturen enligt

+TZ b. .T. Ki<N
=
(10.2)
dar
= representerar en ekvivalent extern temperaturkalla som
ar oberoende av de andra noderna och beror av t ex sol-
stralning, personvarme mm
a” - anger hur den externa temperaturen ar kopplad till
noden i
.= anger kopplingen mellan nod i och j

Tj = temperaturen i nod j

Ekv (10.2) ger for samtliga noder en uppsattning av N ekvationer

for de N obekanta temperaturerna T..

I allmédnhet &ar a® och b~ funktioner av okanda temperaturer
eftersom de beraknas ur sambanden for energitillskotten QI_QG

ovan. Ekvationssystemet som foljer av sambandet (2) ldses darfor
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genom iteration. Under varje tidssteg antas koefficienterna a®
och konstanta. Icke linjara effekter hanteras genom att

uppdatera koefficienterna mellan varje iterationssteg.

10.2 Energibalans for en véaggyta

I en energibalans for vaggyta ingar foljande fyra transportmeka-

nismer

- extern solstralning
- langvagigt stralningsutbyte mellan ytor i samma volym
- konvektiv energitransport mellan vaggyta och luft

- varmeledning 1 vaggen

Foljande energibalans kan stallas upp for yta i

? 1 —-
B TR £R,j' IR 5554 T

+hiIAT(\/Ti)+(KiAT)/AXx(\/Ti)=0 (10.3)
dar

E.i total solstrdalning fran externa stralkallor som
absorberas av yta i
absorption for yta i m a p langvagig stralning
absorption for yta j m a p langvagig stralning
Stefan-Boltzmanns konstant

JRi,j illuminationsfaktorn for langvagig stralning fran
yta j till i. Se &aven forklaring under beréknings-
modul LUM

A area yta j

Tj yttemperatur yta j

Ti yttemperatur yta i

hi varmeovergangskoefficient vid yta i

A.i area yta i

1V lTufttemperatur i1 volymen

k.i konduktivitet for vaggmaterialet narmast yta i

AX avstandet mellan ytnod i och den i vaggmaterialet
narmaste noden

T nodtemperatur i den till ytan i narmast liggande

noden i vaggmaterialet
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Den externa solstralningen E~ som absorberas av yta i bestar i

det allmanna fallet av direkt stralning reducerad med hansyn till
effektiv instralningsarea for ett visst klockslag, diffus stral-
ning fran himmel och mark, direkt stralning som reflekterats fran
andra i volymen ingdende ytor samt diffus kortvagig och langvagig

stralning som transmitteras genom en till aktuell volym hdrande

Vvagg -

Den direkta solstralningen per ytenhet som traffar yta i beraknas

enligt

T RAi ,KIDN
DIR = AT

(10.4)

dar
RAi k z effektiv instrdlningsarea for yta i vid
tidpunkten k

= direkt solstralning i riktning mot solen

| den effektiva instralningsarean ingdr hansynstagande till
stralningens infallsvinkel, skuggning fran skarmar mm samt trans-

mission genom fonsterglas.

Den diffusa kortvagiga stralningskomponenten berdknas i princip
enligt ekv (3.32) med undantag for uppdelningen i bakgrundsstral-

ning och diffus stralning i riktning mot solen. F&ljande samband

erhalls
IDIF, i=GSKY, i IdH+AGGGRND, i IH (10.5)
dar
ASKY 1 = synfakt°r himmel for yta i
= diffus solstralning pahorisontalplnet
Ac =markens albedo

GGRND i= synfaktor mark foryta i

Q| = globalstralning

Den totala externa solstralningen som traffar yta i tecknas med

ekv (10.4) och ekv (10.5) enligt
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1i - (IDIR,i+IDIF, i)Ai (10.6)

Direkt solstralning som traffar yta j och reflekteras behandlas

som en diffus stralningskalla placerad vid yta j.

IREFL, j = (1_F1,j"t1,j)IDIR,] (10.7)
dar
REFL . i reflekterad direkt solstralning for yta j
5]
£1,j absorption for yta i m a p kortvagig stralning
ElLj transmission av kortvagig stralning for yta j

Den diffusa kortvagiga och langvagiga stralningen som transmitte-
ras genom en vagg betraktas som ett tillskott till den diffusa
stralningskallan pd vaggens motsatta sida. For den kortvagiga

stralningen fas for yta j

ITRANS,j - tJIDIF,j (10.8)
Och for den langvagiga

RTRANS,j = 6R,JRj (10.9)

Den langvagiga stralningen som traffar yta j beraknas i analogi

med ekv (3.47) och (10.5)

Rj-GSKY, jRSKY+GGRND, j (RGRND+(1" %}RSKY} (10.10)

dar
Rsky = langvagig stralning fran atmosfaren
rGrMD= varmestralning fran marken

£ = markens emissionstal

Den reflekterade stralningen IREpL i och den transmitterade
diffusa stralningen E fordelas inom volymen pa samtli-

ga omslutande vaggytor i proportion till den beraknade illumina-
tionsfaktorn for kortvagig stralning. Om den stralning som harrér
fran yta j betecknas S. . sd kan den totala stralningen

Bt . mot yta i tecknas
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BI,i j IIi,jAjSl,j (10.11)
dar

1ji j = illuminationsfaktorn for kortvagig stralning

Aj = area for yta j

Pa motsvarande satt kan fordelningen av den langvagiga stralning-

en inom volymen tecknas

B S A5 SR 5 (10.12)

Bn = total l1angvagig stralning som harror fran
samtliga i volymen ingdende ytor och som traffar yta i
illuminationsfaktor for langvagig stralning

langvagig stralningskalla vid yta j

Hed ekv (10.6)-(10.12) kan den totala externa stralningen E.

som absorberas i yta i tecknas
Ei—fl,ili+£1,i £ 11i,jAJ(IREFL,jJ+1TRANS,j)+

fR,i ~ IRi,jJAJRTRANS,j (10.13)

10.3 Energibalansen f6r en volym

Temperaturen inom en volym antas jamnt fordelad och rumsluften
representeras darmed med en berakningsnod per volym. | energi-

balansen for en volym ingar foljande mekanismer

- intern varmeproduktion

- tillsatsvarme eller kyla

- lufttransport mellan ute och inne

- konvektion mellan rumsluft och omslutande vaggytor

- luftutbyte mellan volymer
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Foljande energibalans kan stallas upp for volymen a

dT

"a dt a a ao o0 a

.j W\V=> t w\/ (10.14)

Cg r varmekapacitet for luften i volym a

Tg = lufttemperatur i volym a

t = tid

Qg = intern varmeproduktion i volym a

QMg= tillsatsvarme i volym a

X - specifik effekt pga luftomsattning mellan volym a
* och ute

Tq = utetemperatur

V = specifik konvektion mellan rumsluften i volym a

och yta i
I\ = temperatur yta i
Xgb= specifik effekt pga luftomsattning mellan volym

a och b

Varmekapaciteten for luften i volymen beraknas enligt

¢, ifcy (10.15)
a P a
dar
Y = luftens densitet
c = luftens specifika varme

p
Vg = volym for rum a
Specifik effekt pga luftomsattning erhdlls ur
= 10.16
X TCP nv ( )

dar

n = luftomsattning mellan ute och inne eller mellan volymer
Den specifika konvektionen beréaknas som

V.. = A/m. (10.17)
al 1 1
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dar
= area yta i

= Overgdnmgsmotstdnd mellan rumsluften och yta i

Genom att infora foljande beteckningar

0 = Xao+ZVai+ IXab (10-18)
och
V*
(10.19)
samt
Q+QM+X +ZV .«t.+7x LT,
~ a a ao ai i Labb
a """ — ' 10.20)
a
kan ekv (10.14) formuleras som
dT
dt - VaTa_Ja-'; (10.21)

Om det fbrutsattes att a och ta ar konstanta under tidsste-
get Ot betecknar ekv (10.21) en inhomogen differentialekvation
med konstanta koefficienter. Differentialekvationen har partiku-

larlosningen
Ta(p)- ca (10.22)
och den homogena I6sningen
T(h)= ct
Konstanten lIbses genom att beakta bivillkoret att for
tiden t=0 skall T och T anta varden som galler for tidsstegets

borjan, dvs

€ elT, - (10.23)
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dar exponenten o betecknar aktuella varden for foregdende tids-

steg.

Den fullstandiga ldsningen for det nya tidssteget med langden At

kan nu skrivas som

- At
1= 0 ro)e 2 U (10.24)
a

dar

Tg = ett viktat medelvarde for under tidssteget At

Z beraknas med hjalp av Z q Tor foregdende tidssteg och Tg

for aktuellt tidssteg enligt

~a' IdeAf)L(a — = « —m_ — (10.25)

dar

e VAL (10.26)

Termen (1-X)/V At antar varden mellan noll och ett. Termen gar
mot noll, fo6r stora tidssteg, hodg Bluftomsattning samt stort kon-
vektivt utbyte med omslutningsytorna till volymen. Av ekv (10.25)
framgar att for 1agt energiutbyte och smd tidssteg antar
varden som ligger nara g. FOor hogre specifika energiutby-

ten eller langa tidssteg antar varden som ligger nara de som

galler for slutet av tidssteget.

10.4 Varme- eller kylbehov enl specificerat termostatborvarde

De termer som hanfor sig till det foregdende tidssteget enligt

sambanden (10.24) och (10.25) sammanfors till en term och beteck-

nas z . Viktfaktorn for Z i ekv (10.25) betecknas

f = 1- wf— (10.27)
v -At

Genom att separera termen for tillsatsvarmen (eller kyla) som

ingadr i uttrycket for C enligt ekv (10.20) kan foljande sam-
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band stallas upp

QM
T,ZZ WL +F (10.28)

Berakningarna enligt ekv (10.28) genomfors i tva steg. | forsta
steget berdknas temperaturen for det nya tidssteget med QM~zO.
| nasta steg berdknas erforderlig tillsatsvarme QMg for att ge

den specificerade rumstemperaturen Ta m enligt

QMa = wr—(Ta,m-T) (10-29)

Om kapaciteten for varmesystemet QEg inte &r tillracklig for
att uppnd Tg berdknas rumstemperaturen enligt ekv (10.28)

med QMg utbytt mot QEg.

10.5 Kompletteringar och andringar i DEROB-programmet

Jamfort med den ursprungliga varianten av DEROB, vid institutio-
nen for Byggnadskonstruktionslara kallad DRBBKL1-0., har en rad
uppdateringar skett pga vissa konstaterade direkta felaktigheter
och for att underlatta programmets tillampning. De flesta av des-
sa uppdateringar finns dokumenterade i (32). Den nya varianten av

DEROB vid institutionen kallas for DRBBKL1-FK.

10.5.1_ Fonsterdata

Programmet har kompletterats med méjlighet att ldsa in reflek-
tion, transmission och absorption av solstrdlning foér enskilda
fonsterskikt samt fonstrets totala varmegenomgangskoefficient
Indata for reflektion, transmission och absorption avser vinkel-
rata infall. D& egenskaper for glasskikten ej specificeras
anvands 1=0.85, R=0.08 och £-=0.07. Varmedvergangskoefficienten
forutsatts beraknad med yttre + inre 6vergadngsmotstand = 0.17
m2K/W. D& varmedvergangskoefficienten ej anges har motstandet
for varje luftspalt andrats till 0.17 m K/W. Glasens motstand

forsummas. Det tidigare motstandet for en luftspalt var i stor-
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leksordningen endast halften av ovan angivna.

10.5.2 Egna materialdata

| DRBBKL1-0. finns ett materialbibliotek med fysikaliska data for
48 st material samt mgjlighet att komplettera detta med ett eget

material. Programmet har komplettertas sa att konduktivitet, var-
mekapacitivitet och densitet kan anges for 52 st godtyckliga

material.

10.5.3 Inlasning av klimatdata

Prorammet har kompletterats med mojligheter att anvénda olika

primardata for solstralning enligt foljande

Fall Indata

1 inga

2 I1DH

3

4 *dH och :DH

A

5 I och IdH

6 1GL

7 *DH

8 IcL och

9 loch :dH

dar

IDH = Riktad solstralning mot horisontell yta

|N = Riktad solstrdlning i solens normalriktning
IdH = Diffus himmelsstralning mot horisontell yta
|GL = Globalstralning

10.5.4 Konvektiva ot-viarden och markmotstand

De yttre konvektiva ot-vardena for ytor mot uteluft har satts
konstanta till 15 W/m K, dvs vind och temperaturberoendet har
slopats. For ytterytor mot mark sker inlasning av ett markmot-

stand. Detta anvands for alla ytterytor mot mark.

Inre konvektiva ot-varden antas folja sambandet enligt Brown (33).
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For lutande ytor gors, i avsaknad av battre information, en rat-
linjig interpolation mellan varden for vertikal och horisontell
yta. Eftersom lutande ytor vid normala bostader huvudsakligen

forekommer i vindsutrymmen beddms detta forfarande tills vidare

vara acceptabelt.

De i DRBBKL1.-0. férekommandecx-vardena gav for ytterytor ca
2

10-30 W/m K beroende pad vindhastigheten och for en vertikal

inneryta drygt 10 Wm"K vid temperaturskillnaden 7 °C mellan

rumsluften och vaggytan. Motsvarande samband for en vertikal

innervaggsyta enligt (33) gerot=3.6 Wm K, vilket beddms som

rimligare.

10.3.5 Berakning av stralningsutbyte mellan vaggytor

Uppdelningen av vaggytorna i delytor for berakning av synfaktorer
inom varje volym har utokats fran 3x3 till 5x5 for varje vagg.
Uppdelningen i fler delytor paverkar aven noggrannheten i bestam-

ning av den direkta solinstralningen i volymerna.

Direkt solstralning mot en vagg berdknas namligen genom att sum-
mera bidraget i1 direkt solinstralning frdn samtliga delytor som

inte ar skuggade i delytans mittpunkt.

Rutinen for berdkning av vaggarnas synfaktor har andrats sa att
samtliga delytor utnyttjas. | den ursprungliga varianten
DRBBKL1-U. var synfaktorberakningen férenklad till att endast
omfatta den delyta som ligger mitt i 3x3 eller 5x5 natet. Forutom
att detta ger samre noggrannhet medfor detta helt felaktiga
resultat dd t ex fonster ingar i vaggarna. D& ett fonster ingar
maste namligen en annan, néaraliggande delyta, valjas vid berak-
ning av vaggens synfaktor. Ett i en vagg centriskt placerat fons-
ter medfor att en osymmetriskt placerad delyta maste valjas som
bas for berakningen och ger darmed &aven en felaktig synfaktor for

vaggen.
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10.5.6 Berakning av diffus solinstralning

Rutinen for berakning av den diffusa solinstralningen har modi-
fierats och antas folja sambandet enligt ekv (10.5). Andringen &ar
marginell men p& grund av felaktigt inforda vinklar i de tidigare

sambandet underskattades den diffusa stralningen kraftigt.

10.6 Simulering av modellfonstret enligt DEROB

| kapitel 8 utnyttjades solinstralningsdata som berdknats for ett
representativt si kallat "modellfonster™ i soderfasaden till
lagenheterna i Taberg. | kapitel 9 diskuterades rimligheten i den
solstralning som erhalls innanfor fonster enligt BKL-metoden.
Nedan studeras samma modellfonster som ovan med hjalp av DEROB.
Den transmitterade solstralningen som erhdlls med DEROB jamfors
med BKL-metoden och transmitterad solstralning baserat pa timvar-

den enligt avsnitt 9.1.

Modellen for DEROB-berakningarna bestar av ett rum med dimensio-
nen BxLxH med ett fyrglasfonster i sodderfasaden med dimensionen
0.71x1.00 m och med 1.4 m bred oandligt 1ang horisontalavskarm-

ning 0.4 m fran glasets ovankant.

I FIG.10.1a jamfors beraknad infallande solstralning mot modell-
fonstret enligt DEROB och berakningarna enligt avsnitt 9.1. Redo-
visningen omfattar kalenderdret 1982 och redovisas manadsvis ut-

tryckt i W/mo.

Som framgar av sammanstallningen i EIG.10.la &r den enligt DEROB
beraknade infallande solstralningen genomgdende storre &an den
BKL-metodbaserade berdkningen for timvarden pa klimatdata. Over-
skattningen enligt DEROB ar for hela kalenderaret ca 25%. Forkla-
ringen till detta &r att, trots DEROB:s komplexitet, hanterar
inte programmet den diffusa solstralningens avskarmning. | pro-
grammet beraknas den diffusa instrdlningen endast med hansyn till
himlens och markens synfaktor enligt ekv (10.5). Skarmvéggar och
overhang paverkar endast den direkta solstrdlningen. Denna be-
gransning ar givetvis allvarlig och avses modifieras i en senare

version av DEROB.
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Konsekvenser av den oOverskattade infallande solstralningen ar
givetvis att aven den transmitterade solstralningen blir for hog.
I FIG.10.1b sammanstélls motsvarande berdknade transmitterade
solstralning enligt DEROB och berdkningar enligt avsnitt 9.1 for
kalenderaret 1982. Nagot Overraskande underskattar DEROB den
transmitterade solstralningen i boérjan och i slutet av aret.
Under manaderna mars - september Overskattas som vantat den
transmitterade solstralningen. Eor hela kalenderaret ar over-
skattningen enligt DEROB knappt 10%. Avvikelserna i bd&rjan och
slutet av aret forklaras av att i DEROB begransas berakningarna
av aktuella solvinklar for varje timme under hela méanaden for de
som galler for den 20:e i samma manad. Eo6renklingen ar inford for
att spara beréakningstid och datorminne. Den stOrre kapaciteten i
dagens datorer motiverar inte denna forenkling av solberakningen
varfor en senare version av DEROB fran institutionen kommer att

innefatta uppdatering av solvinklarna for varje dygn.

BKL

10 - utsida

DEROB
utsida

Mars  Apr

EIG.10.1a Mot modellfonstret infallande solstralning enligt BKL-
metoden baserad pa timdata for solstralning och DEROB.
Modellfénstret har dimensionerna 0.71x1.40 m med 1.4 m
bred oandligt langt overhang 0.4 m frAn fonstrens

ovankant.
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W/m?
__Transmitterad sol

| BKL

i insida
| DEROB

insida

| 1
Jan Feb Mars Apr  Maj Juni Juli Aug  Sept Okt Nov  Dec

FI1G.10.1b Transmitterad solstralning genom model Ifonstret
0.71x1.40 m med 1.4 m bred oandligt langt 6verhang
0.4 m fran fonstrets ovankant enligt BKL-metoden

och DEROB.

Den transmitterade solstralningen enligt DEROB och BKL-metoden

baserad p& timvarden jamfors i F1G.10.2 i april 1982.

DEROB »Om djup
DEROB 10 m djup
DEROB 4 m djup
DEROB 1 dm djup
BKL-metod insida

82.04.02 04.03 0404
1m2 fonster mot soder, skarm

F1G.10.2 Transmitterad solstralning genom modellfonstret enligt
DEROB och BKL-metoden baserad pa timvarden under nagra

dagar.
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DEROB-berakningarna for modellfonstret har genomforts med ett
bakomliggande rum dar rummets djup har varierats. Foljande rums-
djup har testats: 0.1 m, 4m, 10 m och 100 m. Av FI1G.10.2 framgar
att den transmitterade solstralningen berdknad enligt DEROB
varierar dd rumsdjupet andras. Generellt galler att det minsta
rumsdjupet med berakningsforfarandet i DEROB bdr ge den basta
upplésningen i delytor i rummet och darmed den l6ésning som ligger
narmast den verkliga solinstralningen. Men &ven extremt smad rums-

djup ger en underskattning av solinstralningen.

For den simulerade 14-dagarsperioden galler foljande sammanstall-

ning

Utsida % av BKL- Insida % av BKL

Wh/m2 metod Wh/m2 metod

DEROB, rumsdjup 0.1 m 25312 98 12562 81

4.0 m 25312 98 15228 98

10.0 m 25312 98 25810 166

100.0 m 25312 98 8444 54

BKL-metod, timdata 25912 100 15505 100

Av sammanstallningen framgar att felet i den transmitterade
solstralningen vid normala rumsstorlekar i bostader, dvs rumsdju-
pet 4 m, ar litet, -2%, men redan vid rumsdjupet 10 m 6verskattas
transmissionen kraftigt, +66%. Uppskattningen av felet i sol in-
stralningen for en aktuell tillampning &ar svar att goéra eftersom
felet varierar med rummets geometri, fordelningen av solstral-
ningen under manaden, foérdelningen mellan diffus och direkt

solstralning samt tid pd aret.

En illustration till hur tidpunkten under mdnaden paverkar berak-
ningsresultatet fas genom att jamfora berakningen for lagenhets-
djupet 4 m, men for hela april mdnad. P& utsidan av fonstret
overskattas da solstralningen med 22%. Overskattningen i den
transmitterade stralningen blir ca 20%a jamfort med berakningarna

enligt BKL-metoden baserad p& timdata.
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| berakningarna ovan har absorptionen for kortvagig solstralning
satts till 1.0 for innervdggarna i DEROB-simuleringarna. Absorp-
tionen for innervaggarna paverkar den solstralning som reflekte-
ras ut genom fonstret igen. Aven rumsvolymens storlek paverkar
den andel som reflekteras ut genom fonstret. For smd volymer &r
denna andel stdrre an for stora volymer med stor utstrackning
vinkelratt mot fonstervaggen. | BKL-metoden tas ej hansyn till
namnda effekter. Nackdelen med det satt som DEROB hanterar den
direkta solinstralningen ar att for stora volymer och vissa
infallsvinklar blir de for varje vagg inforda delytorna berak-
ningstekniskt aldrig eller i ringa utstrédckning tréaffade av den
direkta stralningen. Detta leder till att den totalt transmitte-
rade stralningen underskattas i dessa fall. Motsatsen kan &aven
intraffa, som i exemplet ovan for rumsdjupet 4 m, dvs att del-
ytans mittpunkt precis tréffas och delytan darmed berédknas som
helt belyst, vilket leder till en Overskattning av transmitterad
stralning. Berakningsforfarandet for den direkta solinstralningen
i DEROB bor forbattras i detta avseende sd att energibalansen for

transmitterad solstralning blir tillfredsstallande.

10.7 Lagenhetsmodeller for DEROB-simuleringar

For varje lagenhetstyp och trapphuset har en modell enligt DEROB
specificerats. Valfriheten for hur detaljerad den geometriska
modellen kan gdras begrénsas starkt av programmets nuvarande
utformning med avseende p& faltstorlekar och berakningstid. De
begransningar som paverkar lagenhetsmodellen i forsta hand ar
antal volymer och antal vaggar som kan ingd i varje volym. For
narvarande kan maximalt 7 volymer med upp till 12 vaggar per
volym ingd i en DEROB-modell. Beroende pa& vilka material som in-
gar i vaggarna och deras tjocklek atgar mer eller mindre antal
berakningsnoder. Aven i totala antalet berakningsnoder finns det
begransningar sd att det kan bli nddvandigt att reducera vagg-
antalet per volym eller antal volymer for att mojliggdra simule-

ring.



10.7.1 Lagenhetsmodell foér 4 rok gavel

Lagenhetens geometri och volymsuppdelning framgdr av FI1G.10.3.

F1G.10.3 Lagenhetsmodell for 4 rok gavel. Figuren ar baserad pa

utdata fran programdelen ALKAZAM.

Lagenheten uppdelas i den undre vaningen i en soéder- och en norr-
volym samt den nedre delen av verandan. Den 6vre vaningen upp-
delas i en volym for lagenhet resp 6vre del av verandan. Vinds-
utrymmet begransas uppdt och mot Oster och vaster av ej termiskt
aktiva, men skuggande véggar. Mot Oster kompletteras den geomet-
riska informationen av en skarmvagg pa forsta och andra vaningen
vinkelratt ut mot soderfasaden. Verandans samtliga yttervaggar
bestar av enkelglas forutom vastervaggen som innehdller betong.
P& andra vaningen finns utefter hela soderfasaden en balkong som
ar lika bred som skarmvéaggarna mot oster, dvs 1.4 m. Veranda-

golvet pa bottenvaningen bestar av 70 mm betong.

Fonstren till lagenheten har mot soder approximerats till tva

stycken 4-glasfonster pa vardera vaningen. Mot norr sammanfors
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fonstren till ett 3-glasfonster pa vardera vaningen. Fonstren
placeras i fasaden sd att skuggningen fran overhang i form av
balkong och utskjutande yttertak blir lika som for de verkliga

fonstren.

De i vaggarna ingdende materialen foljer den redovisning som ges
i Bilaga A, tabell Al. Mot angransande lagenhet har halva lagen-
hetsskiljande vaggen tagits med plus 500 mm material med varme-

konduktivitet 0.001 W/mK.

Den tjocka isoleringen skall efterlikna att ingen varmetransport
forekommer mellan l&agenheterna. Eventuella temperaturskillnader
mellan lagenheter klaras p& samma satt som for berakningarna med

BKL-metoden, dvs genom att justera bovarmet.

Infiltrationen i samtliga lagenhetsvolymer anges som luftomsatt-
ningar. Antal luftomsattningar pga infiltration antas lika stora
for de tre lagenhetsvolymerna. Luftomsattning pga den mekaniska
ventilationen reduceras med avseende pa varmevaxlarens verknings-
grad och anges som ett volymfléde for de volymer dar tilllufts-
donen ar placerade. Detta innebar foljande flodesfordelning, om
verkningsgraden for varmevéxlaren ar och den totala flaktstyrda
ventilationen ar nV dar n ar luftomsattning och V hela lagenhe-

tens volym, for de tre lagenhetsvolymerna

Volym 1 (norrvolym 1:a van) 0 m'Vh

Volym 2 (s6dervolym 1: van) 0.5(1-$)nV m /h
Volym 3 (ovanvaning) 0.5(1-")nv. m~/h

Franluftsdonen och tilluftsdonen pd ovanvaningen antas balansera
luftflodet inom volym 3. For bottenvaningen uppkommer pga fran-
luftsdonens placering i volym | ett luftflode fran volym 2 till

volym 1

Volym 2till Volym 1 0.5 nv m'Vh

Forutom de flaktstyrda luftflédena mellan volymer forekommer
luftfloden som uppkommer p& grund av temperaturskillnader mellan
volymer. Indata som paverkar dessa temperaturstyrda floden ges i

form av geometri for dorrar eller andra oppningar. | lagenheten
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finns ett dorrhal mellan volymerna p& forsta vaningen och en Gpp-

ning mellan volym 1 och 3 foér trappan.

| verandan antas att inlackande uteluft sker via verandans volym
pd bottenvaningen. Mellan volymerna finns en Oppning genom vilken
ett temperaturstyrt flode kan ske. DEROB kraver att volymer skall
avgransas med vaggar. Avgransningen mellan o6vre och undre delen

av verandan har l6sts genom att specificera den hypotetiska vag-

gen som ett enkelglas med 10070 transmission.

I Bilaga H sammanfattas indatabeskrivningen till DEROB for den
aktuella lagenheten. De tester av indata som har genomforts &r
dels plottningen av geometri enligt programdelen ALKAZAM dels
test vid en konstant ute- eller innetemperatur (0 °C, 20 °C)
och utan solinstralning hela dygnet. Fran den sistnamnda testen
kan t ex transmissionsforluster och totala specifika forluster
beraknas vid konstanta foérhallanden och jamforas med de enligt
BKL-metoden. For lagenheten galler foljande sammanstallning i

TAB.10.1.

TAB.10.1 Jamforelse av specifika forluster for lagenhetsmodell

4 rok gavel enligt BKL-metoden och DEROB.

Specifika forluster W/°C

Enligt BKL- Enligt DEROB
metoden
Transmission 75,.6 77.3
Ventilation 42,.4 41.4
Totala specifika forluster 118.,0 118.7

Skillnaderna beror bl a p& att de ventilerade volymerna ar nagot
olika. Volymen till BKL-metoden inkluderar, till skillnad fran
DEROB, vissa innervaggar. Avvikelsen i transmissionsforluster
forklaras av att det inre Overgangsmotstandet i DEROB beror pa
temperaturskillnaden mellan vagg och rumsluft. Ytterligare komp-
likationer &ar att fonsterkarmar och fonsterbdgar berakningstek-
niskt maste tillforas yttervaggarna, dvs med forsamrade varmege-

nomgangskoefficienter for dessa.
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10.7.2 Lagenhetsmodell for 4_rok

| FI1G.10.4 anges lagenhetens geometri och volymsuppdelning.

F1G.10.4 Lagenhetsmodell for 4 rok. Figuren &ar baserad pa utdata

fran programdelen ALKAZAH.

Indelningen i volymer for l&agenheten, verandan, approximeringen
for fonster samt antaganden om ventilation och temperaturstyrda
luftutbyten mellan volymer foljer de som galler foér lagenheten 4
rok gavel enligt avsnitt 10.7.1. Lagenheten skiljer sig i princip
endast med avseende pa& spegelvandningen och att Ostervaggen nu

inte vetter mot uteluft utan mot en l&genhet.

De specifika forlusterna jamfort med de tidigare enligt BKL-meto-

den beraknade framgdr nedan i TAB.10.2.
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TAB.10.2 Jamforelse av specifika forluster for lagenhetsmodell

4 rok enligt BKL-metoden och DEROB.

Specifika forluster W/°C

Enligt BKL- Enligt DEROB
metoden
Transmission 67.9 67.5
Ventilation 40.1 38.7
Totala specifika forluster 108.0 106.2

Avvikelserna enligt TAB.10.2 forklaras i avsnitt 10.7.1.

Indata till simuleringarna sammanfattas i Bilaga H.

10.7.3 Lagenhetsmodell for 2 1/2 rok

Lagenhetens geometri och volymsuppdelning framgdr av FI1G.10.5.

FI1G.10.5 L&agenhetsmodell for 2 1/2 rok. Figuren &ar baserad pa
utdata fran programdelen ALKAZAM.

Lagenheten uppdelas i totalt tre volymer plus en verandavolym.
Lagenhetsvolymerna bestadr av en norrvolym, en stor sodervolym
samt en volym for lagenhetens bursprdk mot verandan. Denna extra
uppdelning av soddervolymen ar nédvandig for att klara begréns-
ningen i DEROB avseende 12 ingdende vaggar per volym. Vaggens
egenskaper antas som for glas. Geometrin kompletteras utefter
soderfasaden med tva skarmvaggar vilkelratt ut mot fasaden langst
ut mot Oster och vaster samt ett Overhang med samma bredd som
sidoskarmarna oster och vaster om verandan. Verandans samtliga

yttervaggar bestar av enkelglas samt golv och tak av betong.



191

Fonstren till lagenheten har mot sdder approximerats till fem st
4-glasfonster och mot norr till ett st 3-glasfonster. Fonstren
har en placering i fasaderna som ger en skuggning fran skarmar
som for de verkliga fonstren. Ingdende vaggmaterial mm framgar av
Bilaga A, tabell Al. Mot angrédnsande lagenheter och trapphus in-
gar halva vaggtjockleken med aktuella vaggmaterial plus 500 mm
material med varmekonduktiviteten 0.001 W/mK. Temperaturskillna-
der mellan lagenheter och mellan lagenhet och trapphus behandlas

pd samma satt som framgar av resonemanget i avsnitt 10.7.1.

Infiltration och mekanisk luftomsattning hanteras i analogi med

den beskrivning som ges i avsnitt 10.7.1. Dvs luftomsattningen pa

grund av infiltrationen éar lika i de tre lagenhetsvolymerna. Den

mekaniska luftomséattningen ges enligt

Volym 1 (norrvolym) 0 mVh

@a-"Hnv. mth
0 m*h
nvV  m'Vvh

Volym 2 (den stora sddervolymen)
Volym 3 (burspraket mot soder)

Volym 2 till Volym 1

Temperaturstyrt luftutbyte finns via tva dorroppningar mellan

volym 1 och volym 2 samt via hela vdggen mellan volym 2 och 3.

Verandans luftomsattning ges som en konstant infiltration.

De specifika forlusterna jamfort med de tidigare enligt BKL-meto-

den beraknade framgar av TAB.10.3.

TAB.10.3 Jamforelse av specifika forluster for lagenhetsmode.11

2 1/2 rok enligt BKL-metoden och DEROB.

Specifika forluster W/°C

Enligt BKL Enligt DEROB
metoden
Transmission 52.2 50.5
Ventilation 14.8 14.1
Totala specifika forluster 67.0 64.6

Avvikelserna enligt TAB.10.3 forklaras i avsnit 10.7.1. Indata

till simuleringarna sammanfattas i Bilaga H.
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10n7.4 Lagenhetsmodell for 2 rok

Lagenhetens geometri och volymsuppdelning framgar av F1G.10.6

FIG.10.6 Lagenhetsmodell for 2 rok. Figuren ar baserad pa utdata

fran programdelen ALKAZAM.

Lagenhetets uppdelning i volymer och hantering av fonster samt
luftutbyte mellan volymer och ute foljer i stort sett den som
galler for 2 1/2 rok. Den vasentliga skillnaden ar att volymen
for burspraket bortfaller. Det minskade antalet totala berak-
ningsnoder har medfdrt att &ven vindsutrymmet kan betraktas som

en termiskt aktiv volym. Detta leder till att &ven vindsutrymmets

temperaturer kan beraknas.

De specifika forlusterna jamfort med de tidigare enligt BKL-meto-

den berédknade framgdr av TAB.10.4.

TAB.10.4 Jamforelse av specifika forluster for lagenhetsmodell

2 rok enligt BKL-metoden och DEROB.

Specifika forluster W/°C

Enligt BKL- Enligt DEROB
metoden
Transmission 38.3 36.4
Ventilation 18.4 17.1
Totala specifika forluster 36.7 53.5

Avvikelserna enligt TAB.10.4 forklaras i avsnitt 10.7.1.

Indata till simuleringarna sammanfattas i Bilaga H.
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10.7.5 Modell for trapphuset

Trapphusets modell redovisas i FI1G.10.7.

FIG.10.7 Trapphusmodell baserad pd utdata fran programdelen
ALKAZAM.

Trapphuset uppdelas i tvd volymer, en for varje vaning. Vindsut-
rymmet beskrivs endast av solavskarmande vaggar. Bottenvaningens
glasdorr forenklas till ett fonster med enkelglas och ovanvaning-
ens fonster som ett treglasfonster. De tvad volymerna ventileras
med en konstant infiltration och mellan volymerna finns ett tem-
peraturstyrt luftfldde via mellanbjalklagets oppning for trappan.
Mot angransande lagenheter ges véaggmaterial som motsvarar forsum-

bart energiutbyte till eller ifran lagenheterna.

I TAB.10.5 jamfors de specifika forlusterna beraknade enligt BKL-

metoden respektive DEROB.
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TAB.10.5 Jamforelse av specifika forluster for trapphusmodellen

enligt BKL-metoden och DEROB.

Specifika forluster wW/°C

Enligt BKL Enligt DEROB
metoden
Transmission 27.6 26.3
Ventilation 23.9 22.6
Totala specifika forluster 51.5 48.9

Avwvvikelserna enligt TAB.10.5 forklaras i avsnitt 10.7.1.

Indata till simuleringarna sammanfattas i Bilaga H.

10.8 Korrigering av klimatdata

Trots att DEROB hanterar inverkan av yttre skarmar med avseende
pd solinstralning, beaktas inte avskarmning av diffus stralning
frAn himmel och mark. Detta &ar en allvarlig brist i beraknings-
programmet som snarast avses avhjalpas i1 en senare version. |
nedanstdende berdkningar har som en temporar I8sning avskarmning-
en av diffus stralning beaktats genom att reducera den diffusa
stralningen i klimatindata. Reduktionsfaktorn har uppskattats
till 0.75.

Den i Taberg uppmatta solstralningen med den diffusa korrigerad
for skuggringens inverkan enligt TAB.3.10 har jamforts manadsvis
med solstralningsdata berdknad enligt SOLTIMSYN-modellen. Jamfo-
relsen baseras pad summerad solstralning for resp ménad under
perioder med minst 2 veckors felfria matningar i Taberg. | FIG.
10.8 redovisas kvoten mellan matningar i Taberg och beraknade med
SOLTIMSYN-modellen. Redovisad kvot utgdr ett medelvdrde mellan
kvoterna for diffus och global stralning. Som framgar av F1G.10.8
finns ett tydligt arstidsberoende i forhallandet mellan matt och

berdknad stralning.
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Anpassad
— reduktions -

faktor for ars-

simuleringar

, Beréknad
0.00 reduktions -
Jan Feb Mars Apr Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dec faktor

FIG.10.8 Kvoten mellan i Taberg uppmaétt solstralning och enligt
SOLTIMSYN-modellen beradknad solstralning baserad pa

observationer for Jonkopings flygplats.

Det ar oklart om SOLTIMSYN-modellens systematiska Overskattning
under den morkare delen av aret beror pa verkliga skillnader mel-

lan Jonkodping och Taberg eller ofullstandigheter i modellen.

I den nedanstdende arssimuleringarna av lagenheter utnyttjas kli-
matdata bestamda med SOLTIMSYN-modellen. Den diffusa och globala
stralningen reduceras harvid manadsvis med de i FIG.10.8 redovi-

sade kvoterna.

10.9 Validerinq av lagenhetsmodeller

De enligt avsnitt 10.7 beskrivha lagenhetsmodellerna har testats
for nagra utvalda matperioder 1982 och 1983. Kriterium pa lampli-
ga matperioder ar dels att fullstandiga maéatningar av klimatdata,
lagenhetstemperaturer och energimangder finns att tillg& dels att
klimatforutsattningarna skall variera pad ett utslagsgivande satt.

Jamforelserna nedan grundas pa timvarden av lagenhets- och veran-
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datemperaturer samt tillsatsvarme. De observerade periodernas
langd ar en vecka med bivillkoret att foregéende vecka ej avviker
extremt i klimathanseende.

Tre perioder - var, sommar och vinter - har valts ut for att tes-
ta lagenhetsmodellerna enligt DEROB. De tre perioderna ar

Varvecka 82.04.02 - 82.04.08
Sommarvecka 82.08.29 - 82.09.04
Vintervecka 83.02.10 - 83.02.16

I FI1G.10.9-10.11 ges klimatforutsattningarna dels som global och
diffus solstralning mot horisontell yta och dels som utetempera-
tur for de tre valideringsperioderna.

Simuleringen av de bebodda lagenheterna kompliceras av en rad
faktorer jamfort med den obebodda referenslagenheten C4. De fak-
torer som beddms paverka lagenheternas energianvandning for upp-
varmning och lagenhetstemperaturen pa ett avgorande satt &ar

- installning av ventilationsaggregatet

- fonstervadring

- termostatinstallning

- nattsankning

- avskarmning med persienner, gardiner mm
- tider dd de boende nyttjar lagenheterna

Samtliga ovan uppraknade faktorer har i referenslagenheten i
stort sett varit konstanta. | de bebodda lagenheterna har det
inte varit mojligt att direkt miata denna péverkan. Storst osiker-
het rader om fonstervadring och avskarmning. Aven om ingen mat-
ning av de boendes hemmavanor forekommer sd kan denna uppskattas
relativt sakert genom de genomfdrda intervjuundersdkningarna.

En uppskattning av den flaktstyrda ventilationen fds genom att
studera den uppmatta energiforbrukningen till ventilationsaggre-
gatet. Under kalla perioder paverkas dock den uppmatta energi-
mangden av att aven eftervarmningsbatteriet startar samt att
tilluftsflakten stoppas vid avfrostning.
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------Global
— Diffus

2 3 4 5 6 7 8
82,04. Tid

FI1G.10.9a Global och diffus solstralning mot horisontell yta
under forsta valideringsperioden, en varvecka

82.04.02-82.04.08

FI1G.10.9b Utetemperatur under forsta valideringsperioden,
en varvecka 82.04.02-82.04.08
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—-- Diffus

29 30 31 1 2 3 4
82.08 82.09.
Tkf

F1G.10.10.a Global och diffus solstralning mot horisontell yta
under andra valideringsperioden, en sommarvecka

82.08.29-82.09.04

------- Utetemp

29 30 31 1 2 3 4
82.08 82.09
Tid

FI1G.10.10b Utetemperatur under andra valideringsperioden,

en sommarvecka 82.08.29-82.09.04
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10 Tl 12 13 14 15 16
82.02. Tid

F1G.10.11a Global och diffus solstralning mot horisontell yta
under tredje valideringsperioden, en vintervecka
83.02.10-83.02.16

—————— Utetemp

10 1 12 13 14 15 16
82.02. Tid

F1G.10.11b Otetemperatur under tredje valideringsperioden,

en vintervecka 83.02.10-83.02-16
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Av sambanden for de uppmétta lagenhetstemperaturerna under de
valda simuleringsperioderna framgar i allmanhet tydligt under
vilka perioder som nattsankningen &ar i funktion. Aven den tempe-
raturnivd som radiatorerna reglerar vid under dagtid och under

nattsankningen framgar av temperatursambanden.

| de nedan genomférda simuleringarna har foljande arbetsgang

valts

1  Flaktstyrd ventilation uppskattas med hjalp av uppmatt
energi till ventilationsaggregatet och uppgifter enligt

avsnitt 7.A

2 Termostatinstallningar och nattséankning utlases av sam-

banden fOr uppmétta lagenhetstemperaturer

3 Bovarme bestams enligt avsnitt 7.5

4 Fonstervadring och avskarmning sammanfattas till en
restpost for de bebodda lagenheterna och ges som in-

data i form av en infiltration

5 Infiltrationen i den obebodda referenslagenheten C4
erhalls ur genomforda spargasmatningar men justerad
map underskattningen i specifika forluster enligt

TAB.10.4

6 Luftomsattningen i verandor antas till 3 h

7 Varmevaxlarens verkningsgrad bestdams enl avsnitt 7.8

Nedan redovisas forst mdjligheterna att simulera den obebodda
referenslagenheten C4 for de tre valda perioderna. Darefter sam-
manfattas resultaten fran berakningar utférda pa de bebodda
lagenheterna dar svarighetsgraden okats genom ej maétta inverkande

faktorer som bestams av de boende.
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10.9.1 Simulering av referenslagenheti_tva rum_och_kdk

I FIG.10.12 och 10.13 redovisas uppmétta och berdknade temperatu-
rer for "sommarfallet”. Under denna period har uppvarmningssyste-
met varit helt avstangt. Det innebar att det inte rader nagon
osakerhet om indata av typen termostatborvarden, nattsankning och
tillsatsvarme i tilluften. De enda tidsvarierande faktorerna

under perioden &ar solstralning och utetemperatur.

I FIG.10.12 jamfors berdknad och uppmatt temperatur i de tva
lagenhetsvolymerna. Som framgér av figuren &ar overensstammelsen
mellan beraknad och maétt temperatur mycket god for de bada voly-
merna. Under perioden ar den berdknade medeltemperaturen for
norrvolymen 22.9 °C och for sédervolymen 22.0 °C. Under
perioden uppmatta medeltemperaturer ar for norrvolymen 22.6 och
for soddervolymen 21.6 °C. Skillnaden 1 medeltemperatur motsva-
rar en Overskattning av tillford energi med endast ca 17 W eller

en underskattning av specifika forluster med ca 2%.

...... Norrvolym beraknad
—————— Sodervolym beraknad
————— Norrvolym matt

————— Sodervolym matt

29 30 31 1 2 3 4
82.08 82.09.

FIG.10.12 Jamforelse av uppmétt och berdknad temperatur i
norr- och soédervolymen till lagenhet C4 (2 rok)

under perioden 82.08.29-82.09.04
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I FIG.10.13 jamfors berdknad och uppmatt temperatur i verandan
till lagenhet C4. Aven har kan konstateras en mycket god overens-
stammelse. | figuren har &ven utetemperaturen under perioden
lagts in for jamforelse. Av figuren framgar vidare vilken begran-
sad nytta av under dagen upplagrad energi som erhalls for even-
tuellt kvallsutnyttjande. Verandatemperaturen sjunker snabbt nar

solen har gatt ner. Klockan 20 ar verandans temperatur ca 3 °C

dver utetemperaturen.

........ Veranda beraknad
——————— Veranda matt
——————— Ute matt

82.08. 82.09

F1G.10.13 Jamforelse av uppmatt och berdknad temperatur i
verandan till lagenhet C4 (2 rok) under perioden

82.08.29-82.09.04

Under "vinteperioden”™ har verandans glas monterats ner och jamfo-
relsen mellan matningar och berédkningar omfattar darfor endast
temperaturer i de tvad lagenhetsvolymerna samt total tillford el-
energi. | FI1G.10.14 sammanstalls beradknad och uppmédtt temperatur
i norr- resp sodervolym. De berdknade temperaturerna underskattas
i genomsnitt med ca 0.5 °C. Eftersom temperaturnivan inne vid
mycket kall vaderlek och relativt liten solinstralning i stort

sett bestams av termostatinstadllningen blir den simulerade tempe-
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raturnivan kanslig for indata som specificerar varmesystemets
reglertemperatur. De variationer i temperaturnivdn som kan obser-
veras for de uppmatta temperaturerna beror pa reglerfunktionen
on-off hos de direktverkande elradiatorerna i kombination med den

hoga tillgangliga eleffekten i forhallande till varmebehovet.

°C

Norrvolym beréknad
-- Sodervolym beraknad
——————— Norrvolym matt

——————— Sodervolym métt

83.02.

F1G.10.14 Jamforelse av uppmatt och berdknad temperatur i

norr- och sddervolym till lagenhet C4 (2 rok)
under perioden 83.02.10-83.02.16

FIG.10.15 illustrerar beraknad och uppmatt totalt energibehov for
lagenheten under "vinterperioden”. Beraknad energi har dels
genomforts med i Taberg uppmatt solstradlning som indata dels med
enligt SOLIIMSYN-modellen beraknade solstralningsdata korrigerade
enligt avsnitt 10.8. Av FI1G.10.15 framgadr att bada berakningarna
ger en god Overensstammelse med uppmatta variationer i energibe-
hov. Under den redovisade simuleringsprioden har den totala
elforbrukningen 223 kWh uppmatts. Fran ber&dkningarna med soldata
fran Taberg och SOLTIMSYN-modellen erh&lls den totala elforbruk-
ningen 246 kWh resp 253 kWh, dvs en overskattning med 10% respek-
tive 13SS.
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kw
5.0
........ Beraknad m. solstralning
4.0 enl. soltimsyn-modellen
T Beraknad m. uppmétt
solstralning
-------- Uppmatt effekt
3.0 Hushallsel m.m.
JVf 'R
j\/L. Ir
|
1.0 rf
10 12 13 14 15 16
83.02.

FIG.10.15 Jamforelse av uppmatt och berdknat totalt energibehov
for lagenhet C4 (2 rok) under perioden
83.02.10-83.02.16. Beraknade varden redovisas baserade
pad solstralningsdata dels uppmétta i Taberg och dels

beraknade enligt SOLTIMSYN-modellen.

"Varfallet" ar den period som &r mest utslagsgivande for den teo-
retiska modellen av lagenheten. Under den valda peioden &ar det
kraftiga svangningar i utetemperatur och solstralning. Dessutom
hindras inte annu den direkta solstralningen av fonstrens o6ver-

hang som under sommarmanaderna.

FIG.10.16 illustrerar berdknade och uppmatta temperaturer i norra
respektive sodra lagenhetsvolymen. Som framgéar av figuren ar
overensstammelsen mellan berdknade och uppmétta varden inte lang-
re sd bra som tidigare studerade perioder. Dock ar medeltempera-
turerna for de bada volymerna enligt matningar och berakningar i
stort sett lika under den redovisade veckan. For norrvolymen blir
medeltemperaturen 21.5 och for sédervolymen 21.1 °C. De snabba-
re berdknade temperaturvariationerna i sddervolymen jamfort med

de uppmatta tolkas som att lagenheten i den anvanda teoretiska
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modellen har en for lag termisk troghet. Detta ar naturligt
eftersom vissa i lagenheten ingdende mellanviaggar ej har beaktats
pd grund av begransningar av antal berakningsnoder i DEROB.
Skillnaderna mellan teoretiska och matta temperaturer beor &ven
pd att teoretiskt forutsatts varmesystemet reglera perfekt vid
installda termostatbérvarden, vilket naturligtvis ej sker i verk-
ligheten. Det ar endast vid relativt hdoga varmebehov som regle-

ringen liknar den teoretiskt fdrutsatta funktionen.

°C

..Norrvolym beraknad
--Sodervolym beraknad
——————— Norrvolym matt

——————— Sodervolym matt

82.04.

F1G.10.16 Jamforelse av uppméatt och beraknad temperatur i
norr- och sédervolym till lagenhet C4 (2 rok)
under perioden 82.04.02-82.04.08. Onder perioden

har nattsankningen varit i drift.

I FIG.10.17 sammanstalls uppmatt och beradknat totalt energibehov
for den studerade varveckan. Det kan konstateras att den teore-
tiska beskrivningen av variationen i elférbrukning ger en god
bild av den verkliga. | FIG.10.17 syns aven tydligt effekten av
nattsankningen mellan kl 2200 och 0600. Denna resulterar i en
kraftig effekttopp under formiddagen for att aterstalla lagen-

hetstemperaturen till oOnskad dagtemperatur. Nyttjandet av natt-
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sankning ar naturligtvis inte ekonomiskt forsvarbart i detta

fall eftersom eltaxan ar differentierad med ett lagre energipris

nattetid.
kW
......... Totale! beréknad
Totalel matt
——————— Hushallsel m.m.
i'v Vi
8204

FIG.10.17 Jamforelse av uppmatt och beraknat totalt energibehov
for Igh C4 (2 rok) under perioden 82.04.02-82.04.08.

Under perioden har nattsdnkningen varit i drift.

Uppmétt och berdknad temperatur i verandan till lagenhet C4 fram-
gar av FIG.10.18 dar aven utetemperaturen redovisas som jamforel-
se. Av figuren framgar att den teoretiska modellen for verandan

ar tillfredsstallande.
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kw

-------- Totalei beraknad
........ Totalel matt
________ Hushallsel

82.08. 82.09.

FI1G.10.20 Jamforelse av uppmdtt och berdknat totalt energibehov
for Igh C1 (4 rok) under perioden 82.08.29-82.09.04

F1G.10.20 redovisar uppmatt och simulerat totalt energibehov for
den studerade sommarveckan. Aven har framgdr svarigheterna att
folja den uppmatta variationen i energiforbrukning. Den under
veckan totalt uppmatta elforbrukningen ar 116 kWh vilket skall

jamforas med den beréknade forbrukningen 117 kWh.

I FI1G.10.21 jamfors uppmatt och berdknad temperatur i bottenva-
ning och ovanvaning i verandan till lagenhet C1. Som framgar av
figuren ger DEROB-modellen har en utmarkt uppfattning av bade
variationerna och nivderna i verandatemperaturer pa de bada

vaningarna.
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........ Ver. OV beréknad
-------Ver. BV beraknad

------- Ver. OV matt

------- Ver. BV matt

_______ Utetemp.
29 30 31 1 2 3 N
82.08. 82.09.

F1G.10.21 Jamforelse av uppmatt och berdknad temperatur i
bottenvaning och ovanvaning i verandan till lagen-

het C1 under perioden 82.08.29-82.09.04

I FIG.10.22-10.24 illustreras uppmétta och simulerade véarden for
lagenhet Cl1 under "vinteperioden". Under den studerade perioden
har nattsankningen varit i drift. Termostatb6rvarden under dag-
respektive nattid har vid simuleringen satts till 22 °C respek-
tive 20.5 °C. Av figurerna framgar att de simulerade temperatu-
rerna vid 6vergdng mellan dag och natt andras for snabbt. Forkla-
ringen till detta ligger till stor del i att lagenhetsmodellen ar
forenklad med avseende pd antalet termiskt aktiva mellanvaggar.
Temperaturnivderna stammer emellertid val déverens med uppméatta
temperaturnivaer. Uppmatt medeltemperatur under den studerade
veckan ar 21.5 °C for ovanvaningen och 21.9 °C for bottenva-
ningen. Simuleringen ger medeltemperaturen 21.4 °C bade for

ovan- och bottenvaning.
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°C

BV S OV beraknad
------ Bottenvan. métt
------ Ovanvan. matt

83.02.

FIG.10.22 Jamforelse av uppmaétt och berdknad temperatur pa
bottenvaningen och andra vaningen till lagenhet

Cl (4 rok) under peioden 83.02.10-83.02.16.

Uppmétt och simulerat totalt energibehov for lagenhet C1 under
vinterperioden sammanstélls i FIG.10.23. Totalt uppmatt elenergi
under perioden ar 397 kWh vilket skall jamforas med beréaknat
energibehov 440 kWh. Det berdknade energibehovet ar en Overskatt-
ning med ca 10S. Overskattningen hanférs framfor allt till natt-
sankningsperioderna vilket forklaras med det snabbare temperatur-
fallet pd grund av underskattning i lagenheternas termiska trog-

het.

FIG.10.24 redovisar en jamforelse av berdknad och uppmétt tempe-
ratur pad botten- och ovanvaning i verandan till lagenhet Cl1 under
vinterperioden. Av sambanden framgar att verandamodellen ger en

tillfredsstallande beskrivning av verandans termiska egenskaper.
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FIG.10.23 Jamforelse av uppmatt och berdknat totalt energibehov
for Igh C1 (4 rok) under perioden 83.02.10-83.10.16.

°C

........ Ver. OV beriknad
------ Ver. BV beréknad
——Ver. OV matt
-—-—- Ver. BV métt

------ Utetemp.

F1G.10.24 Jamforelse av berdknad och uppmatt temperatur pa
botten- och ovanvaning i veranda till Igh C1 (4 rok)

under perioden 83.02.10-83.02.16.
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10.10 Tidskonstant fur lagenhet och veranda

En forenklad energibalans for lagenhet eller veranda kan skrivas

som
dT.
M —i-= ZKA(T -T.) (10.30)
dtl u i
dar
M = lagenhetens eller verandans termiska troghet, Wh/°C
T = innetemperatur, °C
t - tid
IkKA - lagenhetens eller verandans specifika forluster, W/°C
Tu = utetemperatur, °C

Sambandet (10.30) galler under forutsattningen att samtliga ener-

gitillskott som bovarme, radiatorenergi och solstralning ar noll.

Temperaturskillnaden mellan ute och inne vid en godtycklig tid-
punkt ar enligt (10.30) lika med (M/ZKA)(dT#/dt). For en given
variation av utetemperaturen Tu som funktion av tiden kan

lagenhetens temperatur beraknas genom att integrera ekv (10.30)

For fallet med en momentan temperaturférandring i utetemperaturen

fran T till T galler
uo u

e-(IKA/M)t (10.31)
uo u

Det fOrutsatts att innetemperaturen fOre temperaturandringen ar

lika med utetemperaturen Tuo

Genom att definiera tiden ~ som den tid det tar for inomhustempe-

raturen att halveras, dvs

= 0.5 (10.32)
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kan tidskonstanten beraknas enligt

r= °-693 IKA (10.33)

I FIG.10.25 redovisas med DEROB beraknade samband for sodder- och
norrvolymens samt verandans temperatur, lagenhet C4, vid en steg-
vis forandring i utetemperaturen fran 10 °C till 0 °C. Den
redovisade perioden har foregdtts av 14 dagars insvangningsfor-
lopp vid 10 °C. | FI1G.10.25 kan den enligt ovan definierade
tidskonstanten utlasas for lagenhetsvolymerna och verandan. |
TAB.10.6 sammanstalls tidskonstanterna for de tre volymerna samt
for hela lagenheten som ett medelvarde av de tva lagenhetsvoly-

merna.

°C

------- Norrvolym
------- Sodervolym
——————— Veranda

Tid (h)

FI1G.10.25 Beraknade samband for soder- och norrvolym samt

verandans temperatur, lagenhet C4, vid en stegvis
forandring i utetemperatur fran 10 °C till 0 °C.
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TAB.10.6 Tidskonstant for séder- och norrvolym samt veranda,

lagenhet C4

Volym Tidskonstant (h)
Veranda 0.8
Norrvolym 46.0
Sodervolym 53.0
Lagenhet 49.5

Med utnyttjande av de beraknade tidskonstanterna kan lagenhetens
och verandans termiska troghet berédknas med utnyttjande av ekv
(10.33).

Med specifika forlusterna 53.5 W/°C for lagenhet C4 enligt

TAB_.10.4 erhalls lagenhetens termiska troghet

MIgh=53.5*49.5/0.693 = 3821 Wh/°C

Verandans specifika forluster ar 166.8 W/°C enligt TAB.5.2 och

med i TAB.10.6 angiven tidskonstant beradknas verandans termiska

troghet

Mver=166-8+~0-8/0-693 = 192-6 Wh/°C

Vid utnyttjande av verandan kvallstid ar det onskvart att tids-
konstanten &ar s stor som mgjligt. Som framgadr av ekv (10.33) kan
tidskonstanten paverkas genom att antingen hoja den termiska
trogheten eller att minska de specifika forlusterna. Om verandans
nuvarande geometriska utformning och glasandel vill bibehallas
aterstar i princip endast mgjligheten att minska transmissions-
forlusterna genom att anvanda flera glasskikt. | TAB.10.7 redovi-
sas beraknade tidskonstanter enligt ekv (10.33) med verandans

termiska troghet Mver=192.6 Wh/°C och verandan glasad med

1- till 4-glasskikt.
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TAB.10.7 Tidskonstant for verandan till lagenhet C4 vid

varierande antal glaskikt

Antal glasskikt Tidskonstant (h)

1 0.8
2 1.3
3 2.0
4 2.4

Som framgar av TAB.10.7 paverkas visserligen tidskonstanten av
det okade antalet glasskikt, men jamfort med lagenhetens tids-

konstant 49.5 h &ar det marginella effekter.

10.112  Arssimulering med DEROB

De fyra lagenhetstyperna har simulerats med DEROB-programmet for
kalenderaret 1982. Indata till berdkningarna ar desamma som tidi-
gare anvandes nar lagenheternas energibehov studerades med hjalp
av BKL-metoden. Indata sammanfattas i TAB.8.10 och fullstandiga

indata framgar av Bilaga H. Den i tabellen redovisade solfaktorn

géaller endast for BKL-metoden.

| FIG.10.26 redovisas det uppmatta och det enligt DEROB beraknade
totala arselenergibehovet for respektive lagenhetstyp. Redovis-

ningen galler for en medellagenhet av respektive typ.

Av FIG.10.26 framgar att simuleringarna for lagenhet 4 rok,gavel
overskattar energiforbrukningen med 1096. Berakningarna for lagen-
het 2 rok har lyckats speciellt bra med en berdknad elférbrukning
som ar lika med den uppméatta. For lagenheterna 4 rok och 2 1/2

rok underskattas arsenergiférbrukningen med 13 respektive 12%.
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FI1G.10.26 Jamforelse av uppmétt och enligt DEROB beraknat
arsenergibehov for de fyra lagenhetstyperna under

kalenderaret 1982

Skillnaderna i uppmatt och berdknad energiférbrukning antas bero

pa foljande faktorer som inte direkt kan forutsdgas med ledning

av genomférda maéatningar

- Osékerhet om vid varje tillfalle installda termostat-

nivaer samt anvandning av nattsankning

- Fonstervadring, speciellt under den varmare delen av
aret i kombination med att radiatorsystemet ej ar av-

stangt, kan medféra forhojd elforbrukning

- Solavskadrmning med persienner, gardiner eller skugg-

gardiner i verandan

- Bovarme, speciellt sommartid dd de boende vistas

utomhus i storre utstrackning
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Uppmatta och enligt DEROB simulerade manadsmedeltemperaturer
inomhus for respektive lagenhetstyp sammanstalls i FIG.10.27-
10.30. Termostatborvarden har for samtliga lagenheter satts till

21 °C. For lagenhetstypen 4 rok,gavel har, som framgdr av FIG.

10.27, verkliga termostatbdrvarden under forsta delen av 1982
varit 1-2 °C lagre. Detta forklarar overskattningen i beraknad

arsenergiforbrukning for denna lagenhetstyp.

Under den varmare delen av aret fas med givna indata en konsek-
vent overskattning av beradknade inomhustemperaturer foér samtliga
lagenhetstyper. De boende kan undvika 6vertemperaturer genom vad-
ring, avskarmning eller en kombination av vadring och avskarm-

ning.

Om det antas att skillnader mellan simulerad och uppmatt lagen-
hetstemperatur representerar den Overtemperatur som vadras bort,
kan erforderlig total luftomsattning beridknas for manaderna maj-
september. | F1G.10.27-10.30 har for dessa manader lagts in sam-
band som illustrerar lagenhetstemperaturen for varierande total

luftomsattning.

Det kan konstateras att lagenheterna maste vadras extra sommar-
tid for att orimligt hoga lagenhetstemperaturer skall undvikas.
Omfattningen av denna vadring kan uppskattas med hjalp av samban-

den i F1G.10.27-10.30.
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...... Derob inf. 0.23
...... Derob inf. 0.4
------ Derob inf. 0.66
______ Uppmaétt

Feb Mars Apr Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dec

Beraknade och uppmatta manadsmedeltemperaturer for
lagenhetstyp 4 rok,gavel under kalenderdret 1982.
I figuren ges &ven samband for uppskattning av extra

ventilation pd grund av fonstervadring.

— Derob inf. 0.19
+— Derob inf. 0.4
— Derob inf.0.8
— Derob inf.0.97
— Uppmatt

Feb Mars Apr Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dec

Beraknade och uppmatta manadsmedeltemperaturer for
lagenhetstyp 4 rok under kalenderdret 1982.
I figuren ges aven samband for uppskattning av extra

ventilation pa grund av fonstervadring.



Derob inf. 0.09
------- Derob inf.0.2
------- Derob inf.0.4
------- Derob inf.0.8
ilium Derob inf.1.1

- Uppmétt

Jan Feb Mars Apr Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dec

FIG.10.29 Beraknade och uppmatta manadsmedeltemperaturer for
lagenhetstyp 2 1/2 rok under kalenderaret 1982.
I figuren ges aven samband for uppskattning av extra

ventilation pad grund av fonstervadring.

........ Derob inf 0.1
—————— Derob inf. 0.2
——————— Derob inf. 0.4
—————— Derob inf.0.8

Jan Feb Mars Apr Maj Juni Juli Aug Sept OKt Nov Dec

FIG.10.30 Berdknade och uppmatta manadsmedeltemperaturer for
lagenhetstyp 2 rok under kalenderaret 1982.
I figuren ges aven samband for uppskattning av extra

ventilation pa grund av fonstervadring.
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10.12 Generalisering av matdata med hjalp av DEROB

Nar en tillforlitlig modell har stallts upp for lagenheter och
veranda kan bostaderna studeras for andra forhallandena &n de som
galler for matprojektet. Exempel pad parametrar som Onskas varie-
ras ar klimat eller ort, bebyggelsens orientering, byggnadstekni-
ska atgarder, inverkan av skuggning pa grund av ny byggnation
eller forandringar i vegetation. Det ryms inte inom detta projekt
att genomfdra nagon parameterstudie som gor ansprdk pa att tacka
in alla de aspekter som kan vara av intresse. Som ett exempel pa
forandringar av byggnaderna har verandan till en lagenhet av typ
4 rok,gavel studerats nar bebyggelsen orienteras med verandorna
mot sydvast. Dessutom jamfors verandorna for fallet da dessa
utfors enkel- respektive dubbelglasade. Inverkan av antal glas-
skikt pa verandans tidskonstant har tidigare studerats i avsnitt

10.10.

I FI1G.10.31 redovisas berdknad verandatemperatur for fallen
soder- och sydvastorienterad veranda till lagenheten 4 rok,gavel
under perioden 82.08.01-82.08-06. | figuren redovisas aven ute-
temperaturen. Som framgdr av figuren fordrojs tidpunkten for
verandans maximala temperatur ca 2 timmar dd verandan orienteras
mot sydvast. Dessutom oOkar verandans maximala temperatur 2-3

°C. Under kvallstid, dvs under den period d& hyresgasterna san-
nolikt i forsta hand o6nskar utnyttja verandan, erhalls emellertid

inte ndgon namnvard skillnad mellan de tva fallen.

I TAB.10.8 sammanstalls temperaturen i verandans 6vre och undre
volym vid soder- respektive sydvastorienterad veranda da denna

utfors som enkel- och dubbelglasad. Perioden avser augusti 1982.
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....... Veranda temp. SV
—————— Veranda temp. S
—————— Utetemp.

2 3 4 5 6
Berdknad verandatemperatur for en sodder- och sydvast-

orienterad veranda till l&genheten 4 rok,gavel under

perioden 82.08.01-82.08.06.

TAB_.10.8 Maximal, medel och minsta temperatur i de tva volymerna
i verandan till lagenhet 4 rok,gavel i augusti 1982.
Verandan orienteras mot sdder respektive sydvast med
enkel- eller dubbelglasning. Verandan forutsatts vara
oskarmad med avseende p& skuggardiner och med luft-
omsattningen 3.0 h™
Volym/glasning Soderorienterad Sydvastorienterad
veranda veranda
Tmin  Tmedel Tmax Tmin  Tmedel Tmax
°C °C °C °C °C °C
Ovre, 1-glas 7.3 19.4 37.0 7.6 19.7 39.3
Nedre, 1-glas 6.8 19.9 38.2 7.2 19.7 39.1

Ovre, 2-glas 10.1 22.1 41.5 10.6 22.6 445
Nedre, 2-glas 8.3 21.1 40.3 8.9 21.3 41.5
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11 SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

Projektet avser fyra tvavanings flerbostadshus med dartill horan-
de garagebyggnad, forrdd och kvarterslokal/tvattstuga. | varje
bostadshus ingar 8 lagenheter fordelade pd 4 st 4 rok, 2 st 2 1/2
rok samt 2 st 2 rok. Karakteristiskt for bebyggelsen &r soderfa-
saderna med sina glasverandor i anslutning till balkonger och
uteplatser.

Bostaderna fdrvaltas av stiftelsen Tabergshem och uppfdrdes av
ABV Armerad Betong Vagforbattringar AB, Jonkdping. Inflyttningen
skedde i maj 1981.

| projekteringsarbetet har speciellt stor vikt lagts vid passivt
energibesparande atgarder. Bland annat har foljande punkter be-
domts som vasentliga av projektorerna

Bebyggelsen orienteras i syd-nordlig riktning
med stora glasytor mot sdder

- Varje lagenhet forses med en glasveranda mot sdder

- Mekanisk till- och franluft med varmedtervinning

- Extra kraftig isolering i golv (0.18 W/m*,°C),
vagg (0.16 W/m”,°C mot norr, 0.21 W/m*,°C mot soder)
och tak (0.11 W/m~,°C)

- Fonster mot soder har forsetts med horisontell
avskarmning som avpassats sa att besvarande sommar-
sol avskdrmas men vintersolen sléppes in

Den genomforda faltundersokningen baseras pa matningar i samtliga
32 l&genheter. Matningarna har grovt indelats i dels automatiska
matningar 1 fyra detaljmatta lagenheter varje timme med Over-
foring av resultaten via telefonndtet till institutionens utvér-
deringsdator dels manuella veckoavlasningar av energier, vatten-
mangder och innetemperaturer i samtliga lagenheter. Speciellt
vardefullt har det varit att en av de detaljmatta l&genheterna
har hyrts av institutionen och tjanat som obebodd referenslégen-
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het. Matningarna har genomfdrts under perioden 81.06.05-84.06.27.

Totala specifika forluster for lagenheterna ar enligt matningarna

cirka
4 rok 100 W/K
2 1/2 rok 70 W/K
2 rok 60 W/K

De uppmatta specifika forlusterna visar att klimatskalet har

fungerat som avsett.

En analys av klimatdata fran Jonkopings flygplats och Taberg
visar att det rader en god korrelation mellan klimatet vid SMHI:s
klimatstation och vid projektet uppmatt klimat. | rapporten ges
en genomgang hur diffus och direkt solstralning kan beraknas med
utgangspunkt fran meteorologiska observationer. Framstallningen
bygger pa den sd kallade SOLTIMSYN-modellen utvecklad vid SMHI.

Modellen utnyttjas med vissa korrektioner i analysen av lagenhe-

terna.

En energibalans baserad p& anvisningarna till BKL-metoden har
stallts upp med en antagen solfaktor = 0.5. Forenklade klimat-
data for aren 1981-1984 framtagna fran SMHI klimatdata for Jonko-
pings flygplats anvénds vid berakningarna. Den beraknade total-
energin dvs inklusive varmvatten och hushallsel, blir for 1982
141 kWh/m ,ar. Den under samma period uppmatta energidtgangen

blir 111-135 kWh/mZ,gr beroende pa huslanga (medel 122 kwWh/

En forfinad energibalans har stallts upp, med hjalp av BKL-
metoden, for en medelhuslanga under 1982 dar indata baserats pa
genomfdrda matningar. Solutnyttjande och specifika forluster har
har bestamts genom regressionsanalys. Solfaktorn studeras for ett
soderorienterat modellfonster med skdrm. Modellfonstret ges
dimensioner som representerar ett medelfonster till lagenheterna.
Det visas att modellen for beskrivning av solinstralning genom
model 1fonstret, BKL-metoden och genomfdrda matningar innanfor och

utanfor fonstret ger samstammiga resultat.
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Fran den forfinade energibalansen har foljande resultat erhallits
under kalenderdret 1982. Den totalt uppmatta elforbrukningen ar
122 kWh/m ,&r och den berdknade 126 kWh/m ,ar. Beraknad el-
forbrukning till uppvérmning &r 59 kWh/ mz,ér, resterande el-
energi 67 kWh/m” ,ar atgar for hushallsel, varmvattenproduktion,
flaktar, trapphusbelysning samt viss utebelysning. Till detta
kommer elfdrbrukningen i gemensamhetsanléggning och tvattstuga
som uppgar till 18 kwh/m ,ar. Samtliga elforbrukningar &r base-
rade pd en uppvarmd yta = 765 m /huslanga.

varmetillskottet fran solinstralning (forutom glasverandan) upp-
gar till endast 13 kWh/m ,ar eller 8% av huslangans totala for-
luster.

Den arliga totala vattenforbrukningen ar 112 m® per ar och

lagenhet, varav ca 16?1 utgdr tvattstugans vattenforbrukning.
Vattenforbrukningen per person ar i genomsnitt ca 100 liter per

dygn.

Lagenhetstemperaturernas medeltemperatur baserade pa veckoavlas-
ningar ar vintertid ca 21 °C. Sommartid stiger inomhustempera-
turen till maximalt ca 25 °C.

Verandatemperaturen ar till stor del en funktion av utetempera-
turen och solstrdlningen. Vintertid &r manadsmedeltemperaturen i
storleksordningen 3-4 °C hégre &n utetemperaturen. Sommartid
stiger o6vertemperaturen till ca 6-7 °C.

Den reduktion i transmissionsforluster fran lagenheten som
erhdlls pa grund av verandans uppvarmning har beréknats till 4
kWh/m ,ar. Denna blygsamma besparing motiverar inte ensamt

valet att forse lagenheterna med glasverandor. Om det dessutom
beaktas att verandakonstruktionen och verandaglaset reducerar
solinstralningen i lagenheten minskas inverkan av verandans bi-
drag i energibalansen med ca halften, dvs ca 2 kWh/m ,ar. Med
ett energipris pd 0.35 kr/kWh motsvarar detta for fyrarumslagen-
heten med ca 100 m lagenhetsyta en arlig besparing med 77 kr.

Luftomsattningen i l&genheterna varierar kraftigt eftersom hyres-
gasterna sjalva kan paverka flaktaggregatets installning. Baserat
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pad intervjuundersokningar och matta luftomsattningar vid olika

flaktvarv har luftomsattningar i samtliga lagenheter berédknats.

Luftomsattningarna varierar inom intervallet 0.31 - 0.80 h

Med utgangspunkt frAn matningar i fyra lagenheter har ventila-

tionsvarmevaxlarens verkningsgrad beraknats till mellan 0.47 och

0.60. Verkningsgraden &ar nagot lag, men acceptabel.

De horisontella skarmarna utefter soderfassaden, ca 1.4 m breda
och 0.5 m ovanfor fonstren, har vid analysen av solinstralning
genom fonster visat sig vara val avpassade. De ger en effektiv
solavskarmning sommartid utan att hindra direkt solinstralning

host tom var.

Rapporten ger en kortfattad beskrivning av berdkningsprogrammet
DEROB och de modifieringar som foranletts av 100-talet genomfdrda
simuleringar. En jamforelse av berdknad solstralning enligt DEROB
och BKL-metoden for det tidigare namnda modellfonstret visar att
de badda metoderna ger samstammiga resultat. Vissa patalade bris-
ter aterstar dock i DEROB, t ex diffust stralningsutbyte mellan
volymer, solavskarmningen "slapper" igenom diffus stralning samt
transmitterad stralning varierar med rumsgeometri. Dessa felak-
tigheter i DEROB avses avhjalpas i en senare programversion fran

institutionen.

Som ett exempel pa moéjligheterna att simulera temperaturvariatio-
nerna i veranda och lagenheter med hjalp av DEROB redovisas upp-
métta och berdknade temperaturer samt energier for uppstallda
lagenhetsmodeller och verandamodeller. Generalisering av matre-

sultat diskuteras och exemplifieras for en veranda.

Slutsatserna enligt DEROB &ar att det ar svart att med byggnads-
tekniska atgarder, som t ex fler glasskikt eller 6kad massa, for-
langa tiden for en 6nskad verandatemperatur kvallstid. Aven en

orientering mot sydvast ger marginella effekter.

En jamforelse mellan beréknad totalel for en hel huslanga enligt
BKL-metoden och DEROB med uppmétt energiférbrukning under kalen-
deraret 1982 visar att badda metoderna ger en tillfredsstallande
beskrivning av hur energiatgdngen varierar under aret (se
FIG.11.1).
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De stOrsta principiella skillnaderna mellan BKL-metoden och DEROB
ligger i att BKL-metoden inte beaktar lagenheternas termiska
troghet samt att innetemperaturerna maste antas. Det gar alltsa
inte att utan vidare berdakna t ex verandatemperaturer i verandor

med BKL-metoden.

kWh
»103

1 Uppmatt
E=3 BKL-metod

EZ3 Derob
Jan Feb Mars Apr Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dec

FIG.11.1 Jamforelse av beraknad totalel for en hel huslanga
enligt BKL-metoden och DEROB med uppmétt energiforbruk-

ning under kalenderaret 1982.

Avslutningsvis konstateras att lagenheterna i Taberg har en god
energiekonomi. Detta beror framfor allt pad hég isoleringsstandard
i kombination med direktverkande elvdrme som har ett reglersystem
som snabbt reagerar pd gratisenergitillskott. Verandorna har en
underordnad betydelse for lagenheternas energiférbrukning. Vid
projekteringsarbetet har verandornas tathet och méjligheterna att
utnyttjia energitililskott frAn solstralning Overskattats. Bidraget
frAn bovarme har underskattats. Dessa felskattningar har dock
jdmnat ut varandra och projekterad energiférbrukning for uppvéarm-
ning stammer val 6verens med den som erhalls ur en uppstalld
energibalans baserad pa maéatningarna, ca 60 kWh/mZ,ér. Detta kan
jamforas med den energiforbrukning, 93 kWh/mz,ér, som erhalls

om husen utfoérs i1 SBN80-standard och utan glasverandor.
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BILAGA A

| TAB.Al redovisas teoretiska varmedvergangskoefficienter och
i TAB.A2 till och med A8 sammanstélls specifika transmissions-
forluster for lagenheter, trapphus, verandor och for en hel hus-

langa.
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TAB.A1 Teoretiska varmedvergangskoefficienter for ingdende byggnadsdelar.

Byggnadsdel Tjock- Material Konduktivitet  Varmemotstai
o W/m,°c) (m20C/W)

Golv 160 Betong 1.7 0.09
2x60 Markskiva A-kval 0.04 3.00

150 Lattklinker 0.6 0.25

m,+m +mg (inre/yttre randfalt) 2.2/0.7
k=0.18/0.25 Mtot.=5.54/4_U4

Sddervagg 13 Gipsskiva 0.22 0.06
170 Mineralull 0.04 4.25

9 Gipsskiva 0.22 0.04

22 Trapanel 0.14 0.16

m.+m 0.25

k-0.21 MEtot~"76

Norrvagg 13 Gipsskiva 0.22 0.06
240 Mineralull 0.04 6.00

9 Gipsskiva 0.23 0.04

22 Trépanel 0.14 0.16

m +m 0.25

k=0.16 Mtot=6"26

Gavelvéagg, 140 Betong 1.7 0.08
bottenvan 200 Mineralull 0.04 5.00
9 Gipsskiva 0.23 0.04

22 Tréapanel 0.14 0.16

m. -fm 0.25

k=0.18 M‘tot_5‘53

Gavelvagg, 13 Gipsskiva 0.22 0.06
6vervan 295 Regelskiva 0.04 7.38
9 Gipsskiva 0.23 0.04

22 Tréapanel 0.14 0.16

m.+m 0.25

k=0.13 M‘tot_7'89

Vinds- 13 Gipsskiva 0.22 0.06
bjalklag 350 Bjalklagsskiva 0.04 8.75
Yttertak 0.15

m. +m 0.25

k=0.11 Mtot=9-21

"Vinds- 135 Betong 1.7 0.08
bjalklag" for 90 Mineralull 0.04 2.25
2.5 rummare 13 Gipsskiva 0.33 0.04
m.+m 0.25

k=0.38 Mtot=2-62

"Vinds- 180 Betong 1.7 0.11
bjalklag" 200 Mineralull 0.04 5.00
trapphus Yttertak 0.15
utbyggnad mi+mu 0.25
k=0.18 Mtot=5-51



TAB.A2 4-rums gavellagenhet. Areor, k-varden och summa kA

Byggnadsdel k-vgirde, Area KA
W/n/ °C 1T w/°C

Golv 55. 38 11.42

inre zon o. 18 34. 68

yttre randfalt 0,25 20. 7
Tak o,11 55.,38 6.09
Vagg 87..73 14.86

norr o,16 29..12

soder 0,21 18..17

Oster/vaster 0.,16 39..91
Fonster inkl karm 25,.52 41.50

norr 1.70 5,.82

soder 1.60 18,.89

oster/vaster 1.70 o.81
Dorr 0.80 2.12 1.70
SUMMA 75.57
Lagenhetens volym = 276.9 mt
Lagenhetens yta = 110.76 n/
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TAB.A3 4-rums mellanlagenhet. Areor, k-varden och summa kA

Byggnadsdel -varde Area KA
\W/m%og T w/°eC
Golv 56.16 11.20
inre zon 0.18 40.56
yttre randfalt 0.25 15.60
Tak 0.11 56.16 6.18
Véagg 48.28 8.69
norr 0.16 29.64
soder 0.21 18.69
Fonster inkl karm 24.71 40.12
norr 1.70 5.82
soder 1.60 18.89
Dorr o.8 2.12 1.70
SUMMA 67.89
280.8 ml

Lagenhetens volym
Lagenhetens yta

112.32 mZ



TAB.A4 2 1/2-rums lagenhet. Areor, k-varden och summa kA

Byggnadsdel k-véarde Aea KA
W/mZoC nr w/°C
Golv 69.33 13.83
inre zon 0.18 50.03
yttre randfalt 0.25 19.30
Tak 0.38 4.98 1.89
Vagg 30.88 5.71
norr 0.16 15.34
sOder 0.21 11.67
oster/vaster 0.21 3.87
Fonster inkl karm 19.04 30.81
norr 1.70 3.45
sOder 1.60 12.35
Oster/vaster 1.60 3.24
SUMMA 52.24

Lagenhetens volym

173.3
Lagenhetens yta 69.33 mz



TAB_A5 2-rums lagenhet. Areor, k-vdrden och summa kA

Byggnadsdel k-varde Area KA
W/nr °C W/°C
Golv - - -
Tak 0.11 64.35 7.08
Vagg 26.76 4.84
norr 0.16 15.34
soder 0.21 11.42
Fonster inkl karm 16.30 26.43
norr 1.70 3.45
soder 1.60 12.85
SUMMA 38.35
Lagenhetens volym = 160.9 n?
- 64.35 mZ

Lagenhetens yta



TAB_A6 Trapphus.

Byggnadsdel

Golv
inre zon
yttre randfalt

Tak

Vagg
norr
norr
oster/vaster
Fonster

Dorr

SUMMA

Trapphusvolym =
Trapphusyta =

Areor,

k-véarde
Wrti °C

k-varden och summa kA

Ajjea KA

m w/°c

25.58 5.22

16.78

8.8

25.98 3.53

16.38

9.6

27.01 7.15

9.28

5.54

12.19

1.98 3.37

4.62 8.32
27.59
105.9 ml
51.56 i/
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TAB.A7 Husléanga. Areor, k-varden och summa kA

Byggnadsdel k-varde Area KA
W/nT°C nr W/°C
Golv 387.32
inre zon 0.18 267.32 48.12
yttre randfalt 0.25 120.00 30.00
Tak 387.72
vindsbjalklag 0.11 368.16 40.50
vid veranda 0.38 9.96 3.78
trapphuset 0.18 9.60 1.73
Véagg
norr 0.16 188.16 30.11
norr 0.32 5.54 1.77
sdder 0.21 119.90 25.18
oster/vaster 0.16 79.82 12.77
oOster/vaster 0.32 12.19 3.90
Oster/vaster 0.21 7.74 1.63
fonster inkl karm
norr 1.70 39.06 66.40
sOder 1.60 125.96 201.54
oOster/vaster 1.70 1.62 2.75
Oster/vaster 1.60 6.48 10.36
Dorr
lagenhet 0.80 8.48 6.78
trapphus 1.80 4.62 8.32
SUMMA 495.64
Huslangans volym 1889.7 1l

Huslangans yta 765.08 i



TAB.A8 Veranda. Areor, k-varden och summa kA

Lagenhetstyp Byggnadsdel h7%358e Ajjea kA°
m w/°C
4 rok Golv yttre 1.37 6.45 8.84
Golv inre 0.45 7.42 3.34
Tak 2.22 5.21 11.57
Glastak 5.0 10.12 50.60
Glasvéggar 5.0 31.55 157.73
SUMMA 60.75  232.08
Verandans volym 60.17 m3
2.5 rok Golv yttre 1.37 6.57 9.00
Golv inre 0.45 2.56 1.15
Glastak 5.0 5.59 27.95
Glasvaggar 5.0 19.80 99.00
SUMMA 34.52 137.10
Verandans volym 23.59 m3
2 rok Tak 2.22 5.51 12.23
Glastak 5.0 5.11 25.55
Glasvaggar 5.0 20.65 103.25
SUMMA 31.27 141.03
Verandans volym 25.28 m3
338.28 m3

Verandornas volym, hela langan
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BILAGA B

Indata till BKL-metoden

| TAB.B1-B4 redovisas de enligt BKL-METOD-CLIMA beraknade forenk-
lade klimatdata for Jonkopings flygplats aren 1981-1984. Beteck-

ningar enligt nedan.

IdHQ = diffus solstralning for dag i manaden med den hogsta
totalstralningen

IrHg = riktad solstralning for dag i manaden med den hogsta
totalstralningen

IdHi - diffus solstralning dag d1 i varaktighetsdiagram for
manadens solstralning

Irhi = riktad solstralning dag d1 i varaktighetsdiagram for
manadens solstralning

*dH2 = solstralning dag d2 i varaktighetsdiagram for
manadens solstralning

dil r sista dag i varaktighetsdiagrammet for vilken den riktade
solstralningen 1p~rO, alt sista dag med solstralning
eller sista dag i diagrammet

d2 = sista dag i varaktighetsdiagrammet for vilken solstral-

ningen nrj)+lcjr=0, alt sista dag i diagrammet

dm =antal dagar i méanaden
Tum =manadens medeltemperatur
Wrr =total riktad solstrdlning for manaden

W .U =total diffus solstralning fér manaden



TAB.B1 Klimatdata for Jonkoépings flygplats 1981.
Latitud 57°45", longitud 14°05°.

(kwh)

Man 1dHO IRHO 1dH1 IRH1 1dH2 dl d2 dra Tum
JAN 0.426 0.381 0.361 0.000 0.206 23 31 31 -3.80
FEB 1.109 0.885 0.956 0.000 0.380 18 28 28 -2.32
MAR 1.919 2.150 1.710 0.000 0.889 23 31 31 -1.20
APR 1.540 4.560 2.603 0.000 2.482 29 30 30 3.42
MAJ 2.681 4.644 2.815 0.000 2.665 30 31 31 11.06
JUN 3.500 3.288 2.808 0.000 2.366 27 30 30 12.31
JUuL 1.878 5.422 3.172 0.000 2.560 27 31 31 14.42
AUG 2.574 3.878 2.140 0.000 1.996 30 31 31 13.53
SEP 1.927 2.666 1.458 0.000 0.504 23 30 30 10.65
OKT 1.103 1.004 0.703 0.000 0.293 24 31 31 4.83
NOV 0.443 0.664 0.364 0.000 0.046 21 30 30 0.72
DEC 0.379 0.171 0.303 0.000 0.168 20 31 31 -8.25

TAB.B2 Klimatdata for Jonkopings flygplats 1982.
Latitud 57°45", longitud 14°05".

(kwh)

Man 1dHO IRHO 1dHl IRH1 1dH2 dl d2 dra Tum
JAN 0.479 0.435 0.361 0.000 0.097 21 31 31 -7.45
FEB 0.981 1.044 0.934 0.000 0.417 19 28 28 -4.44
MAR 2.381 1.773 1.520 0.000 0.888 25 31 31 1.49
APR 1.649 3.958 2.453 0.000 2.102 27 30 30 4.19
MAJ 2.467 5.300 2.725 0.000 1.515 25 31 31 8.93
JUN 2.253 6.570 2.938 0.000 2.517 28 30 30 12.09
JuL 1.746 7.119 2.719 0.391 2.719 31 31 31 17.04
AUG 1.728 5.393 2.319 0.000 1.804 28 31 31 15.36
SEP 1.840 2.496 1.586 0.000 1.491 29 30 30 11.39
OKT 1.180 0.751 0.585 0.000 0.192 24 31 31 7.27
NOV 0.474 0.628 0.330 0.000 0.000 21 30 30 3.75
DEC 0.273 0.188 0.211 0.000 0.092 21 31 31 -0.31

WRH

4.38
7.97
24.73
66.12
69.66
44.39
73.20
58.17
30.66
12.05
6.97
1.71

WRH
4.57
9.92

22.16
53.43

91.98
116.40
75.50
36.19

6.59
1.97
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WdH

11.32
25.26
52.13
62.62
85.18
92.92
79.64
72.78
45.79
25.16
10.32

9.41

WdH
11.11
24.27
55.99
62.21
77.62
78.13
69.21
62.84
51.22
23.90

9.93
6.60



(kWh)
Man

JAN
FEB
MAR
APR
MAJ
JUN
JuL
AUG
SEP
OKT
NOV
DEC

(kwh)
Man
JAN
FEB
MAR
APR
MAJ
JUN
JUL
AUG
SEP
OKT
NOV
DEC

TAB.B3 Klimatdata for Jonkdpings flygplats 1983.

1dHO

0.453
1.148
.412
.746
.470

OOORRERNNMWNN
o]
o
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TAB.B4 Klimatdata fér Jonkopings flygplats
longitud 14°051

1dHO
0.547
1.296
2.091
2.207
1.887
3.067
2.804
2.190
1.595
1.068
0.471
0.257

Latitud 57°43",

IRHO

0.239
1.158
1.177
2.227
2.781
6.668
5.714
5.227
2.356
1.116
0.614
0.192

Latitud 57°45",

IRHO
0.106
0.341
2.128
4.690
5.600
4.153
4.929
4.440
2.521
0.919
0.355
0.132

1dH1

0.192
0.817
1.474
1.910
2.457
3.346
2.973
2.582
1.424
0.705
0.372
0.190

1dHI
0.273
0.910
1.771
2.550
3.004
3.086
2.863
2.069
1.523
0.681
0.308
0.173

IRH1

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.667
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

IRH1
0.020
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

1dH2

0.072
0.569
0.609
1.144
1.894
2.526
2.973
2.433
1.005
0.501
0.118
0.069

1dH2
0.273
0.582
1.602
1.464
2.340
2.791
2.863
1.917
0.580
0.226
0.049
0.055

longitud 14°05°.

dl

25
24
22
24
27
26
31
30
26
27
22
22

dl

31
20
29
24
27
28
31
30
22
23
20
20

d2

31
28
31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

d2
31
29
31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

dm

31
28
31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

Tum

1.84
-4.70
0.87
4.46
9.31
13.07
16.62
15.83
10.77
6.67
0.83
-1.03

1984.

dm
31
29
31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

Tum
-2.42
-3.04
-2.29

4.62
10.34
12.52
14.95
15.20

9.06

8.58

3.48

0.41

WRH

2.99
13.90
12.95
26.72
37.54
86.68
98.91
78.41
30.63
15.07

6.75

2.11

WRH
1.95
3.41
30.86
56.28
75.60
58.14
76.40
66.60
27.73
10.57

3.55

1.32
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WdH

8.85
26.35
52.12
65.03
88.72
81.29
82.12
68.33
46.69
24 .94
11.07

6.51

WdH
12.71
28.77
59.37
69.13
76.72
92.02
87.84
65.88
42.71
23.74

9.57
5.55



| TAB.B5-B9 redovisas indata for beskrivning av l&genheter och
trapphus enligt BKL-metoden.

Anvisningar till BKL-met.odens kommandon i TAB.B4-B8 ges nedan

BOV manad energi/dygn

DORR nr bredd, hdjd, véaggnr, k-varde
FONSTER nr bredd, hojd, vaggnr, k-varde

GLAS nr antal glas, solreduktion, k-vérde
GOLV nr bredd, léngd, k-varde

HOGERSKARM nr bredd, avstdnd underkant fonster,

avstand overkant fonster, avstand hoger-
kant fonster

HOJD rumshéjd

INFILTRATION manad = infiltration

KARM nr bredd, k-vérde

ORIENTERING véggnr = riktning (0-360), lutning (0-90)
SOLFAKTOR manad = reduceringsfaktor

TAK nr = bredd, léngd, k-vérde

TIN manad = temperatur

VENTILATION manad = ventilation

WX manad = verkningsgrad

VAGG nr = bredd, hdjd, k-varde
VANSTERSKARM nr bredd, avstand underkant fonster,

avstand overkant fonster,avstand vanster-
kant fonster

YTA golvyta

OVERHANG nr = bredd, avstand vansterkant fonster,
avstand hogerkant fonster, avstand over-
kant fonster



100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430

TAB.B5

gavel.
TAK 1 = 10,5.538,0.11
VAGG 1 = 7.4124,5,0.21
VAGG 2=7.4124,5,0.16
VAGG 3=8.1432,5,.16
GOLV 1=10,3.468,0.18
GOLV 2=10,2.070,0.25
OR1 1=180
ORI 2=0
ORIl 3=90
HOJD=2.5
VVX 1-12=0.5

VENT 1-12=0.50

INF 1-12=0.20
YTA=112.8

F6 1=.9,1.8,1,1.6
F6 2=1.2,2.07,1,1.6
F6 3=.9,1.8,1,1.6
F6 4=.9,1.8,1,1.6
F6 5=1.7,1.8,1,1.6
F6 6=1.75,1.2,2,1.7
F6 7=.9,.9,2,1.7

F6 8 =1.7,1.4,1,1.6
F6 9=.9,2.07,1,1.6
F6 10=.9,2.07,1,1.6
F6 11=1.7,1.4,1,1.6
F6 12=1.75,1.2,2,1.7
F6 13=.9,.9,2,1.7
F6 14=1,.81,3,1.7
DORR 1=1.0095,2.1,2,.8
GLAS 1-5=4,0,0

GLAS 8-11=4,0,0
GLAS 6-7=3,0,0

GLAS 12-13=3,0,0
GLAS 14=3,0,0

440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820

KARM 1=.08,0
KARM 2=.17,0
KARM 3-4=.08,0
KARM 5=.19,0
KARM 6=.21,0
KARM 7=.11,0
KARM 8=.18,0
KARM 9-10=.11,0
KARM 11=.18,0
KARM 12=.21,0
KARM 13=.11,0
KARM 14=.11,0
OVERHANG 1=1.4,
OVERHANG 2=1.4,
OVERHANG 3=1.4,
OVERHANG 4=1.4,
OVERHANG 5=1.4
OVERHANG 8=1.4,
OVERHANG 9=1.4,
OVERHANG 10=1.
OVERHANG 11=1
Ho6G 1=3.7,10,
HOG 2=3.7,10,
HOG 3=3.7,10,
HOG 4=3.7,10,
HOG 5=3.7,10,
VAN 1=1.4,10,10
VAN 2=1.4,10,10
VAN 3=1.4,10,10
VAN 4=1.4,10,10
VAN 5=1.4,10,10
VAN 8=1.4,10,10
VAN 9=1.4,10,10
VAN 10=1.4,10,
VAN 11=1.4,10,
TIN 1-12=20

BOV 1-12=9.2
SOLF 1-12=0.5

ORT=9
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Indatabeskrivning enligt BKL-metoden for 4 rum och kok,



100
110
120
130
140
=150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620

TAB.B6

TAK 1 =
VAGG 1 =

10,5.616,0.11
7.516,5,0.21

VAGG 2=7.516,5,0.16
GOLV 1=10,4.056,0.18
GOLV 2=10,1.560,0.25

OR1
ORI

1=180
2=0

H6JD=2.5
VVX 1-12=0.50

VENT 1-12

=0.50

INF 1-12=0.20
YTA=114

Fo
Fo
Fo6
Fo
Fo
Fo
Fo6
Fo
Fo6
Fo6
Fo6
Fo6
Fo6

DORR 1
GLAS 1-
GLAS 8
GLAS
GLAS
KARM

il
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KARM 2=.17,0

KARM

KARM 5=.19,0
KARM 6=.21,

KARM

KARM 8=.18,0

KARM
KARM
KARM
KARM

OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG

HOG 1=3.7,10,
HOG 2=3.7,10,

1=1 .4,10,10, 42
2=1.4,10,10, 33
3=1.4,10,10, 42
4=1.4,10,10, 42
5=1.4,10,10, 31
8=1.4,10,10, 32
9=1.4,10,10, 39
10=1.4,10,10 .39
11=1 4,10,10, .32
=1.4,10,10,.5
5, .15

5,1.25

Indatabeskrivning enligt BKL-metoden

630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820

for

HOG
HOG
HOG
HOG
HOG
HOG
HOG
VAN
VAN
VAN
VAN
VAN
VAN
VAN
VAN
VAN
TIN
BOV
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4 rum och kok.

1
.10,
.10,

,10, 10, .35
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10,2.2
10, .2
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.10,
1.4,10
11=1.4,10
1-12=20
1-12=9.2
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SOLF 1-12=0.5

ORT;=

9



100
110
120
130
140
145
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540

TAB.B7

GOLV
GOLV
VAGG
VAGG
VAGG

1
2
1
2
3

Indatabeskrivning enligt BKL-metoden for 2.5

10,5.003, 0.18
10,1.934, 0.25
9.61,2.5,0.21
7.52,2.5, 0.16
2.844,2.5,0.21

TAK 1=3.56,1.4,.34
180

ORI 1
ORI 2
ORIl 3
HOJD =

0

9

2.
VVX 1-12

INF 1-12

YTA =
Fo6
Fo6
Fo6
Fo
Fo6
Fo6
Fo
Fo6
Fo6
F6 10
F6 11
GLAS
GLAS
GLAS
GLAS
GLAS
GLAS
GLAS
GLAS
GLAS
GLAS
GLAS
KARM
KARM
KARM
KARM
KARM
KARM
KARM
KARM
KARM
KARM
KARM
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11,0
11,0
1,0

550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700

710
720

246

rum och kok.

OVERHANG 1 = 1.4,10,10,0.32
OVERHANG 7 = 1.4,10,10,0.39
OVERHANG 8 = 1.4,10,10,0.32
OVERHANG 2 = 100,0.4,10,0.42
OVERHANG 6 = 100,0.4,10,0.42
HOGERSKARM 1 = 1.4,10,10,0.2
HOGERSKARM 2 = 100,10,10,0
VANSTERSKARM 6 =100,10,10,0
HOGERSKARM 7 ' b=oo
HOGERSKARM 8 = 1.410,10,1.2
VANSTERSKARM 1 = 1.4,10,10,0
VANSTERSKARM 7 = 1.4,10,10,2.3
VANSTERSKARM 8 = 1.4,10,10,0.2
TIN 1-12 = 20

BOV 1-12 = 7.0

SOLF 1-12 = 0.5

ORT=9

VENT 1-12 = .50



TAB.B8

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550

TAK 1=10,6.435

,-11

VAGG 1 = 9.71,2.5,0.21

VAGG 2 = 7.52,2.5,0.16

ORI 1 = 180

ORI 2=0O

HOJD 2.5

VVX 1-12 = 0.50

VENT 1-12 = 0.50

INF 1-12 = 0.20

YTA = 64.67

F6 1 = 1.7,1.8,1,1.6

F6 2 = 1.2,2.1,1,1.6

F6 3 = 1.7,1.8,1,1.6

F6 4 = 0.9,2.1,1,1.6

F6 5 = 1.7,1.4,1,1.6

F6 6 = 1.75,1.2,2,1.7

Fo 7 0.6,0.9,2,1.7

F6 8 = 0.9,0.9,2,1.7

GLAS 1-5 = 4,0 .0,0

GLAS 6-8 = 3,0.0,0

KARM 1 = 0.19,0

KARM 2 = 0.17,0

KARM 3 0.19,0

KARM 4 = 0.11,0

KARM 5 = 0.18,0

KARM 6 = 0.21,0

KARM 7-8 = 0.11,0

OVERHANG 1.=1 .4,10,10,0.31
OVERHANG 2=1 .4,10,10,0.33
OVERHANG 3=1 .4,10,10,0.31
OVERHANG 4=1 .4,10,10,0.39
OVERHANG 5=1 .4,10,10,0.32
HOGERSKARM 1 = 1.4,10,10,0.2
HOGERSKARM 2 = 1.4,10,10,2.4
HOGERSKARM 3 = 1.4,10,10,3.9
HOGERSKARM 4 = 1.4,10,10,6.1
HOGERSKARM 5 = 1.4,10,10,7.3
VANSTERSKARM 1 = 1.4,10,10,7
VANSTERSKARM 2 = 1.4,10,10,6
VANSTERSKARM 3 = 1.4,10,10,3
VANSTERSKARM 4 = 1.4,10,10,2
VANSTERSKARM 5 = 1.4,10,10,0
TIN 1-12 = 20

BOV 1-12 =7_0

ORT=9

SOLF 1-12=0.50

Indatabeskrivning enligt BKL-metoden for 2 rum och kok.

NN NN
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TAB.B9 Indatabeskrivning enligt BKL-metoden for trapphus.

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320

TAK 1=10,1.638,.11
TAK 2=10,.96,.18
VAGG 1=4.504,2.5,.15
VAGG 2=4.064,2.5,.32
VAGG 3=4.876,2.5,-32
GOLV 1=10,1.678,-18
GOLV 2=10,.88,.25
ORI 1=0

ORI 2=0

ORI 3=90

H6JID=2.5

VvX 1-12=0

VENT 1-12=.5

INF 1-12=.20
YTA=41.2

F6 1=2.2, .9,1,1.7
GLAS 1=3,0,0

KARM 1=.1,0

DORR 1=2.2,2.1,2,1.8
TIN 1-12=20

BOV 1-12=0
SOLF 1-12=0.5
ORT=9
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BILAGA C

| TAB.C1 redovisas en sammanstéllning av ventilationsaggregatets

installning i varje lagenhet baserad pa intervjuundersdkningar.

| TAB.C2 har data enligt TAB.C1, med de forutsattningar som anges
i avsnitt 7.4, omréaknats till motsvarande luftomsattningar och

specifika ventilationsforluster.
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TAB.C1 Grundventilationens installning vintertid enligt hushdllens egna
utsagor vinter ! och 2. Antal h/dygn fordelat pa normall&age och
minlage. Ev forcerad ventilation vid matlagning ingar ej.

Lgh- Vinter 1 (1981-82) Vinter 2 (1982-83) Anm
beteckn

Normal- Min- Motor- Normal- Min- Motor-

lage lage varvs- lage lage varvs-

h/dygn h/dygn installn h/dygn h/dygn instélln

Al 8 16 2 8 16 2
A2 24 0 2 24 0 2
A3 - - - - - - Bortfall
A4 16 8 1 16 8 1
A5 2 22 1 16 8 1 Vinter 1;
vadrar dagl
A6 24 0 1 24 0 1
A7 20 4 2 2 22 2
A8 24 0 2 24 0 2

Véadrar ,Oppet
B1 0 24 2 0 24 2 pa 6vervan
dygnet runt

B2 24 0 2 24 0 2

B3 16 8 2 - - - Bortfall,nytt
hushall

B4 24 0 1 24 0 1

B5 16 8 1 24 0 1

B6 4 20 2 12 12 2

B7 0 24 2 2 22 2

B8 0 24 2 2 22 2

C1 1) 1) 1) 2) 2) 2)

c2 22 2 3 24 0 3

C3 24 0 1 24 0 1

c4 24 0 1 24 0 1

C5 24 0 1 24 0 1

C6 20 4 1 4 20 1

c7 0 24 3 20 4 3

C8 20 4 3 20 4 3

D1 24 0 3 24 0 3

D2 24 0 3 0* 24 3 *)morgonvadr

D3 24 0 2 16 8 2

D4 24 0 2 24 0 2

D5 16 8 2 16 8 2

D6 16 8 1 16 8 1

D7 0 24 3 0 24 3

D8 24 0 2 24 0 2

1) inflyttning 17 april
2) motstridiga uppgifter
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TAB.C2 Flaktstyrd luftomsattning och totala specifika ventilationsforluster
baserade p& grundventilationens installning enligt.|TAB.Cl. Verknings-
grad varmevéxlare = 0.5 och infiltration = 0.07 h~ . Total™luft-
omsattning erhalls genom att addera infiltrationen 0.07 h-

Lgh- Vinter 1 (1981-82) Vinter 2 (1982-83)
beteckn
Luft- Specifika Luft- Specifika
omsattning forluster omséttning forluster
h*1 W/°C h~1 W/°C
Al 0.29 20.0 0.29 20.0
A2 0.40 25.4 0.40 25.4
A3 0.59 21.2 0.59 21.2
Ad 0.56 18.9 0.56 18.9
A5 0.38 15.1 0.51 18.9
A6 0.64 21.1 0.64 21.1
A7 0.37 24.0 0.25 18.3
A8 0.40 25.1 0.40 25.1
B1 0.24 17.7 0.24 17.7
B2 0.40 25.4 0.40 25.4
B3 0.57 20.6 0.57 20.6
B4 0.64 21.1 0.64 21.1
B5 0.51 18.9 0.59 21.2
B6 0.44 15.7 0.56 18.9
B7 0.24 17.9 0.25 18.3
B8 0.24 17.7 0.25 18.1
C1 0.46 27.9 0.46 27.9
c2 0.44 27.3 0.46 28.2
C3 0.59 21.2 0.59 21.2
ca 0.64 21.1 0.64 21.1
C5 0.59 21.2 0.59 21.2
C6 0.60 20.0 0.43 15.4
c7 0.24 17.9 0.42 26.3
C8 0.42 26.1 0.42 26.1
D1 0.46 27.9 0.46 27.9
D2 0.46 28.2 0.24 17.9
D3 0.68 23.8 0.57 20.6
D4 0.73 23.5 0.73 23.5
D5 0.57 20.6 0.57 20.6
D6 0.56 18.9 0.56 18.9
D7 0.24 17.9 0.24 17.9
D8 0.46 27.9 0.46 27.9
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BILAGA D  Innetemperaturer och energiférbrukning i l&genhet
C1-c4

Redovisning av uppmdtta innetemperaturer och energifdrbrukningar
manadsvis i lagenheterna C1-C4 under kalenderaret 1982.

Den forhgjda ventilationselen under host och var beror pd att
eftervarmningen i ventilationsvarmevaxlaren startar pa grund av
laga tilluftstemperaturer. | den senare analysen av energifor-
brukningen for lagenheterna har den forhdjda ventilationselen
utdver den som atgar for flaktarna adderats till radiatorelen.

Elfdorbrukningarna i TAB.D1-D4 redovisas med decimalerna helt
strukna, varfor en arssummering av dessa varden ger en total-
energi som ar ndgot mindre an den totalt uppmatta.



TAB.D1

Manad TOTEL

O oo ~No ol h wh

TAB.D2

Manad

O oo ~NOO o wio—

[
NP o

Energiforbrukning och innetemperatur manadsvis

i lagenhet C1. Under januari,

var lagenheten obebodd.

kWwh

1532
1203
970
1042
1024
693
394
614
687
1089
1309
1840

RADEL  VENTEL VVBEL

kWh kWh kWh
1323 29 154
1022 27 147
788 31 149
675 31 257
488 32 346
193 30 308
28 31 204
92 32 300
203 31 276
531 41 309
757 50 299
1021 181 351

februari

HHEL
kWh

24

77
157
159
129
189
177
206
201
285

och mars

TEMP

16.7
17.5
18.2
20.3
22.6
22.9
23.9
23.8
22.6
21.9
22.0
21.4

Energiforbrukning och innetemperatur manadsvis
i lagenhet C2

TOTEL

kWh

2459
2080
1838
1589
1114
763
753
778
935
1282
1510
1751

RADEL VENTEL  VVBEL

kWh kWh kWh
1641 178 325
1319 185 310
1048 108 388
875 94 368
396 90 387
200 84 268
53 89 365
53 93 362
249 82 333
536 89 338
733 97 371

912 116 368

HHEL
kWh

315
266
294
252
241
211
246
270
271
319
309
355

TEMP

21.9
21.7
21.9
22.0
22.2
22.6
24.1
23.6
22.6
22.1
22.0
21.6
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TAB.D3 Energiforbrukning och innetemperatur manadsvis

Manad

0 ~NO U wN

TAB.D4 Energiforbrukning och innetemperatur manadsvi

Manad

i lagenhet C3
TOTEL RADEL
kWh kWh
1519 657
1259 608
1126 408

834 225

693 137

535 0

437 0

509 0

534 0

697 102

895 319
1276 589

i lagenhet C4
TOTEL RADEL
kWh kWh
1131 877

835 588

721 434

556 288

509 174

321 35

303 0

283 0

241 0

632 356

735 493
1030 646

VENTEL
kWh

149
117
96
69
54
50
52
52

50
a7

VENTEL
kWh

58
79
61

55
51
53
53

54
52
53

VVBEL
kWh

399
375
440
380
354
325
241
285
296
338
338
385

VVBEL
kWh

157
138
159
131
132
139
143
132
125
146
126
177

HHEL
kWh

313
158
180
158
147
159
143
172
186
205
190
252

HHEL
kWh

76

153

TEMP

20.2
20.7
20.7
20.6
21.3
22.5
22.2
24.4
22.4
20.7
20.6
20.7

21.9
21.7
21.4

254
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Bovarme, beredarforluster och avloppsforluster
i lagenhet C1-C4.

BILAGA E

I TAB.E1 redovisas beredarforluster som bidrar till lagenheternas

bovarme och avloppsforluster for lagenheterna C1-C4. Uppdelningen
av till varmvattenberedaren tillford energi har genomforts enligt

de riktlinjer som redovisas i avsnitt 7.5.3.

I TAB.E2 sammanstalls bovarmen i lagenheterna C1-C4 beréknad

enligt
Bovarme=Personvarme+Beredarforluster+Tilluftsflakt+Hushallsel

I TAB.E3 redovisas bovarmen for lagenheterna C1-C4 korrigerad for
transmission mellan lagenheter respektive lagenheter och trapphus

enligt TAB.7.13.
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TAB.E1 Beredarforluster och avloppsforluster i1 Igh C1-C4
kalenderaret 1982.

M&nad L&genhet C1 Lagenhet C2 Lagenhet C3 Lagenhet C4

beredar av- beredar av- beredar av- beredar av-
forl lopp forl lopp forl lopp forl lop]
W W W W W W W w

Jan 208 0 141 296 141 396 198 14
Febr 208 11 141 320 141 418 192 14
Mars 199 2 141 381 141 451 190 24
April 141 217 141 371 141 388 180 2
Maj 141 324 141 380 141 336 176 2
Juni 141 288 141 232 141 311 162 32
Juli 141 134 141 351 141 184 149 44
Aug 141 263 141 346 141 243 153 25
Sept 141 242 141 322 141 271 174 1
Okt 141 275 141 314 141 314 173 23
Nov 141 275 141 375 141 329 176 1
Dec 141 331 141 354 141 378 184 54

TAB.E2 Sammanstallning av bovarme i lagenhet C1-C4 under
kalenderaret 1982.

M&nad  Bovarme (W)
Lgh C1 Lgh C2 Lgh C3  Lgh C4

Jan 263 854 703 286
Febr 239 828 517 271
Mars 222 827 525 316
April 349 781 502 333
Maj 531 756 479 410
Juni 542 725 503 330
Juli 494 763 475 330
Aug 575 795 513 320
Sept 566 809 541 298
Okt 597 860 558 313
Nov 599 861 547 299

Dec 704 908 620 427
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TAB.E3 Bovarme enligt TA8_E2 korrigerad for transmission mellan
lagenheter respektive lagenheter och trapphus enligt
TAB.7.13 uttryckt i Wh/dygn.

Manad  Bovarme (Wh/dygn)
Lgh C1 Lgh C2 Lgh C3 Lgh c4

Jan 9048 17040 15408 5568
Febr 7947 17136 11376 6456
Mars 7274 17376 11616 7056
April 9264 17400 12168 6768
Maj 12528 18168 11880 8472
Juni 12840 17856 12504 6144
Juli 11952 18576 11664 7296
Aug 13704 19920 12336 5784
Sept 13584 19272 11928 7080
Okt 14424 20088 13848 5856
Nov 13848 20736 13128 5304

Dec 16992 21384 13920 8640



BILAGA F

Indata till BKL-metoden

258

| TAB.F1-F5 redovisas indata for beskrivning av lagenheter och

trapphus enligt BKL-metoden baserade pa matningar.

Anvisningar till BKL-metodens kommandon i IAB.F1-F5 ges nedan

BOV manad
DORR nr
FONSTER nr
GLAS nr

GOLV nr
HOGERSKARM nr

HOJD

INFILTRATION manad
KARM nr
ORIENTERING vaggnr
SOLFAKTOR manad
TAK nr

TIN manad
VENTILATION manad
WX manad

VAGG nr
VANSTERSKARM nr

YTA
OVERHANG nr

energi/dygn

bredd, hdjd, véggnr, k-varde

bredd, hdjd, véggnr, k-varde

antal glas, solreduktion, k-vérde

bredd, l&ngd, k-vérde

bredd, avsténd underkant fonster,
avstand overkant fonster, avstand hoger-
kant fonster

rumshdjd

infiltration

bredd, k-varde

riktning (0-360), lutning (0-90)
reduceringsfaktor

bredd, lé&ngd, k-vérde

temperatur

ventilation

verkningsgrad

bredd, hojd, k-varde

bredd, avstand underkant fonster,
avstand overkant fonster,avstand vanster-
kant fonster

golvyta

bredd, avstand vansterkant fonster,
avstand hogerkant fonster, avstand Gver-
kant fonster



TAB.F1

gavel, Igh C1.
TAK 1 = 10,5.538,0.11
VAGG 1 = 7.4124,5,0.21

VAGG 2=7.4124,5,0.16
VAGG 3=8.1432,5,.16

GOLV 1=10,3.468,0.18
GOLV 2=10,2.070,0.25

ORI
OR 1
ORI

1=180
2=0
3=90

HOJD=2.5

VWX 1-12=0.5
VENT 1-4=0.24
VENT 5-12=0.24
INF 1-4=0.07
INF 5-12=.34
YTA=112.8

Fo
Fo
Fo
Fo
Fo
Fo
Fo
Fo
Fo
Fo
Fo

KARM
KARM
KARM

prmwmmbl

KARM 5=.19,0

KARM
KARM
KARM
KARM
KARM
KARM
KARM
KARM
OVERHANG

14=.11,0
1=1.4,10,10, .42

OVERHANG 2=1.4,10,10,.33

OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG

1.4,10,10, .42
-4,10,10, .42
-4,10,10, .31
-4,10,10,.32
-4,10,10,-39
1.4,10,10,.39

PR ©o g w
MRRP R

o

=1.4,10,10, .32

HOG
HOG
HOG
HOG
HOG
VAN
VAN
VAN
VAN
VAN
VAN
VAN
VAN
VAN
SOLF

0
o
=
mn

Jddddd429
222222224
OCoO~NOOTA~WNPEF

TIN
TIN
TIN
TIN
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
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Indatabeskrivning enligt BKL-metoden fér 4 rum och kok,

HNIIlRPRPRPRPRPRPRPOWWW®
ARABAMBIAMIAMIAANNNSNAN

,10,10,2.2
,10,10,.2
0.38

0.20

RPRPOOORARWNROPWNE

Ar ROl I i

16.7
17.5
18.2
20.3
22.6
22.9
23.9
23.8
22.6
21.9
22.0
21.4
9.053
7.947
7.278
9.270
12.532
12.833
11.943
13.696
13.587
14.424
13.852
16.992
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N O
wonon

NwN -
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o non

N O
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100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590

TAB.F2

Igh C2.
TAK 1 = 10,5.616,0.11
VAGG 1 = 7.516,5,0.21

VAGG 2=7.516,5,0.16
GOLV 1=10,4.056,0.18
GOLV 2=10,1.560,0.25

ORIl 1=180
ORI 2=0
H6JD=2..5

VVX 1-12=0.50
VENT 1-12=0.46
INF 1-12=0.20
YTA=114

F6
Fo6
Fo6
Fo6
Fo6
Fo6
Fo6
Fo
Fo
Fo
Fo6
Fo6
Fo

DORR
GLAS
GLAS
GLAS
GLAS
KARM
KARM
KARM
KARM
KARM
KARM

1=.9,1.8,1,1.6
2=1.2,2.07,1,1.6
3=.9,1.8,1,1.6
4=.9,1.8,1,1.6
5=1.7,1.8,1,1.6
6=1.75,1.2,2,1.7
7=.9, .9,2,1.7

8§ =1.7,1.4,1,1.6
9=.9,2.07,1,1.6
10=.9,2.07,1,1.6
11=-1.7,1.4,1,1.6
12=1.75,1.2,2,1.7
13=.9, .9,2,1.7
1=1.0095,2.1,2, .8
1-5=4,0,0
8-11=4,0,0
6-7=3,0,0
12-13=3,0,0
1=.08,0

2=.17,0
3-4=.08,0
5=.19,0

6=.21,0

7=.11,0

KARM 8=.18,0

KARM
KARM
KARM
KARM
OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG
OVERHANG
OVESHANG 11

9-10=.11,0
11=.18,0
12=.21,0
13=.11,0
1=1.4,10,10, .42
2=1.4,10,10, .33
1.4,10,10, .42
-4,10,10, .42
-4,10,10, .31
1.4,10,10, .32
9=1.4,10,10, .39
10=1.4,10,10, .39
=1.4,10,10,

(eSS I
oo i
PR

.32

600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
102Ci
1 03Ci

HOG
HOG
HOG
HOG
HOG
HOG
HOG
HOG
HOG
VAN
VAN
VAN
VAN
VAN
VAN
VAN
VAN
VAN
SOLF
ORT
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV'
BOV'
BOV'
BOV'
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Indatabeskrivning enligt BKL-metoden fér 4 rum och kok,

.6,10,10,3.95
6,10,10,5.15
,10,10,6.05
,10,10,4.65
,10,10,3.6
,10,10,2.2
,10,10,.2
,10,10,5
,10,10,3.8
.4,10,10,2.2
-4,10,10,.2

= 0.0

NN
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21.9
21.7
21.9
22.0
22.2
22.6
24.1
23.6
22.6
22.1
22.0
12 =21.6
17.045
17.136
17.369
17.401
18.165
17.849
18.566
19.914
= 19.259
20.092
20.729
21.381
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TAB.F3

Igh C3.

Indatabeskrivning enligt BKL-metoden fér 2.5

GOLV 1 = 10,5.003,0.18 610
GOLV 2 = 10,1.934,0.25 620
VAGG 1 = 9.61,2.5,0.21 630
VAGG 2 = 7.52,2.5,0.16 640
VAGG 3 = 2.844,2.5,0.21 650
TAK 1=3.56,1.4,.34 660
ORI 1 = 180 670
ORI 2 =0 680
ORI 3 = 90 690
HOJD = 2.5 700
VX 1-12 = 0.58 710
INF 1-12 = 0.07 720
YTA = 69.69 730
Fo .7,1.4,1,1.6 740
Fo .9,1.8,3,1.6 750
Fo .9,1.8,1,1.6 760
Fo .2,2.07,1,1.6 770
Fo .9,1.8,1,1.6 780
F6 6 = .9,1.8,3,1.6 790
F6 7 = .9,2.07,1,1.6 800
F6 8 = .7,1.4,1,1.6 810
F6 9 = .75,1.2,2,1.7 820
F6 10 = 0.6,0.9,2,1.7 830
F6 11 = 0.9,0.9,2,1.7 840
GLAS 4,0,0 850
GLAS 4,0,0 860
GLAS 4,0,0 870
GLAS 4,0,0 880
GLAS 4,0,0 890
GLAS 8 4,0,0 900
GLAS 2 4,0.00,0 910
GLAS 6 4,0.00,0 920
GLAS 9 3,0,0 930
GLAS 10 = 3,0,0 940
GLAS 11 = 3,0,0 950
KARM 1 = 1870

KARM 8 = 18, 0

KARM 0.08 0

KARM 0 08,0

KARM 0 08,0

KARM 0.08

KARM 0 17.0

KARM = 0.11.0

KARM 10 = 0.11,0

KARM 11 = 0.11,0

KARM 9 = 0.21,0

OVERHANG 1 = 1.4,10,10, 0.32
OVERHANG 7 = 1.4,10,10, 0.39
OVERHANG 8 = 1.4,10,10, 0.32
OVERHANG 2 = 100,0.4,10,0.42
OVERHANG 6 = 100,0.4,10 ,0.42

HOGERSKARM 1
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rum och kok,

1.4,10,10,0.2

HOGERSKARM 2 = 100,10,10,0
VANSTERSKARM 6 =100,10,10,0
HOGERSKARM 7 = 1.4,10,10,0
HOGERSKARM 8 = 1.410,10,1.2
VANSTERSKARM 1 = 1.4,10,10,0
VANSTERSKARM 7 = 1.4,10,10,2.3
VANSTERSKARM 8 = 1.4,10,10,0.2
SOLF 1-12 = 0.26

ORT = 9

VENT' 1-12=.43

TIN 1 = 20.2

TIN 2 = 20.7

TIN 3 = 20.7

TIN 4 = 20.6

TIN 5 = 21.3

TIN 6 = 22.5

TIN 7 = 24.2

TIN 8 = 24.4

TIN 9 = 22.4

TIN 10 = 20.7

TIN 11 = 20.6

TIN 12 = 20.7

BOV 1 = 15.399

BOV 2 = 11.365

BOV 3 = 11.607

BOV 4 = 12.162

BOV 5 = 11.882

BOV 6 = 12.500

BOV 7 = 11.657

BOV 8 = 12.329

BOV 9 = 11.917

BOV 10 = 13.848

BOV 11 = 13.115

BOV 12 = 13.925



100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
371
372
373
374
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470

TAB.F4
Igh C4.

TAK 1=10,6.435,.11

VAGG 1 = 9.71,2.5,0.21

VAGG 2 = 7.52,2.5,0.16

ORI 1 = 180

ORI 2 =0

HOJD 2.5

VWX 1-12 = 0.54

VENT 1-12 = 0.57

INF 1-12 = 0.07

YTA = 64.67

F6 1 = 1.7,1.8,1,1.6

F6 2 = 1.2,2.1,1,1.6

F6 3 = 1.7,1.8,1,1.6

F6 4 = 0.9,2.1,1,1.6

F6 5 = 1.7,1.4,1,1.6

F6 6 = 1.75,1.2,2,1.7

F6 7 = 0.6,0.9,2,1.7

F6 8 = 0.9,0.9,2,1.7

GLAS 1-5 = 4,0.0,0

GLAS 6-8 = 3,0.0,0

KARM 1 = 0.19,0

KARM 2 = 0.17,0

KARM 3 = 0.19,0

KARM 4 = 0.11,0

KARM 5 = 0.18,0

KARM 6 = 0.21,0

KARM 7-8 = 0.11,0

OVERHANG 1 = 1.4,10,10,0.31
OVERHANG 2 = 1.4,10,10,0.33
OVERHANG 3 = 1.4,10,10,0.31
OVERHANG 4 = 1.4,10,10,0.39
OVERHANG 5 = 1.4,10,10,0.32
HOGERSKARM 1 = 1.4,10,10,0.2
HOGERSKARM 2 = 1.4,10,10,2.4
HOGERSKARM 3 = 1.4,10,10,3. 9
HOGERSKARM 4 = 1.4,10,10,6. 1
HOGERSKARM 5 = 1.4,10,10,7. 3
VANSTERSKARM 1 = 1.4,10,10, 7
VANSTERSKARM 2 = 1.4,10,10, 6
VANSTERSKARM 3 = 1.4,10,10, 3
VANSTERSKARM 4 = 1.4,10,10, 2
VANSTERSKARM 5 = 1.4,10,10, 0

NNONN

500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750

ORT:=

9

SOLF 1-12 = 0.

TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
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Indatabeskrivning enligt BKL-metoden fér 2 rum och kok,



TAB.F3

Indatabeskrivning enligt BKL-metoden for trapphus,

TAK 1=10,1.638, .11
TAK 2=10,.96, .18
VAGG 1=4.504,2.5, .15
VAGG 2=4.064,2.5,.32
VAGG 3=4.876,2.5,.32
GOLV 1=10,1.678,.18
GOLV 2=10, .88, .25
ORI 1=0

ORI 2=0

ORI 3=90

HOJD=2.5

VWX 1-12=0

VENT 1-12=.5

INF 1-12=_20
YTA=41.2

F6 1=2.2,.9,1,1.7
GLAS £ o o

KARM 1= .1,0

DORR 1=2.2,2.1,2,1.8
TIN
TIN ]
TIN 3=13.66
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
TIN
BOV 1=9.936
BOV 2=
BOV
BOV
BOV 5=1.656
BOV
BOV
BOV
BOV
BOV
SOLF 1-12=0.5
ORT=9
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BILAGA G Energibalans enligt BKL-metoden for lagenhet C1-C4
under kalenderdret 1982 med indata baserade pd mat-
ningar enligt kapitel 7 och Bilaga F.



TAB.G1

Manad

Jan
Febr
Mars
April
Maj
Juni
Juli
Aug
Sept
Okt
Nov
Dec

Totalt

265

Uppmatt radiatorenergi samt energibalansen manadsvis for lagenhet Cl
beraknad enligt BKL-metoden for kalenderaret 1982. Solfaktor = 0.38
under perioden januari-april da lagenheten ar obebodd och resterande

del

av aret 0.20.

Transmissons-
och ventila-
tionsforluster

kWwh

1675
1375
1159
1082
1206
921
606
763
955
1288
1555
1912

16676

Nyttig
bovarme

kWh

281
223
226
278
388
385
370
625
608
667
616
527

6372

Nyttig
solvarme

kWh

99
128
186
183

92
95
93
95
51
55
29

1129

Nyttig
solvéarme
veranda
kWh

676

Radiator-
energi

kWh

1251
961
695
560
666
376

165
387
768
1056
1326

8236

Radiator-
energi
matt

kWh

1320
1021
788
676
689
196
28
93
203
562
778
1171

7303
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TAB.G2 Uppmatt radiatorenergi samt energibalansen manadsvis for lagenhet 02
beraknad enligt BKL-metoden for kalenderaret 1982. Solfaktor = 0.0.

Manad Transmissons- Nyttig Nyttig Nyttig Radiator- Radiator-
och ventila- bovarme solvarme solvarme energi energi
tionsforluster veranda matt
kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Jan 2365 528 0 51 1785 1732

Febr 1902 480 0 54 1369 1426

Mars 1645 538 0 60 1046 1069

April 1389 522 0 83 784 884

Maj 1069 563 0 69 437 399

Juni 820 535 0 70 214 200

Juli 569 569 0 0 0 56

Aug 664 617 0 47 0 59

Sept 874 578 0 60 236 247

Okt 1195 623 0 49 528 538

Nov 1423 622 0 32 769 745

Dec 1765 663 0 30 1073 942

Totalt 15680 6839 0 605 8236 8298



TAB.G3

Manad

Jan
Febr
Mars
April
Maj
Juni
Juli
Aug
Sept
Okt
Nov
Dec

Totalt

Uppmatt radiatorenergi samt
beréknad enligt BKL-metoden

Transmissons-
och ventila-
tionsforluster

kWh

1367
1125
950
785
612
498
354
447
527
664
806
1039

9173

Nyttig
bovarme

kWh

477
318
360
365
368
375
354
382
358
429
393
432

4612

267

energibalansen manadsvis for lagenhet C3
for kalenderaret 1982. Solfaktor = 0.26.

Nyttig
solvéarme

kWh

697

Nyttig
solvéarme
veranda
kWh

290

Radiator-
energi

kWh

820
721
479
286
117

53
172
355
571

3574

Radiator-
energi
matt

kWh

756
680
453
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TAB.G4 Uppmatt radiatorenergi samt energibalansen manadsvis for lagenhet C4
beraknad enligt BKL-metoden for kalenderdret 1982. Solfaktor = 0.55.

Manad Transmissons- Nyttig Nyttig Nyttig Radiator- Radiator-
och ventila- bovarme solvarme solvarme energi energi
tionsforluster veranda matt
kWh kwh kwh kWh kWh kWh

Jan 1185 172 94 25 893 882

Febr 949 181 121 28 619 619

Mars 819 219 159 35 407 441

April 712 203 150 57 302 288

Maj 567 263 138 51 115 176

Juni 478 184 145 47 101 34

Juli 354 226 127 1 0 0

Aug 432 179 142 41 69 0

Sept 437 212 150 35 40 0

Okt 611 181 88 20 322 356

Nov 726 159 101 14 452 493

Dec 907 268 52 5 583 645

Totalt 8177 2447 1466 359 3904 3934



BILAGA H Sammanstallning av indata for beskrivning av
lagenhetsmodeller enligt DEROB.

Rotation fran soder = 0.

Latitud = 57.7

RPM =10 (10 inkdrningslooper

NORMAL = 9 ( klimatfilerna innehaller temp,
RSOIL ( markmotsand ) = 1.4 ( 0 for C4 ).
K.ALFA = -1 ( defaultvarde ).

FURN = -1 ( ingen méblering ).

Indata for fonster:

Reflektion = 0.08
Transmission = 0.85
Absorption = 0.07

2.94
1.96
1.47

K-véarde 2-glas
3-glas
4-glas

TAB.H1 Tid for normal termostatinstallning,

*, diffus,

dag- och natt-

termostat, infiltration och flaktkapacitet i I1/min,

Igh C1, 4 rok,gavel.

Lgh CI, Vol 1 Vol 2
1VROKG . kok vard
ARSKORN ING
tid 0724 0/24
temp 21 21
infilt 0.23 0.23
flakt 0.0 7.0
VAR ( obeb )
tid 8/24 8/24
temp 19/17.2 19/17.2
infilt 0.1 0.1
flakt 0.0 0.0
SOMMAR (beb)
tid 8/24 8/24
temp 23/21.5 23/21.5
infilt 0.34 0.34
flakt 0.0 4_.55

VINTER (beb)

tid 6/22 6/22
temp 22/20.5 22/20.5
infilt 0.25 0.25

flakt 0.0 4.55

Vol 3
ov

0/24
21
0.23
7.0

8/24
20/18
0.1
0.0

8/24
23/21.5
0.34
4.55

6/22

22/20.5

0.25
4.55

Vol 4
ver. bv

oo
oo

[oNe)]

oo
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Vol

ver. oOv

oo
oo

[eNe]
[oNe)

[oNe]
[oNe]

global

5

)



TAB.

Lgh c2,
1VROK _

ARSKORNING
tid
temp
infFilt
Fflakt

VAR
tid
temp
infilt
flakt

SOMMAR
tid
temp
infFilt
Fflakt

VINTER
tid
temp
infFilt
flakt

H2 Tid for normal termostatinstallning, dag- och natt-

termostat, infiltration och flaktkapacitet i I/min,
Igh C2, 4 rok.
Vol 1 Vol 2 Vol 3 Vol 4
kok vard ov ver. bv
o/24 o/24 o/24 -
21 21 21 -
0.19 0.19 0.19 6.0
0.0 6.26 6.26 0.0
6/22 6/22 6/22 -
21/720.5 21/20.5 21/20.5
0.58 0.58 0.58 6.0
0.0 8.72 8.72 0.0
6/22 6/22 6/22 -
21/20.5 21/20.5 21.5/21
0.58 0.58 0.58 6.0
0.0 8.72 8.72 0.0
7/23 7/23 7/23
22/21 22/21 21.5/21
0.18 0.18 0.18 6.0
0.0 8.72 8.72 0.0

270

Vol 5
ver.

(el
o o

[eNe]

ov



271

TAB.H3 Tid for normal termostatinstallning, dag- och natt-
termostat, infiltration och flaktkapacitet i I/min,

Igh C3, 2.5 rok.

Lgh C3, Vol 1 Vol 2 Vol 3 Vol 4
1 1HROK . kok vard/sov bursp veranda
ARSKORNING

=tid o/24 0/24 - -

temp 21 21 -

infilt 0.09 0.09 0.09 3.0

Flakt 0.0 13.54 0.0 0.0
VAR

tid 6/22 6/22 - —

temp 21719 21719

infilt 0.07 0.07 0.07 3.0

Flakt 0.0 14.01 0.0 0.0
SOMMAR

tid 6/22 6/22 —

temp 21719 21719 —

infilt 0.07 0.07 0.07 3.0

flakt 0.0 14.01 0.0 0.0
VINTER

tid 6/22 6/22

temp 20720 20/20 - -

infFilt 0.07 0.07 0.07 3.0

Flakt 0.0 14.01 0.0 0.0
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TAB.H4 Tid for normal termostatinstallning, dag- och natt-
termostat, infiltration och flaktkapacitet i 1/min,
Igh C4, 2 rok.

Lgh C4, Vol 1 l Vol 2 Vol 3 Vol 4
1 1ROK. vard/sov kok takvol veranda
ARSKORNING
tid 0o/24 o/24 - —
temp 21 21 — —
infFilt 0.1 0.1 1.0 3.0
Flakt 13.1 0.0 0.0 0.0
VAR
tid 6/22 6/22 - —_
temp 21/19 21/19 - —
infFilt 0.07 0.07 1.0 3.0
Flakt 13.33 0.0 0.0 0.0
SOMMAR
tid - — —
temp -— - - —
infilt 0.07 0.07 1.0 3.0
Flakt 13.33 0.0 0.0 0.0

VINTER uolas

tid 6/22 6/22 —
temp 20.5/720.5 21721 — —
infilt 0.07 0.07 - -

o R
oo
ow
oo

flakt 13.33 0.0



TAB.H5 Tid for normal termostatinstallning, dag- och natt-
termostat, infiltration och flaktkapacitet i 1/min,

trapphus.
Trapphus Vol 1 Vol 2
bv ov
ARSKORNING
tid 0/24 0/24
temp se tab se tab
infilt 0.7 0.7

flakt
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TAB.H6 Geometriska indata samt specificering av materialtyper
och véggtyper till l&genhet C1, 4 rok,gavel.

| LGH: CI, 4rokG [ e Vol 1, kék bv... ...... | =----- Vol 2, vard bv

GOLV ~ VAGG N VAGG 0 VAGG S VAGG V  GOLV VAGG 6 VAGG S,0IVAGG S,V

Végg numer kN 2. 3. 4. 5. 6. 1. 8. 9.
Fon index 1. 3. 1. 1. 1. 1. 1 3. 3.
Zenitvinkel 180. 90. 90. 90. 90. 180. 90. 90. 90.
Aziiutvinkel o. -180. 90. o. -90. o. 20 o. o
X-koordinat o. o. 3.9 3.9 o. 3.9 7.8 7.8 7.8
T-koordinat 1. 1. o. o. o. 7 3.85 o.
Z-koordinat o. o. o. o. o. o. o. o. o.
Fraisida «ot vol -1 o o 2 o -1, o. o. 4.
Baksida iot vol 1 1. 1. 1. 1 2. 2 2. 2.
Dii: A 7.0 7.0 3.9 7.0 3.9 1. 3.9 3.15 3.8
B 3.9 2.5 2.5 2.5 2.5 3.9 2.5 2.5 2.5
C 1.0 0.4 0.26
D 3.25 0.35 0.74
E 2. 1.97 1.93
F 4.48 2.32 3.12
Material 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.
Typ 1 2. 8. 1. 4. 1 8. 3. 3.
Absorbtion: fraa 0.9 0.3 0.3 0.3 0.1 0.9 0.3 0.3 0.3
bak 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.3 0.3 0.3
Antal Glas 3. 4. 3.
| LGH: CI, 4rokG b 2

| [ VAGG V | GOLV | VAGG N | VAGG 6 | VAGG V | GOLV  |VAGG S,0]VAGG S,V  TAK

Végg numer 10. 11. 12. 13. 15. 16. 1. 19. 2.

For» index 1. 1. 3. 3. 1. 1. 3. 3.
Zenitvinkel 90. 180. 90. 90. 90. 180. 90. 90. o.
Aziiutvinkel -90. o. 180. 920. -90. o. o. o. o.
X-koordinat 3.9 o. o. 7.8 o. 3.9 7.8 7.8 7.8
T-koordinat o o. 1. 1. o. o. 3.85 o. o.
Z-koordinat o. 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 5.
Fraisida iot vol o. 1. o. o. o. 2. o. 5. o.
Baksida iot vol 2. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3.
Dii: A 3.9 7.0 1. 8 7.8 1. 3.15 3.85 1.
B 2.5 3.9 2.5 2.5 2.5 3.9 2.5 2.5 7.8

C 1.0 0.95 0.5 0.5

D 3.25 4.54 0.48 0.97

E 2.0 1.62 1.89 1.89

F 4.84 5.24 2.38 2.87
Material 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.
Typ 4. 5. 2. 9. 4. 5. 3. 3. 6.
Absorption: frai 0.1 0.3 0.3 0.3 0.1 0.3 0.3 0.3 0.3
bak 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.18

Antal Glas 3. 3. 4. 3.



TAB.H6

1| LGH: CI, 4rokG

Végg numer
Fon index
Zenitvinkel
Aziiutvinkel
X-koordinat
i-koordinat
Z-koordinat
Fraisida lot vol
Baksida iot vol
Dii: A

mo o w

F

Material

Typ

Absorption: frai
bak

Antal Glas

| LGH: CI, 4rokG

Véagg numer
Fori index
Zenitvinkel
Aziiutvinkel
X-koordinat
T-koordinat
Z-koordinat
Fraisida iot vol
Baksida iot vol
Dii: A

m o o @

F

Material

Typ

Absorption: frai
bak

Antal Glas

(forts)

....Vol 4, veranda bv
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| — Vol 5, veranda 6v — |

| GOLV  JVAG6 9,N[VAGG O,S| VSGG S [SNEDTAK | VAGG V | GOLV
29. 30. 31. 32. 33. 34. 35.
1 1 4. 1 1 5. 1
180. 90. 90. 90. 0.35 90. 180.
0. 90. 90. 0. 0. -90. 0.
7.6 10.3 11.3 11.3 11.3 7.8 7.8
0. 3.85 3.85 0 0. 0. 0.
0. 0. 0. 0 18 0. 25
-1. 0. 0. 0. 0. 0. 4.
4. 4. 4. 4. 4. 4. 5.
3.85 25 1. 3.85 3.85 3.5 3.85
3.5 25 1. 1.8 1.2 3.5 1.4
2.5 25
0. 0.
1.8 18
25
1 2 2. 2 2. 1 0.
10. 1 1 1 1 4.
1 0.1
0.5 0.3
G | [T
IVAGG O,S| VAGG S | VAGG V | TAK
38. 39. 41. 24. 40. 23. 25.
4. 1. 5. 1. 1 1 2.
90. 90. 90. 0. 35. 180. 90.
90. 0. -90. 0. 0. 0. 90.
10.3 10.3 7.8 9.3 10.3 7.8 9.3
3.85 0. 0. 0. 0. 3.85 7.
25 25 25 5. 4.3 5. 5.
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.
5. 5. 5. 5. 5. 0. 0.
1.0 3.85 25 3.8 3.85 3.15 9.3
1.0 1.8 25 15 1.2 15 4.65
2.5 15 0.6
0. 0.
1.8 1.8
25
2. 2 1. 1 2. 0 0.
1. 1 4. 6. 1
0.1 0.3
0.3 0.18

| GoLV

36.
1
180.
0.
9.2
0.
2.5

3.85
11

4.65
0.6

IVAGG O,N|

37.
1
90.
90.
9.3
3.85
25
0.
5.
15
25

ISNEDTAK [TAK BALKj VAGG O | VAGG V | TAK N
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TAB.H6

LGH: CI, 4rokG

Végg nuaaer
Fora index
Zenitvinkel
Aziautvinkel
X-koordinat
T-koordinat
Z-koordinat
Fraasida aot vol
Baksida aot vol
Dia: A

B

Mmoo

F
Material
Typ
Absorption: fraa
bak

Antal Glas

(forts)

TAX'S 6 SIDA (BALKONG ! RACKE

28. 4. 43. 44,
1 1 1 1
1. 90. 0. 90.
0. 90. 0. 0.

9.3 9.3 9.3 9.3
0. 7.0 3.85 3.85
5. 0. 2.5 2.5
0. 0 0. 0
0. 0 0.

1. 1.5 3.15 3.15

20° 8



TAB.H7

I LGH: C2, 4rokH

Vagg nunaer
For« index
Zenitvinkel
Aziautvinkel
X-koordinat
T-koordinat
Z-koordinat
Fraisida iot vol
Baksida not vol
Dia: A

B

m o o

F

Haterial

Typ

Absorption: fraa
bak

Antal Glas

I LGH: C2, 4rokH

Vagg nuaaer
Fora index
Zenitvinkel
Aziautvinkel
X-koordinat
Y-koordinat
Z-koordinat
Fraasida aot vol
Baksida aot vol
Dia: A

B

m o o

F

Haterial

Typ

Absorption: fraa
bak

Antal Glas
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Geometriska indata samt specificering av materialtyper

och vaggtyper till

GOLV

0.5
0.9

I VAGG V |

11.

0.1
0.5

VAGG H

90.
180.

Nr oo

2.16
2.0
3.75

0.3
0.5

GOLV

12.
1.
180.
o.
o.
o.
2.5
1
3.
7.
3.9

0.9
0.9

lagenhet C2, 4
VAGG 6 VAGG S VAGG V
3. 4. 5.
1. 1. 1.
90. 0. 0.
90. 0. -90.
3.9 3.9 0.
7 0. 0.
0 0. 0.
0 2. 0.
1. 1. 1.
3.9 7. 3.9
2.5 2.5 2.5
1. 1. 1.
4. 7. 4.
0.1 0.3 0.1
0.5 0.5 0.5

| VAGG N | VAGG V | GOLV

13. 16. 17.
3. 1. 1.
90. 0. 180.
180. -90. o.
0. 0. 3.9
7. 0. (o}
2.5 2.5 2.5
0. 0. 2.
3. 3. 3.
7. 7.8 7.
2.5 2.5 3.9
1.
2.16

2.

3.75

1. 1. 1.
2. 10. 5.
0.3 0.1 0.9
0.5 0.5 0.9
3.

rok.

GOLV

0.5
0.9

| VAGG

18.
1
90.
90.
7.8
7
2.5
0.
3.
7.8
2.5

0.1
0.5

VAGG 8 IVAGG S,08]VAGG S,V|

90.
90.

Moo

3.9
2.5

0.1
0.5

90.

7.8
3.15

3.85
2.5

0.26
0.73
1.93
3.11

0.3
0.5

0 |VAGG S,8|VAGG S,V|

19.
3.
90.
[o)
7.8
3.15
2.5
5
3
3.85
2.5
0.5
0.98
1.89
2.88

0.3
0.5

20.
3

90.
o.

7.8

2.5

3.15
2.5
0.5
0.77
1.89
2.67

0.3
0.5

10.

o
oS w

NO OO,

3.15
2.5
0.4
0.83
1.97
2.8

0.3
0.5

TAK

0.3
0.9

!
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TAB.H7 (forts)

| LGH: C2, 4rokH B ..Vol 4, veranda bv. | — Vol 5, veranda 6v — |

| GOLV  IVAGG &,NIVAGG 0,S| VAGG S [SNEDTAK | VGG V | GOLV N | GOLV S [VAGG (I,N|

Véagg nusier 31. 32. 33. 34. 35. 36. 37. 38. 39.
Fori index 1. 1. 4. 1 1. 5. 1. 1. 1.
Zenitvinkel 180. 90. 90. 90. 35. 90. 180. 180. 90.
Aziiutvinkel 0. 90. 90. 0. 0. -90. 0. 0. 90.
X-koordinat 7.8 10.3 11.3 11.3 11.3 7.8 7.8 9.2 9.3
Y-koordinat 3.15 7. 7. 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15 7.
Z-koordinat 0. 0. 0. 0. 1.8 0. 25 25 2.5
Fraasida not vol -1. 0. 0. 0. 0. 0. 4. 4. 0.
Baksida not vol 4. 4. 4. 4. 4. 4. 5. 5. 5.
Dii: A 3.85 25 1.0 3.85 3.85 35 3.85 3.85 15

B 3.5 2.5 1.0 1.8 1.2 35 1.4 1.1 25

c 25 25

D 0.0 0.

E 1.8 1.8

F 25
Haterial 1 1. 1 2. 2. 2. 0. 6. .
Typ 9. 4. 4. 4.
Absorption: frai 0.9 0.1 0.1 0.1

bak 0.5 0.3 0.3 0.3

Antal Glas 1. 1. 1. 1
| LGH: C2, 4rokH | e | --------- Skériar ( yttertak )

VAGG B,S| VAGG S  VAGG V TAX SNEDTAX [OV BALX VAGG 0 VAGG V. TAX N

Vagg numer 40. 41. 43. 25. 42. 26. 27. 28. 29.
Fori index 4. 1 5. 1. 1 1 2. 2. 1
Zenitvinkel 90. 90. 90. 0. 35. 180. 90. 90. 7.
Aziiutvinkel 90. 0. -90. 0. 0. 0. 90. -90. 180.
X-koordinat 10.3 10.3 7.8 9.3 10.3 7.8 9.3 0. 0.
Y-koordinat 7. 3.15 3.15 3.15 3.15 0. 7. 0. 7.
Z-koordinat 2.5 25 25 5. 4.3 5. 5. 5. 5.
Fraisida lot vol 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.
Baksida lot vol 5. 5. 5. 5. 5. 0. 0. 0. 0.
Dii: A 1.0 3.85 25 3.85 3.85 3.15 9.3 9.3 7.

B 1.0 1.8 25 1.5 1.2 1.5 4.65 4.65 4.7

C 25 1.5 0.6 0.6

D 0 0

E 1.8 1.8

F 25
Haterial 1 2. 2. 1. 2. 0. 0. 0. 0.
Typ 4. 6.
Absorption: frai 0.1 0.3

bak 0.3 0.18

Antal Glas 1 1 1.



TAB.H7

I LGH: C2, 4rokM

Vagg nuHer
For» index
Zenitvinkel
Aziiutvinkel
X-koordinat
T-koordinat
Z-koordinat
Fraisida iot vol
Baksida lot vol
Dii: A

B

th o O

F
Material
Typ
Absorption: fra«
bak

Antal Glas

(forts)

Skérrar

TAX S V SIDA  BALKONG ! RACKE

30. 44. 45. 46.
1 1 1 1
7. 90. 0. 90.
0. -90. 0 0

9.3 7.8 9.3 9.3
0. 0 0. 0
5. 0. 2.5 2.5
0. 0. 0. 0.
0. 0 0. 0
7. 1.5 3.15 3.15

4.7 5.0 1.5 0.9
0 0 0. 0

20° 0

47.
1
90.
90.
10.
100.
0
0
0
100.
36.4

20- V|
4.

90.

90.

10.
-100.

100.
36.4

279



TAB.H8

| LGH: C3, 2Xrok

l

Vagg numer
For» index
Zenitvinkel
Aziautvinkel
X-koordinat
Y-koordinat
Z-koordinat
Fraasida »ot vol
Baksida lot vol
Dia: A

B

m o o

F
Material
Typ
Absorption: frai
bak

Antal Glas

J Lon. LJ* 4710.UK.

!

Végg numer
Fora index
Zenitvinkel
Aziiutvinkel
X-koordinat
Y-koordinat
Z-koordinat
Fraisida aot vol
Baksida aot vol
Dia: A

B

m o o

F
Material
Typ
Absorption: frai
bak

Antal Glas
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Geometriska indata samt specificering av materialtyper
och vaggtyper till lagenhet C3, 2.5 rok.

— Vol 1 kok---- Vol 2, vard--——-- |
GOLV VAGG N VAGG 6  VAGG S VAGG V TAX GOV VAGG 0 VAGG S,d|
1. 2. 3. 4. 5. 6 7. 8. 9.
1 3. 1 1 1. 1 1 1 3.
180. 90. 90. 90. 90. 0. 180. 90. 90.
0. 180. 90. 0. -90. 0. 0. 90. 0.
0. (o} 3.9 3.9 0. 3.9 3.9 7.8 7.8
21 9.1 9.1 2.1 2.1 21 (o} 9.1 7.1
0 o) 0 0. [0} 25 o) o] 0.
-1 (0] (0] 2 0. 0. -1 0] 0
1 1. 1 1 1. 1 2. 2. 2.
7. 7. 3.9 7. 3.9 7. 9.1 3.9 2.
3.9 2.5 25 25 25 3.9 3.9 25 25
1.2 0.8
2.37 0.45
2.0 2.
4.62 1.6
1 1 1 1 1. 1 1 1 1
1 2. 4, 6. 4. 5. 1. 4. 3
0.8 0.3 0.9 0.3 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9
0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.9 0.5 0.3 0.3
3 4
|
JVAGG S,MIVAGG S,V | VAGG V | VAGG N TAX | GOV | VAGG i) | VAGG S ! VAGG V |
10. 11. 12. 13. 14, 15. 16. 17. 18.
1. 3. 1. 1. 1. 1 3. 3. 3.
90. 90. 90. 90. o. 180. 90. 90. 90.
o. o. -90. 180. o. o. 90. o. -90.
7.8 7.8 3.9 3.9 7.8 7.8 9.3 9.3 7.8
3.2 o. o. 21 o. 3.2 7.1 3.2 3.2
o. o. o. 0.0 25 o. o o o
3. o. o o. 0. -1. o. 4. o.
2. 2. 2. 2. 2. 3. 3. 3. 3
3.9 3.2 3.9 2.1 9.1 3.9 15 3.9 15
25 25 25 25 3.9 15 25 25 25
0.6 0.4 0.26 0.4
0.6 0.32 0.76 0.41
2.0 2.0 1.93 2.0
2.6 1.09 3.14 1.18
5 1 1 1 1 1 1 1 1
1 3. 4. 4, 4. 1 8. 3. 8.
0.9 0.9 0.9 0.9 1 0.9 0.9 0.9
0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.3 0.3 0.3
1 4 4. 3 4



TAB.H8 (forts)

LGH: (3, 2Xrok

Végg nuiier
For« index
Zenitvinkel
Aziiutvinkel
X-koordinat
T-koordinat
Z-koordinat
Fraisida sot vol
Baksida «ot vol
Di«: A

B

mo o

F
Material
Typ
Absorption: frai
bak

Antal Glas

L6H: C3, 2J4rok

Vagg miner
For« index
Zenitvinkel
Azitutvinkel
X-koordinat
T-koordinat
Z-koordinat
Fra*sida «ot vol
Baksida «ot vol
Dii: A

B

m oo

F
Material
Typ
Absorption: frai
bak

Antal Glas

TAK

19.

1.
O.
oO.
9.3
3.2
2.5
o.
3
3.9
1.5

0.9
0.3

28.

1

90.
-90.

7.8
0.0
0.0
0

0

1.5
2.5

GOLT
20.
1.
180.
0.
9.3
3.2
O.
-1
4
3.9
2.2

SYD,VAST| BALKONG

29.
1

21.

1.

Skanar

BALKONG

niJ

20» 8

3L
1
90.
90.
10.
100.
0
0
0
100.
36.4

jVSGG 0,00 |VAGG 8,5 | TAGG S | TAK

23. 24.
1 L
90. 35.
oO. o.
11.5 11.5
3.2 3.2
0.0 1.8
oO. O.
4. 4.
3.9 3.9
1.8 1.2
2 2
1. 1.
20» V
32.
1
90.
90.
10.
-100.
0
0.
0.
100.
36.4
0.

I VAGG V j TAK
25. 26.
5. 1
90. o
-90. o.
9.3 10.5
3.2 3.2
0.0 2.5
o. o.
4. 4.
2.2 3.9
2.2 1.2
1.2
0.0
1.8
2.5
2. 1.
5
0.9
0.3
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|SYD, 85T |



TAB.H9 Geometriska indata samt specificering av materialtyper
och vaggtyper till

| LGH: C4, 2rok

Vagg nuuer
For» index
Zenitvinkel
Aziiutvinkel
X-koordinat
Y-koordinat
Z-koordinat
Fraasida lot vol
Baksida lot vol
Dii: A

m o o @

F

Haterial

Typ

Absorption: frai
bak

Antal Glas

I LGH: C4, 2rok

Vagg nu*ser
For» index
Zenitvinkel
Aziiutvinkel
X-koordinat
Y-koordinat
Z-koordinat
Fraisida »ot vol
Baksida »ot vol
Di»: A

B

m o o

E

Haterial

Typ

Absorption: frai
bak

Antal Glas

I GOLV

10.
1.0
0.5

TAK

0.3
0.18

I TAK

0.3
0.18

| VAGG H | VAGG V | VAGG &

2.5
1.2
2.37
2.0
4.62

0.3
0.3

ft,,

lagenhet C4, 2

rok.
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|VSGG S,VIVAGG S,H]VAGG S,8] VAGG 6 | VAGG V | VAGG N | GOLV

3.2
2.5
0.6
0.64
2.0
2.56

0.3
0.3

VOX 6/ KOK

11.
1
90.
-90.
-3.9
-2.5
0.
0.
2
3.9
2.5

0.9
0.3

2.5
0.3
0.94
2.0
2.96

0.3
0.3

31.
1
90.
90.
0.
4.5
0
0.
2
3.9
2.5

0.3
0.3

90.

3.9
2.5

2.0
2.5
0.4
0.44
2.0
1.56

0.3
0.3

VAGG S JYTAK N,O]YTAK N,V] TTAK S [UTAK S,V|

32.
1

0.3
0.3

90.
90.
3.9
4.5

3.9
2.5

0.9
0.3

13.
1
7.

180.

-3.9

4.5

2.5
0.
3

7.0

4.7

0.9
0.9

10. 12.
1. 1.
90. 90.
-90. 180.

o
-4.6 -2.5
o
o o
1 1.
3.9 2.1
2.5 2.5
1 1.
9. 9.
0.9 0.9
0.3 0.9

VOX i} LaKVuiyi

14. 15.
1 1
7. 7.

180. 0
0. 5.4

-2.5 -4.6

3.0 2.5
0. 0.
3. 3.

2.1 9.1

0.9 4.7
1 1
5. 5.

0.9 0.9

0.9 0.9

1.0
0.5

16.

0.9
0.9



TAB.H9

| LGH: C4, 2rok

Vagg nuiier
For» index
Zenitvinkel
Aznutvinkel
X-koordinat
Y-koordinat
Z-koordinat
Fraisida «ot vol
Baksida »ot vol

Di»: A

B

9

D

E

E
Material
Typ
Absorption: fra»

bak

Antal Glas
| LGH: C4, 2rok

Végg nu»»er
For» index
Zenitvinkel
Aziautvinkel
X-koordinat
Y-koordinat
Z-koordinat
Fra»sida »ot vol
Baksida «ot vol
Di»: A

B

mo o

F

Material

Typ

Absorption: fra»
bak

Antal Glas

(forts)

[UTAK SHIUTAK S8]V8GG V.HVAGG 1,S| VAGG » | VAGG 8 | GOLV

17.
1
180.
0.
3.9
-1.4

2.5
4.
3.

3.9

15

0.9
0.9

18.
1
180.
0.
3.9
2.5
2.5
0.
3.
2.0
15

[=2]

0.9
0.9

19.
2.
90.
-90.
-3.9
-2.5
25
0.
3.
3.9
3.9
0.5

0.9
0.9

20.
4.
90.
-90.
0.
-4.6
2.5
0.
3.
5.4
0.8
0.6
0.0
0.5

0.9
0.9

21.
1
90.
180.
0.
-2.5
2.5

21
0.5

0.9
0.9

22.

2.
90.
90.
5.4
4.5
2.5

9.3
4.6
0.6

0.9
0.9

23.
1
180.
0.
3.9
-1.4

0.
-1.
4.
3.9
2.5

1.0
0.8

24.
5.
90.
-90.
3.9
-1.4
0.
0.
4.
25
25
15
0.0
1.8
2.5
2.
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| VAGG V [VAGG 8,S]|

25.

4.
90.
90.
6.4
2.5

0.

0.

4.
1.0
1.0
2.5
0.0
1.8

jVAGG 8,H| VAGG S |SNEDTAK | V SIDA | 8 SIDA | SKOG S | TRAD 1 | TRAD 2 | TRAD 3 |

26.
1
90.
90.
5.4
2.5
0.
0.
4.
15
2.5

27.

28.
1
35.
0.
6.4
-1.4
1.8
0.
4.
3.9
1.2

29.
1
90.
-90.
3.9
-4.5
0.
0.
0.
15
2.5

30.

1
90.
90.
5.4
4.5

15
2.5

33.
1
90.
0.
46.4
-49.4

100.
7.0

34.
1
90.
0.
184
0.55

2.0
11.0

35.
2.
90.
0.
17.4
-4.45

4.0
2.0
12.0

36.
2.
90.
0.
194
-14.45

4.0
2.0
9.0



!

TAB.H9

LCH: C4, 2rok

Vagg nuiier
Fora index
Zenitvinkel
Aziautvinkel
X-koordinat
T-koordinat
Z-koordinat
Fraisida aot vol
Baksida aot vol
Dia: A

B

m o o

F
Naterial
Ty .
Absorption: frai
hak

Antal Glas

(forts)

VEBV  VEB L
31 38.
1. 1
90 3
0.

6.4 6.4

-1.4 -1.4
1.6 1.8
0 0
3.9 3.9
0.2 0.2
0. 0

2°0

3.

1
90.
90.

200 V

40.
1
90.
90.
0.
-19.

284
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TAB.H10 Geometriska indata samt specificering av materialtyper
och vaggtyper till trapphus.

| LGH: Trapphus

| GOLV | VAGG N [VAGG &,N|VAGG 0,S| VAGG S |VAGG V,SVAGG V,N|[YTTERTAK| GOLV

Vdgg nuuer 1 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Fon index 1 3. 1 1 1 1 1 1 1
Zenitvinkel 180. 90. 90. 90. 90. 90. 90. 0. 180.
Aziiutvinkel 0. 180. 90. 90. 0 -90. -90 0. 0.
X-koordinat 0. 0 2.4 6.1 6.1 2.4 0 2.4 2.4
Y-koordinat 0. 4. 4. 4. 0] 0. 0 0. 0.
Z-koordinat 0. 0. 0. 0. 0] 0. 0 2.5 25
Fraisida lot vol -1. 0. 0. 0. 0] 0. 0 0. 1.
Baksida lot vol 1 1. 1 1 1 1. 1 1. 2.
Dis: A 4.0 4.0 2.4 3.7 4. 3.7 24 4. 4.
B 6.1 25 25 25 25 25 25 24 3.7
C 0.4
D 1.9
E 1.4
F 3.15
Material 1 1 1 1 1 1. 1 . .
Typ 1. 2. 8. 4. 4. 4. 8. 5. 6.
Absorption: frai 0.9 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3
bak 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Antal Glas 2.

| LGH: Trapphus

..Vol 2, Ov...

1 — Skariar ( byggnadskropp ) — |

1 I VAGG N | VAGG 6 | VAGG S | VAGG V |YTTERTAKIVAGG N,VIVAGG H,6] OVRE 8 |NEDRE 8 |

Véagg nuuer 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Fon index 3. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 2. 1.
Zenitvinkel 90. 90. 90. 90. 0. 90. 90. 90. 90.
Aziiutvinkel 180. 90. 0. -90. 0 0. 0. 90. 90.
X-koordinat 2.4 6.1 6.1 2.4 6.1 2.4 2.4 11.7 11.7
Y-koordinat 4. 4. 0.0 0. 0 -12.6 4. 25.6 25.6
Z-koordinat 25 2.5 2.5 2.5 5 0. 0. 5. 0.
Fraisida iot vol 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.
Baksida iot vol 2. 2. 2. 2. 2. 0. 0. 0 0
Dii: A 4.0 3.7 4.0 3.7 4.0 21.6 21.6 9.3 9.3

B 2.5 25 25 25 3.7 5.0 5.0 5.64 5.0

C 1.3 0.6

D 1.8

E 2.0

F 3.2
Material 1. 1. 1. 1. 1. 0. 0. 0. 0.
Typ 3. 4. 4. 4. 7.
Absorption: frai 0.3 0.1 0.1 0.1 0.3

bak 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

Antal Glas 3.



TAB.H10

| LGH: Trapphus

Vagg nuiier
Fori index
Zenitvinkel
Aziiutvinkel
X-koordinat
Y-koordinat
Z-koordinat
Fraesida lot vol
Baksida lot vol
Dii: X

th O O

F
Material
Typ
Absorption: fra*
bak

Antal Glas

(forts)

T — Voly»
VAGG S OVRE V
19. 20.
1. 2.
90. 90.
0. -90.
11.7 2.4
-21.6 -21.6
0. 5.
0. 0.
0. 0.
475 9.3
5.0 4.65

0.6
0 0.

SEDRE V. TAX N

21.
1
90.
-90.
2.4
-21.6
0.
0.
0.
9.3
5.0

22.
1
7.

180.

2.4

25.6

47.2
4.7

TAX S

23.

11.7
-21.6

47.2
4.7



Typ
Nr

10.

TAB.H11

Byggnadsdel

GOLV

VAGG, NORR

VAGG,

VAGG, BV
ADIABATISK

MELLAN-
BJALKLAG

VINDSBJALKLAG

MELLANVAGG

VAGG GAVEL
BV

VAGG GAVEL
ov

GOLV VERANDA

SODER

Beskrivning av vaggtyper till

Material

LATTKL INKER
MARKSKI1VA
BETONG

TRAPANEL
GIPSSKIVA
MINERALULL
GIPSSKIVA

TRAPANEL
GIPSSKIVA
MINERALULL
GIPSSKIVA

ADIABATISK
BETONG

GIPSSKIVA
MINERALULL
BETONG

MINERALULL
GIPSSKIVA

GIPSSKIVA
LUFTSPALT
GIPSSKIVA

TRAPANEL
GIPSSKIVA
MINERALULL

BETONG

TRAPANEL
GIPSSKIVA
MINERALULL
GIPSSKIVA

SAND
BETONG

287

lagenhet C1, 4 rok,gavel.

Varme Kk

Spec V

0.24
0.24
0.24

0.6
0.233

0.24
0.233

0.6
0.233

0.24
0.233

0.001
0.24

0.233
0.24
0.24

0.24
0.233

0.233
0.233
0.6
0.233

0.24
0.24

Densitet

1300.
150.
2300.

500.
1249 .
22.
1249.

500.
1249.
22.
1249.

0.001
2300 .

1249.
22.
2300.

22.
1249 .

1249.

1249.

500.
1249.
22.
2300.

500.
1249.
22.
1249 .

1602.
2300 .
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Typ
Nr

10.

TAB.H12 Beskrivning av vaggtyper till l&genhet C2, 4 rok.
Byggnadsdel d Material varme k Spec V Densitet
GOLV 15. LATTKLINKER 0.6 0.24 1300.
12 MARKSKIVA 0.043 0.24 150 .
16. BETONG 1.7 0.24 2300.
VAGG NORR 2.2 TRAPANEL 0.14 0.6 500.
0.9 GIPSSKIVA 0.22 0.233 1249.
24. MINERALULL 0.092 0.24 22.
1.3 GIPSSKIVA 0.22 0.233 1249.
VAGG SODER 2.2 TRAPANEL 0.14 0.6 500.
0.9 GIPSSKIVA 0.22 0.233 1249 .
17. MINERALULL 0.170 0.24 22.
1.3 GIPSSKIVA 0.22 0.233 1249 .
VAGG, BV 50. ADIABATISK 0.001 0.001 0.001
ADIABATISK 7. BETONG 1.7 0.24 2300.
MELLLAN- 1.3 GIPSSKIVA 0.22 0.233 1249.
BJALKLAG 9. MINERALULL 0.04 0.24 22.
13.5 BETONG 1.7 0.24 2300.
VINDS- 1.3 GIPSSKIVA 0.22 0.233 1249.
BJALKLAG 35 MINERALULL 0.043 0.24 22.
MELLANVAGG 1.3 GIPSSKIVA 0.22 0.233 1249.
7.5 LUFTSPALT
1.3 GIPSSKIVA 0.22 0.233 1249.
YTTERTAK 0.06 PLAT 60. 0.127 7800.
0.45 HARD TRAFIB 0.13 0.37 1000.
VERANDAGOLV  20. SAND 0.33 0.22 1602 .
6. BETONG 1.7 0.24 2300.
VAGG, OV 50. ADIABATISK 0.001 0.001 0.001
ADIABATISK 2.6 GIPSSKIVA 0.22 0.233 1249.



Typ
Nr

TAB_H13 Beskrivning av vaggtyper till l&genhet C3, 2.5 rok.

Byggnadsdel

GOLV

VAGG NORR

VAGG SODER

MELLAN LGH
ADIABATISK

TAK
ADIABATISKT

MELLANVAGG

GOLV VERANDA

VAGG BURSP
OST & VAST

50.
7.
9.

1.3

BN
w o w

20.
6.

2.2
0.9
17.

1.3

Material

LATTKL INKER
MARKSKIVA
BETONG

TRAPANEL
GIPSSKIVA
MINERALULL
GIPSSKIVA

TRAPANEL
GIPSSKIVA
MINERALULL
GIPSSKIVA

ADIABATISK
BETONG

ADIABATISK
BETONG
MINERALULL

GIPSSKIVA

GIPSSKIVA
LUFTSPALT
GIPSSKIVA

SAND
BETONG

TRAPANEL
GIPSSKIVA
MINERALULL
GIPSSKIVA

Varme k

0.6
0.045
1.7

0.14
0.22
0.102
0.22

0.14
0.22
0.202
0.22

0.001
1.7

0.001
1.7
0.102

0.22

0.14
0.22
0.143
0.22

Spec V

289

Densitet

1300.
150.
2300.

500 .
1249 .
22.
1249.

500.
1249 .
22.
1249 .

0.001
2300.

0.001
2300 .
22.
1249.

1249.

1249.

1602 .
2300.

500.
1249.
22.
1249.



Typ
Nr

10.

TAB.H14 Beskrivning av vaggtyper till

Byggnadsdel

GOLV KOK

INNERTAK

VAGG SODER

VAGG NORR

YTTERTAK

UNDERTAK

GOLV VERANDA

MELLANVAGG

GAVELVAGG
TAKVOLYM

GOLV VARD

PN W
oAl
w W -

RNON l—‘:OI\J
P ' P
ON w' ON

w "

Material

ADIABATISK
BETONG

GLASULL
LUFTSPALT
GIPSSKIVA

TRA
GIPSSKIVA
MINERALULL
GIPSSKIVA

TRA
GIPSSKIVA
MINERALULL
GIPSSKIVA

PLAT
LUFTSPALT

HARD TRAFIB SK

TRA

ADIABATISK
BETONG

GIPSSKIVA
LUFTSPALT
GIPSSKIVA

ADIABATISK
GIPSSKIVA

ADIABATISK
BETONG
TRA

lagenhet C4, 2 rok.

varme k

0.001
1.7

0.044

0.14
0.22
0.166
0.22

0.14
0.22
0.091
0.22

60 .

0.001
0.22

0.001
1.7
00.14

Spec V

0.6
0.233

0.24
0.233

0.6
0.233

0.24
0.233

0.127

0.233

0.233

290

Densitet

2300.
2300 .

22.
1249.

500.
1249 .

1249 .

500.
1249 .

1249.
7800 .
1000 .
500 .

20.
2300 .

1249.
1249.

20.
1249 .

20.
2300 .
500.
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TAB.H15 Beskrivning av véggtyper till trapphus.

Typ Byggnadsdel d Material Varme k Spec V Densitet
Nr cm
1. GOLV BV 15. LATTKL INKER 0.6 0.24 1300 .
12. MARKSKIVA 0.052 0.24 150.
16. BETONG 1.7 0.244 2300.
3. YTTERVAGG 2.2 TRAPANEL 0.14 0.6 500.
NORR BV 0.9 GIPSSKIVA 0.22 0.233 1249.
14. MINERALULL 0.168 0.24 22.
1.3 GIPSSKIVA 0.22 0.233 1249 .
4. YTTERVAGG 2.2 TRAPANEL 0.14 0.6 500.
NORR OV 0.9 GIPSSKIVA 0.22 0.233 1249 .
24. MINERALULL 0.102 0.24 22.
1.3 GIPSSKIVA 0.22 0.233 1249.
5. YTTERTAK 20. MINERALULL 0.045 0.24 22.
BV 18. BETONG 1.7 0.244 2300.
6. GOLV 0OV 15. BETONG 1.7 0.244 2300 .
7. YTTERTAK 35. MINERALULL 0.045 0.24 22.
ov 1.3 GIPSSKIVA 0.22 0.233 1249.
8. YTTERVAGG 2.2 TRAPANEL 0.14 0.6 500.
OST & VAST 0.9 GIPSSKIVA 0.22 0.233 1249.
14. MINERALULL 0.57 0.24 22.
1.3 GIPSSKIVA 0.22 0.233 1249.
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