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1 FORORD

Byggforskningsradet (BFR) har, under perioden 1981-1985,

finansierat byggforskningsprojekt, s k Energisparkvarter, pa

atta orter i landet.

Syftet med Energisparkvarteren ar dels att dokumentera energi-
sparmojligheter, genom enklare och vanligen fdérekommande ener-
gisparatgarder, dels redovisa de med genomforandet fdrenade
svarigheterna och hindren samt dels att anvanda projekten som
informations- och demonstrationsobjekt i den kommunala energi-

sparverksamheten.

Utvarderingen sker i saval tekniskt som ekonomiskt hanseende,
varvid beaktas saval produktions- som driftskedet. For att
verifiera uppnddda besparingar genomfores saval fore- som

eftermatningar

| foreliggande rapport redovisas de av institutionen for Bygg-
nadskonstruktionslara genomforda matningar och héarur dragna
slutsatser for energisparkvarteren i Malmé. FOor 6vrig utvar-
dering av teknisk och ekonomisk art hanvisas till rapport for-
fattad av Malmdé kommuns fastighetskontor och konsulterna VVS-

Teknik AB, Kjell Magnusson AB samt Bygg-Info.

De av Malmd Kommunala Bostadsbolag upplatna fastigheterna in-
gar i kv Hussvalan, kv Erikstorp, kv Norrback och kv Sorback,
de bada sistnamnda inom Kroksbacksomradet. Fastigheterna inne-
haller 5 byggnader (ca 108 Igh), ! byggnad (ca 23 Igh) resp 8
byggnader (ca 570 Igh). Halften av de sistnamnda har utgatt ur
projektet under projekttiden pad grund av de, 1981, omfattande
miljoforbattrande atgarderna och darav foranledda omflyttning-

ar av hyresgasterna, vilket forhindrat fdrematningar

Projektet har genomfdrts av den inom institutionen for Bygg-
nadskonstruktionslara inrédttade Matgruppen. Matgruppens perso-
nal &r for narvarande ingenjorerna Hans Follin, Egon Lange,
Urban Lundh och Tomas Olsrud. Narmast ansvarig for gruppens

verksamhet &r Bertil Fredlund.

14



Inom projektet har speciellt fdljande personer medverkat.

Folke Jakobsson, MKB, har med stor noggrannhet och punktlighet
genomfort de manuella avlasningarna under ca 3 ar.

Hans Follin, Egon Lange och Urban Lundh har hjalpt till med
installation av matutrustning och utvarderingsarbete.

Marianne Abrahamsson har renskrivit manuskriptet.

Lund i juli 1985

Bertil Fredlund



2 SAMMANFATTNING

Rapporten redovisar matresultat och slutsatser av byggnadstek-
niska och installationstekniska energisparatgarder inom de s k
energisparkvarteren i Malmd under perioden 1981-1985. Berdrda

fastigheter ar uppforda mellan 1950 och 1968.

Syftet med projektet &ar att dokumentera energisparmojligheter-

na och belysa de hinder och problem som genomférandet innebéar.

| kapitel 3 redogdrs for vald mat- och utvéarderingsmetod och i
kapitel 4 redovisas matobjekten byggnadstekniskt och installa-

tionstekniskt

Kapitel 5 beskriver de av byggnads- och vvs-konsulterna valda
atgardsprogrammen for respektive hus. Atgarderna ar av rela-
tivt enkel art, sasom tillaggsisolering av vindsbjalklag,
inmontering av tredje ruta i befintliga bagar, tatningslister
och tatningar mellan karm och smyg samt sankt rumstemperatur.
De vvs-tekniska atgarderna omfattar cirkulationspump som stop-
pas sommartid, s&ankt tappvarmvattentemperatur, montering av
termostatventiler och injustering av varmesystem. For Kroks-
backsomradet har miljoforbattrande atgarder utforts med bland
annat omfattande ombyggnad. Som energisparande delar ingar
fasadisolering och installation av varmepumpar. Atgarderna
inom dessa fastigheter har ej kunnat utvarderas p& grund av
omflyttningar av hyresgaster och langt utdragna ombyggnadsar-

beten som forhindrat forematningar

| kapitel 6 redogdrs for faltmatningarnas omfattning med redo-
visning av matperioder, matmetod, matta storheter och givar-
placering. Darefter redovisas anvand matutrustning och slutli-

gen beskrivs hur bearbetningen av matdata har genomforts.

Matresultaten redovisas detaljerat i kapitel 7 med uppdelning-
en energistatistik under perioden 74-83, uppmdtta temperatu-
rer, efekter samt radiatorfléden (veckomedelvéarden), normal-

arsforbrukning och luftomsattningar.

| kapitel 8 analyseras resultaten med avseende pa matfel samt



jamfors med teoretiskt mojliga besparingar.

Projektet sammanfattas och resultaten diskuteras i kapitel 9.

Resultaten kan sammanstallas i foéljande tabeller.

Fér kv Hussvalan galler foljande sammanstallning.

Forbrukningsperiod Forbrukning Medeltemp Besparing i
*) forhallande
till statistik
Kih/m2&r °C 5
Statistik
78/79,79/80,80/81 250 - 0
period 1
hést 81 278 22.9 +11
period 2
vinter-var 82 253 22.8 +1
period 3
hést 82-vinter 82/83 241 22.2 -4
period 4
var 83 221 22.3 -12
period 5
hést 83 259 23.1 +4

*) Lagenhetsyta + lokallagenhetsyta = 6190 m2, matfelskorri-

gering +1.2%.

Teoretiskt bor vindsisoleringen och fonsterforbattringen ge en
sankning av energiforbrukningar med ca 32 kWh/m2,ar motsva-

rande "\3% av fjarrvarmestatistiken.

Varje grads temperatursédnkning motsvarar besparingen 15 kWh/
m ,ar eller 6% av fjarrvarmestatistiken. Den totala bespa-
ringseffekten ar siledes drygt 8'1% av den teoretiskt mojliga,

beréknat som skillnad mellan period 2 och 4.



For kv Erikstorp galler foljande sammanstéllning

Forbrukningsperiod Foérbrukning Medeltemp Besparing
kWh/m2,ar * °C y

period A (varen 82) 183 23.7 0

period C (hosten 83) 173 23.6 6

* Lagenhetsyta = 1397 m2

Det kan konstateras att besparingen &ar endast blygsamma 6% i
forhallande till forematningsperioden. Besparingen genom sank-
ta transmissionsforluster med hjalp av den 3:e rutan och
vindsisoleringen skulle teoretiskt uppgd till ca 13% av ars-
forbrukningen. Dvs endast ca halva effekten av atgarderna har
kunnat uppmatas. FOr varje grads sankning av innetemperaturen
blir reduktionen i energiforbrukningen ca 12 kWh/m ,ar eller

ca 6%.

For Kroksbacksomradet inom Sorback har forbrukningen mellan
eldningsaren 77/78 till och med 80/81 varit 100+10 kWh/m ,ar

2
och for Norrback 145+25 kWh/m ,ar. Under eftrmatningsperio-

den har forbrukningen uppskattats, med hjalp av matningar,
till 90 kWwh/m2,ar for Sorback vid uppmatt innetemperatur

20.2 °C och for Norrback 103 kWh/m ,&r vid innetemperatur
21.2-22.0 °C.

For de inom Kroksbacksomradet installerade varmepumparna har

nedanstdende prestanda uppmatts

Hus varmefaktor Drifttid Anm
3 2.5 80% klarar 35% av uppvarmnings-
behovet
4 1.2 50% Bristfallig funktion
3.1-3.3 74% Klarar hela tappvattenproduk

tionen



De av konsulterna kalkylerade besparingsmgjligheterna pad 30-35
" inom kv Hussvalan och kv Erikstorp har visat sig vara allt-
for optimistiska. Kalkylerna bygger i forsta hand p& kraftiga
rumstemperatursankningar som skulle mgjliggdras genom 3:e
rutan och enkla tatningsatgarder. Teoretiskt skulle en knappt
30% besparing inom kv Hussvalan och drygt 35% besparing inom
kv Erikstorp vara mojlig om veckomedeltemperaturen kunde till-
latas sankas fran 22.8 °C resp 23.7 °C till 20 °C. Denna

lagre medeltemperaturnivd innebar rumstemperaturer under 20

C under ca halva dygnet och att vissa lagenheter under sto-
ra delar av veckan aldrig skulle uppnd 20 °C under eldnings-

sdsong. Temperaturnivan 22 °C bedéms som en rimlig rumstem-

peratur inom déssa aldre fastigheter.

| kapitel 10 redovisas resultaten fran kompletterande matning-
ar som genomforts under perioden dec 84 till och med juni 85
inom kv Hussvalan. Resultaten visar att nivan for energifor-
brukningen ligger i stort sett pd den som konstaterats varen
83, dvs en besparing pa drygt 10% jamfort med statistiken mel-

lan aren 78-81.
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3 METODBESKRIVNING

Metoden for utvardering av energibesparande atgarder karakte-
riseras som fore-efter-experiment. Valet ar i detta fall i
praktiken begransat till denna metod eftersom undersokt hus-
bestadnd ar begransat (for Erikstorp ett hus) och samtliga hus
genomgdr permanenta forandringar av bl a byggnadstekniska
atgarder. Matperioderna for de olika kvarteren varierar i
langd eftersom samtliga atgarder i hela husbestandet av prak-
tiska skal ej kunnat genomforas samtidigt. Dock galler att

fore- och eftermatperioderna &r minst 1/2 eldningsséasong.

Vid utvéardering av fore-efterexperiment galler generellt att
energibalansen for byggnaderna skall jamforas mellan tva tids-
perioder under vilka klimatforhallanden och andra variabler ej
varit lika. Harav foljer att en modell foér att beskriva ener-
gibalansen for byggnaderna maste valjas sad att skillnader i

klimatpaverkan kan korrigeras.

Bland ovriga variabler som har stor betydelse for utvéardering-
en ar boendeinverkan. Faktorer som positiv eller negativ in-
stallning till experimentet eller snabba &ndringar i innetem-
peratur kan undanréjas genom information till de boende resp
langsam Overgang till l&agre temperatur. Svarare ar det dock
att utvardera betydelsen av minskad vadring till foljd av lag-
re innetemperatur. Andrat boendeinflytande pga omflyttningar

har kontrollerats genom antal fall med &ndrad folkbokforing.

Modellen for klimatkorrigering av klimatdata karakteriseras av
att uppmatta energifdrbrukningar for fore- och efterperiod
omréknas till ett normaldr. Harvid skall de klimatoberoende
energiandelarna, varmvatten och varmvattencirkulation behand-
las som konstanter. Energi for varmvatten &r dock nagot
séasongsberoende och kan beréknas med kannedom om kallvatten-

temperatur .

Genom att konstruera sambandet mellan energi till radiatorsys-
tem och utetemperatur fore- resp eftermatningsperioden erhdlls
med god approximation tvad ratlinjiga samband (funktion av reg-

lerkurvor) vilka beskriver husets energiférbrukning fore och



efter vidtagna atgarder, se FIG.3.1.

Effekt
Period

40 -

20 -

—10.0 15.0
Utetemp. (SMHI)

FIG.3.1 Radiatorenergi fore resp efter atgard som funktion av

utetemperatur.

Energidtgangen for ett normaldr berdknas harur genom att sum-
mera énergidtgangen i de tva fallen vid givna manadsmedeltem-
peraturer for normaldret och med aktuell innetemperatur vid

vald reglerkurva.

Energibesparingen beraknas som: skillnaden mellan erforderlig
radiatorenergi ett normaldr plus skillnaden mellan varmvatten
samt vvc-energi fore och efter atgard extrapolerat till ett

ar.

Matningarna omfattar veckomedelvarden under minst en halv eld-

ningssasong. Uppmatta storheter ar:

- Totalt tillford fjarrvarmeenergi
- VVC-energi
- Radiatorenergi husvis

- Varmvattenforbrukning husvis
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- Kallvattenforbrukning husvis

- Lagenhetstemperatur

- Utetemperatur

- Integrationstid for Igh-temperatur
- Kallvattentemperatur

- Varmvattentemperatur

- Luftomsattning

- SMHI-klimatdata

For Hussvalan som har sjalvdragssystem har lagenhetstemperatu-
ren matts med temperaturgivare i lagenheten i ca 25?% slumpvis
utvalda lagenheter. | ovriga hus med mekaniskt franluftssystem

har lagenhetstemperaturen matts i franluften.

Luftomsattningsmatningar har utforts efter energisparatgarder
i slumpvis utvalda lagenheter. Som matmetod har spargasmetoden
med avtagande gaskoncentration anvants. Matvardet utgor har
ett medelvarde for en maéatperiod av ca 2 timmar. Kall- och
varmvattentemperaturer utgér momentanvarden vid stickprov.
Energi for varmvatten berdknas med hjalp av skillnaden mellan
varmvattentemperatur (mats pa vvc-ledning) och kallvattentem-

peratur och uppmétt varmvattenforbrukning.

Jamforelse mellan olika hustyper inom projektet mojliggors
genom redovisning av energidtgdng fore och efter atgard for

ett normaldr redovisat per kvadratmeter for resp hustyp.

Energibalansen for ett normalar redovisas som energistaplar
for tillskotts- och forlustsidan uppdelade pd matta och genom
matningar uppskattade energiandelar sasom varmvatten-, vvc-

och uppvarmningsenergi.



4 OBJEKTBESKRIVNING

4.1 Byqgnadsteknisk beskrivning

4.1.1 Kv Erikstorp 4

Eastigheten bestar av 1 st flerbostadshus i 6 vaningar med
totalt 23 lagenheter samt kallare. Huset ar uppfort 1955 i for
den tiden typisk byggnadsteknik. Yttervéggar av ! 1/2-stens
tegel. Bjalklag av betong. Bjalklag over kallare &r isolerat

med 80 mm traullsplattor pa betongen och med 50 mm Overbetong.

Vinden anvands till lagenhetsforradd och bjalklaget ar isolerat

med 100 mm platsgjuten cellbetong med 30 mm 6verbetong.

Huset &ar motbyggt pa bada gavlarna. Fonsterna ar 2-glas piva-
hangda. Balkongdorrar ar 2-glas med kopplade bagar och utat-

géende.



4.1.2 Kv Hussvalan 2 och 3

FI1G.4.3 Kv Hussvalan, Malmo

Fastigheten bestadr av 5 st flerbostadshus, hus A-E, i 3
vaningar med totalt 88 lagenheter samt kallare. Husen &r upp-

forda 1930-1952 i for den tiden typisk byggnadsteknik.

Yttervaggar bestdr av | 1/2-stens tegel. Bjalklag av betong.

Bjalklag over kallare ar isolerat med 40 mm mineralullsmatta.

I hus A och B ar vinden oinredd och bjalklaget ar isolerat med
30 mm stenullsmatta. | hus C &r vinden oinredd och bjalklaget
ar isolerat med 80-100 mm platsgjuten cellbetong. | hus D och
E anvands vindarna till lagenhetsforrad och dar ar 50 mm Over-
betong gjuten pa cellbetongen. Fonsterna ar 2-glas inatgdende

eller pivahangda. Balkongddrrar ar 2-glas och inatgéende.



FI1G.4.2 Kv Erikstorp 4, Malmd

TAB.4.1 Kv Erikstorp, antal lagenheter och lokaler samt
lagenhetsytor och lokalytor, 1983

Antal Igh 24
Medelyta/lgh,m0 56
Antal lokaler 1
Medelyta/lokal,m2 53
lotal BLY,m2 1344
Total LLY,m2 53

lotal BLY+LLY,m2 1397



Hus A och C ar motbyggda i en gavel och hus B och D &r delvis

motbyggda i en gavel. Hela bottenvaningen i hus E upptas av

mindre affarslokaler med 1-glas skyltfonster.

TAB.4.2 Kv Hussvalan,

antal

lagenheter och lokaler samt

lagenhetsytor och lokalytor.

Antal Igh
Medelyta/lgh, m
Antal lokaler

0
Medelyta/lokal, m

Total BLY, mz
Total LLY, mZ
Total BLY+LLY, m2

Hus A

22
63

1394

1394

Hus B

24

58

1394

1394

4.1.3 Kv Sorback och Norrback

Hus C

16
59

74
939
147

1086

Hus D

15
63

939

939

Hus E

12
77

66
918
459

1377

TOTALT

89
63

64
5584
606
6190

Fastigheten bestdr av 8 st 8-vaningshus fordelade pa 2 grupper

om 4 hus fordelade pd kv Sorback respektive Norrback.

SORBACK,

FIG.4.4 Kv Sorback och Norrback

:/ Kroksbacks

/

skojan

/
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Underjordiska garage forbinder fastigheterna inom samma kvar-
ter. Husen har en bédrande platsgjuten betongstomme med murade
utfackningsvaggar av 250 mm lattbetongblock som &ar forsedda

med en "regnkappa" av asbestcementskivor.

Fonster av tra med 2-glas inatgdende kopplade bagar.

Vindsbjalklag av betong isolerade med mineralullsisolering och

pagjutna med Overbetong. Vindar anvandes som forradsvindar.

4,2 Installationsteknisk beskrivning

4.2.1 Kv Erikstorp 4

Fastigheten har fjarrvarmeundercentral for varme- och tapp-
varmvattenberedning. Varmeanldggningen ar utford som 2-rors-
system med Overvagande delen radiatorer av paneltyp. Tappvarm-
vatten distribueras genom s k Ovre fordelning med cirkula-

tionsledning i kallare.

Varmesystemet ar forsett med reglerutrustning som styr utgéen-

de temperatur efter utetemperaturen.

Byggnaden ar forsedd med mekanisk franluft. Franluftflakt ar
forsedd med 2-hastighetsmotor. Franluftdon ar s k kontrollven-
tiler forsedda med kedja.varigenom hyresgasterna kan reglera
luftflodet. Ersattningsluft tas genom springventiler under

fonster.

4.2.2 Kv Hussvalan 2 och 3

De 5 huskropparna har gemensam fjarrvarmeundercentral for
beredning av varme- och tappvarmvatten. Distribution sker i

kallar- och kulvertforlagda ledningar.

Varmeanlaggningen ar utford som 2-rérssystem med i1 huvudsak
sektionsradiatorer. Tappvarmvatten distribueras genom s k Ovre

fordelning med cirkulationsledningar i kallare.
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o0

DETALJ KULVERT
Skala 1:10
SITUATIONSPLAN

Skala 1:1000
TOTAL KULVERTLANGD c:a 120 m

FI1G.4.5 Kulvertsystem for varme- och varmvatten

inom kv Hussvalan.

Samtliga huskroppar har gemensam reglerutrustning for véarme-
systemet bestdende av reglercentral som via motorventil styr

framledningstemperaturen efter utetemperaturen.

Ventilation av byggnaderna sker genom sjalvdrag med kanaler i
kok och badrum. Luftintag genom ventiler i yttervéaggar. Venti-

lerna ar dock normalt oOvertapetserade.

4.2.3 Kv Sorback och Norrback

Kroksback hus 3 och 4 har tillsammans med ytterligare 2 hus
(ej ingdende i projektet) gemensam fjarrvarmeundercentral.
Fran fjarrvarmeundercentral distribueras varme och tappvarm-

vatten i garagefoérlagda ledningar.

P4 samma satt har hus 9 och 10 gemensam undercentral tillsam-
mans med 2 hus (ej ingdende i BFR-projektet). Vvc-ledningar

foljer vv-ledningar upp till oversta vaningarna.



Byggnaderna ar forsedda med mekanisk franluft. | hus 9 och 10
finns dels franluftsflaktar pa vind dels flaktar i kallare.
Normalt evakueras franluften av flaktarna i kallarna och
utnyttjas for ventilation av garage. Hus 3 och 4 har endast
flaktar pd vinden. Ersattningsluft tas genom otatheter och

vadringsfonster. | hus 4 finns dock don av R-J-typ.

Trapphusen ar forsedda med mekanisk tilluft med overluft till

lagenheter och sopnedkast.

4.3 Hyresgaster

Fastigheterna Erikstorp 4 och Hussvalan 2 har haft en stabil
befolkning under perioden, medan befolkningen i Hussvalan 3
minskat nagot. Forandringarna i alla fastigheterna visar inte
pd nagon speciell tendens. Befolkningen har en hog medeldlder

och det finns f& barn och ungdomar i fastigheterna.

Befolkningen i de fyra Kroksbacksfastigheterna Norrback ! och
2 samt Sorback ! och 2 har paverkats av ombyggnader som pagatt
under perioden. Omflyttningen mellan fastigheterna har varit

betydande, men totalt sett har ingen nettoutflyttning skett.

Stor del av hushdllen i Kroksback bestadr av unga barnfamiljer
och ombyggnaden har medfort en ytterligare foryngring av
befolkningen. Efter ombyggnaden ar aldersammansattningen och
boendetétheten, 1983, jamforbar med ett nyproducerat bostads-

omrade.



TAB.4.3 Befolkningsstatistik 1981-01-01

Oomrade

Erikstorp 14
Hussvalan 2
Hussvalan 3
Norrbéck 1
Norrbéck 2

Sorback 1
Sorback 2

Summa

Omréde

Erikstorp 14
Hussvalan 2
Hussvalan 3
Norrbéck 1
Norrbéck 2

Sorback 1
Sorback 2

Summa

Omrade

Erikstorp 14
Hussvalan 2
Hussvalan 3
Norrbéck 1
Norrbéck 2

Sorback 1
Sorback 2

Aldersklasser
0-3 4-6 7-9 10-12 13-15 16-18 24 25-29
-1 - - - - 1 - 1
4 - 1 1 4 4 6 - 10
2 3 1 4 2 3 7 6 8
8 6 4 9 13 8 1.4 7 20
17 10 29 19 16 14 34 13 46
13 10 12 9 17 15 17 17 34
6 9 4 11 12 13 6 3 13
50 39 51. 53 64 57 85 46 132
TAB.4.4 Befolkningsstatistik 1982-01-01
Aldersklasser
0-3 4-6 7-9 10-12 13-15 16-18 19-24 25-29 30-39
- 1 1 1 -
4 - 1 - 4 3 7 1 8
2 1 1 3 4 3 4 4 9
1 - - 1 - 1 - - 2
10 11 11 9 16 13 19 9 26
2 8 5 5 7 8 11 8 20
41 32 31 27 31 22 46 40 71
60 53 49 45 62 50 88 63 136
TAB.4.5 Befolkningsstatistik 1983-01-01
Aldersklasser
0-3 4-6 7-9 10--12 13-15 16-18 19-24 25-29 30-39
- -1 - - - 1 1 -
3 3 1 1 2 3 8
1 1 2 3 2 7 3 5
35 25 23 22 22 14 23 38 53
3 4 3 4 4 6 9 2 14
5 3 4 2 2 2 2 7
34 26 26 23 24 23 33 40 55
81 62 58 54 57 48 83 90 143

Summa

4 9
9 26
12 26
21 13
29 35
39 26
12 10
126 145
40-49 50-64
3 9

8 26

12 24

2 1

17 26

23 18

49 25
114 129
40-49 50-64
3 8

* 8 24
12 25

29 32

6 16

1 2

47 28
106 135

14 1
18 1
10 2
4 2
13 6
15 -
2 -
76 12
65-79 80-W
14 1
17 1
7 2
12 3
11
6 3
67 10
65-79 80-W
12 3
20 1
6 1
12 2
3 2
1
6 3
60 12

30-39 40-49 50-64 65-79 80-W Summa

Summa
30
76

8
182

126
424

926

Summa

30



5 ATGARDSPROGRAM

I TAB.5.1 och i FIG.5.1, 5.2 och 5.3 sammanstalls de av vvs-
och byggkonsulterna foreslagna energisparatgarderna. For kv
Hussvalan géaller att vindsisoleringen utforts enligt ett for

slag fran en entreprentér. Konsultens forslag var 100 mm cell

plast.

TAB.5.1 Sammanstallning av atgarder for berdrda hus.

Rumstemperaturen sanks till 20 °
Cirk.pump stoppas sommartid

%??f ggpggarmvattentemperaturen
Injustering av varmesystem
Installation av termostatventil

Justering av fonster och dérrar,
nya tatningslister samt tatning
mellan karm och smyg

Tillaggsisolering av vindsbjalklag
Inmontering av tillaggsruta
Tatning av icke gangdorr i
entrépariter

Franluftssystem inregleras
Skafferiventil stangs
Tidsstyrning av torkaggregat
Tillaggsisolering av fasader
med 70 mm mineralull
Tappvarmvattensystem
Nattsankning

varmepump franluft till
radiatorsystem

varmepump franluft till
tappvarmvatten X X

varmevaxlare franluft befintligt
tilluftssystem for trapphus X

1 Anger att tatningslister monterats vid bibehdllna fonster vid indragna
balkonger

2 Anger att nya 3-glasfonster, indtgdende med karm och bage al-utforande,
monterats



FI1G.5.1

SOVRUM

VARDAGSRUM VARDAGSRUM

200 LOS MIN. ULL
100 BEF. CELLBETONG
160 KONSTRJI3TG.

HUS C,

70
30
100
160

32

200 LOS MIN. ULL
30 BEF STENULLSMATTA
160 KONSTR.BTG.

HARD TRAFIBERSKIVA

RECTISOL
BEF BRUKSAVJAMNNG

BEF CELLBETONG
BEF KONSTR. BTG.

TATNINGSLIS1

3e RUTAN MONTERAD
| HUS A,C OCHE

Byggnadstekniska energispardatgarder for kv Hussvalan,

plan och sektion.
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MATRUM SOVRUM KVR. = VARDAGSRUM SOVRUM

VARDAGSRUM SOVRUM VARDAGSRUM SOVRUM VARDAGSRUM

6 HARD TRAFIBERSKIVA
70  RECTISOL

30 BEF. SLITLAGER

00 CELLBETONG

-------- 160 KONSTR. BTG.

3:e RUTAN

BEF. TATNINGSUSTER AV TEXTIL

50 CEMENTBRUK
TRAULLSPLATTOR
160 KONSTR. BTG.

FIG.5.2 Byggnadstekniska energisparatgarder for kv Erikstorp,

plan och sektion



87 MOOULTEGEL
20 LUFTSPALT

70 MIN UL

250 BEF L,

L
ATTBETONG

FIG.5.3 Byggnadstekniska energisparatgarder, kv Sorback

plan och sektion
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NATVAGG

16 SFANSKIU4

ttO CELLPLAST
BEF OVERBETONG
BEF MIN. ULL
BEF KONSTR. BTG.

BEF 2~-GLAS FONSTER
MED KOPPLADE BAGAR.



6 MATPROGRAM

| detta avsnitt redogors forst for faltmatningarnas omfattning
med redovisning av matperioder, matmetod, matta storheter och
givarplacering. Darefter redovisas matutrustning. Slutligen
redogérs for bearbetningen av data samt for hinder och problem

vid matning och bearbetning.

6.1. Matperioder

Matperioderna for de i energisparkvarteren ingdende byggnader-
na varierar kraftigt. Detta beror dels pa att &tgardsprogram-
men har genomforts vid olika tidpunkter dels att matutrust-
ningen for medeltemperaturmédtning tillverkades fortldpande

under projektets forsta ar.

BFR och fastighetskontoret presenterade energisparkvarteren
for LTH under 1980. | februari 1981 utformades av LTH ett mat-
program for fastigheterna Erikstorp och Hussvalan och i april
for Kroksbacksomradet. Detta program 1&g till grund for insti-
tutionens anstkan om projektanslag fran BFR daterad 81-05-18.
Ansokt belopp var 561.500 kr. BFR beviljade 81-09-29 330.000
kr som ett tillaggsanslag till institutionens basanslag avsed-
da att finansiera LTH:s medverkan i energisparkvarteren. Mel-
lanskillnaden 231.000 kr finansieras genom omfordelning av

medel inom tidigare beviljade basanslag.

Genom att viss temperaturmatutrustning fanns tillganglig inom
institutionen kunde installation snabbt pdbérjas i kv Hussva-
lan i hus A och B under mars och april 1981. Samtidigt be-
stalldes installation av erforderliga varmemangdsmatare till
samtliga hus inom kv Hussvalan. Fullstandiga energi- och tem-
peraturmatningar paborjades i hus A och B 81-04-30. Resterande

temperaturmdtutrustning for kv Hussvalan togs i drift 81-12-15

Nar ytterligare erforderlig matutrustning tillverkats montera-
des denna i1 fastigheten Erikstorp 4 och fullstandiga matningar

startades 82-02-12.



Matutrustningen kompletterades inom kv Hussvalan 82-03-16.
Kompletteringen avsag varmemangdsmatning for en vidbyggd tand

lakarmottagning

| februari 1982 hade ombyggnadsverksamheten i hus 9 och 10 pa
Kroksback i det narmaste avslutats och matutrustning montera-

des. Matperioden startade 82-03-03.

Under sommaren -82 monterades givare i hus 3 och 4 pa Kroks-

back och matningarna kunde startas 82-10-21.

I hus 9 pa& Kroksback kompletterades energimatningen 83-06-02

for dari monterade varmepumpar.

Samtliga matningar avslutades 84-03-31. De olika langa matpe-
rioderna for Hussvalan och Erikstorp delas in i fore- och
eftermatningar. Indelningen bestéams dels av att matperiodens
langd skall vara minst en halv eldningssasong och dels av nar
energisparatgarderna av praktiska skal kan genomforas. For
Kroksback galler att matningen endast omfattar forhallanden

efter ombyggnad.

| Figur 6.1 redovisas en tidplan for de tre kvarteren med mar
kering av definierade fore- och eftermatningsperioder samt

tidpunkter for genomfdrda atgardsprogram



8401.01

83.0101

82 01.01

81.01.01

FIG.6.1

Tidplan for energisparkvarter, Malmé
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6.2 M&atmetod, matstorheter och givarplacering

Som tidigare redovisats under punkt 2.3 utgdrs projektet av
fore-efter-experiment. Harvid studeras de av klimatet beroende
och oberoende energiandelarna for fastigheterna fore och efter
energibesparande atgarder.

Matvardesinsamlingen for foérbrukningsmiangder och medeltempera-
turer har skett helt manuellt genom avlasningar av direktvi-
sande instrument typ rékneverk. Avldsningarna har utforts av
MKB en gang per vecka

Utetemperaturmatningen kompletteras med matdata fran SMHI med
temperaturuppgifter dygnsvis.

Kompletterande métningar avseende luftomséttningar i lagenhe-
ter efter genomforda atgarder har genomforts i ca 25% av
lagenheterna pa Hussvalan och Erikstorp. Matvardena utgér har
ett medelvarde for ca 2 timmar.

Uppmatta temperaturer pad kall- och varmvattnet utgoér momentan-
véarden vid stickprov.

Undersokningen omfattar foljande uppmédtta storheter fore och
efter atgard:

- Totalt tillford fjarrvarmeenergi
- vvc-energi

- Radiatorenergi

- Varmvattenforbrukning

- Kallvattenfoérbrukning

- L&genhetstemperatur

- Utetemperatur

- Integrationstid fér Igh-temperatur
- Kallvattentemperatur

- Varmvattentemperatur

- Luftomsattning

- SMHI-klimatdata



TAB.6.1

Sammanstallning av méatpunkter

39



40

I TAB.6.1 redovisas en sammanstallning av matpunkter for samt-

liga i energisparkvarteren ingdende fastigheter.

Principen for energi- och temperaturmatningarna framgar i

redovisningen som ges i FIG.6.2a och 6.2b.

| fastigheter med mekanisk franluft, galler Kroksback och
Erikstorp, har franluftstemperaturen matts och anvants som ett

matt pd innetemperaturen. Inom kvarteret Hussvalan har inne-

temperaturen matts direkt i lagenheter.

Erforderligt antal lagenheter har uppskattats genom att bilda

konfidensintervallet

Im=(x-Xoy2d>x+"<X/2d)

dar
X = stickprovsmedelvarde = medeltemperatur
acx/2 = en Taktor som beror av konfidensintervallets
bredd
d = dnuS , for okand standardavvikelse
vn
dn =-rrJ for en andlig population
N = totala antalet lagenheter i ett hus
n = antal stickprov = antalet matlagenheter
s = stickprovsvarians

Med 95?6 konfidensintervall erhalls Xcx"2=1.96 och med anta-

gen stickprovsvarians s=1.0 beradknas intervallets langd for

respektive hus.

For hus A med 30 Igh och matning i 8 Igh erhalls:

0.7586

d = 0.7586 -1"5- = 0.2682
8

Xo/2d = 1-96x0.2682 = 0.5257



FI1G.6.2a

—0

Principschema 6ver energi- och temperaturmatningar i
kv Hussvalan
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F1G.6.2b Principschema 6ver energi- och temperaturmatningar i
kv Erikstorp

och for konfidensintervallet

Im = (x + 0.5257)

Och med motsvarande berakningar for o6vriga hus kan konfidens-

intervallen sammanfattas enligt:

Hus A Im = (x + 0.5257)
Hus B Im = (x + 0.5257)
Hus C 1= (x + 0.6703)
Hus D Im = (x + 0.4793)
Hus E Im = (x + 0.4445)

Detta innebar att med 8 matlédgenheter i hus A och B, 5 st i

hus C och 7 st i hus E kan husens totala medeltemperatur bes-

tammas inom intervaller ca +0.5 °C med sannolikheten 0.95 om

stickprovsvariansen ar ca 1.0 °C.

I FIG.6.3 redovisas en sammanstallning oOver givarnas placering

i kvarteret Hussvalan.
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F1G.6.3 Sammanstéallning 6ver temperaturgivarnas placering i

lagenheter i kv Hussvalan



Vid matning i franluft kompliceras matningarna av att kanaler
inte ar helt tata, temperaturfall pa franluften vid kanaldrag-
ning pd kalla vindar samt att den utsugna luften uppenbarligen
ar nagot varmare an lagenheternas medellufttemperatur. Det
sistnamnda beror pd att franluften tas uppe vid lagenhetens

tak, dvs den varmaste luften.

Innan slutlig installation for franluftsmatning genomfordes
testades matmetodiken under ett par veckors tid. Testen genom-
fordes som jamforande temperaturmétning mellan lagenhetstempe-
ratur och franluftstemperatur. | vissa fall, pa Kroksback,
kunde konstateras anmarkningsvarda skillnader. Orsakerna till
detta gick att harleda till dels ej avsiktligt 6ppnade brand-
spjall, vilket medforde att kall uteluft drogs ned i fran-
luftskanalerna dels till otata branddérrar i sugkammare pa

vind.

Felaktigheter i temperaturbestamningen pd grund av energifor-
luster fran horisontella ventilationskanaler pa kalla vindar
eliminerades genom att samtliga temperatursensorer placerades

ca 40 cm ner i de vertikala kanalerna.

I FIG.6.4 redovisas temperaturgivarnas placering i ventila-
tionskanalerna for Erikstorp. Givarna ar grupperade sa att

medeltemperaturen automatiskt bildas for resp

- samtliga vardagsrum
- samtliga kok

- samtliga bad

- samtliga 4:or

- samtliga 3:or

- samtliga 2:or

- samtliga l:or

- blandning av samtliga med vissa forluster
i horisontella kanaler



Kanal nummer
Temp. Rod Gron Svart Vit

Mataren avser matare givare givare givare givare
Totalt vid flakt A 12 12 12 12
Samtliga vardagsrum B 2 8 6 3
Samtliga kok c 1 9 7 3
Samtliga bad D 5 1 10 4
Samtl iga 4:or E 2 2 1 5
Samtliga 3:or F 8 8 9 1
Samtliga 2:or G 6 6 7 10
Samtliga 1:or H 3 3 3 4

Varje temperaturmatare har 4 givare; Ro6d,Gron,Svart,Vit.

FI1G.6.4 Sammanstallning av temperaturgivarnas placering i
franluftskanaler i kv Erikstorp

| Kroksbéck hus 3 genomfordes en dubbel installation vad avser
temperaturmdtningen. Experimentet omfattar dels temperaturmat-
ning i franluftskanaler och dels direkt matning av lagenheter-
nas temperaturer med en givare i varje lagenhet, totalt 59 st,
med malsattningen att bestamma franluftsmatningens noggrann-
het. Vid utplacering av givare i franluftskanaler har kanaler
som ventilerar soprum, hissmaskinrum, forradd osv uteslutits i

matningen

Inom kvarteret Hussvalan och Erikstorp har luftomsattningsmat-
ningar med spargas utforts. Matningarna omfattar dels infilt-
ration, dvs med tejpade franluftsdon dels matning av naturlig
ventilation. P& Hussvalan har foretradesvis de lagenheter som
ar foremal for temperaturmatning valts och totalt i drygt 25%
av lagenhetsbestandet dvs 30 st. P& Erikstorp har 7 st lagen-

heter matts jamnt fordelade i huset.



6.3 Matutrustning

Utrustningen for insamling av matvarden har bestatt av foljan-

de enheter:

Utrustning for registrering av
Medeltemperatur
Momentana temperaturer
Energi
Volymflode
Luftomsattning

Vindhastighet

Medeltemperaturmatningen omfattar innetemperatur, franlufts-
temperatur i ventilationskanaler och utetemperatur. Utrust-
ningen bestadr av en elektronikenhet sk TT-matare med en givare
av NTC-motstand (termistor) max 4 st. TT-mataren mater ett
vagt aritmetiskt medelvarde mellan matpunkterna. Elektroniken-
hetens utsignal &ar en frekvens i storleken 1-10 Hz och propor-
tionell mot uppmatt temperatur. Vagningen mellan givare har
vid matning i ventilationskanaler varit 1:1:1:1. Vid inomhus-
matningar i lagenheter har varje TT-matare varit forsedd med
en givare. For matare med placering i lagenheter har utrust-
ningen varit forsedd med en display for temperaturindikering.
Displayen bestar av lysdioder med en vandrande' punkt och
graderad i intervallet 18.5-26 °C med 0.5 °C intervall.
TT-matarens spanningsforsorjning sker fran en centralenhet dar
aven rakneverken for givarna ar placerade. Impulsrakneverkens
markeringar mellan tva avlasningstillfallen ar ett direkt matt

pd temperaturmedelvardet under matperioden enligt sambandet

T = medeltemperaturen

C och Cz = tvd for utrustningen karakteristiska
konstanter

M = antalet markeringar mellan tva pa varandra
foljande avlasningar

At = tiden 1 timmar mellan avlsaningarna



Matomradet ar for inomhusgivarna +16 till +26 °C och nog-
grannheten i detta intervall 0.2 °C fér temperaturmedelvar-
det.

| FIG.6.5 visas TT-mataren och i FIG.6.6 tillhérande central-
enhet.

FIG.6.5 Utrustning fér matning av l&genhetstemperatur sk TT-
matare

FI1G.6.6 Centralenhet for registrering av 8 st l&genhetsmedel-
temperaturer, spanningsforsérjning av TT-matare samt
registrering av drifttiden for TT-m&tare.
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Utetemperaturgivaren &r pga den storre temperaturvariationen
och termistorns olinjaritet forsedd med tvd matomraden, inom
vilket mataren kan betraktas som linjar; ett fran -5 till och
med +25 °C och ett lagtemperaturomrade fran -25 till och med
+5 °C. Omkopplingen mellan matomraden sker manuellt. |
aktuella matningar med relativt hdga vintertemperaturer har

det hoga matomradet anvants hela tiden.

Momentant uppmatta temperaturer pad kall- och varmvatten har
skett med kalibrerad digitaltermometer fabrikat Teknoterm typ
1500. Matningarna har tillgdtt s att varmvattentemperaturen
har matts genom anléggning av givaren mot varmvattenledningens
yta. Matningar forutsatter att, som i studerat fall, en varm-
vattencirkulation. Kallvattentemperaturen mats direkt i vatt-

net vid tappning under ca 5 min. Felet i temperaturbestamning-
en for varmvattnet uppskattas till ca 1.0 °C och foér kall-

vattnet ca 0.2 °C.

Utrustningen for energimatning bestar av:

Integreringsverk
Kontaktverk
2 motstandstermometrar

Vattenmatare

Som integreringsverk har genomgdende utrustning fran AB

Svensk Varmematning anvants. Totalmdtarna som anvands for de-

bitering av fjarrvarmeforbrukning har aven utnyttjats i forsk-
ningsprojektet. Dessa mdtare ar av en aldre typ benamnd SVM60.
De extra matare som installerats speciellt for forskningspro-

jektet ar av en senare modell kallad SVME-62. For att erhalla

sd bra upplésning som mojligt har matare av utforande 5 valts.

Detta utforande innebar en upplésning i temperaturmatningen pa
0.02 °C. Temperaturomradet begransas d& till 20-120 °C och

marktemperaturdifferensen till endast 30 °C. Normalt anvands
i fjarrvarmenat matare av typ ! med ett temperaturomradde pa
30-160 °C och en marktemperaturdifferens pa 120 °C. Upp-
I6sningen blir for dessa matare da endast 0.1 °C. FOr har

avsedda tillampningar ar det helt tillfylles med mojligheten
att mata pd maximalt 30 °C temperaturdifferenser.



Overforing av vattenmatarnas centrumvisarutslag sker via sk
kontaktverk. Anvanda kontaktverk &ar av fabrikat AB Svensk
varmematning typ SVMK-10. Normalt har verk med fyra pulser per
centrumvisarvarv anvants. | nagra fall har kontaktverk med 40
pulser per centrumvisarvarv utnyttjats for att fa erforderlig
upplésning i matningarna. Nackdelen med pulsverk med manga
pulser per varv ar att dessa belastar vattenmataren i stérre

utstrackning och darmed okar felvisningen.

Motstandstermometrarna ar av fabrikat AB Svensk Varmemat-
ning. FOr den nymonterade utrustningen galler att givarna ar
av pt-100-typ modell SVMT-2-52 alternativt SVMT-2-01. Givarna

till den &ldre befintliga fjarrvarmemdtaren ar av Ni-100-typ.

Hetvattenmatarna som anvants i radiatorkretsar ar enligt

SVM:s beteckning SVMS-2 av vinghjulstyp alternativt Woltmantyp
beroende p& erforderlig anslutningsdimension. Matning av cir-
kulationsforluster for tappvarmvatten har skett med varmvat-
tenmatare av vinghjulstyp fabrikat Hydrometer med beteckning
SVM-9 och Istameter. | hus 9 och 10 har genomgaende matare
fran Armaturjonsson med beteckningen AJ7020 installerats.

Matarna ar av fabrikat Pollux.

Matare for kall- och varmvattenforbrukning &ar av fabrikat
Pollux, Istameter samt Bopp & Reuter Mannheim. Dessa matare ar

de befintliga utrustningarna for debiteringsandamal.

Luftomsattningsmatningarna har genomforts enligt spargasme-
toden med avtagande gaskoncentration dar antalet luftvaxlingar

per tidsenhet erhdlls ur sambandet

n =J—InCo/C,
t
dar
n = luftvaxlingar per tidsenhet

Cq = gaskoncentration vid matperiodens slut

(j. = gaskoncentration efter tiden t

Som spargas har dikvaveoxid N20 (lustgas) utnyttjats och

matutrustningen utgdérs av en gasanalysator av typen absorption



av infrarod stralning av fabrikat URAS7M. Gaskoncentrationen
registrerades kontinuerligt pd en skrivare fabrikat Servogor
RE551 for senare utvardering. Under luftomsattningsmatningens
gadng registrerades vindhastigheten, ca 2 m over marken framfor
den husfasad mot vilken lagenhetens stirsta yttervéggsyta vet-

ter, med en vinghjulsanemometer fabrikat Lambrecht typ 1405.

6.4 Bearbetning av data

Veckoavlasning av rakneverk har utforts av MKB"s personal.
Avlasningarna antecknas pa fortryckta blanketter och skickas
till hogskolan i pad forhand adresserade och frankerade kuvert.
Avlasningarna har darefter via en terminal lasts in till ins-
titutionens HP-1000 dator med hjalp av ett speciellt inléas-
ningsprogram for respektive projekt. Programmet innehaller
ledtext for samtliga matare. Programmet bildar efter hand en
sd kallad matarstallningsfil dar inlasta varden lagras utan
ndgon vidare bearbetning. Darefter lases matarstallningsfilen
med sina grunddata, in till ytterligare ett program dar bear-
betning av data sker. Bearbetningen bestar av bildandet av
skillnader mellan tva pd varandra foljande avlasningstillfal-
len och matematiska manipultioner for att omvandla matarstall-
ningar till tekniska matstorheter. Som resultat av berékning-
arna erhalls forbrukningsvarden som lagras som medeldygnsfor-
brukningar. Avlasningsdygnet behandlas speciellt si tillvida
att det dygnet erhdller en forbrukning som ar ett viktat medel
varde av foregdende och efterkommande avlasningsperiod. Vikt-

ningar sker i forhallande till avlasningstidpunkten p& dygnet.

Som kompletterande matdata har &ven SMHI"s temperaturuppgifter
under matperioderna lasts in och lagrats pad samma satt som

veckoavlasningarna.
Bearbetningen innefattar &aven berakning av sk restposter.
Exemplifierat for Erikstorp innebar detta att energi till

radiatorsystemet berdknas enligt

VS=VP-VVC-VVB

50



dar

VS = radiatorenergi
VP = uppmétt fjarrvarmeenergi
WC - uppmatt varmvattencirkulationsenergi

VWB = VV*ATyy*?*Cp = varmvattenberedningsenergi

A% = uppmétt varmvattenforbrukning

ATyv = genom stickprov uppskattad skillnad mellan varm-
vattentemperatur och kallvattentemperatur

Cp = vattnets specifika varmekapacitet

? = vattnets densitet

Bearbetning av denna karaktar ar nagot forradisk eftersom
totalmataren VP som &r avsedd for stora energimangder har
relativt sett stor felvisning vid 1&g forbrukning. Detta inne-

bar att flodena och darmed energiméngderna sommartid under-

skattas och 1 vissa fall uppvisar nollférbrukning trots att vi

med den mindre VVC-mataren och genom temperaturmétning vet att

fastigheten forbrukar energi. Genom att ansatta energiforbruk-
ningen vid lagforbrukning som minst VWC+VB erhalls rimli-

ga varden under sommarmanaderna.

De bearbetade matdata kan darefter med hjalp av preséntations-
och bearbetningsprogrammet benamt "MUMS" presenteras dels som
funktion av tiden dels som funktion av ndgon annan variabel
t ex energi som funktion av utetemperatur eller som funktion

av temperaturdifferensen mellan inne- och utetemperaturen.

Namnda bearbetnings- och presentationsprogram &r programvara
som finns tillgangliga bl a vid Matcentralen pa institutionen

for Byggnadskonstruktionslara vid Lunds Tekniska Hogskola.

Efter inlasning och bearbetning enligt ovan har matstorheter
plottats som funktion av tiden for att mojliggdra en snabb
kontroll av eventuella felavlasningar och kontroll av att
matutrustningen fungerat tillfredsstallande. Uppenbara felav-

lasningar har darefter korrigerats.

Med stod av tidplanen i FIG.6.1 har lampliga fore och efter-

matningsperioder utvalts. Som olampliga perioder beddéms
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ombyggnadsskedet 1982 for Hussvalan och Erikstorp. Perioder

med ej fungerande matutrustning har &ven forkastats.

6.5 Hinder och problem

Matningar i falt ar alltid forenat med stoérre svarigheter an
valdefinierade forsok under laboratoriemassiga forhallanden.
Som exempel pa forhallanden som utgoér komplikationer kan nam-

nas

- Lamplig vaderlek. Tillréacklig variation i utetemperatur

(géller speciellt i sbddra Sverige).

-Svarighet att erhalla erforderlig kontroll o6ver anlagg-
ningens drift. Exempelvis har &ndringar av reglerkurvor

utan information om nar och varfér konstaterats.

- Hansyn till de boende medfdr att vissa ingrepp av VVStek-
nisk art endast kan goéras under icke eldningssasong. Har
kan namnas att termostatventiler utan kanselkropp och
staminregleringsventiler i Oppet lage monterades redan

under foremadtningsperioden i kv Hussvalan.

- Ombyggnadsperioder och efterfdljande injustering har
varit tidskravande varfor vardefulla matperioder ej har

kunnat anvandas vid utvarderingen.

- Effekten av vissa genomfdrda tatningar av ventilationska-
naler for Kroksbécksprojektet ar tveksamma. Tata kanaler
ar en forutsattning for att mojliggdra matning av inom-

hustemperaturer i detta projekt.

- Abonnentmatarna for levererad fjarrvarme underskattar
energiforbrukningen sommartid och kan ej ligga till grund
for utvardering av energifoérbrukning till varmvattenbe-

redning under sommarmdnaderna.

- Om ekonomiska forutsattningar for matning finns s bor i

princip inga energifdrbrukningar bestdmmas genom rest-



postberakningar. Matning av samtliga delposter ger battre
information om storleksordningen av matfel. Mindre matare

kan registrera lagre floden.

Kontinuerlig matning av kall- och varmvattentemperaturer
samt framledningstemperaturen ar onskvard. Kall- och
varmvattentemperaturmatning medfor battre forutsattningar
for berédkning av energi for varmvattenberedning. Framled-
ningstemperaturen kombinerad med utetemperaturmdtning ger

information av oavsiktliga andringar i reglerfunktionen.



7 MATRESULTAT
7.1 Hussvalan
7.1.1 Energistatistik

Under eldningsaret 82/83 har kv Hussvalan totalt forbrukat
1232 MWh exklusive hushallsel. Forbrukning av radiatorenergi
har totalt uppgatt till 710 MWh och energi for varmvattencir-
kulation har varit 140 MWh. Med en genomsnittlig temperatur-
skillnad pa 45 °C mellan kall- och varmvatten blir uppvarm-
ningsenergin for tappvarmvattnet 220 MWh. Skillnaden mellan
totalenergi och summan av radiatorenergi, varmvattencirkula-
tion samt varmvattenenergi blir 162 MWh. Denna energipost ut-
gor ett matt pa forlusterna i energiforsorjningssystemet inom
kvarteret. Den stdrsta delen av dessa forluster &r med sdker-
het kulvertforluster. Eftersom kulvertforlusterna &r starkt
utetemperaturberoende skall dessa innefattas i graddagskompen-
sation for att mojliggora jamforelser av energiforbrukning
mellan olika &r. Aven vvc-férlusterna har ett utetemperatur-
beroende och &r ca 25% stdrre vintertid. Detta motsvarar att
ca 12% av vvc-forlusterna skall graddagskompenseras. For eld-
ningsaret 82/83 aterstar da en temperaturoberoende del av
energiforbrukningen som &r 343 MWh (varmvatten + ca 88% av
vve-forluster)

Fér omrékning av forbrukningsstatistiken inom kv Hussvalan
antas att den temperaturoberoende forbrukningen varje ar mot-
svarar 340 MWh. Total energiforbrukning for kv Hussvalan
exklusive hushallsel och fastighetsel for ett antal eldningsar
redovisas i TAB.7.1.
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TAB.7.1 Total energiforbrukning, kv Hussvalan, exkl hushalls-

el och fastighetsel.

Eldnings- Totalt avilast Temperatur- Andel grad- Korrigerad
ar forbrukning 1) peroende dagar i for- totalférbrukningi)
forbrukning hallande efter normalar
till normal-
ar 2)
MWh MWh % MWh
74/75 1615.3 (261) 1275.3 91 17414 (281)
75/76 1630.6 (263) 1290.6 99 1643.3 (266)
76177 15449 (250) 1204.9 100 15449 (250)
77178 1770.6 (286) 1430.6 100 1770.6 (286)
78/79 1666.2 (269) 1326.2 108 1568.0 (253)
79/80 1620.2 (262) 1280.2 111 1493.3 (241)
80/81 1474.6 (238) 1134.6 95 1534.3 (248)
81/82 1608.9 (260) 1268.9 104 1560.1 (252)
82/83 1232.3 (199) 892.3 83 1415.1 (229)
medel varde =1573.7  (254) medel varde=1585.6 (256)
standard- standard-
avvikelse = 151.2 avvikelse = 114.3

1) Siffror inom parentes anger kWh/m2BLY,LLY

BLY = bostadslagenhetsyta
LLY = lokal 1&genhetsyta
BLY+LLY = 6190 m2

2) Normalaret avser perioden 1951-1980.

- » Standardavviksts*
2000 -

Madalférbrukning

1585,7 MWh
1500 -

-

1000 -

500 -

Eldningaér

FI1G.7.1 Total energiforbrukning, kv Hussvalan, exklusive hus-
hallsel och fastighetsel. Redovisat medelvarde och
standardavvikelse avser eldningsadren 74/75 tom
82/83. Streckade staplar avser kalenderaren 83 till

85 d& samtliga energisparatgarder ar genomforda.



Studerar man FIG.7.1 kan en svag trend mot nagot lagre energi-
forbrukning markas mot slutet av perioden. Med linjar regres-
sion kan trenden beréknas till ca 30 MWh minskning per ar dock

ar korrelationskoefficienten mycket lag, r=-0.739.

Det kan konstateras att trots de vidtagna energibesparande at-
garderna under 1982 sd har inte energiforbrukningen det sista
eldningsaret sjunkit mer &an drygt en standardavvikelse i for-
hallande till hela seriens medelvarde. Sankningen skulle med
andra ord mycket val kunna forklaras med den spridning som
finns i de observerade energiforbrukningarna mellan eldnings-
aren 74/75 till och med 82/83. Tar vi dessutom hansyn till
trenden med 30 MWh minskning per ar ligger forbrukningen 82/83
endast ca 1/2 standardavvikelse under regressionslinjen. Av
tidplanen i FI1G.6.1 framgdr dock att samtliga atgarder i kv
Hussvalan ej var genomfdorda forran i vecka 3 1983. Detta inne-
bar att eventuella besparingars fulla véarde raknat per hel
eldningssasong ej kan anges med denna metod férran till somma-
ren 1984. Dock har motsvarande omrékning av forbrukning till
normalar genomforts for kalenderaren 83 till 85. Energifor-

brukningarna &r inlagda i FIG.7.1 som streckade staplar.

I TAB.7.2 redovisas fjarrvarmeforbrukningen for kv Hussvalan
uppdelad pa& delposterna radiatorer, varmvatten, varmvattencir-
kulation och kulvertférluster mm for perioden 830101-831231.
Forbrukningen anges okorrigerad for normaldr. Redovisningen
innefattar energimangd, energimangd per kvadratmeter bostads-
lagenhetsyta plus lokallagenhetsyta samt energimangd per

lagenhet och lokal.

I TAB.7.3 sammanstalls elforbrukning och vattenfdrbrukning for

kv Hussvalan under matperioden 830101-831231.



TAB.7.2 Kv Hussvalan, fjarrvarmeférbrukning foér perioden
830101-831231 med uppdelning pa delposter

Forbruknings- Sort HusA HusB HusC Must) HusE TOTALT Andel
enhet

Radiatorer MWh 158 158 150 135 189 788 59
Varmvatten MWh 221 17
Varmvatten-

cirkulation

Ku Ivertfor luster,

undercentral mm  MWh 192 14
Total fjérrvarme 1342
Radiatorer Kih/m2BI.Y+LLY 114 113 133 141 137 127
Varmvatten KWh/m2BLY+LLY %
Varmvatten-

cirkulation kWh/m2BLY+LLY 23

Ku Ivert for luster,

undercentral mn  KWh/m2BLY+LLY 31

Total Fjarrvarme KWh/m2BLY+LLY 217
Radiatorer kWh/Igh, lokal 7196 6583 8322 8880 99 8041
Varmvatten kWh/1gh, lokal 2255
Varmvatten-

cirkulation kWh/Igh, lokal 1435
Kulvert forluster,

undercentral mm  kWh/lIgh, lokal 1958

Total fjéarrvarme kwWh/Igh,lokal 13688

TAB.7.3 Kv Hussvalan, forbrukningsstatistik fér perioden
830101-831231

Hus A Hus B Hus C Hus D Hus E TOTALT

Hushallsel ,kWh 41523 45799 35445 28334 23398 174499
Fastighetsel ,kWh 2075 43904 19775 3264 2197 71215
Lokalel,kWh - - 8212 . 66247 74459
Summa el ,kWh 43598 89703 63432 31598 91842 320173
Vattenforbrukn,m® 1801 3230 4917 862 3424 14234
Hushal Isel ,kWh/m2BLY 29.8 32.8 37.8 30.2 25.5 31.3
Lokalel ,kWh/m2LLY _ _ 55.9 _ 144.3 122.9
Fastighetsel ,kWh/m"BLY+LLY 2 32 18 4 2 12
Totalel ,kWh/m2,BLY+LLY 31 64 58 34 67 52
Vattenforbr,mVin~BLY+LLY 1 2 5 1 3 2
Hushallsel ,kWh/lIgh 1887 1908 2215 1889 1950 1961
Lokalel,kWh/l1okal - - 4106 - 9464 8273
Fastighetsel ,kWh/I1gh, lokal 94 1829 1099 218 116 727
Totalel ,kWh/1gh, lokal 1981 3737 3524 2107 4834 3267
Vattenforbr ,m"Vigh* 82 135 307 58 72 128
Vattenforbr,m™/lokal _ B 122 o 366 312
Vattenforbr,m”/1gh, lokal 82 135 273 58 180 145

*For hus C ar uppmatt forbrukning for tandlakarmottagningar 244 m
I hus E antas vattenforbrukning per lagenhet som medelforbrukning per
lagenhet i hus A och D



7.1.2 Uppmatta effekter, temperaturer och radiatorfldden,

kv Hussvalan

| FIG.7.2 redovisas effekt som funktion av tiden for samtliga
ingdende hus A-E inom kv Hussvalan. | FIG.7.3 ar motsvarande
inomhustemperaturer for hus A-E angivna som funktion av tiden.
Inomhustemperaturerna &ar beraknade som ett medelvérde mellan
ett enligt avsnitt 6.2 lampligt antal l&agenheter inom varje
hus. | FIG.7.4 visas flddet i radiatorsystemen inom varje hus
som funktion av tiden. Tidsperioden fr o m maj 1981 ®tom dec

1983 omfattar bade fore- och eftermatningsperiod.

Genom att beakta den information som sammanstéallts i FIG.6.1
och radiatorflddets variation Over tiden kan lampliga tidspe-
rioder for utvardering bestdmmas. Valda peridoer Tfinns inlagda
i FIG.7.2-7.4 och numrerade i tidsfoljd med 1-5. Periodernas

karakteristika sammanfattas kortfattat enligt:

Period 1 - Perioden infaller under eldningssasong. Inga &tgar-
der har vidtagits utom installation av staminjuste-
ringsventiler i helt Oppet lage. Perioden &r mycket
lamplig som foremdtning dock saknas innegivare i
hus C-E under drygt halva perioden. Energimatning i
hus C saknas. Radiatorflddet i samtliga hus ligger
konstant som vantat d& inga radiatortermostater
finns monterade. Medeltemperaturen for samtliga hus
ligger i slutet pd perioden o6ver 23 °C. Mdjligen
har radiatorflédet storts av installationen av
staminjusteringsventilerna och fdrbrukningen under
denna period kan darfor formodas vara nagot for

hog

Period 2 - Karakteriseras av att radiatortermostatventiler
installeras i hus A och 0. En markant nedgang i

temperatur ca 1.5 °C direkt efter installation

kan konstateras i bade hus A och B. En temperatur-
sankning p& ca 1.0 °C kvarstar vid periodens

slut. Installationen av radiatortermostatventilerna
paverkar aven de hus i vilka termostater ej monte-

rats, eftersom radiatorflodet omfoérdelas pga ter-
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mostaternas instrypning. Detta framgar tydligt av
FIG.7.4 dar en markant okning av flodet ca 20?7 for
hus D och E syns. En markerad temperaturuppgang for
dessa hus under samma period framgdr av FI1G.7.3. Pa
grund av termostaternas funktion varierar nu radia-
torflddet over tiden. Perioden kan ej anvandas som
forematningsperiod. Instéallningen av reglerkurvan
ar bra under perioden och ger jamn innetemperatur

oberoende av utetemperaturen.

Hus A Hus C

Effekt kW

Effekt kW

[e]e]e]

FIG.7.2 Effekt som funktion av tiden for samtliga i kv Hus-
svalan ingdende hus. Numrerade omraden anger tidspe-

rioder anvéanda vid utvéardering



0
Temp. C

............. Hus A _____HusC

Temp. °C

FIG.7.3

Innetemperatur som funktion av tiden for samtliga i
kv Hussvalan ingdende hus. Numrerade omrdden anger

tidsperioder anvanda vid utvarderingen
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Fléde

Flode

Hus D
, Hus E
ms/h
-------------------- Hus A Hus C
0 cvreriesriseiesiee. HUS B
mi/h

F1G.7.4 Radiatorfldode som funktion av tiden for samtliga i kv
Hussvalan ingdende hus. Numrerade omraden anger tids-

perioder anvanda vid utvarderingen
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Period 3 - Termostatventiler installeras i ovriga hus. | hus C
dock forst under mitten av perioden. Reglerkurvan
har andrats sa att ytterligare en temperatursank-
ning till ca 22 °C i medeltal for samtliga hus
har erhallits. | slutet av perioden stannar vatten-
mataren till energimétaren for hus C. Perioden har
en bra installning av reglerkurvan vilken ger jamn
innetemperatur oberoende av utetemperaturen. Radia-
tortermostaternas funktion kan maéarkas genom ett
svagt avtagande samband i FIG.10.5 mellan radiator-

flode och innetemperatur.

Flode
m3/h

8.0 -i

6.0 -

4.0 -

2.0 -

Innetemp. °C

FIG.7.5 Radiatorflode som funktion av innetemperaturen for

hus B under period 3



Period 4 - Samtliga energibesparande atgarder ar vidtagna in-

Innetemp. °C
28 -

26 -

24 -

22 -

EIG.7.6

klusive injustering. En markerad andring av flodes-
fordelningen kan observeras i1 FIG.7.4 for hus AB
och D. Reglerkurvan har andrats fran tidigare
period. Temperaturnivan inne &ar nagon tiondel hogre
i medeltal jamfort med period 3. Tidsperioden ar
lamplig for utvardering efter genomférda atgarder.
Instédllningen av reglerkurvan har troligen varit
alltfor "snal" vilket ocksd framgar av FIG.7.6 dar
nu inomhustemperaturen avtar med O6kad utetemperatur
under eldningssdsong. Nagot tydligt samband mellan
radiatorfléde och innetemperatur finns ej langre
eftersom reglerkurvan nu ar sd 1&g att radiator-

termostaterna ej langre kan dominera.

30

Utetemp. °C

Innetemperatur som funktion av utetemperaturen for

hus B under period 4
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Period 5 - Perioden karakteriseras av en kraftigt andrad reg-
lerkurva vilket medfor en hdjning av inomhustempe-
raturen fran under period 4 ca 22.2 till ca 23.5 i
medeltal mellan husen. Reglerkurvan &ar nu betydligt
hogre stalld och radiatortermostatventilerna bérjar
nu paverka energitillforseln vilket marks pa sam-
bandet mellan radiatorfldéde och innetemperatur

enligt FIG.7.7.

Flode
m3/h

8.04¢

6.0 -

2.0

Innetemp. °C

FIG.7.7 Radiatorflode som funktion av innetemperaturen for

hus B under period 5



7.1.3 Normalarsforbrukning, kv Hussvalan

Genom att avsatta sambandet mellan tillford effekt som funk-
tion av utetemperaturen for samtliga redovisade perioder och
samtliga hus har en prognos for energiforbrukningen under ett
normaldr (1931-1980) beraknats. Sambandet mellan effekt och
utetemperatur exemplifieras i FI1G.7.8. Av figuren framgar de
ratlinjiga sambanden for respektive period som beréknats med

minsta kvadratmetoden.

Effekt
Period

40 -

30 -

-10.0 15.0
Utetemp. (SMHI)

FI1G.7.8 Radiatoreffekt som funktion av utetemperatur for hus

A under samtliga studerade perioder

Beraknad normalarsforbrukning redovisas i matrisen i TAB.7.4.
Ovre raden for respektive hus anger forbrukningen om regler-
kurvan foljs hela aret och undre raden galler om cirkulations-
pumpen stangs sa att energiforbrukningen under juni, juli och
augusti blir noll. Varden inom parentes anger energiforbruk-
ningen uttryckt per m BLY+LLY. L&mpliga perioder for utvar-
dering av besparingseffekten ar period 1 for forematning och
period 4 och 5 for eftermatning. Som framgdr av TAB.7.4 inne-

bar detta att hus C av denna anledning ej kan utvarderas. Av



tabellen framgdr vidare att besparingen kan beradknas pa tva
alternativa reglerkurvor for eftermatningsperioden. Dels med
alternativet enligt period 4 med en innetemperatursankning
fran drygt 23 °C till 22.2 och dels med alternativet bibe-
hallen eller till och med ndgot 6kad innetemperatur i genom-
snitt mellan husen. Beraknade besparingar for de tvd alterna-
tiven framgdr av TAB.7.5. | tabellen redovisas besparingarna
BLY+LLY samt procentuellt

for ett normaldr 1951-1980 foér alternativet med cirkulations-

for respektive hus totalt, per m

pump igadng och avstangd under manaderna juni,juli och augusti

| TAB.7.6 sammanstalls inomhustemperaturerna for samtliga hus
under utvéarderingsperioderna 1-5. Redovisningen omfattar
medel-, max- och mintemperatur samt standardavvikelse under

resp period.

TAB.7.4 Normalarsforbrukning i MWh 1951-1980, kv Hussvalan.
Ovre rad inom resp hus anger Forbrukning med cirkula-
tionspump igang under juni, juli och augusti och
undre rad med cirkulationspump stangd under samma
period, dvs nollforbrukning under dessa manader.

Varden inom parentes galler motsvarande forbrukning i
kWh/m2 BLY+LLY.

Hus Period 1! Period 2 Period 3 Period 4 Period 5
A.,1394 m2 539 (171) 182 (131) 179 (129) 158 (114) 214 (153)
219 (157) 182 (131) 175 (125) 158 (114) 195 (140)
B.,1394 m2 550 (179) 179 (129) 170 (122) 158 (113) 224 (161)
231 (166) 179 (129) 168 (121) 158 (113) 203 (146)
.,1086 m2 - 173 (159) 131 (121) 187 (173)
173 (159) 131 (121) 172 (158)
D., 939 m2 197 (210) 201 (214) 159 (169) 151 (160) 177 (188)
179 (191) 181 (193) 149 (159) 151 (160) 161 (172)
E,,1377 m2 591 (211) 257 (186) 217 (158) 195 (142) 260 (189)
291 (211) 245 (178) 212 (154) 195 (142) 238 (173)

Total [Fjarrvarme
6190 n'- 1808 (292) 1562 (252) 1482 (239) 1351 (218) 1678 (271)
1699 (275) 1548 (250) 1474 (238) 1351 (218) 1582 (255)
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TAB.7.5 Energibesparing i MWh for normaldret 1951-1980, kv
Hussvalan. Ovre rad inom resp hus anger férbrukning
med cirkulationspump igang under juni, juli och
augusti och undre rad med cirkulationspump stangd

under samma period, dvs nollforbrukning under dessa

manader .
Period 1-4 Period 1-5
MWh  kWh/m2BLY+LLY o MWh kWh/m2BLY+LLY %
A,1394 m2 80 58 34 25 18 1
61 44 28 24 17 8
B,1394 m2 92 66 37 26 19 7
73 52 32 28 20 9
C, 1086 m2 ~ ~ ~ B B
D, 939 m2 46 49 25 20 21 10
29 31 16 18 19 10
E.1377 m2 96 69 33 31 22 1
96 69 33 53 38 18
Total fjarrvarme
6190 m2 457 74 25 130 21 7
348 56 21 116 19 11
TAB.7.6 Inomhustemperaturer, kv Hussvalan, redovisat for
samtliga hus A-E under utvarderingsperioderna 1-1
Varden inom parentes avser standardavvikelse
Hus Period | Period 2 Period 3 Period 4 Period 5
A max 23.8 23.6 23.7 22.7 23.7
medel 23.1 (0.5) 22.6 (0.6) 23.5 (0.5) 22.5 (0.2) 23.4 (0.3)
min 22.4 21.4 22.0 22.3 22.8
B max 23.8 23.8 23.3 22.8 24.1
medel 23.3 (0.3) 22.8 (0.6) 22.4 (0.4) 22.5 (0.3) 23.8 (0.4)
min 22.9 22.0 21.7 21.9 22.8
C max 24.2 23.6 23.5 22.3 23.6
medel 23.7 (0.3) 23.2 (0.3) 22.3 (0.6) 22.1 (0.1) 22.9 (0.5
min 23.4 22.8 21.5 21.9 22.0
D max 23.1 23.9 22.4 22.4 23.6
medel 22.7 (0.4) 23.1 (0.4) 21.7 (0.3) 22.9 (0.3) 23.1 (0.4
min 22.0 22.7 21.4 21.5 22.1
E max 221 23.6 22.4 21.6 22.9
(0.5)

medel 21.9 (0.2) 22.4 (0.7) 21.1 (0.4) 21.4 (0.2) 22.4
min  21.7 21.5 20.4 21.0
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7.1.4 Luftomsattning, kv Hussvalan

I TAB.7.7 redovisas genomforda luftomsattningsmatningar inom
kv Hussvalan. Lagenhetsbeteckningar foljer temperaturgivarnas
placering i lagenheter enligt FI1G.6.3. Av tabellen framgar
aven under vilka forutsattningar matningarna skett. Samtliga
matningar ar genomforda efter energibesparande atgarder vidta-
gits. Eftersom ventilationen sker genom sjélvdrag blir den re-

lativt lag och i medeltal foér samtliga hus endast 0.37 h

TAB.7.7 23 lagenheter med i medeltal en luftomsattning av
0.37 h'1 och en standardavvikelse pa 0.14. Maxi-

mal omsattning ar 0.65 och minsta 0.17

Lagen- Luft- Inne- Inne- Ute- Ute- Vind- Lagen- Van Matdatum
het oms temp temp temp temp riktning hetstyp
momen- medel enl
tan for SMHI
vecka
1/h ¢ °c °C °C /s
Hus A
TA101 0.65 23.0 23.63 -1.5 -2.6 1.5 SO 2 rok 1:a 840217
TA304 0.30 21.0 21.18 -2.5 -3.0 2.3 SO 3 rok 3:e 840217
TA203 0.32 23.0 - 2.0 1.4 1.7 0 2 rok 2:a 840227
TA308 0.17 24.5 24.60 1.0 -0.6 o - 2 rok 3:e 840228
TA310 0.39 23.5 22.87 5.5 5.4 1.6 SV 4 rok 3:e 840306
Hus B
TB101 0.61 23.5 22.81 3.8 3.9 2.0 sv 2 rok 1:a 840306
TB210 0.19 23.5 23.57 1.5 -0.2 0.8 v 3 rok 2:a 840228
TB110 0.24 23.5 23.18 0.7 0.2 1.2 VvV 3 rok 1:a 840228
TB107 0.42 23.0 23.01 1.6 1.1 0.9 sv 3 rok 1:a 840229
TB207 0.38 23.5 23.29 0.8 1.8 5.4 so 3 rok 2:a 840301
TB102 0.42 23.0 21.80 3.2 2.1 1.0 N 1 rokvra 1 :a 840308
Hus C
TC106 0.47 23.0 22.59 1.7 0.4 1.9 0 2 rok 1:a 840215
TC104 0.50 21.5 23.18 -1.0 -2.1 0 - 2 rok 1:a 840214
TC304 0.30 21.7 22.31 -0.9 -2.0 1.3 v 2 rok 3:e 840214
Hus D
TD101 0.41 23.5 22.49 7.5 6.3 1.5 NV 2 rok l:a 840305
TD104 0.64 23.5 21.82 4.5 1.6 1.0 NO 3 rok 1:a 840309
TD 102 0.28 24.0 23.19 4.5 2.4 0.7 N 2 rok 1:a 840313
TD206 0.25 22.5 22.44 4.0 2.9 1.8 so 3 rok 2:a 840313
Hus E
TE205 0.37 23.5 21.22 3.6 2.6 0.3 NV 2 rok 2:a 840210
TE203 0.36 22.0 21.28 -1.2 -2.2 1.8 N 2 rok 2:a 840214
TE201 0.26 22.0 22.16 3.0 2.6 1.3 so 3 rok 2:a 840208
TE303 0.53 21.5 21.34 2.8 2.2 1.5 SO 2 rok 3:e 840208
TE301 0.22 23.0 22.65 2.5 2.0 2.0 SO 3 rok 3:e 840207
Herrfrisor
TETOS5 0.86 22.0 21.33 5.5 6.2 2.0 sv 2 rum 1:a 840306

MKB omr kontor
TE101 1.08 20.5 19.75 4.0 5.7 3.5 SO 2 rum 1:a 840313
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7.2 Erikstorp

7.2.1 Energistatistik, kv Erikstorp

Under eldningsaret 82/83 har kv Erikstorp totalt forbrukat
241.1 MWh exklusive hushallsel. Forbrukning av varmvatten- och
varmvattencirkulationsenergi har under samma period uppgatt
till ca 60 MWh. Harvid har antagits en arlig temperaturskill-
nad mellan kall- och varmvatten pa 45 °C. Vid omrdkning av
forbrukningsstatistiken till normalar for kv Erikstorp antas
att den temperaturoberoende forbrukningen motsvarar 1983 ars
varmvatten- och vvc-energi, dvs 60 MWh. | TAB.7.8 redovisas

total energiforbrukning for kv Erikstorp exklusive hushallsel

och fastighetsel for ett antal eldningsar.

TAB.7.8 Total energiforbrukning, kv Erikstorp, exkl hushalls-

el och fastighetsel

Eldnings- Totalt avlast  Temperatur- Andel grad- Korrigerad
ar forbrukning 1) beroende_ dagar | for-  totalférbrukning '
forbrukning hallande efter normalar
till normal-
ar 2)
Mih Mih % MWh
74/75 317.7 (227 257.7 91 343.2  (246)
75/76 327.2 (234 267.2 99 329.9 (236
76/77 333.6 (239 273.6 100 333.6 (239
77/78 338.0 (242 278.0 100 339.0 (243
78/79 353.3 (253 29.3.3 108 331.6 (237
79/80 316.0 (226 256.0 m 290.6 (208
80/81 289.4 (207 229.4 95 301.5 (216
81/82 276.8 (198 216.8 104 268.5 (192
82/83 241.1 (173 181.1 83 278.2 (199
medel varde=310.3 (222) medelvérde=313.8  (224)
standard- standard-
awvikelse = 35.1 avvikelse = 28.3

1) Siffror inom parentes anger kWh/m2BLY+LLY

BLY = bostads!dgenhetsyta
LLY = Iokallagenhetsyta
BLY+LLY = 139

2) Normaldret avser perioden 1951-1980.
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Av FI1G.7.9 framgdr att fran eldningsaret 74/75 tom 78/79
ligger energiforbrukningen nara nog konstant pa ca en stan-
dardavvikelse, 28 MWh, oOver hela seriens medelvarde, 314 MwWh.
Fran och med ledningsaret 79/80 sanks energiforbrukningen till
ca en standardavvikelse under medelnivan for hela perioden.
Betraktas hela perioden kan en arlig energibesparing med ca 9
MWh beréknas. Korrelationskoefficienten blir -0.896. Av FIG.
7.9 framgdr att vid arsskiftet 82-83 var samtliga energibespa-
rande atgarder vidtagna. Trots detta erhalls en nigot storre
energiforbrukning eldningsaret 82/83 an for eldningsaret
81/82.

En motsvarande omrakning av forbrukning till normaldr har
genomforts for kalenderaren 83 till 85. Forbrukningarna ar

inlagda som streckade staplar i FI1G.7.9.

400-

«»Standavvikals«

300 -

200 -

FIG.7.9 Total energiforbrukning, kv Erikstorp, exkl hushalls-
el och fastighetsel. Redovisat medelvarde avser eld-
ningsaren 74/75 tom 82/83. Streckade staplar avser
kalenderaren 83 till 85 d& samtliga energisparatgar-

der ar genomforda



I TAB.7.9 redovisas fjarrvarmeforbrukningen for kv Erikstorp
uppdelad pa& delposterna radiatorer, varmvatten och varmvatten-
cirkulation for perioden 830101-831231. Forbrukningen anges
okorrigerad for normaldr. Redovisningen innefattar energi-
mangd, energiméngd per kvadratmeter bostadslagenhetsyta plus

lokallagenhetsyta samt energimangd per lagenhet och lokal.
I TAB.7.10 sammanstalls elforbrukning och vattenforbrukning

for kv Erikstorp under méatperioden 830101-831231.

TAB.7.9 Kv Erikstorp, fjarrvarmeforbrukning for perioden

830101-831231 med uppdelning pa delposter

Forbrukningsenhet Sort Energi Andel %
Radiatorer MWh 189 7
Varmvatten Mwh 42 17
Varmvattencirkulation MWh 15 6
Total fjarrvarme MWh 246 100
Radiatorer kKWh/m2BLY+LLY 135
Varmvatten kKWh/m2BLY+LLY 30
Varmvattencirkulation kWh/m2BLY+LLY 10

Total fjarrvarme KWh/m2BLY+LLY 176
Radiatorer kWh/Igh,lokal 7560
Varmvatten kWh/l gh ,1 okal 1680
Varmvattencirkulation ~ kwh/l gh,1 okal 600

Total fjarrvarme kWh/Igh, lokal 9840

TAB.7.10 Kv Erikstorp, forbrukningsstatistik for perioden
830101-831231

Hushallsel ,kWh 36186
Fastighetsel,kwWh 18776
Lokal el,kwWh 665
Summa el,kWh 55627
Vattenforbrukn,m3 2304
Hushall sel,kwWh/m2BLY 26.9
Lokal el,kWh/m2LLY 12.6
Fastighetsel, kWh/m2BLY+LLY 134
Total el, kWh/m2BLY+LLY 39.8
Vattenforbr,m3/m2BLY+LLY 1.65
Hushallsel ,kWh/Igh 1508
Lokale!,kwh/lokal 665
Fastighetsel,kWh/ilgh o lokal 751
Totalel ,kWh/lgh o lokal 2225

Vattenforbr,m3/1 gh o lokal 92.2
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7.2.2 Uppméatta effekter och temperaturer, kv Erikstorp

I FIG.7.10 redovisas radiatoreffekten som funktion av tiden
for hela matperioden. | FI1G.7.11 sammanstalls innetemperatu-
rer, registrerade i franluftskanaler, som funktion av tiden.
Matperioden kan uppdelas i en forematningsperiod, en ombygg-
nadsperiod och en eftrmdtningsperiod. Perioderna &r markerade
i FIG.7.10 och 7.11 och bendmns A, B resp C.

Genom att jamfora fore- och eftermdtningsperioden med avseende
dels p& medeltemperaturen inne som funktion av utetemperaturen
i FIG.7.12 och dels effekt mot utetemperatur i FIG.7.13 kan
konstateras att samma reglerkurva fér bada perioderna tycks ha
anvants. Kurvan ar stalld s att ndgot lagre innetemperatur
erhdlls vid minskande utetemperatur.

ENERGI RAD. KRETS

EFFEKT
kW

FIG.7.10 Radiatoreffekt som funktion av tiden, kv Erikstorp.
Tidsperiod A motsvarar foremdtningsperiod och tids-
period B eftermdtningsperiod
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Innetemperaturen under forematningsperioden har i genomsnitt
uppgatt till 23.7 °C och under eftermatningsperioden 23.6

°C. Standardavvikelsen under samma perioder har beré&knats
till 0.6 °C resp 0.7 °C.

Till observationerna i FI1G.7.13 har tvd ratlinjiga samband,
ett for foreperioden och ett for efterperioden, anpassats med
minsta kvadratmetoden. Beraknade regressionslinjer har utnytt-
jats for att gora en prognos av energiforbrukningen fdére och

efter atgard under ett normaldr (1951-1980).

MEDELTEMPERATUR INOMHUS

TEMP
Grad C
28. 00

05 06 o7 11 12 01 02 03 04 05 06 o7

F1G.7.11 Innetemperatur som funktion av tiden, kv Erikstorp.
Tidsperiod A motsvarar forematningsperiod och tids-

period B eftermadtningsperiod



F1G.7.12 Medeltemperatur inne som funktion av utetemperatur,
kv Erikstorp. Heldragen linje avser forematning och
streckad eftermatning

EFFEKT
kW

UTETEMPERATUR <SMHI>

FI1G.7.13 Radiatoreffekt som funktion av utetemperatur, kv
Erikstorp. Heldragen linje avser fdrematning och

streckad eftermatning
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7.2.3 Normalarsforbrukning, kv Erikstorp

Berdknad normalarsférbrukning redovisas i TAB.7.11. Ovre rad
anger forbrukningen om reglerkurvan foljs hela aret och undre
raden galler om cirkulationspumpen stangs sa att energifor-
brukningen under juni, juli och augusti blir noll. Varden inom

parentes anger energiforbrukningen uttryckt per mZBLY+LLY.

TAB.7.11 Normaldrsforbrukning i MWh 1931-1980, kv Erikstorp.
Ovre rad anger forbrukning med cirkulationspump igang
under juni, juli och augusti och undre rad med cirku-
lationspump sténgd under samma period, dvs nollfor-
brukning under dessa manader. Varden inom parentes

galler motsvarande forbrukning i kWh/m2 BLY+LLY

Period A, fore Period C, efter
Erikstorp, 1397 m" 219 (157) 214 (153)
213 (152) 204 (146)
Total fjarrvarme 279 (199) 267 (191)
275 (196) 261 (187)

TAB.7.12 Energibesparing i MWh for normaldret 1951-1980, kv
Erikstorp. Ovre rad anger forbrukning med cirkula-
tionspump igang under juni, juli och augusti och
undre rad med cirkulationspump avstangd under samma

period, dvs nollforbrukning under dessa manader.

Mwh kWh/m2BLY+LLY %

Erikstorp, 1397 6 4 3
9 6 4
Total fjarrvarme 11 = —1

14 10 5
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| TAB.7.12 visas beraknade besparingar totalt, per m2 BLY+
LLY samt procentuellt for ett normaldr 1951-1980. Sammanstall-

ningen redovisas dels med cirkulationspump igang och dels

avstangd under manaderna juni, juli och augusti.

7.2.4 Luftomsattning, kv Erikstorp

| TAB.7.13 sammanstalls genomforda luftomsattningar i Eriks-
torp. Samtliga matningar ar genomfdrda efter energibesparande
atgarder vidtagits. Ventilationen som sker med franluftsflakt
ar betydligt hogre an for kv Hussvalan. | medeltal uppgar
luftomsattningen till 0.88 h » for de matta lagenheterna
under redovisad period. Dock kan konstateras att spridningen

mellan lagenheter ar relativt stor. Beradknad standardavvikelse
ar 0.51 h 1 | tva fall, Igh 5 och 6, har infiltrationen

matts till 0.19 h~l resp 0.42 h~1. Franluftsflaktar

styrs med ett kopplingsur sd att den stangs av mellan kI 2000

och 0600. | lagenhet 6 uppmattes '‘normalventilationen™ med
avstangd flakt till 0.67 h_1 mot 1.82 med flakt igang.

TAB.7.13 Sammanstallning over genomférda luftomsattningsmat-

ningar i 7 l&agenheter, kv Erikstorp

Lagenhet Luft- Innetemp Utetemp  Utetemp Vind- Lgh-typ Van Datum

oms momentan momentan enligt hast/riktn

h SMHI

-l °C °C oc m/s

Erikstorp
Igh ! 0.61 24.3 0 -0.2 0.5 S 3 rok 4:e 840320
Igh 2 0.35 23.5 1.4 1.4 0.5 S 4 rok 4:e 840320
Igh 3 0.83 25.1 2.0 1.2 2.2 N 3 rok 6:e 840327
Igh 4 0.57 22.6 2.0 1.9 1.8 N 3 rok 2:@ 840327
Igh 5 0.71 23.0 2.5 2.2 1.7 N 4 rok 2:a 840327
Igh 6 1.82 22.5 7.0 4.6 3.4 N 1 rokv 2:a 840328
Igh 7 1.30 23.5 6.0 5.2 2.1°s 2 rok 5:e 840330



7.3 Kroksback

7.3.1 Energistatistik, Kroksback

Inom Kroksbacksomraddet har som tidigare sagts inga foremat-

ningar skett. Den forbrukningsstatistik som finns tillganglig
inom omradet innefattar energimiangder for fler hus an vad som
ingdr i projektet och mathusens energiforbrukning kan darfor
ej utskiljas. Inom matperioden har ombyggnadsatgarder konti-
nuerligt genomforts och darmed paverkat statistiken. For att

askadliggora svarigheterna att utvardera energiforbrukningen
under matperioden med ombyggnadsdtgarder inom omradet redovi-

sas energiforbrukningen i FIG.7.14 under ett antal ar for Sor-
backsomradet dar hus 9 och 10 ingdt samt for Norrbicksomradet

dar hus 3 och 4 ingar. Energiforbrukningen ar grovt normaldrs-

korrigerad pd hela energiforbrukningen.

Norrback

—---------- SOrbéck
Tot.

103 kWh Sorb.  Norrb.

5000 -

4000-

3000-

2000-

1000 -

84  Eldningsar

FI1G.7.14 Total energifoérbrukning, Kroksback, exklusive hus-
hallsel och fastighetsel. Heldragen linje avser Sor-
back med hus 9 och 10 och streckad linje avser Norr-

back med hus 3 och 4.



7.3.2 Uppmatta effekter och temperaturer, Kroksback

I FIG.7.15 redovisas uppmatta innetemperaturer i hus 3 och 4.
Heldragen linje avser medeltemperaturen i hus 3 matt i fran-
luftskanaler och prickad linje medeltemperaturen matt i samt-
liga lagenheter. Som framgdr av figuren foljer kurvorna var-
andra mycket val dock ar franluftstemperaturerna ca 0.6 °C
hogre an lagenhetstemperaturerna. Detta forklaras av att fran-
luftsdonen tar sin luft uppe vid taket. Dessutom paverkar kok,
bad och toaletter matningen eftersom franluftsdonen ar place-
rade i dessa utrymmen. Franluftstemperaturen i hus 4 &r inlagd
som streckprickad linje i FIG.7.15. Husen &r i princip helt
lika och samma reglerkurva anvands. Franluftskanalerna i hus 4
har samma utférande som i hus 3. Detta innebar att franlufts-
temperaturerna bor folja varandra val, vilket aven framgar av
FI1G.7.15. En god uppskattning av lagenhetstemperaturerna i hus

4 fas om dessa uppskattas som 0.6 °C lagre an franluftstem-

peraturerna enligt streckprickad kurva.

I FIG.7.16 jamfors franluftstemperaturerna i hus 9 och 10.
Heldragen linje anger hus 9. Husen &r i princip helt lika och
samma reglerkurva anvands. Husen har likartat utforande av
franluftskanaler, dock med den skillnaden att lackage har
konstaterats i dorrar och brandspjall i hus 9. Franluftstempe-
raturmatningen i de bada husen uppvisar enligt FI1G.7.16 en
tydlig likformighet. Nar det ar varmt ute sammanfaller kurvor-
na nastan men under kallare perioder skiljer sig franluftstem-
peraturerna fran varandra. | januari ar maximala skillnaden
1.4 °C for att sedan ater minska i senare delen av februari
och i bérjan av mars. Skillnaden under kallare delar av aret
tolkas som inlackande utetemperatur. Temperaturmatningen i hus
10 ar under radande forhallanden darfor en battre uppskattning
pd verklig franluftstemperatur i hus 9. Om informationen om
skillnad i franluftstemperatur och innetemperatur i hus 3 ut-
nyttjas for hus 9 och 10 sd innebar detta att lagenhetstempe-
raturerna i genomsnitt ligger ca 0.6 °C lagre an i FI1G.7.16
redovisade samband. Det innebar att inomhustemperaturen for
hus 9 och 10 under redovisad period ligger mellan 21.7 °C i

oktober och 20.2 °C i januari vilket forefaller rimligt.
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Franluftstemperatur och lagenhetstemperatur som
funktion av tiden. Heldragen linje franluftstempera-
tur hus 3, prickad linje lagenhetstemperatur hus 3

och streckad linje franluftstemperatur hus 4.

Franluftstemperatur i hus 9 och 10 som funktion av
tiden. Heldragen linje hus 9 och prickad linje hus

10
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FI1G.7.17 och 7.18 illustrerar sambandet mellan effekt och
utetemperatur for hus 3 och 4 resp 9 och 10. | figurerna &r
regressionslinjer inlagda med hjalp av minsta kvadratmetoden.
Sambanden har anvants for att berdkna de i TAB.7.14 angivna
normalarsforbrukningarna under ett normaldr 1951-1980. |
tabellen anges aven energiforbrukningen omréaknad till forbruk-

ning per mZBLY.

UTETEMP <SMHI)

FI1G.7.17 Radiatoreffekt som funktion av utetemperaturen.
Heldragen linje hus 3 och streckad linje hus 4.

UTETEMP CSMHI5

FI1G.7.18 Radiatoreffekt som funktion av utetemperaturen.
Heldragen linje hus 9 och streckad linje hus 10.
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7.3.3 Normalarsforbrukning, Kroksback

Med hjalp av de ur FIG.7.17 och 7.18 beraknade sambanden har
normalarsforbrukningen for radiatorenergi under ett normalar

1951-1980 framtagits enligt TAB.7.14. | tabellen anges &ven
energiforbrukningen omréaknad till foérbrukning per m2 BLY.

TAB.7.14 Beraknad normalarsforbrukning 1951-1980, Kroksbacks-

omradet. Uppgifterna avser enbart radiatorenergi

Hus Radiatorenergi  Radiatorenergi Radiatorenergi Radiatorenergi
enligt regier- per m2 enligt  jrkylations- per m2 enligt
kurva regi erkurva pump stangd regi erkurva

9

10

juni ,jul i,aug. cirkulations-
pump sténgd
juni,jul i ,aug.

MWh KWh/m2BLY MWh KWh/m2BLY
560.9 81 525 76
582.8 84 519 75
446.3 64 406 59
455.8 66 424.8 61

For varmvatten + varmvattencirkulation tillkommer ca 30 kWh/m2ar for
samtliga hus i tabellen.

7.3.4 Varmepumpar - varmefaktorer, Kroksback

I hus 3, 4 och 9 har franluftsvarmepumpar installerats for
varmvattenproduktion. Installerad effekt ar 12.5 kW, 8 kW®
resp 8 kW. Installationen i hus 3 bestdr av 3 st aggregat med
installerad effekt 2x5 kW och 1x2.5 kW. Avgiven energi leve-
reras till radiatorsystemet. | hus 4 och 9 bestar installatio-
nen av vardera ett aggregat och ackumulatorvolym 3.6 resp 4

n?. Avgiven energi anvands i bada fallen for varmning av

tappvarmvatten



F1G.7.19, 7.20 och 7.21 anger tillford och avgiven effekt samt
varmefaktor for de tre varmepumparna under perioden okt 83 -
febr 84. Varmepumpen i hus 3 tillférs ca 10 kW i medeltal

under stdrre delen av redovisad period med en spridning av

i cal kW och avger i medeltal drygt 25 kW i ca 5 kW enligt
FI1G.7.19a. Av FIG.7.190 framgdr att varmefaktorn &ar relativt
konstant ca 2.5 — ca 0.15. Den relativa driftstiden blir ca
80%. Varmepumpen uppskattas tacka ungefar 35% av uppvarmnings-

behovet for ett normaldr 1951-1980.

varmepumpen i hus 4 fungerar ej tillfredsstallande som framgar
av FIG.7.20a och 7.20b. Under vissa perider har den forbrukat
mer energi an den avgivit till varmvattensystemet. Under res-
terande period har den haft en varmefaktor som i stort sett
inte uppgatt till mer an ca 1.15. Driftstiden har varit syn-
nerligen lag ca 50%. Enligt uppgift har en av tva kompressorer
(4 kW) i varmepumpen varit ur funktion under langre tid av
installationstiden. Varmepumpen uppges nu vara reparerad efter
vadra matningars avslutande. Problem har &aven funnits vid dock-
ningen av varmepumpen till befintligt varmesystem. Producerad
varmeenergi har pad grund av felaktig installation oavsiktligt
anvants for vvc-uppvarmning i o6vriga 3 hus inom Norrbacksomra-

det.

varmepumpen i hus 9 uppvisar de basta prestanda bland de tre
installerade. Av FIG.7.21a framgdr kraftiga fluktuationer i
pakallat effektbehov, mellan ca 7 till 25 kW. Den till varme-
pumpen tillforda effekten varierar mellan 2 och 8 kW. Trots de
varierande driftsforhallandena forblir varmefaktorn tamligen
konstant, i medeltal ca 3.1. Mellan 830616 och 840315 har var-
mefaktorn varit 3.3. Den relativa driftstiden blir ca 74% och
varmepumpen téacker hela energibehovet for varmvattenuppvarm-

ningen.

For samtliga varmepumpar galler att prestanda avser endast
varmepumpen och saledes ej hela installationen med ackumulato-
rer mm. Systemvarmefaktorn ar sdledes nagot lagre pa grund av
forluster i ackumulatorer, pumpar och erforderliga roranslut-

ningar.
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FIG.7.19a Tillford och avgiven effekt for franluftsvgrmepump

i hus 3 som funktion av tiden.

FIG.7.19b Varmefaktor for franluftsvarmepump i hus 3 som

funktion av tiden.
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f'16.7.20a Tillford och avgiven effekt for franluftsvarmepump
i hus 4 som funktion av tiden.

FIG.7.20b Varmefaktor for franluftsvarmepump i hus 4 som
funktion av tiden.
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FI1G.7.21a Tillford och avgiven effekt for franluftsvarmepump
i hus 9.

FIG.7.21b Vvarmefaktor for franluftsvarmepump i hus 9 som

funktion av tiden.
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7.4 Utetemperatur

| FIG.7.22 redovisas utetemperaturen i Malmé enligt SMHI fran
och med 1981 till och med 1983. Utetemperaturen har anvénts

vid utvarderingen av samtliga i projektet ingaende projekt. |
avsnitt 8 redovisas en jamforelse mellan vid projekten lokalt

utplacerade utegivare och uppgifterna enligt SWHI.

Utetemp. °C

FI1G.7.22 Utetemperaturen i Malmé under perioden 1981-1983
enligt SMHI.

84 01
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8 ANALYS AV MATRESULTAT

8.1 Matnoggrannhet

Matutrustningen 1 kv Hussvalan och Erikstorp har efter avslu-
tade matningar inldmnats for kalibrering. Kalibreringen avser
varmemangdsmétare inklusive temperaturgivare och vattenmitare.
Varmeméngdsmétarna och temperaturgivarna har kalibrerats av
Malmd Energiverk och vattenmétarna av Matarverkstaden, Malmd
Gatukontor.

Resultaten av kalibreringarna sammanstalls i TAB.8.1.

Uppmatta energier har analyserats med hjalp av kalibrerings-
vérdena i1 TAB.8.1. En korrektionsterm har framtagits for samt-
liga matare med hjalp av uppmatta floden och temperaturnivaer
och redovisade felvisningar i TAB.8.1 under fore- och efter-
matningsperioden. For matare i radiatorkrets har felvisningen
for integreringsverket vid 35-30 °C anvénts och for fjarr-
varmematarna vid 100-70 °C. Resultatet presenteras i

TAB.8.2.

I FIG.8.1 redovisas kalibrering av temperaturgivaren for utom-
husmatningen.

| FIG.8.2 jamfors den kalibrerade givaren med utetemperaturen
i Malmd enligt SMHI.
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F1G.8.1 Kalibrering av utomhusgivare, kv Hussvalan
T -
gvare  °C

Hussvalan

12 -

Utetemp. (SMH1) °C

F1G.8.2 Jamforelse av kalibrerad utegivare for kv Hussvalan

med utetemperatur i Malmoé enligt SMHI.
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TAB.8.2

Maétare

Hussvalan

A

wc

fjarrvarme

Erikstorp

fjarrvarme

wc

Korrektionstermer ti

forbrukning enligt TAB.7.A och 7.11 i
och Erikstorp for fore- och eftermétningar under ett
normaldr 1951-1980

Foreperiod

korr. term
%

+6.4

+6.7

+4.6

+3.2

korr.forbr

Mwh

249.8

229.6

266.0
245.8

188.3
171.4

309.8
309.8

155.0

1829.5
1718.9

257.4
253.9

15.5

TAB.8.3 Sammanstallning

Energipost

Hus A 1394
1394
1086

939

Hus E 1377

atgard for hela

iRadiatorer 1128.0

wc
W

Hetvatten

Forluster

Total t

Period |
Mwh kwh/nr %
229.6 165 14
245.8 176 14
171.4 158 10
171.4 183 10
309.8 225 18
182 66
155.0 25 9
221 36 13
30.0 5 1
184.9 30 1l
1718.9 278 100

korr.forbr
KWh/m~

178.8
164.6

190.4
175.7

200.5
182.5

225.0
225.0

25.0

295

184
181

11.1

Efterperiod

korr.term korr.forbr

%

+5.6

+12.4

+3.6

-9.9

+14.9

+3.2

1 energimatare och korrigerad

kv Hussvalan

MWh

167.2
167.2

177.5
177.5

136.2
136.2

135.7
135.7

157.0

1366.9
1366.9

247.0
241.1

15.5

korr.forbr
kwh/m~

119.7
119.7

127.1
127.1

125.4
125.4

145.5
145.5

162.7
162.7

25.4

221
221

176
172

11.1

fjarrvarmefoérbrukning foére och efter

kv Hussvalan

Period 4
Mwh Kkwh/nr
167.2 120
177.5 127
136.2 125
135.7 145
224.0 163
340.6 136
157.0 25
221.0 36

30.0 5
118.3 19
1366.9 221

Besparing

% MWh
12 62.4
13 68.3
10 35.2
10 35.7
16 85.8
61 287.4
12 -2.0
16 0

2 0

9 66.6

100 352.0

kWh/mJ

45
49
32
38

62

46

1

57

i av totalt
period 1

21
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8.2 Kulvert och undercentralsforluster, kv Hussvalan
For forematningsperioden period 1 och efterm&tningsperioden
period 4 enligt TAB.7.4 har fjarrvarmeforbrukningen analyse-

rats med avseende pad ingaende delposter.

WC-forlusterna har normalarskorrigerats med hjalp av samban-
det i FIG.8.3. For normaldret erhalls 157 kith.

EFFEKT
kw
25. Or

20.0

0. 0L 10. 0 15. 0
-10. UTETEMPERATUR C SMHI >

FI1G.8.3 wvvc-effekt som funktion av utetemperatur

20.0
GRAP C
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En tvattstuga i hus C innehaller ett torkaggregat som forses
med energi via hetvatten fran undercentralen. Torkaggregatets

energiforbrukning uppskattas till 30 MWh arligen.

Energi for tappvarmvatten antas folja 1983 ars forbrukning dvs

221 Mwh arligen.

En restpost kan beraknas enligt:

Restpost=fjarrvarme-vv-vvc-radiator-hetvatten

| FIG.8.4 har restposten + hetvatten avsatts som funktion av
utetempertauren under hela 1983. Som framgdr ar denna starkt
utetemperaturberoende. Effekten gar aldrig ner mot noll. Den
konstanta effekten tolkas som den o6ver aret antagna konstanta
hetvattenproduktionen. Den utetemperaturberoende delen tolkas
som sammanlagda forluster i distribution av energi mellan hus
och i undercentralen, forlusterna &r i verkligheten en funk-
tion av marktemperaturer kring kulvertar samt fram- och retur-
temperatur i radiatorsystemet. Framledningstemperaturen &r
dock starkt kopplad till utetemperaturen pd grund av regler-

centralens funktion.

FOERL .
Kw

UTETEMPERATUR < SMHI > GRAD C

FI1G.8.4 Restposten fjarrvarme-vv-vvc-radiator som funktion av

utetemperaturen



En lagre reglerkurva ger forutom besparingen i varme till
lagenheter aven vasentligt lagre kulvert- och undercentrals-
forluster. | TAB.8.3 redovisas en sammanstallning av fjarrvar-
mefordelningen fore atgard period 1 och efter atgard period 4

enligt TAB.7.4 med cirkulationspump avstangd sommartid.

Av tabellen framgar att av den totala besparingen 56 kWh/m2
kan drygt 40% hanfdras till sankning av foérlustposten. Forlus-
terna minskas fran 50 kwWh/m till 26 kWh/m dvs drygt

halften. Forlusterna motsvarar fore argard radiatorenergi for
ca 1.5 "medelhus"™ inom kvarteret och efter atgard ca ett

"medelhus".

Kulverten mellan husen ar en sd kallad lerrdrskulvert. Ytter-
holjet bestdr av tvad koncentriska lerrér med diametrarna 500
och 600 mm. Stalroren till radiatorsystemet fram och retur har
diametern 80 mm med 40 mm isolering. VVC-slingan har 25 mm
isolering. Sammanlagd kulvertlangd mellan husen ar 105 m. Det-
ta innebar att om samtliga forluster hanfors till kulvertar sa
avger roren under eldningssasong fore atgard 447 W/m och efter
argard 231 W/m. Detta forefaller mycket, men &ar ocksad en upp-
skattning i1 overkant eftersom det finns forluster i t ex
undercentral. Ledningsisoleringens egenskaper och kvalitet ar
okanda.

Aven vvc-forlusterna ar stora vilket bl a beror p& att husen

har en 6vre fordelning av vvs-ledningarna pa kalla vindar.

8.3 Transmissionsforluster, ventilationsforluster och

qratisenerqgi, kv Hussvalan

Husens transmissionsforluster kan uppskattas genom att avsatta
uppmatta effekter som funktion av temperaturskillnaden inne-
ute. Detta forfarande fungerar utmarkt om reglerkurvan ar
tillrackligt 13gt stalld si att de boende inte Okar vadringen
for att dra ner eventuella 6vertemperaturer. Okad vadring
forvranger sambandet sa att synbarligen lagre specifika for-
luster erhalles eftersom benagenheten till vadring okar med

minskad temperaturskillnad inne-ute.



For forematningsperioden galler att innetemperaturen har varit

sd hog att o6kad vadring kan formodas. Enligt TAB.7.12 ligger
temperaturnivan kring 23.0-23.5 °C och maximala temperaturer

over 24 °C har uppmatts for kvarteret Hussvalan under eld-

ningssasong. Observera att dessa temperaturuppgifter avser
medeltemperaturen 6ver en hel vecka. Kortvarigt kan innetempe-
raturen utan vadring ha varit betydligt hoégre. Under eftermat-
ningsperioden period 4 ar temperaturnivan ca 1 °C lagre an
tidigare och en berakning av specifika forluster ar har sakra-
re att genomféra men ligger sannolikt &aven har nagot hogt.
Under eftermatningsperiod 4 har for kv Hussvalan foljande i
TAB.8.4 redovisade specifika forluster beraknats genom anpass-
ning av ett ratlinjigt samband till uppmatta effekter som

funktion av temperaturskillnaden inne-ute.

Transmissions- plus ventilationsforlusterna beréknade for ett
helt normaldr blir med innetemperaturen 22.3 °C (delta T =

14.4) 1508 MWh

Tillskott av 'gratisenergi'™ i form av personvarme och solin-
stralning har berdknats teoretiskt. De boende beriknas tillfo-
ra bostaderna 1.2 kWh/dygn och person. Med 155 st hyresgéaster
blir tillganglig energi 68 kWh/ar.

Solinstralningen har berdknats enligt BKL-metoden (1). Berak-
ningarna har genomforts med forutsattningarna 2-glas och med
pd ritning uppmiata fonsterareor i respektive vaderstreck. Sol-
instralningen mot fonster har reducerats med 50% for att beak-
ta anvandandet av gardiner, persienner mm. Solinstralningsdata
for Malmo 1971 har anvants. 1971 &ar i genomsnitt ett nagot
soligare ar &an normalt vilket &ven motiverar en reducering.
Beraknad tillganglig energi fran solinstralning blir 204 MWh/
&r. Med luftomsattningen 0.37 h-l blir ventilationsforlus-
terna 269 MWh/ar. | FIG.8.5 redovisas uppstalld varmebalans

for kvarteret Hussvalan.
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TAB.8.4 Specifika forluster och parallellforskjutning fran

origo, kv Hussvalan

Hus Specifika forluster Avvikelse fran origo
Ww/°C °C

A 2384 7.3

B 2475 8.0

C 2244 7.6

D 2039 6.8

E 2980 6.4

TOTALT 12122 MEDEL 7.2

TAB.8.5 Areor, k-varden och summa kA for fonster och vinds-

bjalklag for kv Hussvalan fore och efter atgard

HUS FONSTER VINDSBJALKLAG
Fore Efter Fore Efter
Area k £KA k 1kA Area k 1kA k 1KA
A 201 2.5 503 1.9 382 470 0.97 456 0.21 99
9 2.5 23 2.5 23 45 0.97 44 0.97 44
4 5.0 20 5.0 20
B 210 2.5 525 2.5 525 470 0.97 456 0.21 99
4 5.0 20 5.0 20 45 0.97 44 0.97 44
C 148 2.5 370 1.9 281 310 0.93 288 0.26 81
1 2.5 3 2.5 3 30 0.93 28 0.93 28
3 5.0 15 5.0 15
D 147 2.5 368 2.5 368 310 0.75 233 0.26 81
3 5.0 15 5.0 15 30 0.75 23 0.75 23
E 140 2.5 350 1.9 266 417 0.75 313 0.26 108
13 2.5 33 2.5 33 30 0.75 23 0.75 23
124 5.0 620 5.0 620

TOTALT
1007 2845 2551 2157 1908 630
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F1G.8.5 Arsenergibalans kv Hussvalan under ett normalar
1951-1980 med innetemperaturen 22.3 °C efter

atgard.

I FIG.8.5 har vissa energimangder matts och andra uppskattats.
I hoger energistapel har all fjarrvarme matts inkl de flesta
av dess delposter. Samtliga elfdérbrukningar &r matta for hela
1983 och har anvants oforandrade for normaldret. Personvarme
ar en uppskattning utifran antal boende. Solbidraget har
erhallits som en restpost vid jamforelse med forluststapeln.
Forluststapelns storlek och uppdelning i delposter &ar osékrare
dock &ar angivna berdknade energimangder baserade pa matningar.
Avlopssforlusterna ar uppskattade som den energi som atgar for

tappvarmvattenproduktion. Kulvertforlusterna berédknas som en



restpost vid matning av fjarrvarmeenergi. Restposten 92 MWh i
F1G.8.5 kan tolkas som solbidraget och skall jamféras med teo-
retiskt beraknat tillganglig solenergi 204 MwWh. Uppmatt sol-

bidrag ar som vantat betydligt lagre &n teoretiskt beraknat.

Teoretiskt berdknade transmissionsforluster for vindsbjalklag
och fonster har beraknats fore och efter atgard. Gallande

areor, k-varden och summa kA presenteras i TAB.8.5.

Forbattringen av fonstren medfor en teoretisk minskning av
transmissionsforlusterna med 36 MWh for ett normalar eller 2%
av transmissions + ventilationsforlusterna. Begransade forand-
ringar av denna storleksordning kan normalt sett med denna typ

av matningar aldrig faststallas i1 faltforsok.

Forbattringen av vindsbjalklagen resulterar i en teoretisk
minskning av transmissionsforlusterna med 164 MWh/ar eller 11%
av transmission + ventilationsforlusterna eller 9% av totala
forlusterna enligt FIG.8.5. FOor en eldningssasong motsvarar
fonsterforbattringen och vindsisoleringen teoretiskt 200 Mwh

eller 15% besparing av koépt fjarrvarmeenergi .

Minskningen av transmissionsforluster genom matning har ej
kunnat uppmatas pd grund av att hyresgasterna troligen har
kompenserat hoga innetemperaturer med okad vadring i stor
utstréackning under forematningsperioden. De i TAB.7.5 angivna
besparingarna under period 1-5 dar period 5 har haft i stort
sett samma innetemperatur som under foreperioden indikerar
dock att en viss besparing erhdllits totalt for samtliga hus.

| TAB.7.5 angiven besparing ar for samtliga hus med avsténgd
cirkulationspump sommartid 116 MWh eller 8% av transmissions +

ventilationsforluster

Till viss del har sdkerligen den forbattrade vindsisoleringen
utnyttjats for forhdjd innetemperatur och verklig besparing
bor darfor bli lagre an teoretiskt berdknad. En lagre.energi-
forbrukning forutsatter ju att en lagre reglerkurva kan val-
jas. Med lite hogre temperaturer i oversta lagenheterna si kan
klagomadlen fran hyresgasterna forvantas komma vid en nagot

lagre reglerkurva &an tidigare.



Varje grads temperatursankning motsvarar en sankning av trans-
missions- och ventilationsforlusterna med 106 MWh/ar eller
6.8?0. Med en sankning fran 22.5 °C till 20.5 °C erhalls en
sankning med 212 MWh/ar svarande till ca 14?". Raknat pa en

eldningssasong blir besparingen ca 90 Mwh/ar,°C eller 7% av

kopt fjarrvarmeenergi.

Termostatventilernas funktion har inte i detalj studerats men
markanta minskningar i fldodet under varma veckor har observe-
rats. Att utifran detta bedoma eventuell energibesparande
effekt ar daremot svart. Termostaterna tycks dock ha en hogt
satt maxbegransning eftersom tidigare under fdrematningen hoga
innetemperaturer vid hog reglerkurva utan svarigheter kan upp-
nas. Vid lag reglerkurva som under eftermatningarna period 4
dominerar reglercentralens funktion si att radiatortermosta-
terna inte har ndgon namnvard funktion. Nagon uttalad minsk-
ning av flddena har darfor ej kunnat observeras under denna

period

8.4 Transmissionsforluster, ventilationsforluster och

gratisenergi, kv Erikstorp

Motsvarande analys for kv Erikstorp ger foljande resultat.

Specifika forluster enligt sambandet effekt mot temperatur-
skillnad inne-ute blir 2637 W/°C. Avvikelse fran origo &r

4.6 °C. Transmissions- plus ventilationsforlusterna for ett
helt normaldr blir med innetemperaturen 23.5 °C (delta T =

15.6) 345 Mwh.

Tillskott fran boende blir med 1.2 kWh/person och dygn och 31
hyresgaster ca 14 MWwh.

Solinstralning beraknad enligt BKL-metoden ger for 2-glas 40
MWh och for 3-glas 36 MWh per ar. Harvid forutsattes solin-

stralningen reducerad med 50?.

Ventilationsforluster berdknas med hjalp av uppmatt luftom-
sattning 0.88 h_l dagtid och i storleksordning halverad

nattetid under 10 h. Ber&knad luftomsattning blir i medeltal



0.7 h ~. Ventilationsforlusterna blir darmed 124 Mwh/ar.

| F1G.8.6 redovisas uppstalld varmebalans under ett normalar
for kv Erikstorp. Balansen galler approximativt &aven for fore-

matningsperioden.

| TAB.8.6 sammanstalls k-varden, areor och summa kA for vinds-

bjalklag och fonster for kv Erikstorp.

Forbattringen av fonstren innebadr 20 MWh eller 5% minskning
av transmissions- + ventilationsforlusterna for ett helt ar.
Minskningen for det forbattrade vindsbjalklaget uppgar till
16 MWh motsvarande 4%. For en eldningssasong blir den totala

besparingen 32 MWh eller 13% av total fjarrvarmeenergi.

Fran matningarna har endast ca 9 MWh besparing konstaterats.
Detta har tolkats som att ndgon andring av reglerkurvan inte
har skett och att eventuella Okade innetemperaturer i den man
de har uppstatt har kompenserats med ¢kad vadring. Varje grads
temperatursankning motsvarar en sankning av transmissions- och
ventilationsforlusterna for ett helt ar med ca 24 MWh/ar eller
6.5%. En sankning av innetemperaturen fran 23.5 °C till 20.5
°C i genomsnitt skulle d& motsvara 72 MWh/ar eller narmare

20% minskning. Raknat p& en eldningssasong blir besparingen ca
16 Mwh/ar,°C eller 6% av kopt fjarrvarmeenergi.

TAB.8.6 Areor, k-varden och summa kA for vindsbjalklag och

fonster fore och efter atgard, kv Erikstorp

Eriks- FONSTER VINDSBJALKLAG
torp
Fore Efter Fore Efter
Area k IKA k IKA Area k ZKkA k
166 2.9 482 2.0 333 245 0.75 184 0.26
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9 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

9.1 Undersoékningsmetod

Projektets principiella tillviagagangssatt har varit att utfora
forematningar och darefter genomfdra energisparatgarder samt
slutligen genom eftermatningar konstatera vilka energispar-

resultat som erhallits.

Av tidsskal och nddvandigheten av att klimatkorrigera uppméatta
energier har matningarna faststallt samband mellan veckomedel-
effekt och utetemperatur. Arsenergibehoven har beraknats harur
med hjalp av manadsmedeltemperaturer for ett normaldr, fore

och efter atgard.

9.2 Genomférandeproblematik och informationsfragor

| projektet har genomforandeskedet i vissa fall haft onormalt
lang tidsutstrackning, se t ex FIG.6.1. Saval administrativa
som tekniska hinder har inverkat pad genomforandetiden. For
exempelvis Hussvalan hade i1 maj 1984 &nnu ingen injustering
utforts av varmesystemet. Vid stickprovskontroll har ocksa
vissa brister konstaterats betrédffande utférandet av spar-

atgarderna.

Det kan med detta som bakgrund formodas att redovisade bespa-
ringar ej avser fullt genomforda spardtgarder. Ett allmant
konstaterande &r att energisparresultatet ar starkt beroende
av kvaliteten pd alla skeden i byggprocessen. Det galler saval
anbudshandlingar, arbetshandlingar, upphandling, entreprenad-

arbeten, kontroll och besiktning.

Energisparandet skall ske utan ndgon namnvard komfortforsam-
ring for hyresgasterna. | den av konsulterna kalkylerade ener-
gibesparingen ingar som den viktigaste faktorn att lufttempe-
raturen i lagenheterna kan sankas. For att klara den sankta
lufttemperaturen och for att uppratthdlla den operativa tempe-

raturen foreslogs atgarderna 3:e rutan och tatning.
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Sparatgarderna leder emellertid till vissa olagenheter for
hyresgasterna. T ex har 3:e rutan medfort oOkat arbete for
putsning och forsvarat atkomligheten av fonstervred och per-
siennsndren. Tatningen har varit tvivelaktig som atgard genom
att den koncentrerar nédvandig lufttillforsel till punkter med
ofullstandig tatning. Harigenom minskar eventuellt luftomsatt-
ningen totalt men kan upplevas som stérre genom lokalt hégre
lufthastigheter. Aven baksug i ventilationskanaler i kv Hus-
svalan konstaterades i nagra fall efter tatningsatgarderna.
Fungerande termostatventiler eller sankt reglerkurva som med-
for att delar av radiatorytan ar kall uppfattas ofta av hyres-
gasterna som funktionsfei trots samma innetemperatur som under
perioder med varma radiatorer. Detta leder till klagomal infor

fastighetsforvaltaren eller averkan p& termostatventilerna.

En annan mycket viktig informationsdel som inte beaktats till-
rackligt ar informationen till/fran fastighetsskotarna. Fas-
tighetsskoétarna har en nyckelstéallning eftersom de skoter reg-
lercentralen. En sénkning av innetemperaturen &ar en ganska
langdragen process pd flera ar for att vanja hyresgasterna vid
en lagre temperaturnivd. Under denna period maste lagenhets-
temperaturerna foljas upp med matningar och eventuellt injus-
teringar goras for att kompensera i utsatta kalla lagenheter.
Det gar inte att hitta den "ratta" reglerkurvan direkt, utan

fastighetsskotaren maste préva sig fram.

9,3 Resultat kv Hussvalan

9.3.1 Utvarderingsperioder, kv Hussvalan

En beddmning av energibesparingen inom kv Hussvalan kan goras
dels med energistatistik for ndgra ar tillbaka i tiden som
foreforbrukning och dels med uppmatta energiforbrukningar for
definierad foremdtningsperiod som bas. Nackdelen med energi-
statistiken &ar att matningarna da endast innefattar total
fjarrvarme. Uppdelning mellan hus ar darfor ej mojlig. Likasa
finns inga matningar av innetemperatur. Fordelen &r att slump-
massiga variationer i energiforbrukningen under kortare perio-

der inte far overdrivet stor betydelse i utvarderingsarbetet.



Nackdelen med forematningsperioden som jamforelse ar att for-
hallandena under denna inte nodvandigtvis behodver vara repre-
sentativa for huset innan energispardtgarder vidtagits. En
tillfallig uppgadng i energiforbrukningen under forematnings-

perioden medfor en direkt oOverskattning av arsforbrukningen.

Det som talar mest mot aktuell foremdtningsperiod &r det fak-
tum att radiatortermostatventilernas ventilhus monterades
redan innan fdrematningen. Detta innebar dels att ventilens
termostatfunktion &r satt ur spel och dels att den instrypning
som fanns, med den gamla manuella radiatorventilen, togs bort.
Detta leder naturligtvis till o6kad energiforbrukning. Att
dessutom flertalet nya radiatorventiler felmonterades, sid att
felaktiga kv-véarden erhodlls vid respektive radiator, forbatt-
rar inte situationen. Felaktiga kv-varden inneb&ar att vissa
radiatorer nu blivit for kraftigt instrypta. Det kan darfor
inte uteslutas att detta, efter klagomdl fran drabbade hyres-

gaster, kompenserats med en hojd reglerkurva.

9.3.2 Energibesparing, kv Hussvalan

Med stdéd av det ovan sagda redovisas besparingen med tidigare
forbrukningsstatistik som forematningsforbrukning. Forbruk-
ningsstatistiken for kv Hussvalan redovisas i TAB.7.1. Med
kdnnedom om matfelen redovisade i TAB.8.2 skall forbruknings-

vardena korrigeras uppat med 1.2%.

Medelvardet for eldningsaren 78/79, 79/80 och 80/81 blir med

matfelskorrigering 1548 MWh eller 250 kWh/m2

,ar. Erén TAB.
7.4 erhalls arsforbrukningar med de 5 utvarderingsperioderna
som bas. Dessa skall &aven korrigeras med matfelet. Fran TAB.
7.6 fas medeltemperaturerna inom kv Hussvalan for utvarde-

ringsperioderna. Resultaten sammanfattas i TAB.9.1.

Fran tabellen kan vi konstatera att en besparing pa 12% gar
att uppnd om en sankning av medelinnetemperaturen till 22.3
°C accepteras. Det forhallandet att energiforbrukningen okar
for hosten 84 ar anmarkningsvart. Orsaken ar att reglerkurvan

har andrats. Medeltemperaturerna enligt TAB.9.1 visar att tem-



peraturerna hésten 82 till och med varen 83 ligger pd ca 22.3
°C och knappast ar for l3ga. Problemet kan har vara avsaknad

av injustering vilket ger laga temperaturer i speciellt utsat-

ta lagenheter.

TAB.9.1 Sammanfattning energiforbrukning och innetemperatur

kv Hussvalan.

Forbrukningsperiod Férbrukning Medeltemp Besparing i
*) forhallande
till statistik
Kih/mZAr °C X
Statistik
78/79,79/80,80/81 250 - 0
period !
hést 81 278 22.9 +11
period 2
vinter-var 82 253 22.8 +1
period 3
hést 82-vinter 82/83 241 22.2 -4
period 4
var 83 221 22.3 -12
period 5
hést 83 259 23.1 +4

*) Lagenhetsyta + lokallagenhetsyta = 6190 mo, mat felskorri-
gering +1.2%.

Teoretiskt bor vindsisoleringen och fonsterforbattringen ge
en sankning av energiforbrukningar med ca 32 kWh/m ,ar mot-

svarande 13% av fjarrvarmestatistiken.

Varje grads temperatursankning motsvarar besparingen 13 kWh/
mz,gr eller 6% av fjarrvarmestatistiken. Den totala bespa-
ringseffekten ar saledes drygt 81% av den teoretiskt mojliga,

beréknat som skillnad mellan period 2 och 4.



9.3.3 Avstallning av varmesystemet sommartid, kv Hussvalan

Ett av energisparforslagen som ingar i det totala paketet
atgarder ar stopp av radiatorsystemets cirkulationspump som-
martid. Atgarden innebar i projekt Hussvalan manuell avstéang-
ning. Effekten av en sa&dan atgard beror pd hur hogt reglerkur-
van ar stalld. | TAB.7.4 redovisas energiforbrukningar med
cirkulationspump igang och avstangd sommartid. Effekten med
cirkulationspumpen avstangd i 3 manader blir for utvarderings-
periodeh 1 ca 6%. Vid en 1&g reglerkurva som under period 4
fas ingen effekt. Avstangning sommartid ar sdledes onddig om

"ratt"” reglerkurva valjs.

9.3.4 Termostatventiler, kv Hussvalan

Av EIG.7.4 och 7.3 framgar att vattenflddet i radiatorsystemet
ar tamligen konstant nar inga radiatortermostatventiler &r

monterade. Da radiatortermostatventilerna ar monterade varie-
rar flédena maximalt mellan 2 och 5 m'Vh.

Trots monterade termostatventiler uppgdr innetemperaturen

till mellan 23 °C till drygt 24 °C vilket tolkas som att
termostaternas maxbegransningar ar for hogt installda. Vid en
14g reglerkurva dominerar reglercentralens funktion och radia-

tortermostaternas reglerformaga ar obetydlig.

9.3.3 Kulvertforluster, kv Hussvalan

Kulvertférlusterna har under utvarderingsperioden 1 beraknats
till 272 W/m. Total kulvertlangd &r ca 105 m. Med lagre fram-
ledningstemperatur minskar kulvertforlusterna véasentligt. For
utvarderingsperioden 4 sénks dessa till 173 W/m vilket motsva-
rar 36% minskning. Aven 173 W/m &ar en relativt hdg kulvertfor-
lust och borde med battre isolering kunna minskas till ca 80
W/m (54 MWh) .. ... ...



9.3.6 VVC-forluster och tappvarmvattenenergi, kv Hussvalan

Energi for varmvattencirkulationen uppgar till 155 Mwh eller
ca 200 W/Igh,ar. Totala energin for tappvarmvattenfoérbrukning
en ar 221 MWh/ar. VVC-energin &ar uppseendeviackande stor och
beror pad daligt isolerade ror i kombination av en 6vre fordel
ning av varmvattnet pa kalla vindar. Aven i kulvertsystemet
aterfinns vvc-forluster som kan minskas. En rimlig beddmning
ar att dessa forluster skulle kunna minskas med i storleksord

ningen 50% eller 78 MWh/ar. Tappvarmvattentemperaturen har
varit ca 55 °C och kan utan storre komplikation sankas till

50 °C vilket ger energi till tappvarmvatten 196 MWh.

Totala vattenforbrukningen ar 145 m”™/Igh och lokal,ar och

varmvattenforbrukningen 44 m~/lIgh och lokal,ar. Aven har

borde vissa besparingar vara mojliga.

9.3.7 Mojliga energibesparingar, kv Hussvalan
Under forutsattning att nedanstdende atgarder ar mojliga

beraknas en rimlig besparing. Som utgangslage anvander vi

period 4 med en tidigare besparing pa 12%.

TAB.9.2 Foreslagna energisparatgarder

Atgard Besparing
KiWh/m® ,&r
Sankning av reglerkurva 22.3 till 22.0 5
Minska VVC-forluster med 50% 13
Minska kulvertforluster till 80 W/m 10
Minska vv-temperatur till 50 °C 4
Minska vattenforbrukning (vv-forbrukning med 10%) 3

SUMMA 35



Totalt erhdlls en mojlig besparing av 35 kWh/m2 vilket mot-
svarar 14% av medelforbrukningen enligt statistik for eld-
ningssaren 78/79, 79/80 och 80/81 och totalt med tidigare
sankning enligt period 4 fas den totala besparingen 64 kW/m?

eller 26%. Energiforbrukningen efter samtliga &tgarder blir da
186 kWh/m~,ar eller 1151 MWh/Aar.

9.4 Resultat kv Erikstorp
9.4.1 litvarderingsperioder, kv Erikstorp

Av FIG.7.9 och TAB.7.8 framgdr att den normaldrskorrigerade
fjarrvarmeforbrukningen fran 74/75 tom kalenderaret 85 i
stort sett har haft tre olika nivder. En sankning av forbruk-
ningen som intraffar for eldningsaret 79/80 fdrmodas bero pa
inforandet av tidsstyrda franluftsflaktar. Ytterligare en

sankning intraffar eldningsaret 81/82.

Denna forandring kan ej forklaras men sammanfaller tidsmassigt
med arbeten pa varmeanlaggningen bl a montering av staminreg-
leringsventiler i Oppet lage. Dessa bor dock ej ha paverkat
energiforbrukningen namnvart. Den sannolikaste orsaken &ar att
reglerkurvan har sankts ndgot. Om sd &ar fallet har innetempe-

raturerna fore 81/82 varit narmare 25 °C i genomsnitt under

eldningssésongen

Som lamplig forematningsperiod har den i FIG.7.10 markerade
perioden A (varen 82) valts att jamforas med efterperioden C

(hosten 83).

9.4.2 Energibesparing, kv Erikstorp

Med de i TAB.7.11 redovisade normalarsforbrukningarna och de
uppmatta matfelen enligt TAB.8.2 beradknas korrigerade forbruk-
ningar och besparingar. Resultaten sammanstalls i TAB.9.3

tillsammans med medeltemperaturer for respektive period.
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TAB.9.3 Sammanfattning energiforbrukning, kv Erikstorp

Forbrukningsperiod forbrukning Medeltemp Besparing
kWh/m~,ar * °r of
u /0
period A (varen 82) 183 23.7 0
period C (hosten 83) 173 23.6 6

9
* Lagenhetsyta = 1397 m

Det kan konstateras att besparingen &ar endast blygsamma 6% i
forhallande till forematningsperioden. Besparingen genom sank-
ta transmissionsforluster med hjalp av den 3:e rutan och
vindsisoleringen skulle teoretiskt uppgd till ca 13% av ars-
forbrukningen. Dvs endast ca halva effekten av atgarderna har
kunnat uppmatas. FOr varje grads sankning av innetemperaturen
blir reduktionen i energifdrbrukningen ca 12 kWh/mO,ér eller

ca 6%.

9.4.3 Avstallning av varmesystem sommartid, kv Erikstorp

Av TAB.8.2 framgdr att en marginell skillnad finns mellan
energiforbrukningen med vérmesystemet avstallt sommartid jam-
fort med da cirkulationspumpen gar hela aret. Skillnaden é&r
endast 2%. Om en lagre reglerkurva valjs uppstar ingen skill-

nad mellan de tva alternativen.

9.4.4 Termostatventiler, kv Erikstorp

For Erikstorp kan vi inte uttala oss om radiatortermostatven-
tilernas funktion eftersom inga matningar har genomforts pa

radiatorsystemets floden. De registrerade innetemperaturerna
pad drygt 23.5 °C som veckomedeltemperatur indikerar dock att
maxbegransningen for radiatortermostatventilerna ar for hogt

installd.



9.4.5 VVC-forluster och tappvattenenergi, kv Erikstorp

Energi for varmvattencirkulationen uppgdr till 16 MWh/ar och
for tappvattenuppvarmningen 42 MWh/ar. VVC-forlusterna motsva-
rar 76 W/1gh,ar eller i storleksordningen 7 W/m ror. Vid
besiktning har konstaterats att roérisoleringen p& vinden ar i
mycket daligt skick. En forbattrad rorisolering kan mojligen
halvera forlusterna pa vinden, innebarande en minskning av

vvc-forlusterna till 14 Mwh.

Tappvarmvattentemperaturen har varit hég, over 55 °C, och

bor kunna sénkas till 50 °C. Energi for tappvarmvatten

minskar da till 38 MWh/ar.

Totala vattenforbrukningen &ar 92 m~/Igh,ar och varmvatten-

forbrukningen 33 m~/lIgh,ar.

9.4.6 Mojliga energibesparingar, kv Erikstorp

Nedan i TAB.9.4 uppraknade besparingsatgarder bedéms som rim-

liga.

TAB.9.4 Foreslagna energisparatgarder

Atgard Besparing
kWh/m"ar
Sankning av reglerkurva, 23.6 till 22.0 °C 19
Minska vvc-forluster genom rorisolering pa vind 1
Minska vv-temperatur till 50 °C 3
Summa 23

Totalt erhalls siledes en mojlig besparing av 23 kWh/mg,ér

vilket motsvarar ca 13% av forbrukningen fore atgard.



Med tidigare sankning enligt TAB.9.3 fas en total besparing
o]
med 33 kWh/m ,ar eller 18%. Energiforbrukningen efter samt-

2

liga atgarder blir di 150 kWwh/m” ,ar eller 210 Mwh/ar.

9.5 Resultat Kroksback
9.5.1 Utvarderingsperioder, Kroksback

Inom Kroksbacksomradet har inga forematningar genomforts och
forbrukningsstatistiken enligt FIG.7.14 ar de enda uppgifter
som kan ligga till grund for jamforelser. Som eftermatnings-

period har hosten 83 - varen 84 valts.

9.5.2 Energibesparing, Kroksback

Av energistatistiken framgadr att inom Soérback, hus 9 och 10,
ar forbrukningen mellan eldningsaren 77/78 till och med 80/81
100 - 10 kWh/mO,ér. Motsvarande forbrukning foér Norrback,

hiis 3 och 4 ar 145 - 25 kWh/m ,ar. Under eftermatnings-
perioden har energiforbrukningen foér Sorback beraknats till
90 kWh/mz,ér och for Norrback 105 kWh/mZ,éh

Medeltemperaturen inomhus under vintern 83/84 for resp hus har

varit omkring

" Hus 3 22.0 °C
Hus 4 21.2°C
Hus 9 20.2 °C
Hus 10 20.2 °C

9.5.3 Varmepumpar, Kroksback
varmepumparna &r installerade i hus 3, 4 och 9 inom Kroksbéack.

I hus 3 avges energin till radiatorsystemet och i hus 4 och 9

produceras tappvarmvatten.



varmepumparna i hus 3 och 9 har fungerat tillfredsstallande
medan installationen i hus 4 har varit bristfallig med bl a
kompressorhaveri. Uppmatta prestanda framgdr av FI1G.7.19, 7.20
och 7.21. For redovisade data galler att dessa avser endast
varmepumpen och saledes ej hela installationen med ackumulato-

rer mm.

| TAB.9.5 redovisas uppmatta prestanda for varmepumpar inom
Kroksback

TAB.9.5 Uppmatta prestanda for varmepumpar, Kroksback

Hus Varmefaktor Drifttid Anm

3 2.5 80% klarar 35% av uppvarmnings-
behovet

4 1.2 50% Bristfallig funktion

9 3.1-3.3 74% Klarar hela tappvattenproduk-

tionen



10 KOMPLETTERANDE MATNINGAR KV HUSSVALAN 84/85

10.1 Bakgrund

Under perioden 84.11.26-85.06.17 har p& MKB"s begaran komplet-
terande matningar genomforts inom kv Hussvalan. Malsattningen
med dessa matningar har varit att sadkrare faststalla energi-
forbrukningen efter atgard. Bland annat bor under denna matpe-
riod problemen med smuts och igensattning av radiatorventiler-
na vara undanrdjda. Dessutom har en ca 6 tank for varm-
vatten kopplats ur och vvc-foérlusterna bor darfér ha sankts
ndgot. Aven vissa isoleringsarbeten av ror pd vinden har
genomforts. Vidare har enligt MKB en ny injustering av véarme-

anlaggningen genomforts kring arsskiftet 84/85.

| omradet har inga flyttningar skett sedan de tidigare mat-

ningarna. | hus E har en matbutik utdkat sina forsaljningsytor
inom tidigare lagerlokaler och fornyat sina kyldiskar. | hus E
finns aven en lokal som utnyttjas av MKB. Denna lokal anvénds

dock sallan och varms darfér numera mycket sparsamt.

10,2 Matforfarande och matutrustning

De kompletterande matningarna har genomfdrts med samma utrust-
ning som vid tidigare matningar. Utrustningen och omfattningen
av matningarna har redovisats i kapitel 6. Vattenmatarna
kalibrerades vid Matarverkstaden i Malmdé varen 1984 och har nu
efter avslutade matningar sommaren 1985 anyo kalibrerats.

Kalibreringarna visar pa ofdrandrade felvisningar.

Kontaktverken har for vissa vattenmiatare bytts ut si att upp-

I6sningen i samtliga hus nu ar 1 kWh/puls.

Under en kortare period har aven matningar skett med ett

datorbaserat matsystem for att mojliggbra timregistreringar
Matsystemet beskrivs i rapport (2). Eran dessa matningar har
reglersystemets funktion under varierande driftsforhallanden

kunnat studeras, foljande har uppmatts varje timme
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- Utetemperatur

- Framlednings- och returledningstemperatur radiatorer
- Varmvattentemperatur och vvc-returens temperatur

- Fjarrvéarmetemperatur for tillopp och retur

- Hetvattentemperatur for tillopp och retur

- Kallvattentemperatur

- Fjarrvarmeenergi

- Energi och vattenmdngd till radiatorer i hus A

- Energi och vattenmangd till radiatorer i hus C

- Energi och vattenmangd till wc

Nedanstadende matresultat bygger pa redovisningen i rapport

@3).

10.3 Matresultat veckoavlasningar

P4 samma satt som i avsnitt 7.1.3 har energiforbrukningen
under ett normaldr (1951-1980) ber&knats utifran uppmiatt sam-
band mellan veckomedeleffekt och veckans medelutetemperatur.
Beraknade arsenergier har korrigerats med avseende pa& de vid
kalibreringen konstaterade matfelen. Resultaten redovisas i

TAB.10.1.

Medeltemperaturen har under matperioden varit 22.9 °C vilket
skall jamforas med 23.1 °C under hosten 1983. Som framgdr av
TAB.10.1 ar det inom hus A-D inga drastiska forandringar som
har skett. FOr hus E och posten wc har energiférbrukningen

minskat med ca 10% respektive 27%.

Minskningen av vvc-forlusterna maste tillskrivas forbattringen

av ledningsisolering samt bortkopplingen av varmvattentank.

Den minskade forbrukningen for hus E beror bland annat pa att

MKB"s lokal halls vid laga temperaturer, t ex var temperaturen
endast ca 19.5 °C under arets 6 forsta veckor. Fran matning-

arna har dessutom konstatrats att vattenflodet till radiator-
systemet i hus E har minskat med ca 0.5 m*/h jamfort med

foregdende matperiod. Temperaturdifferensen mellan fram- och
returledning &r ca 2-3.5 °C storre an for de ovriga husen



och medeltemperaturen i hus E ar 0.4 °C l&gre an medelvardet

for de ovriga. Den &andrade flodesfordelningen har paverkat

energiforbrukningen till en viss del.

TAB.10.1 Normalarsforbrukning i MWh for kv Hussvalan beraknat
utifran uppmatta samband under perioden 1985 vecka |
till och med 20. Ovre rad inom resp hus anger For-
brukning med cirkulationspump igang hela aret och
undre rad med cirkulationspump stangd juni till och
med aug. Varden inom parentes anger forbrukning i
kWh/m . Energiforbrukningarna jamfors med tidigare

matperiod 5.

Energipost Period
1985 vecka 1-20 HOosten 1983

Hus A 219 (157) 214 (153)
204) (146) 195 (140)
Hus B 224 (161) 224 (161)
212 (152) 203 (146)
Hus C 199 (182) 187 (173)
184 (170) 172 (158)
Hus D 169 (180) 177 (188)
156 (166) 161 (172)
Hus E 223 (162) 260 (189)
216 (157) 238 (173)
TOTALT 1005 (162) 1062 (171)
945 (153) 969 (157)
we 114 (18) 157 (25)
w 221 (36) 221 (36)
Fjarr- 1416 (229) 1678 (271) 1698 (274)*
varme 1371 (221) 1582 (255) 1601 (259)*

~inklusive matfelskorrigering



10.4 Matresultat timmatningar

Matningarna som genomforts med matintervallet 1 h medfoér att
funktionen hos radiatortermostater och reglercentralens funk-

tion kan diskuteras.

| FIG.10.1 redovisas vattenflddets variation till radiatorsys-
temet i hus A resp C. Figuren galler for en kall (ca -10 °C
ute) och solig period i februari mdnad. P& grund av de sma
flodesvariationerna trots solinstralning under dagtid kan vi
sadga att termostatventilernas funktion inte &r tillfredsstal-
lande eller att deras maxbegransningar ar for hogt satta i

hus C. Innetemperaturen under mattillfallet for hus A och C ar
23.8 resp 23.0 °C. D& medeltemperaturen for en hel vecka
uppnar 23.8 °C i hus A kan en flodesbegransning konstateras
enligt figuren. Detta innebdr att maximala temperaturer troli-
gen varit upp emot 26 °C i hus A"s lagenheter.

HUS A
HUS C

A\VAVAWN
\ AA KJATS
Vo\-aas
* N_M ANt
Sy AV AV V=V
0 = — e e e e e e
48 72 96 120 144 168

TID (1)

FI1G.10.1 Vattenflddets variation till radiatorsystemen i hus

A och C.



| FIG.10.2 illustreras reglerkurvans utseende, dvs framled-
ningstemperaturen som funktion av utetemperaturen. Regler-
centralens installning &r kurva 2.0 med parallellforskjutning
+2 i skapet och 0/0 utanpd skapet, dvs utan nattsankning. Av
figuren framgar tydligt att trots detta startar nattsiankningen
kl 2300 och upphér 0700. Om vi bortser fran kurvans utseende
under nattsankningen aterstar trots detta en hysteres pa ca A
°C mellan foérmiddag och eftermiddag. Nattsénkningseffekten

kunde endast elimineras genom att mekaniskt bortkoppla natt-

sankningsuret

Nattsankning

FRAML.T (grad o

45 -

-10
UTETEMP (grad C)

F1G.10.2 Framledningstemperaturen som funktion av utetempera-

turen med nollstalld nattsénkning.



I FIG. 10.3 redovisas motsvarande samband nar nattsénkningen &r

mekaniskt bortkopplad. Nattsankningen &ar nu helt borta men en
hysteres p& ca 4 °C kvarstar.

-20 -15 -10 -5
UTETEMP (grad D

FI1G.10.3 Framledningstemperaturen som funktion av utetempera-

turen med mekaniskt bortkopplad nattsankning.

Efter att reglercentralens utetemperaturgivare pa norrfasaden
monterats p& ca 50 mm langa distanser fran fasaden minskades
hysteresen for reglerkurvan enligt sambandet i FIG.10.4. Ute-
givarens placering direkt mot fasad kan darfor sagas vara

direkt olamplig.
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FRAMLTEVP

"1500

TEMP

F1G.10.4 Framledningstemperaturen som funktion av utetempera-
turen med mekaniskt bortkopplad nattsé&nkning och

utegivarens placering pd ca 50 mm avstand fran

fasad.

Eftersom vi redan konstaterat att radiatortermostaterna endast
mycket marginellt styr energitillforseln ar det av stoérsta

vikt att reglercentralens funktion &r riktig.

Valet av reglerkurva styr i princip helt energitillforseln och
den i reglercentralen oavsiktliga hystereseffekten forsvarar
naturligtvis reglercentralens instédllning. Det finns ju ingen
anledning att reglera varmetillforseln pa formiddag och efter-

middag pa tva olika satt.
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Nar hystereseffekt i reglerkurvan nu ar eliminerad erhalls ett
mycket entydigt samband mellan energitillfoérseln och utetempe-
raturen enligt FI1G.10.5. Sambandet illustrerar med onskvard
tydlighet den marginella nyttan av det sekundara reglersyste-

met, radiatortermostaterna.

HUS C

EFFEKT quwy

TEMP (grad C)

FI1G.10.5 Radiatoreffekt som funktion av utetemperaturen i hus
C med mekaniskt bortkopplad nattsénkning och utegi-
varens placering pa ca 50 mm avstand fran fasad.
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