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SAMMANF&THJIING

Detta anslag har avsett en undersokning av energiforbrukningen
och ventilationen i nagra flerbostadshus i Helsingborg. Fastig-
heterna har byggts av HSB Nordvastra Skane. Byggnadstekniskt &r
alla husen likartade aven om vissa skillnader foreligger. Emel-
lertid har tva byggnader med 101 respektive 121 lagenheter endast
vanlig mekanisk franluft fran kok och vatutrymmen medan tre andra
byggnader (70, 70 och 60 lagenheter) forsetts med mekanisk till-
Iuft och varmedtervinning fran franluften. Atervinningen har
skett med sa kallade heat-pipes.

Tilluften har tillforts lagenheterna vid entréddrren. Avsikten
ar sedan att den skall spridas mellan rummen genom o6verluftdon
over och under dorrar varvid de termiska krafterna skall upp-
ratthalla erforderlig ventilationsgrad.

varmeforsorjningen sker fran Helsingborgs kommunala fjarrvarme-
nat. Forbrukningen mats i tva undercentraler som forsorjer res-
pektive byggnader. Aven varm- och totalvattenforbrukningen kan
avlasas for vardera husgruppen. Installationerna medger ingen
uppdelning av energiforbrukningen pad de enskilda byggnaderna.

Elforbrukningen gar givetvis pa sedvanligt satt av avlasa lagen-
hetsvis.

Den totala energiforbrukningen har kartlagts genom avlasningar
av fjarrvarme- och elmatare. FoOr analys av energiflodet har
dessutom stickprovsmatningar genomforts avseende varmevaxlarens
verkningsgrad och lagenheternas tathet och luftomsattning. For
att kontrollera och jamfora de olika husens grad av isolering
har undersokningen ocksd omfattat termografering av nagra lagen-
heter. Aven en mindre intervjuundersokning rérande klimatet i
de med mekanisk tilluft forsedda lagenheterna har ingatt i un-
dersokningen.

En jamforelse av energiforbrukningen for en genomsnittslagenhet
i de konventionellt ventilerade lagenheterna med dem med force-
rad ventilation visar, att de forra forbrukade cirka 7 kWh mer
per dygn i genomsnitt under aret. Av energianalysen framgick
att de konventionella lagenheterna hade nagot storre luftflode,
vilket fororsakade 2 kWh okad forbrukning. Transmissionsforlus-
tema var berakningsmassigt 1 kWh lagre och varmvattenforbruk-
ningen motsvarade hela 2,5 kWh lagre energiforbrukning. Varme-
atervinningen, som val motsvarade konstruktorens forsiktiga be-
démning gav en energiminskning av de 8,5 kWh som balanserar jam-
forelsen.

Byggnadernas isolering var tillfredsstéallande utford. Tathets-
undersokningen indikerade i ett fall relativt hdog grad av otat-
het speciellt vid odvertryck.

Monstret vad galler ventilationen var relativt likartat vid de
bada ventilationstypema. I de tre lagenheterna med forcerad
ventilation, som undersodktes, var inte luftomsdttningen hogre
jamfort med tva konventionellt ventilerade lagenheter an vad som
motsvarades av skillnaderna i tillfort luftflode. | de flesta
lagenheterna erhdlls mycket laga omsattningstal i rum langt fran
franluftdonen i kok och vatutrymmen.



INLEDNING

I stadsdelen Sttekulla i Helsingborg har HSB, Nordvastra Skéane,
byggt en serie flerfamiljshus. I tre av byggnaderna har man in-
stallerat mekanisk tilluftsventilation och varmedtervinning fran
franluften.

Denna utredning har genomférts for att ge en generell bild av
hur stor energibesparing son kan uppnds genom denna atervinning.
Vidare var avsikten att redovisa funktionen hos den speciella
utformning av lufttillforseln - det si kallade TVB-systemet -

som tillampats.

HSB Nordvastra Skane har varit projektansvarigt och ocksa utfort
den ingdende intervjuundersokningen samt samlat in forbruknings-
data. Till hjalp med termografering har Svenska Riksbyggen i
Malmd anvants. KNK Installationskonsult AB, Goteborg, har anli-
tats for ovriga matningar, sammanstallning och rapportkoncept.

Uppfoljningen avser tidsperioden september 1979 till september
1980.



ANTAGGNP IGSBESKRIVNING
Allmant

Av figur | framgdr en plan 6ver det aktuella omradet. Projektet
avser byggnaderna A och B i kvarteret Eddan samt 13 och 14 i
kvarteret Flintan. De forra ar endast forsedda med mekanisk fran-
luftsventilation, medan saval byggnaderna 13 och 14 som 15 i det
senare kvarteret utrustats med det sd kallade TVB-systemet med
mekanisk till- och franluft och varmeatervinning.

Viss kompletterande beskrivning aterfinns aven i bilagorna 1,
2 och 3.

Byggnaderna

Hus A och 3 i kvarteret Eddan innehaller 101 respektive 121 la-

genheter med en sammanla?d vaningsyta av 8 150 respektive 9 900
m~.  Byggnaderna var inflyttningsfardiga 1977.

Hus 13 och 14 i kvarteret Flintan ar identiska och innehdller”®
vardera 70 lagenheter med en sammanlagd vaningsyta av 6 350 m.
Hus 15 &r en vaning lagre (6 vaningar) varigenom motsvarande
siffror blir 60 lagenheter med 5 250 sammanlagd yta.

Betraffande fonsterutformning, k-varden etc hénvisas till "Tek-
niska data“* nedan.

Varmeanlaggning

Kvarteren Eddan och Flintan forsorjs med varme fran Helsingborgs
kommuns fjarrvarmendt via var sin undercentral. | undercentral-
ema finns utrustning for matning av primar varnetillforsel
totalvattenforbrukning samt varmvattenfdrbrukning.

Transmissionsforluster técks med termostatfdrsedda radiatorer i
samtliga byggnader. I en del lagenheter i kvarteret Eddan fore-
kommer kompletterande elradiatorer i badrum.

Ventilationsanlaggning

I kvarteret Eddan finns endast mekanisk franluftsventilation.
Frisklufttillforsel sker sdlunda pa konventionellt siatt genom
ventiler, fonster och otatheter via trapphus och direkt fran
det fria. Franluftsflodet kan paverkas individuellt med hjalp
av spjall i koksutsug och ventiler i badrum och toalettutrynmen.

I kvarteret Flintan tillfors friskluften mekaniskt via tillufts-
don i entréhall. Den fortsatta distributionen avses ske med
hjalp av termiska krafter via o6verluftsdon i ddrrarnas Over- och
underkanter. All evakuering sker liksom i kvarteret Eddan fran
kok, badrum och toalettutrymrren. Varmedtervinningen sker med
ett atervinningsbatteri av typ Heat-Pipes. Temperaturverknings-
graden hos denna har av konstruktdrenangetts till 70 %. 1 en
energiredovisning har samma varde anvants for energiverknings-
graden.






Elanlagqgning

Utan att gora nagon narmare analys av anlaggningens uppbyggnad
konstateras att matning sker lagenhetsvis samt att en gemensam
matare for trapphusbelysning, hissar, flaktar etc finns i under-
centralen for respektive kvarter.

Tekniska data

For kvarteret Eddan galler foljande data:

Fasader
k-varde
fonstertyp 3-glas 3-glas

fonsterandel

Beraknade effektbehov

transmission 495 kW
ventilation
varmvatten 153 kw 185 kw

For kvarteret Flintan géaller:

Hus
13 14 15
Fasader
k-virde 0,37 W/m2, 0,37 W/m2, 0,37 W/m2,
grd grd grd
fonstertyp 3-glas 3-glas 3-glas
fonsterandel 31 % 31 % 31 %

Beraknade effektbehov

transmission, 255 kW 255 kW 190 kw
ventilation

varmvatten 85 kW 85 kW 65 kW



MATNINGAR

Varmedtervinning

Kontxoll av varmedtervinningen i kv Flintan har genomforts genan
temperaturmatningar fore och efter varmevaxlaren under manads-
skiftet februari/mars 1979. M&atningarna redovisas narmare i
bilaga 1.

Med uppmatta fléden som forutsattning har leverantdéren beréknat
verkningsgraden pa samma satt som gors vid all projektering,
aven dessa resultat har redovisats i bilaga 1.

Energifoérbrukning

Energiforbrukningen har bestamts genom avlasningar av

primar varmetillforsel fran fjarrvarmenatet (varme till ra-
diatorer och ventilationsaggregat samt varmvatten)

elforbrukning samt

varmvattenforbrukning
Vidare har matningarna av luftfléden och atervinning anvants for
att bestamma hur energiforbrukningen fordelas pa radiatorkretsar

och ventilationsaggregat.

Redovisning aterfinns i bilaga 2.

Luftomsattning och rumstemperatur

Utéver resultat fran de omsattnings- och temperaturmatningar som
utforts av RNK Installationskonsult AB, redovisas i bilaga 3 en
rapport fran Statens Institut for Byggnadsforskning, daterad
1979-04-25. Denna avser lagenhet nr 127 i kvarteret Flintan.
Luftlackage

Parallellt med omsattningsmatningama har provtryckning av lagen-
heterna genomforts. Metodik och resultat redovisas i bilaga 4.
Termografering

Svenska Riksbyggens rapport efter termografering redovisas i
bilaga 5.

Intervjuundersokning

En intervjuundersokning utférdes i kvarteret Flintan i bdrjan
av 1980 och redovisas i bilaga 6.



RESULTAT OCH KOMMENTARER
Varneatervinnlnqg

Av verkningsgradsmatningama framgar, att den anvanda varmevax-
lartypen (varmerdr eller heat-pipes) liksom andra rekuperativa
varmevaxlare synes ha en verkningsgrad som avtar vid sjunkande
utetemperatur. De utforda matningarna har genomférts under ett
litet temperaturintervall men tendensen frangar tydligt i figur
1:2 och 1:3 (bilaga 1). Samma bild framgar till exempel i de
matresultat som redovisas i R9:1979 "Energibesparing med varme-
atervinning i ventilationsanlaggningar'.

Leverantoren anger inte i sina berdkningar nagon sadan verknings-
gradsforsamring. Daremot 6verskrids den utlovade verkningsgra-
den atminstone vid normala temperaturer, vilket frangadr av nedan-
stdende tabell.

Utetemperatur Verkningsgrad
CcC)

Beréaknad Uppmatt

Flintan, hus 13

-10 63,1 67,9
0 63,1 69,4

Flintan, hus 14
-10 61,7 64,5
0 61,7 68,0

For hus 13 minskar verkningsgraden synbarligen med 1,5 procent-
enhet per 10 graders sankning av utetemperaturen. Motsvarande
varde for hus 14 var 3,5 procentenheter.

I ett brev fran konstruktoren utlovar denne 70 % temperaturverk-
ningsgrad men av hans energiredovisning framgar att man avser
den arliga energibesparingen.

De uppmatta vardena ger vid uppvarmning av tilluften till +18°‘C
och med 22-gradig franluft en besparing som motsvarar mellan

85 och 90 % av den erforderliga arliga energitillforseln utan
atervinning.

Energiforlustema knutna till avfrostningsautomatiken synes vara
smd. Materialet har darfor ej tillatit nigon djupare analys.
Energiforbrukning

Det uppmatta, genomsnittliga energitillskottet omraknat till ett
normaldr fordelar sig salunda (se aven bilaga 2):

10



Energislag

El (kWh/dygn, Igh)
Fjarrvarme (kWh/dygn, Igh)

Totalt kWh/dygn, Igh

11

Kvarteret Kvarteret
Eddan Flintan
7,2 3,9
27,0 23,0
34,2 26,9

Den berakningsmassiga fordelningen pd forbrukningstyper har folj-

ande utseende:

Forbrukning

Ventilation (kWh/dygn, Igh)
Transmission (kWh/dygn, Igh)

Avlopp, franluft (kWh/dygn
Igh)
Elforluster

Varmvatten

Totalt kWh/dygn, Igh

Kvarteret Kvarteret
Eddan Flintan
16,3 5,6
11,8 12,8
2,0 2,0
4,1 6,5
34,2 26,9

Den arliga energiforbrukningen raknad per genomsnittslagenhet
ar salunda drygt 7 kWh lagre per dygn i kvarteret Flintan an i

kvarteret Eddan.

For de enskilda posterna galler att varmvat-

tenforbrukningen ar patagligt hogre i kvarteret Flintan (se ne-
dan) , att transmissionsforlustema &r ndgot hogre i dessa fas-
tigheter samt att ventilationsforlustema ar avsevart lagre. Av
den senare skillnaden 10,7 kWh/dygn och lagenhet &r cirka 2 kWh
att hanfora till Eddans nagot hogre luftfléde och resten till

varmeatervinningen

Energifordelningen har bland annat baserats pd en korttidsmat-

ning av varmvattenfdrbrukningen.

Forbrukning

Varmvatten (1/1gh, dygn)
Totalt (1/1gh, dygn)

Varmvatten i1 % av totalt

Denna gav foljande resultat:

Kvarteret Kvarteret

Eddan Flintan
71 111
335 516

21,2 21,4



De individuella avlasningama, som utfdordes den 4—11 december
1980, uppvisar inbordes anmarkningsvart sma avvikelser kring
respektive medelvarde.

Med elforluster avses till exenpel sadan elenergi som forsvinner
genom Overhettad franluft i koksutsug.

Ventilation

Luftomsattningsmatningama (bilaga 3) tyder inte pd nagon storre
skillnad mellan de bada ventilationstypema. A ena sidan upp-
mattes nagot hogre omsattningstal i rum nara tilluftsdonet i
kvarteret Flintan &n i motsvarande rum i kvarteret Eddan. A
andra sidan var ventilationsluftflodet hogre i Flintans lagenhe-
ter. I rum "i andra led"” och med stangda doérrar synes ventila-
tionen vara lika brasdalig. Tanken bakom det s& kallade TVB-
systemet i kvarteret Flintan ar att det slutna rummets ventila-
tion skall uppratthallas med hjalp av dels den stigkraft som er-
halls vid fonstrets radiator, dels tilluftens temperaturunder-
skott i rummet utanfor. Den nagot svalare luften utanfér rummet
skall saledes rinna in genom odverluftsdon under dorren, varmas
upp vid radiatorn och rinna ut genom o6verluftsdon over dorren.
Evakuering av den tillférda luften sker gencm toalettrum och kok,
vilka ligger i mer eller mindre direkt anslutning till hallen med
dess tilluftsdon. Av betydelse for systemets ventilationseffekt
torde vara

tilluftens temperatur
lokalisering av rum med franluftsdon
dorrplacering i forhallande till fonster

Vid konventionell franluftsventilation uppratthalls ett under-
tryck i lagenheten som tillsammans med vindtrycket ger tilluft
genom fonster- och dorrlackage etc.

Tathet

Materialet ar ej tillrackligt stort for att man skall kunna av-
gora huruvida det ena huset ar mera otatt an det andra. En ga-
vel- och taklagenhet i kvarteret Eddan uppvisade stérre lackage
an ovriga sannolikt p& grund av sin placering. Anmarkningsvart
var den stora skillnaden mellan 6ver- och undertrycksproven,
vilka tyder pa dalig tatning i nagon utdtgdende byggnadsdel.
Materialet aterfinns i bilaga 4.

Termografering

I Riksbyggens rapport (bilaga 5) anges att konstaterade fel i
isolering och tathet ej ar av sadan storleksordning att de namn-
vart paverkar byggnadernas energiforbrukning. Daremot utesluter
man ej att lackage kring en del fonsterdorrar och fonster kan ha
negativ effekt pad inneklimatet.

12
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Intervjuer

For att erhalla information om funktionen av varmedtervinnings-
anlaggningen i bostadsrattsforeningen Runan, kv Flintan i Hel-
singborg , framstallde vi en blankett, som utsandes i forvag
innan garantibesiktningen. DA hade bostadsrattsinnehavarna bott

i lagenheten minst ett ar. Blanketten insamlades vid besiktnings-
tillfallet.

Blanketten inneholl en tabell, dar var och en boende kunde med
kryss markera vad hon eller han ansag om inomhusklimatet (luft-
kvaliteten) i respektive rum i sin lagenhet. Omddmena kunde
varieras fran mycket bra, bra, normalt, daligt, mycket daligt
och ett allmant omdéme om systemet. Dessutom kunde markering
ske om omdomet avsag hela aret, 1/11 - 1/5 eller 1/5-1/11
(vinter- respektive sommarhalvaret) samt den intervjuades alder,
0-20 &r, 20-40 ar och 40-uppat.

Resultatet av omdémena i de aterlamnade svaren redovisas i bi-
laga 6, dar ocksd resultaten av de vid garantibesiktningen ut-
forda temperaturmdtningarna i lagenheterna redovisas samt tem-
peratur pa inblasningsluft i trapphus och lagenheter.



BILAGA 1

MEKANISK TILLUFT 1 FLERBOSTADSHUS

MATNING AV VERKNINGSGRADER



VEPKNTNGSGRADSMATNING
Syfte

I husen 13 och 14 inom kvarteret Flintan har ventilationsanlagg-
ningarna forsetts med varmedterforing fran franluften till till-
luften. Varmevaxlingen sker med s k Heat Pipes. Avsikten med
matningarna ar dels att fa fram ett matematiskt underlag for en
berakning av den insparade energimangden per ar, dels att kon-
trollera leverantdrens uppgifter om varmevéxlarnas prestanda.

Matmetodik

Matningarna har omfattat temperaturer fore och efter varmevéxla-
ren pd till- och franluftsidan. Antalet termoelement har valts

med hansyn till den forvantade temperaturspridningen. Salunda
har fore varmevaxlaren och efter flaktar endast anvants tva ele-

ment medan matningar efter batteriytor gjorts med nio element.

Som matkroppar anvands termoelement, typ J (Jam-Konstantan) ,
vilka med kcmpensationsledning anslutits till en datalogger for
registrering.

Vidare mattes relativa fuktigheten pa tilluftssidan samt fore
och efter varmevaxlarens franluftsbatteri for att bestamma stor-
leken p& vattentillskottet till. rumsluften i lagenheterna och
om det skedde nigon fuktutfallning pa& varmevaxlarens franlufts-
batteri.

Noggranna matningar av ventilationsaggregatens luftfldden gjor-
des med hjalp av Prandtl-ror och mikromanometer.

For att upptacka eventuella luftflddesvariationer under matperio-
den mattes tryckstegringen 6ver franluftsflakten. Vardet regi-
strerades pa dataloggem.

Temperatur-, tryck- och fuktvdrden registrerades med ! timmas
intervall fo6r senare datorbearbetning.

Ventilationsanlaggningens principiella utformning och matpunk-
ternas placering framgar av figur 1:1.

Foljande enheter ingdr i aggregatet. (Bokstavsbeteckningar en-
ligt figur 1:1).

Filter - Industriventilation KSKEF 7000-1-V G80
varmevaxlare - Heat-Pipes, TRU-125

Eftervarmningsbatteri - Gould Aircoil KSRE 7000

Flakt - Industriventilation KSKEA 7000-1-1470-5.5-1

mo o @ >

Flakt - Industriventilation KSREA 7000-1-1310-4.0



FIGUR 1;1 VENTILATIONSAGGREGATETS UPPBYGGNAD

MATPUNKTER
(F=FUKT, P =TRYCK, T =TEMPERATUR

Instrumentering

Foljande instrument anvéandes:

Temperatur - Kalibrerade termoelement, typ J,
(Jam-Konstantan) . Kompensationsled-
ningar med kontakter, typ Canon

Relativ fukt - Vaisala typ 6061

Tryck - For tryckfall pa luftsidan anvands
elektrisk mikromanometer fran Fumess
Controls Ltd

Luftflode - Prandtl-ror och mikromanometer

Registrering av tempe- - Doric Datalogger Digitrend 220
ratur, fukt och tryck

16



Berakningar

Det registrerade materialet har bearbetats med dator. Harvid
har varmevaxlarens tenperaturverkningsgrad beréaknats som kvoten
mellan temperaturstegringen hos tilluften och differensen mellan
franluftstemperaturen fore varmevaxlaren och uteluftens tempera-
tur. Med index enligt figur 1:1 har foljande ekvation saledes
anvants:

Dataprogrammet har vid varje tidpunkt beraknat medelvardet av
de temperaturer som registrerats fran de olika givarna i aktu-
ellt matplan. Vidare har en regressionsanalys gjorts pa sam-
hérande varden pa& verkningsgrad (n) och utetemperatur (t*)

Med aktuella Iuftfldéden som underlag har Industriventilation
gjort teoretiska verkningsgradberéakningar vid olika utetempera-
turer.

Resultat

Resultaten fran verkningsgradsmatningama redovisas i figurer
1:2 och 1:3 for de bada aggregaten (hus 13 och 14). | diagram-
men har ocksa de av Industriventilation framriaknade vardena pa
varmevaxlarnas temperaturverkningsgrader lagts in.

Av diagrammen kan man utléasa att den uppmatta verkningsgraden
ligger over den som leverantdren har angivit.

ilatningen av tryckodkningen over franluftsflakten ar svar att ut-
vardera eftersom flodesvariationer kan orsakas av att kokseva-
kueringen ar spjallreglerad. Harigenom blir sambandet mellan
flode och tryckdkning osdkert. De registrerade vardena speci-

ellt for hus 14 spanner 6ver ett si stort intervall att en narmare

analys av verkningsgradens beroende av luftflodet borde genom-
forts. Genom den olé&mpliga matstorheten har den ej kunnat goras
inom projektets anslagsramar.

Den relativt laga korrelation som erhdllits vid regressionsana-
lysen kan till stor del forklaras av det snava utetemperaturin-
tervallet som matningarna omspéanner, den avfrostningsmekanism
som automatiskt kopplas in med jamna tidsintervall samt ovan
namnda flodesvariationer som givetvis ocksa paverkar verknings-
graden.

Vid framtida matningar bor fldédesvariationer foljas upp till
exempel genom tryckfallsregistrering 6ver en lamplig komponent
saval pa tilluft- som pad franluftsidan. Vidare bor regressions-
analysen ocksa omfatta parametern flode.
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ENERG I FORBRUKN ING
Syfte
Med hjalp av tillgangliga matare skulle energiforbrukningen i
de undersokta objekten, kv Flintan (hus 13, 14 och 15) och kv
Eddan (hus A och B) kartlaggas.
Harvid ar foljande energibarare intressanta:
Fjarrvarme till undercentraler
Forbrukningsvarmvatten
El
- Ventilationsluft
Vidare skulle lagenheternas temperatumiva och den aktuella tids-
periodens (september 1979 - september 1980) utetemperatur under-
sokas.
Forutsattningar
Avlasningar har genomforts en gang i madnaden med vissa avbrott

av personal fran HSB NV Skdne. Matresultat har for att mojlig-
gora jamforelser relaterats till forbrukningar per lagenhet (och

dygn). | de olika byggnaderna finns foljande antal lagenheter:
Hus Antal lagenheter
Kv Flintan
13 70
14 70
15 60 200
Kv Eddan
A 101
B 121 222

EiETEYASDE distribueras via en undercentral till kv Flintan,

hus 13, 14 och 15. Forbrukningen kan avlasas pa en gemensam
matare. En annan undercentral forsorjer pd samma satt kv Eddan,
hus A och B.

Saval varmt som kallt forbrukningsvatten distribueras via samma,
ovan namnda, undercentraler. Matare finns for totalvatten samt
for varmvatten. Tyvarr har ej varmvattenmataren blivit avlast
under den aktuella matperioden. | stallet har i efterhand av-
lasning gjorts av varm- och kallvattenmatare sa att relationen
mellan de bada forbrukningarna kunnat studeras.
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Elcatagg finns for varje lagenhet. Dessa har lasts av samtidigt
med fjarrvarmen. Dessutom finns elmdtare for gemensam forbruk-
ning (flaktar, kallarbelysning etc) , vilka ingadr i avlasningama.

YéDtilationsluftfloden har matts i samband med verkningsgrads-
matningama (bilaga 1) i kvarteret Flintan. P& grund av att an-
laggningen under aret varit foremdl for ett flertal injusteringar
(garantiarbeten) o6ver vilka endast ofullsténdiga noteringar
forts, &ar osakerheten stor vad avser de genomsnittliga flddena.
Matningar har aven genomforts pad kv Eddan (franluft).

Betraffande inomhusten”eraturen har denna kontrollerats i fas-
tigheterna i kv Flintan i samband med en attitydintervju i bor-
jan av 1980. Ingen sadan kontroll har utforts i kv Eddan.

For att bedoma utetemperaturen i forhallande till normalaret
har SMHI:s statistik O6ver graddagar sd som den presenteras i
WS-tidningen (ex 1980 nr 9) anvéants.

Berédkningar och resultatredovisning

Fjarrvarmeforbrukningen har beréknats som genomsnitt under res-
pektive avlasningsintervall. Den redovisas tillsanmans med ars-
genomsnittet for elforbrukningen i figur 2:1 och 2:2 for kvar-
teret Eddan respektive Flintan. | samma diagram har ocksa den
beraknade energin till ventilationsluften lagts in som en del

av fjarrvarmeenergi.

Figur 2:3 och 2:4 redovisar energiflddena under ett normalér,
varvid de uppmatta vardena (ej el) reducerats med faktorn 1.14
enligt tillganglig meteorologisk statistik.

Vid berdkningen av energi till ventilationsluften har antaganden
om luftfloden baserats pa dels egna matningar i februari 1979
och mars 1980, dels tillgangliga injusterings- och besiktnings-
protokoll (Januari och mars 1979 samt mars och oktober 1980).
Foljande floéden har anvants:

Byggnad Tilluft Franluft Varmevaxlare
rrr/s m-Vs -
Eddan, hus A _ 4.4 -
hus B - 3,9 -
Flintan, hus 13 1,8 2,0 69,5
hus 14 2,1 2,3 68,0
hus 15 2,0 2,3 68,0

I tabellen anges aven de verkningsgrader som anvéants for varme-
atervinningen. Vardena har for hus 13 och 14 hamtats ur matre-
sultaten enligt bilaga 1 vid utetemperaturen O‘C. Fo6r hus 15

har samma varden som for hus 14 antagits galla eftersom fldodena
for dessa bada hus i stort sett ar lika. Vid energiberidkningama
har atervinningen berdknats pa tilluftsflodet eftersem verknings-
graden ar relaterad till detta. De totala energiforlustema

22
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genom ventilationsluftflodena har givetvis berdknats pa fran-
luftsflodena. Franluftstemperaturen fore varmedtervinning har
for kv Flintan antagits vara densamma som de rumstemperaturer
som framkommit vid enkdtundersokning vintern/varen 1980. For
kvarteret Eddan har franluftstemperaturen antagits vara +23°C.

Avlasningama av varmvattenforbrukningen har ej fungerat under
det studerade aret. | stallet gjordes kompletterande dygnsvisa
avlasningar under december madnad 1980 (W 050). Den genomsnitt-
liga varmvattenfoérbrukningen var 70 respektive 110 1/dygn och
lagenhet for Eddan och Flintan. Distributionstemperaturen var
65°C och med en temperaturstegring fran 15°‘C erhalls energifor-
brukningen 4,1 respektive 6,5 kWh/dygn och lagenhet (figur 2:3
och 2:4) .
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MATNINGAR AV LUFTOMSATTNING OCH RUMSTEMPERATUR
Syfte

I grundforutsattningarna for detta projekt ingick jamforelser
mellan energiforbrukningen for kvarteren Eddan och Flintan. For
att kunna redovisa orsaken till eventuella skillnader genomfor-
des bland annat matningar av den faktiska luftomsattningen och
rumstemperaturen (augusti 1979).

P& uppdrag av IBV - Ingenjorsbvran Bergdahl och Wiklund AB
gjordes en omsattningsmétning i april 1979. Denna utfdordes av
Statens Institut for Byggnadsforskning och redovisas separat i
denna bilaga.

Matningar

Luftomsattningsmatningarna omfattade en gavel- och tva mittla-
genheter i hus 13 tillhérande kvarteret Flintan. M&atningar gjor-
des aven i tva gavellagenheter i hus A och B i kvarteret Eddan.
Lagenheternas utseende framgar av figurerna 3:1 - :5.

Parallellt med luftomsdttningsmatningarna gjordes &aven tempera-
turmatningar i lagenheternas olika rum och vid olika avstand
fran golvet.

Spargas (lustgas, NCh) blandades i lamplig koncentration i det
aktuella rummet och dess avtagande med tiden registrerades med
hjalp av spargasanalysator. Samtliga dorrar och fonster var
stangda under matforloppet.

Samtidigt mattes rumstemperaturgradienten i tre stycken rum for

den aktuella l&genheten genom att registrera temperaturen 0,2
meter och 1,5 meter fran golvet samt 0,2 meter fran taket

Instrumentering

Spargas - NO~ (lustgas)

Spargasanalysator Wilks 20 Meter Cell Variable Path
Miran IR Variable filter Infrared
Analyzer

Registrering av spar- Philips, 2-kanalskrivare

gaskoncentration

Temperatur Termoelement, koppar-konstantar

Registrering av temperatur - 24-punktsskrivare, Honeywell

Luftflode Wallac Therrro-anemometer

28



Resultat

De uppmatta luftomsattningarna, lagenheternas till- eller fran-
luftsflode, matperiodens langd m m redovisas i tabellform nedan.
Yttre betingelser sasom utetemperatur, vindhastighet och vind-
riktning ar ocksad angivna. De olika rummens temperaturgradien-
ter framgar av figur 3:6.
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FIGUR 3:6
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STATENS INSTITUT
FOR BYGGNADSFORSKNING

K1 imatgruppen
Mats Mattsson

Postadress
Box 785
601 29 GAVLE

1979-0U-25

Primarresultat fran luftomsattningsmatningar
i lagenheter med TVB ventilation.

Uppdragsgivare: Ingenjorsbyran Bergdahl & Wiklund AB.

Matplats och tidpunkt.

Luftomsattningsmatningarna utfordes i en lagenhet

i ett attavaningar hogt hyreshus i kvarteret Flintan

i Ramldsa ett par kilometer utanfor Helsingborg.
Matningarna paboérjades 79~CA-19 och avslutades 79-0U-20,

de utfordes i en 3-rums gavelldgenhet i det sjunde planet
i hus nummer 13.

Matningarnas upplaggning.

Matningarna bestod av 3 delprov.

Prov nr 1: Lagenhetens totala luftomsattning mattes.
Dérrarna mellan rummen holls 6ppna och flaktar placerades
ut for att underlatta luftens cirkulation mellan rummen.

Prov nr 2: Luftomsattningen mattes separat i tva sovrum
samt i vardagsrummet. DoOrrarna mellan rummen holls stangda
samt inga cirkulationsflaktar anvandes.

Prov nr 3: Luftomsattningen mattes som i prov 2 men med
dorrarna mellan rummen Oppna.

Yttre klimatbetingelser.

Matningarna utfordes under stabila vaderleksforhallanden.
Temperaturen var + 5 grader och vinden kom fran SSV 3 m/s
under prov 1. Under prov 2 var temperaturen ¢ 4 grader

samt vinden kom fran soder 1,5 m/s.
Ovanstdende klimatdata ar hamtade fran SMHI:s vaderstation

i Helsingborg.

Matpersonal .

Luftomsattningsmatningarna har utférts av Mats Mattsson
vid SIB:s mobila matenhet for ipomhusklimat

Besoksadress Telefon Telegram
Sodra Sjétullsgatan 3 026 -10 02 20 Instituts Gaevls



STATENS INSTITUT

FOR BYGGNADSFORSKNING 1979-0)4-25
Tryckdifferons
Undertrycket i lagenheten i forhallandet till trapp-

huset uppméattes till 1,8" Pa med en aneroidborometer
Ovrigt

Under madtningarna upptacktes att overluftsspringorna
i dorrkarmarna ej var utforda pa foreskrivet satt.
Dessa springor skall ha en héjd av 20 mm men dessa
var endast 17 mm till sovrum 1 och 8 mm tillsovrum 2.

Matmetod.

Matningarna har utforts enligt spargasmetoden, varvid
lustgas har anvants som spargas samt som matinstrument
har en gasanalysator typ Miran 101 med linear skrivare
anvants. Matningarna har i o6vrigt foljt rekommenderad
metod enligt Byggforskningens informationsblad BU:1977,
dar omsattningsfrekvensen bestamts enligt formeln:

In Co
Cl

n

tiden
dar n = luftoms/timme

Co = koncentrationen lustgas vid provets bodrjan
uttryckt i ppm.

Cl = koncentrationen lustgas vid provets slut

uttryckt i ppm.

tiden= tidsskillnaden mellan provets bdrjan och
slut, uttryckt i timmar.

Sannoligt matfel + h%

Matpunkternas placering framgadr av bifogad ritning.



STATENS INSTITUT
FOR BYGGNADSFORSKNING
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MATNING AV LUFTLACKAGE

syfte

Avsikten med mdtningarna var att faststdlla lagenheternas luft-
tathet, vilken skall anvédndas som underlag vid en jamforelse av
energiforbrukningen for kvarteren Flintan och Eddan.

Matnetodik

Vilka lagenheter som provats framgdr av bilaga 3 "Matningar av
luftomsattning och temperatur™.

Matningarna har utforts enligt Statens Provningsanstalts meddel-
ande SP 1977:1.

Fore provningen tatades alla vent.ilationsoppningar. Vattenlasen
kontrollerades och vattenfylldes vid behov. Brevirikast tatades.

Provningen tillgick s& att en tryckskillnad skapades mellan 1&a-
genhetens in- och utsida och den luftlackning som blev foljden
av tryckdifferensen, mattes. Luftlackningen vid ett visst tryck-
tillstand anger ett matt pad lagenhetens tathet.

Instrumentering

Tryckalstring - Centrifugalflakt med varvtalsregle-
ring

Flédesmétning Matror, Prandtl-ror och mikromano-
meter

Tryckmatning U-ror

Resultat

Resultatet av matningarna redovisas i figurer 4:1 - :5 for res-

pektive lagenhet. 1 l&agenheterna alstrades ett overtryck och

ett undertryck, vilket redovisas med ett + respektive ett - i
diagrammen. Medelvardet av de bada matpunkterna vid 50 Pa fun-
gerar som ett riktvarde vid beddmning av tatheten. Detta fram-
gar av foljande tabell.

Lagenhet Lackage (I/s) vid 50 Pa

Undertryck  overtryck Genomsnitt

Kv Eddan, Bagenhet 100 76 119 98
123 53 61 57

Kv Flintan, lagenhet 127 57 59 58
145 45 45 45

146 35 36 35
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FIGUR 4:2
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FIGUR 4:4
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FIGUR 4:5

g U|_/51 Kn. FUMTAM, LX6. 146
MXTTIDPULWKT: 73-02-20-20:00
RUMSTEMPERATUR: 23 6

UTETEMPERATUR: 18106 .
VINDHAOTIGWET: 6 mis

VINDR1KTNING: NV
100

30

20

70

60-

50-

40.-

20

10+

10 20 30 40 50 60



Under matningarnas gang forekom det aven lackage till/fran an-
gransande lagenheter vars storlek ej gick att uppskatta. Folj-
aktligen ger matningarna ej nagot varde pa byggnadens lufttat-
het i forhadllande till utemiljon utan anger enbart ett matt pa
summan av lagenhetens avgransande ytors tathet.
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TERMQGRAFERING

I projektet hax ingdtt att genomfdora en termografering av de
undersodkta fastigheterna. Detta arbete har utforts av

Svenska Riksbyggen i1 Malmd, vars redovisning presenteras i
denna bilaga.

Det bor observeras att bostadsrattsforeningen Runan i denna ut-
redning motsvarar kvarteret Flintan.



SVENSKA RIKSBYGGEN RAPPORT NR 10:203

Uppdreqs-
olvare

Foremal

Uppdrag

utfort den

Matmetod

Provnlngs-
betingglssr
och ut forende

51.
TERMDGRFIFERINGSRAPPORT

HSB Ekonomisk forening
Sodergatari 76
252 02 Helsingborg

Brf Eddan och Runan

Termografering av lagenheter  fl erbostadshus

29 februari 1980

Enligt SIS 02 42 10

Foljande vaderleksforhallanden gallde vid termogra-

ferIngstlll fallet:

a) Melnighet: Halvklart
b) Lufttemp utomhus: Se bildsidor
c " Inomhus: Se bildsidor
d) Solbestrdlning p& fasaden: Delvis

e) VIndhBBtighet: 3-4 m/s

f) Vindriktning: Nordvast

Termograferingen utfordes inomhus, d v s pa ytter-
vaggens varma sida. Lufthastigheten vid vissa luft-

lackagepunkter uppmattes med termoanemometer.

Lufttemperaturen i1nomhus och utomhus uppméttes med
kvicksilvertermometer. Vaggytans absoluta yttempera-

tur uppmattes pa vissa stallen med yttermometer.

Vid bestamning av sann temperaturfordelnlng pa iso-

termbilderna anvédndes metodik enligt bilaga 1.

Samtliga ytmateriala ( -varde (emi~gaionstal) har
uppskattatg vara 0,90 = 0,05 om ej annat anglvea.
Planskiaser av de termogrpferade lagenheterna fram-

gar ev bilaga.



Matresultat

Kommentar

10:203
52

Termograferingen utfordes pa samtliga yttervaggar
medan dokumentering enbart skett fran vissa yt-
partier som ar markerade med siffror enligt plan-

skisserna.

Statistiska tryckdifferensen, ZS p, oOver ytter-
vaggen uppmattes med hjalp av en vatskeanemometer
Den totala tryckdifferensen fas om hansyn tages
tjll det vid, mattillfallet radande yttre vind-
trycket,

Se bilaga.

Beteckningar:

P = anger ytparti varifran termogrammet &ar taget
tu = lufttemperatur utomhus (°C)

tj_ = lufttemperatur inomhus (DC)

ZS | = avlast skillnad mellan isotermmarkeringarna
p& isotermbilden (isotermenheter)

t .= temperaturskillnad motsvarande z~ X (°C)
Z\ P = tryckfall oOver yttervagg Pinne - pute (Pa)
\Y = uppmatt lufthastighet vid luftlackagepunkt

(m/s).

Termogrammen &ar som regel sammanstallda tvd och tva
med det termogram, som anger temperaturfordelningen
enligt gratonskalan (gratonsbild, inga isotermer
inlagda) till vanster och termogrammet av samma parti

med de tva isotermerna inlagda (isotermbild) till

hoger. P4 isotermbilderna ar pilar dragna mellan
isotermmarkeringarna i gratonskalan och motsvarande
ytparti pd bilden. Benamningar fo6r vissa vaggpartier

finns definierade pa bllagda planskisser.

Vid tolkning av termogram bor 1 huvudsak fo6ljande

undersokas.
1) Homogenitet i gratonen hos termogram fran vagg-
partier dar s k koldbryggor saknas. Regelbunden-

het och forekomst av kallare ytpartier (morkare
graton).
2) Uppmatt temperaturskillnad mellan vaggens 'nor-

mala™ yttemperatur mitt pad vaggparti och god-
tyckligt valt nerkylt ytparti.
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I/id tolkningen av termogrammen anvandes i princip
den metodik, som beskrivs i1 byggfprskningsrapporten
“"Termografering av byggnader™.

Enligt Svensk Byggnorm skall varmeisoleringen hos
en byggnad varB utford pa foljande satt:

Byggnad, som avses att hallas uppvarmd, varmeisole-
ras och tatas sa att hygieniska olagenheter inte
uppkommer samt sd att varmeavgivningen och luft-
lackningen genom dess omslutande delar begransas
med hansyn till kravet pa god energihushallning.

(SBN 1975).



Beskrivning av objektet

Flerbostadshus med 8 vaningsplan.
Barande stomme av betong med utfackningsvaggar av regeltyp i

langfasader.

Uppvarmning:  Vattenburen vérme
Ventilation:  Brf Eddan - F-system
Brf Runan - FT-system

Allmant om matférhallandena

Termograferingen utférdes i fullt fardiga och inflyttade l&dgenheter.
Vid termograferingen forcerades frapluften och samtliga tillufts-
ventiler stangdes eller tapptes tillfor att erhalla storsta mojliga

undertryck.

ovrigt

3 st lagepheter i bade brf Etidan ocb brf Runan termograferades,
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Kommentar

Vindsbjalklag med anslutningar

Vindsbjalklaget och dess anslutningar mot ytter-
vaggar av betong visar generellt en jamn och
forvantad temperaturfordelning.

Aven bjalklagets anslutning mot utfacknings-
vaggar visar en forvantad temperaturfordelning,

som framgar av bilderna 1-2, 7-8 och 25-26.

Yttervaggar av betong

Bilderna 1-2, 5-6 och 11-12 visar att betong-
vaggen ar nerkyld 2 S 3 °C i forhallande till
utfackningsvagg och vindsbjl.

Det beror antagligen pa att mineralullsskivan
ej ar fast till betongvaggen med pafoljd att
luftrorelser mellan skivan och betongvaggen
uppkommer. Detta var mest markant i brf Eddan.
Bild 19-20 och 29-30 visar forvantad nerkylning

frAn balkongskarm.

Utfackningsvaggar med anslutningar mot betongvaggar
Utfackningsvaggarna visar en god isoler- och
tathetsfunktion och anslutningarna visar en for-

vantad temperaturfordelning.

Fonster- och fonsterdorrar

Matningen visade lokala och punktvisa luftlackage
genom drevningen.

| brf Eddan har fonsterdorrarna aluminiumtrosklar
vilka framtrader som nerkylda partier pa bild

9-10 och 17-18.
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SAMMANFATTNING  OCH BEDOMNING

V1QdsbjcH Mag_och_yttervaggar

Nerkylda ytpartier i betongyttervdggar och i anslutningar mellan
vaggar resp mellan vaggar och bjalklag ar begransade och far anses
vara forvantade med hénsyn till konstruktiva utformningen.

Nagon inverkan pa energiforbrukningen anses defekterna inte ha.

Ej heller inomhusklimatet paverkas namnvart av dessa brister.

Fonster_och_fonsterddrrar

| brf Eddan visade matningen pa punktvisa luftlackage genom drev-

ni ngen.

Nedre partierna av fonsterddrrarna var forhallandevis kraftigt ner-
kylda.

| brf Eddan ligger en del av forklaringen i aluminiumtrésklarna men
aven i brf Runan forekom nerkylningar runt nedre delen av dérrbladet.

Den ringa omfattningen gor att energiférbrukningen inte paverkas namn-
vart.

Daremot kan inneklimatet upplevas dragigt vid aktuella partier och da
framforallt i brf Eddan dar kraftiga undertryck pd grund av blast
adderas till franluftsundertrycket.

Vid klagomal kan en kontroll av ventilationen och eventuellt en in-
justering vara en bra atgard.

Malmd 1980-03-27

SVENSKA RIKSBYGGEN
Byggavdeini ngen
Tekniska kontoret

Pfc, t1cia
Matledare
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RESULTAT AV INTERVJUER OCH TEMPERATUR,4ATMIMG

Hur bostadsrattsinnehavarna uppfattat inomhus-
klimatet i sin lagenhet

MB = Mycket bra

B = Bra

N = Normalt

D = Daligt

MD = Mycket daligt

Hus 13 Uppdelninc i % Aldersfordelning i %
68 Igh MB B N D MD 0-20 ar 20-40 ar 40-aldre
Hall 3 45 28 24 - Kvinnor 100 45 34
Sovrum i 17 48 23 12 - Man 0 55 66
Sovrum 2 15 49 28 8 -
V-rum 25 63 12 - -

Kok 20 52 25 3 -

Hus 14

67 Igh

Hall 14 25 42 16 2 Kvinnor 100 47 50
Sovrum 1 16 37 29 18 - man 0 53 50
Sovrum 2 12 42 32 14 -
V-rum 17 32 42 6 3

Kok 19 37 37 52

Hus 15

57 Igh

Hall 12 19 46 16 7 Kvinnor 100 60 48
Sovrum 1 12 40 40 - 8 Man 0 40 52
Sovrum 2 8 40 40 4 8
V-rum 14 28 43 6 9

Kok 10 36 50 - 4

Vilken &arstid de ‘tillfrigade avsdg med sin beddmning fdérdelade sig
svaren salunda, 55 % avsdg vinterhalvaret och 45 % sommarhalvaret.

Allmanna anmarkningar

Ett fatal (13 st) hade lamnat kommentarer som "drag i hall" (3 st),
"brus i hall"™ (3 st), "for varmt" (3 st) "odugligt flaktsystem"

(2 st).

Temperaturmatningar +°C

Lufttemperatur inblasning trapphus:

Hus 13 20,1 genomsnitt
" 14 19,7
"13 21,4

Totalgenomsnitt 20,4
Max temperatur 21,6
Min " 18,0



Lufttemperatur inblasning i lagenhet/hall:

Hus 13 21,5 genomsnitt
"4 20,1
" 15 21,6

Totalgenomsnitt 21,0
Max temperatur 24,8
Min " 18,2
Lufttemperatur i lagenheter:

Hall Sov 1 Sov 2 V-rum Kok

Hus 13 22,3 22,8 23,0 23,0 23,0
Hus 14 21,7 22,1 22,6 22,6 22,5
Hus 15 23,4 23,8 24,0 23,8 23,5
Totalgenom-

snitt 22,4 22,9 23,2 22,8 23,0

Max temp 25,1 24,9 26,0 25,8 27,6
Min " 19,2 20,9 20,8 20,4 20,8
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