Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R25:1989

Konvertering fran direktelvarme

till luftvarmesystem |
flerbostadshus i Raslatt

Per GOransson
Bjorn Qvist
Catrin Sallborn Werner

S&r

&/l



R25:1989

KONVERTERING FRAN DIREKTELVARME TILL LUFTVARMESYSTEM
| FLERBOSTADSHUS | RASLATT

Per Goransson
Bjorn Qvist
Catrin Sallborn Werner

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 870888-5
frdn Statens r&d for byggnadsforskning till AF energi -
konsult AB, Stockholm.



REFERAT

Malsattningen i detta projekt har varit att studera konvertering
frAn uppvarmning med direktverkande el i fl erbostadshus till upp-
varmning med vatten eller luft som varmebarare. Mest ekonomiskt
visade det sig att konvertera till system med luft som varmebéarare.
Totalkostnaden for installation av ett luftvArmesystem blev har

6 000 kr per lagenhet. Motsvarande totalkostnad for installation
av radiatorer blir mellan 12 500 och 16 500 kronor per lagenhet.

For att snabbt fa ett svar pd hur lagenheter ur klimatsynpunkt
klarar att varmas upp med oOvertempererad tilluft utférdes vintern
1987, mars till april, matningar i tvd lagenheter i Raslatt dar

tilluften eftervarmdes i elbatterier iQrespektive lagenhet. Till-
lufttemperaturen var maximalt cirka 35UC.

Med ratt dimensionerat eftervarmningsbatteri kan medeltemperaturen
hallas vid ratt nivd i samtliga rum utom koket. Koket har idag
ingen tilluft. Tillluftdon skall installeras i samtliga kok for
att systemet skall ge onskat klimat.

Temepraturgradienten mellan golv och tak i vardagsrummet och kdket
overskred inte ndgon gang under matperioden den av NKB rekommende-
rade, dvs 3K.

| Byggdforskningsradets rapportserie redovisar forskaren sitt an-
slagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet tagit stallning
till asikter, slutsatser och resultat.
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1 BAKGRUND

Bostadsomradet Raslatt ligger i sodra utkanten av Jonkoping och
omfattar totalt 2 300 lagenheter fordelade pa 30 hus samt ett
affarscentrum, en fritidsbyggnad, en kyrka och tva skolor.
Vatterhem som &ger och forvaltar omradet beslutade 1986 att en
konstfrusen bandybana skulle byggas i bostadsomradet. Inled-
ningsvis studerades hur kondensorvdrmen fran bandybanans frys-
anlaggning skulle kunna anvéndas. Ett forslag utarbetades som
kom att se ut enligt féljande:

En kombinerad kyl- och vdrmepumpcentral utvinner varme ur
bandybanan och ur uteluften. Véarmeeffekten beréknades till

ca 2 MW. Vérmen distribueras med vatten som varmebérare.
Ingdende resp utgdende temperatur till varmvattenberedaren i
undercentralen i respektive hus dimensionerades till 80 °C
respektive 30 °C. Bostadshusen har idag styrd fran- och till-
luftventilation med varmevaxlare, sd kallad FTX-ventilation.
Tilluften vérms med elbatteri, som sitter i tilluftkanalen
efter varmevéxlaren, till onskad tillufttemperatur. Trans-
missionsforluster och forluster orsakade av ofrivillig venti-
lation tacks av elradiatorer. Principutférande se bild 1.1.

For att kunna avsatta energin fran kylmaskinernas kondensorer
beddmdes det lampligt att erséatta el for lokal uppvarmning med
ledningsburen varme fran kyl-/virmepumpanliggningen.

| en fOrsta etapp av detta métprojekt studerades hur man bast
konverterar husen fran uppvarmning med direktverkande el till
uppvarmning med vatten eller luft som varmebdrare, se Rapport -
"Forstudie av alternativt uppvarmningssystem i lagenheterna i
Raslatt". Vi konstaterade dd att alternativet med luft som
varmebarare i vart fall skulle bli mellan 6.500 och 10.500
kronor billigare per lagenhet &n alternativet med vatten som
varmebdrare. D& var inte undercentralens ombyggnad med i kal-
kylerna.

Jamfors den kostnadsbeddmning som utfordes 1987 med vad elan-
véndningsdelegationen framfort i sitt betdnkande 1987 avseende
konverteringsatgarder och den reella kostnaden for ombyggnad
av en trappuppgang ar luft som varmebérare &n mer intressant

idag.



ild 1.1 Principutférande av varmeanlaggningen i Raslatt



Kostnaden for installation av radiatorsystem med vatten som
varmebdrare har dar uppskattats till mellan 15.000 och 35.000
kronor per lagenhet. Inkluderas undercentralen blir motsvarande
kostnad mellan 25.000 och 45.000 kronor per légenhet.

Det matprojekt som utforts i ett trapphus i Raslatt pekar pa en
investeringskostnad for viarmesystem pd 6.000 kronor per lagen-
het och 5.000 kronor per lagenhet for undercentral.

Den ombyggnad som planeras i Raslatt utnyttjar befintliga in-
stallationer i stdrsta mojliga utstrdckning for att gora kon-
verteringsatgarden ekonomiskt mojlig.

1.1  Mal séttning

Malsattningen i detta matprojekt ar att I6sa de problem och
fragor som finns och &ar outforskade vad galler konvertering
frdn direktei virme till ett system med luft som virmebarare i
ett befintligt flerbostadshus. En trappuppgéng med 20 lagen-
heter &r ombyggd med denna systemldsning och métningar ar ut-
forda februari-april 1988. Erhalls onskat resultat kommer 1 300
lagenheter att byggas om i etapp Il och ytterligare 1 300
lagenheter i etapp IV.

1.2  Husens standard

Husen i Raslatt byggdes 1968, se bild 1.2. Samtliga hus ar
forsedda med treglasfonster. Husen &r relativt vélisolerade.
K-vardet for yttervdgg ar 0,28 Wim2,K, for yttertak

0,26 Wm2,K, fér golv mot kallare 0,65 Wim2,K och for fonster
2 Wm2,K. | métprojektet har vi utfort en studie av lokal luft-
utbyteseffektivitet, se avsnitt 5.6. | samband med dessa mét-
ningar som utfordes i fyra lagenheter konstaterades att lagen-
heterna &r tata, dvs inga orovdckande byggfel kunde konstateras
i dessa lagenheter.



Bild 1.2 Raslatt



1.3 Val av systemutformning

Som beskrivs ovan bestar energisystemet i Raslatt efter ombygg-
nad av varmeproduktionsanlaggning i form av kylmaskin/varme-
pumpanlaggning samt en oljeeldad central. Varme distribueras
via ett kulvertsystem till 16 undercentraler dar varmevéaxling
sker for overforing av varme till tappvarmvatten samt varme.

For dimensionering av ingdende systemdelar har en datormodell
av varmeunderlaget och systemet byggts upp dar totala energi-
kostnaden for omradet simuleras vid olika utformning av syste-
met. Pa detta satt har olika grad av el konvertering studerats
avseende driftekonomi.

I modellen kan foljande parametrar studeras med avseende pa
energiekonomi

- taxekonstruktion
- inblasningstemperatur ventilationsluft

- temperaturniva i distributionssystem
- storlek och prestanda kyl-/vdrmepumpanlaggning
- storlek spetsvarmeanldggning

Som utdata ur modellen erhalls

- energi och effektférbrukning el

- energi forbrukning olja

- effekt och energireducering jamfort med dagens lage

samt motsvarande kostnader enligt ovan.

Modellens uppbyggnad framgéar ur bilaga 1.

Infér experimentbygnationen i ett trapphus studerades det eko-
nomiska utfallet for alternativ med respektive utan eftervarm-

ning av ventilationsluften i respektive lagenhet.

Skillnaden avseende energitackning eller elkonvertering framgar
ur bild 1.3 nedan.



Effekt behov MW

Eftervdrmning via elradiatorer

Tappvattenvarmning

8,76 x 1000h

Bild 1.3 Energitackning vid tva olika temperaturer pad till-
luften i lagenheterna.

Skillnaden i varmedverforing via ventilationsluften vid de tva
olika inblasningstemperaturerna &ar ca 5000 MWh samt ca 1 MW.
Den kostnadsreduktion detta innebar skall betala merkostnaden i
form av installation av eftervarmningsbatterier i resp lagen-
het.



| experimentbyggnationen skall ocksd hdgre inblasningstempera-
tur & 40 °C provas. Det ekonomiska utbytet av installation av
eftervarmningsbatteri 6kar med okande inblasnigstemperatur da
marginalkostnaden for utokning av batteri storlek ar lag.

Lamplig inblasningstemperatur bestamms i hog grad av behovet av
kompensation for stralningsutbyte med kalla fonster och kall
yttervagg. Som framgar av bild 1.3 &r elradiatorerna i drift
under lang tid (fran ca +3 °C) vid inblasningstemperaturen

40 °C.

| provhuset kommer upp till 50 °C inblasningstemperatur att
provas med avseende pa klimatets kvalitet i lagenheter.



10

2 SYSTEMUTFORMNING FORE OMBYGGNAD

2.1 Uppvarmning och ventilation

Samtliga 2 300 lagenheter i RA&slatt varms idag med direkt-
verkande elradiatorer placerade under fonster. Erforderlig
ventilation av lagenheterna erhalls med ett fran-/tilluftsystem
med varmevaxlare mellan frAn- och tilluft, ett s& kallat FTX-
system, se bild 2.1. Varje trappuppgdng har ett FTX-aggregat
som ar placerat pad taket. Aggregaten ar kombiaggregat av typ
KAB. Varmevéxlaren ar rekuperativ, vilket innebéar att till- och
franluft ar helt skilda, ingen inblandning av franluft i till-
luften sker. Varmevaxlarens verkningsgrad ar 50 %. Filtret som
sitter pa tilluftsidan ar av typ Viledon med en stoftkoncent-
ration av 0,1 mg per m* luft vid 24 timmars drift om filtret
rengérs 1 gang per manad.

Principutférande av central aggregatet pad taket framgar av
bild 2.2 och 2.3.

Tilluften varms med elbatteriet innan den fordelas till lagen-
heterna. Tilluften in i lagenheten kan stallas in pad onskad

temperatur uppe i central aggregatet. Detta sker manuellt av
driftpersonalen. Vid vara matningar av tilluftens temperatur

fore ombyggnaden framgar att den oftast ligger pd 20 °C eller
over. | pensionarslagenheterna ar til lufttemperaturen 2-3 °C
hogre, dvs cirka 23 °C.
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<O ELBATTERI

MAX 20 ‘C

ELRADIATOR

90 C

Bild 2.1 Systemuppbyggnad - idag.
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Bild 2.4 Principskiss av en lagenhet med kanal dragning.
Streckat omrade betyder att det finns undertak
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Tilluften fordelas till samtliga lagenheter och till tilluftdon
i trappuppgangen vid entrén. | undertaket i hallen ar spjall,
ljudbaffel och fordel ningslada placerade. Fran fordel ningsladan
distribueras tilluften till vardagsrum och sovrum, se bild 2.4
Tilluftdonen, luftspridare VDTA, se bild 2.5 &ar placerade i
bakkant av samtliga rum. Det innebar att tilluften blases in i
rummet frAn innervaggen ut mot fonstret. Franluften evakueras i
kok, toalett och badrum. Spiskaporna i omradet ar idag av

Bild 2.5 Tilluftdon VDTA.

varierande utférande eftersom de successivt haller pa att bytas
ut mot nya. | flertalet lagenheter sitter dock de gamla kvar.
Ventilationen ar projekterad for ett konstant franluftflode i
koken pd cirka 80 m~/h, dvs ingen forcering i spiskdpan utan
ett konstant hogt franluftsflode.

2.2 Varmvatten

Varje hus har en undercentral med en elpanna och en ackumulator
for varmvattenberedning. Ackumulatorn &ar avsedd att klara
storttappning under morgon och kvall. Elpannan véarmer vattnet i
ackumulatorn nattetid och &ar normalt avstdngd dagtid.
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3 NYA SYSTEMLOSNINGEN

Det nya forslaget bygger pa att den direktverkande elen helt
eller delvis skall forsvinna. Varme fran varmepumpcentralen
distribueras med vatten som varmebéarare till undercentralernas
varmevéaxlare. | undercentralen varms genom denna véxlare dels
vattnet i varmvattenberedaren, dels det vatten som skall leve-
rera varme till batteriet i central aggregatet och eventuellt
till batterierna i lagenheterna.

3.1 Endast forvarmare - varfor detta alternativ forkastades

| forsta etappen av detta projekt utférdes en analys av system-
utformningen ur klimatmassiga och ekonomiska aspekter. Vi arbe-
tade fran borjan med flera hypoteser. En av dessa var att
endast forvarma luften centralt med vattenbatteri och utelamna
eftervdrmningsbatterierna i l&dgenheterna. En sénkning av till-
ganglig effekt pa el radiatorerna sker parallellt med hojningen
av tillufttemperaturen.

Fordelarna med detta alternativ var att rordragningen inom
huset skulle bli avsevért mindre. Om vi kunde hdja tilluft-
temperaturen centralt tillrackligt hogt skulle vi fa en bil-
ligare systemldsning. Matningarna visade att detta alternativ
ej var bra ur klimat- och komfortsynpunkt. Om samtliga lagen-
heter erhaller tilluft med en temperatur pd 25 °C till 30 °C
kommer flera av de boende att uppleva inomhusklimatet som
mycket varmt. Vi kan styra tillganglig effekt pa el radiatorerna
i varje stigare, dvs samtliga lagenheter belagna ovanfor var-
andra, men ej i varje lagenhet. Tilluftflobdet ar givet for
varje lagenhet och kan inte andras om komforten skall bibehal-
las. Detta innebar att om alla lagenheter far samma Overtempe-
rerade luft kommer de smd lagenheterna och de lagenheter som
ligger mitt i husen att fa for stort effekttillskott. Fungerar
termostatventilerna och hyresgasten inte Oppnar fonstret s3 det
blir varmt sd kan ett sddant har system fungera. Vi vet att
termostatventilerna haller pd att falla for aldersstrecket och
successivt skall bytas ut. Valjer man ovanstaende alternativ
maste detta utbyte av termostater ske genast. Vidare vagar vi
pastd att fler av de boende valjer att oppna fonstret i stallet
for att andra radiatorinstéliningen, se avsnitt 8. Det skulle
innebara att 6verskottseffekten vadras bort. | extremfallet kan
en lagenhet erhalla 320 « for stort effekttill skott.
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3.2 Forvarmare och eftervarmare

Den slutgiltiga losningen som vi med avseende pa ekonomi, kom-
fort och klimat valde att arbeta vidare pa ar en systemldsning
med forvarmnings- och eftervarmningsbatteri pa tilluften, se
bild 3.1. Elbatteriet i central aggregatet ersatts med ett
batteri med vattencirkulation. Varje lagenhet férses med ett
batteri, med vattencirkulation, i tilluftkanalen. Batteriet
placeras i hallens undertak efter strypspjallet och ljudbaffeln
men fore foérdel ningskanal en, se bild 3.2.

V FRANLUFT- TILLUFTFLAKT
FLAKT

VARMEVAXLARE

FORVARMNINGSBATTERI

EFTERVARMNINGSBATTERI
PLACERAT | LAGENHETEN

ELRADIATOR
"KALLRASSKYDD"

FRAN VARMEPUMP

ca 70C

Bild 3.1 System med luft som varmebéarare, férvdrmnings- och
eftervarmningsbatteri pa tilluften.
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Tilluftens temperatur skall hoéjas sd mycket att luftens varme-
innehall tacker stora delar av transmissions- och ventilations-
forlusterna samt den varmeforlust som orsakas av ofrivillig
ventilation.

De elradiatorer som finns idag modifieras och styrs centralt,
se avsnhitt 4.2. De skall ha till uppgift att klara kallraset
frdn fonstren. Vi har byggt om en trappuppgang, vilket omfattar
20 lagenheter med denna systemldsning.

NY TI-63
VITMALAO NY TD1

INKL. PA BER
NY TERMOSTAT

NY STH-63
BEF.DON | KLK FLYTTAS HIT

SOTLICKA

AMSL. W TORK-
>$ SKaP
sovRun
45/-
BEF.STH T-STYCKE,
NY T1-100 NY TI-63
BEF. DON | HALL INK', PA BEF. 070

BEF. AVS T-STYCKE FLYTTAS HIT
PROPPAS

Bild 3.2 Eftervarmningsbatteriets principiella placering.
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3.3 Vdarmeundercentral

Den nya systemlosningen i vdrmeundercentralen bygger pad att
utnyttja befintliga ackumulatorer for att dampa effektbehovet
vid varmvattentappning.

Befintlig elpanna utnyttjas for att simulera ett fjarrvarmenét.
Se bild 3.3 samt beskrivningar nedan.

Styrutrustning for reglering av temperatur efter varmevéxlare
Reglering av elpannan med framledningsgivare GT1B via regier-
central RC1. Borvarde +65 °C alt +72 °C.

Styrutrustning for reglering av framledningstemperaturen for
varmesystemet

Regi erutrustning med framlednings- och utegivare, 3-végsventil
med stall don

Funktion

Temperaturgivarna GT2A och GT2B styr motorventilen via regier-

centralen sd att framledningstemperaturen varierar i for-
hallande till utetemperaturen.

ytstemg [r™Mningstemi)
20 °C +60 °C
-10  °C +60 °C

0 °C +60 °C
+10 °C +40 °C

+20 °C +20 °C



--0—

Bild 3.3 Principskiss pa undercentralen

20
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Styrutrustning for laddning av ackumulator

Regi erutrustning med givare foér start och stopp av laddnings-
pump P2.

Funktion

Temperaturgivare GT3A ger signal till reglercentral for start
av laddningspump P2 och temperaturgivare GT3B ger signal till
reglercentral for stopp av pump.

Borvéarde GT3A: 52 °C
GT3B: 58 °C

Temperaturgivare, min langd 200 mm, monteras i dykrdr med
kontaktfett.

Dykror gangas i muff som skall svetsas fast i ACK.

Styrutrustning for reglering av vattentemperaturen efter
varmvattenberedaren

Regi erutrustning med temperaturgivare och styrventiler for
reglering av varmvattentemperaturen.
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Funktion

Temperaturgivaren GT4 styr motorventilerna SV4A och SV4B i
sekvens via reglercentral sa att vattentemperaturen halls vid
installt varde. Nar motorventil SV4A Oppnar skall
cirkulationspump P3 starta och nar ventilen kommer i stangt
lage skall pumpen stanna.

Styrutrustning for reglering av varmvattentemperaturen vid for
lag ackumultortemperatur

Regi erutrustning med temperaturgivare och styrventil for o6kat
hetvattenfl 6de.

Funktion

Temperaturgivaren GT5 styr motorventilen SV5 via reglercentral
vid for lag temperatur (on-off-funktion).
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3.4 Styrning av elradiatorer

Elradiatorerna i lagenheterna ar kopplade enligt foljande
princip:

Fran elcentralen i kallaren utgar en huvudledning per lagen-
hetstyp i varje trapphus, se bild 3.4. Varje sadan huvudledning
har forsetts med en kontaktor for styrning av tillganglig el-
effekt.

Elcentral

Lgh 11:1 6:1 94

Bild 3.4 Elcentralen med huvudledningar
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3.4.1 Fynktionsbeskriyninc|_-_el styrning

Reglering av tillganglig el effekt for elradiatorer skall ske
med hansyn till utetemperatur.

Tillslag av kontaktor for stigare (huvudledning) skall ske viss
tid (inkopplingstid) av total tid (cykeltid). Inkopplingstiden

varieras stegvis med hansyn till utetemperaturen, se bild 3.5.

Cykel tidens borvarde: 90 sek.

OVERVAKNINGSFUNKTIONER ~ EL

Uttagen el effekt i respektive huvudledning for elvarme till
bostéader som omfattas av experimentet skall matas via elmatare
som placeras i stallverk.

En kurva/kontaktor tidscyklar kontaktor 1-3

. inkopplingstid/cykel

Bild 3.5 Exempel pd styrning av elradiatorer
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35 Dragning av stammar

Varmesystemet ar uppbyggt som ett tvardrssystem. Systemets
utformning i byggnaden har styrts av det fakturm att kallar-
vaningen innehaller stora skyddsrum. For att ej tvingas dra ror
genom dessa har ett system med ovre fordelning valts, se bild
3.6.

Fran den i kallaren placerade undercentralen dras varmeled-
ningen upp till vind via ett centralt hisschakt. P& vind for-
delas varmeledningen at tva hall, frdn denna gors avstick till
flaktrum samt varmestammar som gar ned genom byggnaden. En
varmestam forsorjer 5-8 ovanpd varandra liggande typlagen-
heter.
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3.6 Val av tilluft- och franluftflode

Lagenheterna i omradet ar projekterade med balanserad ventila-
tion, dvs lika mangd tilluft som franluft. | nagra av lagen-
heterna har man projekterat ett visst Overtryck, mer tilluft &n
frAnluft. Vid besiktning av anlaggningen 1968 uppmattes projek-
terade floden.

Vid vara matningar av till- och franluftfloden i ett antal
lagenheter i etapp | av detta projekt och fore ombyggnaden i
denna etapp har vi konstaterat att till- och franluftflodena ar
betydligt lagre &n de ursprungligen projekterade. Anledningen
till dett ar okdénd. Vi har for avsikt att éka flodet till pro-
jekterat varde fransett i de lagenheter dar overtryck projekte-
rats. | de senare valjer vi att injustera si att balans erhal-
les mellan till- och franluft.

Oom vi raknar om tilluftflodet till luftomsattning per timme sa
hade lagenheterna i den trappuppgdng vi byggt om en omsattning
mellan 0,40 och 0,47 oms/h fore ombyggnad. Detta &r helt oac-
ceptabelt ur ventilations- och komfortsynpunkt. Enligt SBN,
Svensk Byggnorm, skall ventilationen i badrum och toalett vara
minst 10 I/s plus 1 I/s for varje m" golvyta 6ver 5 m*. Venti-
lationen i kok dimensioneras olika beroende pa om koksflakten
har forceringsmojlighet eller ej.

| Raslatt gar koksflaktarna ej att forcera. Projekterat flode
blir dd det flode som uppfyller kraven pd lagst 80 « uppfang-
ningsformaga i spiskdpan. Det motsvarar cirka 80-90 n*h fran-
luftflode i koket. Lagsta acceptabla omsattning i l&agenheterna
hamnar d3d pa 0,6 oms/h. Vi har valt att utgd frdn de ursprung-
ligen projekterade flodena. De flesta lagenheterna skall da ha
en luftomséattning pa cirka 0,8 oms/h. De smd lagenheterna
kommer att ligga pa 1,0-1,5 oms/h for att klara av koks- och
badrumsventilationen.

Omkring 240 lagenheter kommer att ha en luftomséttning storre
dn 1,0 oms/h och resterande 1 133 lagenheter har en omséttning
pa omkring 0,8 oms/h.
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4 MATNINGARNAS UTFORANDE - KONTINUERLIG MATINSAMLING

Matningarna har utforts i samarbete med Matcentralen for

Energiforskning, MCE. Vi, AF-Energikonsult, har lagt upp pro-
jektets struktur och utformning, installerat samtliga givare i
lagenheterna och dragit all kabel fran givarna ner till under-
centralen, dar datorn varit placerad. Matcentralen har kopplat

in givarna pd datorn och samlat in méatvarden pa band. Dessa
band har skickats upp till MCE av driftpersonalen i RAaslatt.

Resultaten har vi erhallit i form av de diagram som kommer att
presenteras nedan.

4.1  Matuppstall ning i undercentral

I undercentralen har effekter, energier, temperaturer, till-/
frAnslag samt ventillagen matts och indikerats.

De overgripande fragor som vi ville ha besvarade genom maét-
ningarna var:

* Effektfordelning elradiatorer - luftvarme?

* Ackumulator-systemfunktion

* Returtemperaturer frdn primarkrets, sekundarkrets samt VVB
* Varmvattenberedarens funktion

Dessutom skulle métsystemet utgdra ett hjalpmedel for idrift-
tagning av anlaggningen.

4.1.1 Giyarnas_placering

Givarnas placering i varmeundercentralen framgar av bild 4.1.

Temperaturgivare ar applicerade som anlaggningsgivare. Varme-
méngdsmatare QWM utgérs av en Clorius 400.



Bild 4.1

Principschema varmeundercentral
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4.1.2 Sokta storheter

De soOkta storheterna i undercentralen ar fortecknade i foljande
tabell :

Namn Beskrivni ng

TOO03 Apparatrumtemperatur

DP2 Drifttid pump P2

NP2 Antal pumpstopp P2

DSV5 Lagestid ventil SV5

NSV5 Antal lagersind SV5

QVM Varmeméngd VM

El Energi fran elpanna

E2 Energi elméatare 2

E3 Energi elméatare 3

E4 Energi elméatare 4

WKV Fléde varmvatten

TGT1B Temperatur ut frdn HVVX

TGT1RM Temperatur in till HVVX

TGT2B Temperatur ut till primarnatet
TGT2BM Temperatur in frAn primarnatet
TGT3A Temperatur ackumulator 6vre
TGT3CM Temperatur ackumulator mitt
TGT3B Temperatur ackumulator undre
TG3FM Temperatur varmvattenberedare retur
TGT3RM Temperatur varmvattenberedare framledning

TGT4 Temperatur varmvattenberedare varmvatten
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4.2  Matningar i elcentral

| elcentral har effekter och energier métts.

4.2.1 Giyares_glacerinc}_och sokta storheter

Elméatning har utforts med hjalp av stromtransformatorer och
elméatare for trefasmatning.

Fyra elmatpunkter har métts och registrerats, se bild 4.2.
De eleffekter och energier som matts ar:

* Elpanna

* Elradiatorer 1gh 11:1 - 7st

* Elradiatorer 1gh 9:4 - 7st
* Elradiatorer 1gh 6:1 - 6 st+ Elradiator 1gh 3:1 - 1 st

Bild 4.2 Elmatare for elradiatorer
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4.3 Matuppstédl Lning i lagenheterna och ventilationsaggregatet

For att halla nere kostnaden pd matprojektet tvingades vi mini-
mera antalet givare. Vi valde att méta kontinuerligt i sex
lagenheter, varav tre med utforlig métning och tre med dver-
siktlig matning. Valda lagenheter framgar av bild 4.3.

Lgh 74 Lgh 75
7 8 y
Lgh 61
6 6
5
Lgh 39
k u
Lgh 39
3 o)
2
Lgh 03
1 u
N <-<

Bild 4.3 Lé&genheter som matning utforts i.
U = Utforlig matning
0 = Oversiktlig métning

Vi hade ingen mojlighet att mata i lagenheten med ytterfasad
mot norr, varfor vi valde utférlig matning i den andra lagen-
hetstypen med endast tva yttervaggar. Vi har matt i en lagenhet
med yttertak, en l&genhet beldgen mitt i huset samt i en lagen-
het i markplan.
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4.3.1 Gzyarnas_placering_och_so6kta_storheter

Givarnas placering, som framgar av bild 4.4 och 4.5 grundar sig
givetvis pd den information vi ville erhdlla. Vid placering av

givarna visste vi att vi skulle utféra en hel del manuella
matningar pa plats for att halla nere kostnaden pd matdel en.

De frAgor vi onskade fa besvarade var:

* Hur varierar temperaturen inom huset mellan vaningsplanen?
* Hur fordelar sig temperaturen inom lagenheten och rummen?
* Skiktar sig luften i vertikalplan?

Vad far vi for temperatur 0,1 m frdn golvet?

* Vilken effekt har vi p& forvarmningsbatteriet?

*

* Vilken effekt ger eftervarmningsbatteriet?
Ar radiatorn pa eller av?

*

Elradiatorerna skall fungera som kall rasskydd vid utomhus-
temperaturer under 0 °C till -2 °C. var avsikt var att mata
yttemperaturen pd radiatorerna for att se om de var pd eller
av. Tyvarr utforde MCE denna installation pa ett felaktigt
satt, varfor vi inte kan besvar denna fragestallning.

I bild 4.6 till 4.10 nedan framgar givarnas placering.

Givarnas benamning i utvarderingarna ar:

TOO1 utetemperatur

TVIFF temperatur fore forvarmningsbatteriet i central-
aggregatet pd taket

TVIEF temperatur efter forvarmningsbatteriet i central-
aggregatet pa taket

TXXFEB temperatur fore eftervarmningsbatteri

TXXFEEB " efter "

TXXIT2 temperaturen i takniva i kok

TXXI2 " i mitten av koket

TXXPG2 " i golvnivdi koket

TXXIT3 " i taknivd i vardagsrum

TXXI3 " i mitten av vardagrummet

TXXPG3 " i golvnivai vardagsrummet

TXXRAD2 yttemperaturen pd radiatorn i koket

TXXRAD3 yttemperaturen pd radiatorn i vardagsrummet

TXXFLW temperaturen pa franluften i badrummet

TXXI1 temperaturen i sovrummet 1

TXXI4 temperaturen i sovrummet 4

TXXI5 temperaturen i hallen

TXXRAD1 yttemperaturen pd radiatorn i sovrum 1

TXXRAD4 yttemperaturen p& radiatorn i sovrum 4

XX = lagenhetens nummer, se bild 4.3
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Blld 4.4 Givarnas placering i lagenhet 3, 39, 75, 25 och 61
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Bild 4.5 Givarnas placering i lagenhet 7 och 74
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Bild 4.6 Temperaturgivaren fore och efter eftervarmnings-
batteriet 1 undertak i hallen

Bild 4.7 ﬁi\lli':lren hallen samt termostatens placering i
allen.
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Bild 4.8 | kok och vardagsrum uppmaéttes temperaturen pa tre
nivaer



Bild 4.9 Givarna som mater til lufttemperatur och
sovrumsremperatur
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Bild 4.10 Givare som skulle matt yttemperaturen pa radiatorn
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4.4  Datainsarnling

Matutrustningen i Raslatt bestod av: En bordsdator HP 86B med
monitor, diskettstation, extra minne och serieinterface.

Telefonmodem ITT

Scanner Schlumberger Solartron
Pulsrdknare METAB typ Il
Voltmatare HP 3478

Vakthund MCE typ 2

Bild 4.11 Datainsamling i undercentralen
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5 MANUELLA MATNINGAR - PA PLATS

For att erhdlla ett ytterligare underlag for vara beslut har vi
utfort matningar av temperaturen i samtliga lagenheter. Vi har
ocksa matt till- och franluftfldoden samt lokal ventilations-
effektivitet i nagra lagenheter. Matningarna har delvis varit
underlag vid utvardering av intervjuenkaterna, se avsnitt 8.

51 Luftflddesmaétningar

Luftflddena har uppmatts i de lagenheter som vi besotkt vid
intervjuenkaten.

Tilluftflodet har matts i samtliga tilluftdon i lagenheten och
franluftflodet i franluftdon. Matningarna har utférts med
termoanemometer GGA-45 och tillh6rande matstos. Vid matning av
luftflode erhalls alltid tre fel som vi tagit hansyn till. Det
ar:

* Instrumentfel, m"
* Metodfel, m2

* Avlasningsfel, m3

Det sannolika matfelet, m, beraknas ur

Tilluftdonens utforande, se bild 5.1, medfér att luftstralen ej
traffar matsonden i 90° vinkel. Vi far ett instrumentfel som
beror pd att sonden halls fran huvudstromriktningen. Maétning
med stosforsedd anemomter ger ett metodfel pa 1,05, se Nordiska
Ventilationsgruppen 1982. Samtliga matvarden i féreliggande
rapport ar korrigerade enligt ovanstdende metod.

5.2  Temperaturmétningar

Temperaturen har registrerats manuellt i samtliga lagenheter
som besoOktes vid intervjuerna bade fore och efter ombyggnaden.
Dessa matningar har varit vardefulla i de fall da diskussion om
hur det var "fore" har uppstatt.

Temperaturen mattes med termoanemometer GGA-45 och TS1. Hé&nsyn
har tagits till sannolikt méatfel enligt ovan vid utvarderingen.



Bild 5.1

Tilluftdon
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54  Tryckfall

Kombi aggregatet KAB som finns i samtliga flaktrum installerades
vid uppforandet av husen. Vi har matt tryckfallet dver de olika
delarna i kombiaggregatet samt utfort berdkningar av
tryckfallet i kanaler till l&genheterna och inom l&genheterna.
Tryck fall smétningarna har utforts med pitotrér och
vétskeanemometer.

55 Ljud

Ljudnivdmatningar i kok och sovrum har utforts i en del
lagenheter. Det framkom under vdra matningar att en del
hyresgaster har problem med ljud. Ljudmétningarna utfordes med
precisionsljudnivamatare typ 2203.

Ljudnivdn mattes i koket i foljande punkter:

* 1 mfran spiskdpans framkant i mitthojd av rummet

* 1 mfran spiskdpans framkant i 6ronhojd, ca 1,5 m over golv
* 2 mfran spiskdpans framkant i mitthojd av rummet

* 2 m fran spiskdpans framkant i 6ronhojd, ca 1,5 m over golv

| vardagsrum och sovrum liksom i trappuppgdngen vid entrén
uppmattes ljudnivan i vistelsezonen.
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56 Lokal luftutbyteseffektivitet

| samarbete med Institutionen for Installationsteknik pa
Kungliga Tekniska Hogskolan har vi utfort matningar av lokal
luftutbyteskvali tet i ett antal lagenheter. De funderingar som
fanns i forsta etappen av detta projekt var hur lokala luft-
utbyteskval iteten var i lagenheterna och hur var nya systemlos-
ning med luftvarme eventuellt kunde paverka den lokala luft-
utbyteskval i teten.

Innan vi narmare beskriver de utférda maétningarna och resultat-
en skall de begrepp som anvands for att beskriva forloppen
presenteras.

5.6.1 Teori

Det traditionella begreppet ventilationseffektivitet &r ett
matt pa hur snabbt ventilationen transporterar bort luftféro-
reningar i en lagenhet. Det &r inte enbart ventilationen som
paverkar ventilationseffektivitetens varde i lagenheten. Venti-
lationen skall i forsta hand snabbt byta ut, omsdtta, luften i
rummet.

Luftutbyteseffektivi teten ar ett matt pa hur vél tilluften
anvands for att byta ut luften i lagenheten. Har vi en god
luftutbyteseffektivitet &r risken liten for att higa forore-
ningshalter skall uppstd i nagon del av lagenheten.

Lokal Iluftutbyteseffektivitet eller som det ocksa bendmns
lokalt ventilationsindex ar ett matt pa forhallandet i ett
omrade av hela lagenheten, t ex uppehall szonen.

Ventilationseffektiviteten kan beskrivas kortfattat som en
fororeningskalla som vid en viss tidpunkt, t=0, borjar avge
fororeningar, m, i ldgenheten. Fdroreningskoncentrationen
stiger successivt och uppnar till sist ett konstant varde som
ar oférandrat till dess att fororeningshalten okar eller
minskar eller luftstromningen eller luftflodet i l&genheten
andras. Luftstromningen i lagenheten ar av stor betydelse for
halten av fororeningar eftersom féroreningen transporteras till
franluftoppningen av luftrorelserna i lagenheten.
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C =Ce

S FRANLUFT

Cc=0

%

TILLUFT

Bild 5.2 Ventilationseffektiviteten - princip

I gynnsamma fall transporteras féroreningarna snabbt till fran-
luftsdppningen, i ogynnsamma fall maste de transporteras genom
lagenheten fram till franluftsdppningen. | samsta fall avges
fororeningen i en del av lagenheten som ar daligt genomluftad,
vilket innebar att tilluften gar fran tilluftoppningen direkt
till franluftsbppningen och den del av lagenheten som ar daligt
genomluftad passeras av en for liten andel av tilluften. For-
oreningskoncentrationen kan dd bli hég i denna del av lagenhet-
en och medel koncentrationen <T C(£)>bl ir hog.
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Ventilationseffektivi teten beskrivs med hjalp av bild 5.2 som
ce M
<C M>
dar

Cp (00) = fororeningshalten i franluften vid fortfarighet,
(kg/m3)

< C(°0)>= rlpe/deé koncentrationen i ldgenheten vid fortfarighet,
g/m

<A7Sy = medel effektiviteten for lagenheten vid ett visst for-

1ore(r;ingsutslélpp m och konstanta luftstromningsforhal-
anden

m = halten av férorening, (kg/s)

Ar<g> = 1 innebar det att franluften har samma andel av forore-
ningar som lagenheten i genomsnitt, t ex da fororeningshalten

ar lika fordelad i hela lagenheten. Detta kallas for fullstan-
dig omblandning.

<£> stdrre an 1 innebdr att medelkoncentrationen av fororening-
en i lagenheten ar lagre 4n dd <€> &r lika med 1. Ar<€> mindre
an 1 &r medelkoncentrationen i lagenheten stdrre an vid full-
standig omblandning. Ventilationseffektiviteten ger ett matt pa
hur ventilationen i l&genheten fungerar allmént, men den indi-
kerar jnte om vissa delar av lagenheten ar daligt ventilerade.

5.6.2 Spargasmatning

Métning av lokal luftutbyteseffektivitet utfordes i fyra lagen-
heter, dels i tva av de ombyggda lagenheterna, dels i tva
lagenheter dar ombyggnad ej skett. Vi ville studera om det var
nagon skillnad pa den lokala luftutbyteseffektiviteten mellan
de tva systemldsningarna.
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Matningarna utfordes sa att spargas injekterades i tilluft-
kanalen efter spjallet och fore forvarmningsbatteriet och for-
del ningskanalen. Spargasen injekterades vid tidpunkten t=0.

Under det inledande transienta forloppet i bild 5.2 och under
den darpa foljande stationara fasen fram till dess att métning-
en avbrots mattes koncentrationen av spargas i ett antal punkt-
er i lagenheten kontinuerligt. Spargasmangden i tilluften var
under hela maéatperioden konstant 100 ppm. Eftersom vi vet hur
mycket spargas som avges till rummen i tilluftdonen kan vi se
hur lang tid det tar for spargasen att nd fram till vara mat-
punkter. En val ventilerad del av en lagenhet kommer fortare upp

i spargaskoncentrationen 100 ppm an en daligt ventilerad del av
lagenheten.
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6 RESULTAT AV MATNINGARNA

Har presenteras resultaten frdn de matningar som utforts
manuellt och de kontinuerliga métningar som utforts i under-
centralen och lagenheterna. Matperiod for de kontinuerliga
matningarna har varit 880222-880501. | presentationen anvands
begreppen temperatur, effekt och energi.

Effektbehovet fOor att ersatta transmissionsforlusterna i en
byggnad beréknas enligt ekv (6.1)

P = k-A-At (6.1)
dar k = varmegenomgangskoefficienten, Wm2,K for varje
byggelement, t ex véagg, tak. fonster
A = ytan av byggelementet, m2
At = temperaturdifferensen mellan inomhustemperaturen och

utomhustemperaturen, t- - tu, K

Effektbehovet for att ersétta den ofrivilliga ventilationen
orsakad av otatheter i byggnadens ytterskarm beréknas ur
ekv (6.2)

P =V-n-3'Cp-At (6.2)

dar V =volymen, m3
n = omsattningstalet, oms/h
9 = luftens densitet, kg/m3

Cp =luftens varmekapacitet, kJ/kg,K

For att varma luft eller vatten frAn en temperatur till en
hogre temperatur atgar en viss effekt

P = g-g-Cp-At (6.3)

dar g =mediets flode, kg/s
3 = mediets densitet, kg/m3
Cp =mediets varmekapacitet, kJ/kg,K
At = 0dnskad temperaturhéjning, K
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6.1 Matresultat - undercentral, elcentral

6.1.1 Enercliférbrukningi_2uftydrmel e2radiatorer

Energiforbrukningen for luftvdrmesystemet ar beroende av: ute-
temperatur, inomhustemperatur och tillsatt 6vrig varme i lagen-
heten (framst elradiatorer).

Av bild 6.1 framgar energiférbrukning i tiden.

Effektforbrukningen for elradiatorerna framgdr av bild 6.2 och
6.3. E2, E3 och E4 &r de tre separata elstigarna i en trappupp-

géang.

Energiforbrukningen for varmesystemet presenteras som 15
minuters summor i kWh.

Timmedel effekten &r avlast varde ganger fyra (kw).

Bild 6.4 redovisar manuella métaravlasningar for luftvarme- och
el radiatorsystemet samt teoretisk beréknat behov. Ur bilden kan
utlédsas att, vid +60 °C framledningstemperatur, kan hela
effektbehovet tdckas ned till ca -1 °C med enbart luftvarme-
systemet.

Hoéjs framledningstemperaturen till 80 °C kan hela effektbehovet
tdckas nd till ca -8 °C.
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Bild 6.1 Energiférbrukning luft, varmesystemet
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Bild 6.2 Effektforbrukningen for elradiatorerna
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Bild 6.3 Effektférbrukningen for el radiatorerna
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Olyckligtvis saknas matvarden for elférbrukningen under en lang
tidsperiod.

Den 15 mars foréandrades (sdnktes) styrkurvorna for styrning av
elradiatorerna samtidigt hdjdes framledningstemperaturens kurva
for luftvédrmesystemet.

Effektbehovet vid olika utetemperaturer framgar av nedanstdende
bil der.

Bild 6.5 som redovisar luftvarmeeffektbehovet (QVM) uppvisar
relativt stor spridning. Spridningen beror dels pd att systemet
injusterats under matperioden och dels pa internvarme och
solstralning.

Diagrammen som redovisar el effektbehov, se bild 6.6 och 6.7
samt 6.8 har mycket liten spridning. Dessa ar utvalda under
senaste delen av matperioden di systemet &r injusterat.

Som framgar av bilderna ovan har el effekten utgjort cirka
10-15 % av totala effektbehovet i lagenheterna.
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Effekt HAVSORNSQATAN 55
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’( 80°C Framl.

40" TEORETISK
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Bild 6.4 Uppmétt total varmeférbrukning, teoretisk luftvdrme
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Bild 6.5 Effektbehovet for luftvarmesystemet
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Bild 6.8 El effektbehovet vecka 15,
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6.1.2 Temperaturen_i_primarkrets
Temperaturen i kretsen efter HWX framgar av bild 6.9.

P4 grund av dalig styrutrustning pa elpannan pendlar tempera-
turen i kretsens framledning cirka 10 °C.

Returiedningstemperaturen ar den gemensamma for VBB och vérme-
systemet.

De forsta veckorna ar givarna felaktigt applicerade samt oiso-
lerade, vilket forklarar métvéardenas utseende.

Den 15 mars gors omstallning bl a av elpannor, vilket syns pa
kurvorna. | ovrigt redovisar returtemperaturen en bra niva, med
smd toppar di ackumulatorn narmar sig full laddning.
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Bild 6.9 Temperatur i priméarkretsen matperioden v 8 - v 15
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6.1.3 Teniperatur_i_sekundarsystem

Temperaturen i varmesystemet framgar av bild 6.10 och bild 6.11.
Det var driftavbrott mellan 30/3 och 7/4.

Returtemperaturen fran systemet ligger mellan 30 °C och 40 °C,
vilket ar hogre dn beréknat. Forklaringen finns bl a i att
varmebatterierna i lagenheterna ar for sma.

Bilden som redovisar fram- och returledningsteperaturen mot
utetemperaturen, ger mycket samlade kurvor, vilket visar att
styrsystemet (dvs termostatveniler) fungerar tillfredsstal-
lande.



Temp ut till primsernaet
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Bild 6.10 Temperaturen i sekundarvarmesystemet, dvs till
luftvarmebatterierna, som funktion av tiden
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6.1.4 Temperaturen i ackumulatorn

| ackumulatorn méts temperaturen pd tre nivéer. Av bild 6.12
framgér att start av laddning av ackumulatorn sker da
temperaturgivaren mitt i ackumulatorn understiger 52 °C.

D3 temperaturgivaren i botten uppnéatt 58 °C stoppas laddnings-
pumpen. Urladdning av ackumulatorn sker vid tappning av varm-
vatten i byggnaden.



o)
o

Temp ACK undre

Temp ACK oevre
Temp ACK Mitt

Bild 6.12 Temperatur i ackumulatorn vecka 14 och 15
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6.1.5 Temperatur, varmvattenberedare

Temperaturen fore resp efter varmvattenberedaren (VVB) framgar
av nedanstaende bild 6.13. Hojningen av returtemperaturen
nattetid beror sannolikt pa varmning av wc.

Under dagtid ligger returtemperaturen bra, dvs under 20 °C,
vilket visar att dimensioneringen &r riktig samt att styrven-
tilerna arbetar som de skall.



Temp WB framledning

Temp WB retur
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Bild 6.13 Temperaturen fore och efter varmvattenberedaren
vecka 14 och 15
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6.1.6 Temperatur,_yarmyatten

Temperaturen pd varmvattnet har under matperioden varit in-
stalld pd 50 °C. Linder matperioden har problem med varmvatten-
produktionen funnits. Felen beror av olika anledningar pa
injusteringsproblem wc, for lag effekt pd elpannan, cirkula-
tionsautomatik som "hé&ngt sig", PID parametrar for styrventiler
felaktiga etc, etc. Problem med varmvattnet gav alltid omedel-
bar reaktion hos hyresgéasterna i de 84 lagenheter som forsorjs
med varmvatten frdn UC:n. Temperaturen under hela matperioden
framgar av bild 6.14.



Temp VVB varmvatten

69

Bild 6.14 Temperatur pd utgdende varmvaten v 8 till v 15
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6.2 Matresultat - lagenheter

Av temperaturmétningarna i lagenheterna framgar att inomhus-
temperaturen ar jamn i samtliga lagenheter. Lagenheterna pa
bottenvaningen haller en inomhustemperatur som ar cirka 2 till
4 °C lagre an ovriga. Detta beror pi att golven mot kéallar-
planet ar daligt isolerade. Framforallt den lagenhet som har
kallaringdngen under sig har det kallt pa golvet, se tabell
6.1. Anledningen till att inte bara gol vtemperaturen ar Iag i
lagenheten pa bottenvaningen utan &ven rumstemperaturen, ar att
de eftervarmningsbatterier som installerades var for sma for
dessa lagenheter. | nasta etapp dimensioneras eftervarmnings-
batterierna upp. Parallellt kommer vi att studera golvtempera-
turerna for att se om stdrre radiatoryta behdver installeras.

Beteckningarna i tabellerna innebér:

t = utomhustemperaturen, °C

i = !égenhgt med 2 "korta" yttervdaggar och en langsida mot
innervéagg

y = lagenhet med tre yttervaggar

m = lagenhet med en "kort" yttervdgg och tva innervéaggar.



Tabell 6.1

Van

RUM 1

0
-8 °C

19,2
21,8
22,3
22,7
23,5
22,1

-2 °C

19,8
20,8
23,7
23,7
24,0
23,7

+0 °C

20,2
22,0
235
23,4
24,4
22,9
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Temperaturen i olika rum, (registrerad i vistelse-

zonen)

RUM 2

ro

19,3

23,5

22,2

20,0

23,7

22,7

20,2

23,9

23,0

RUM 3

ro

19,5
22,3
22,1
21,8
22,7
22,0

20,1
21,3
23,2
21,2
23,0
22,2

20,4
22,4
23,0
21,6
23,4
22,5

RUM 4

C)

19,0
22,8
22,0
23,7

22,0

19,9
21,9
23,3
24,6

22,2

20,0
23,0
23,1
24,2

22,4

RUM 5

19,3
23,0
23,2
23,4

22,2

19,9
23,0
23,3
22,8

22,4

20,2
26,0
23,5
23,7

22,7

GOLVTEMP
I KOK/

VARD.RUM
Q)

18,8/18,5

21,8/21,4

21,5/20,9

19,3/19,2

22,2/22,5

22,1/21,5

19,6/19,3

22,2/22,4

22,2/21,7

INBLAS-
NINGSTEMP

ro

33

36

37

30

32

34

33

35

36
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6.2.1 I1"G?PS8raturer_och_effektbehoy

Temperaturnivan i lagenheterna var fore var ombyggnad hdg. |
samband med intervjuenkdten har vi manuellt matt temperaturen i
samtliga lagenheter, se avsnitt 8.2. Vid intervjutillfallet
fore ombyggnad hade 82 % av ldgenheterna en inomhustemperatur
pd 23 °C eller mer. | vissa lagenheter var temperaturen Gver
25 °C. Utomhustemperaturen var vid detta tillfalle mellan -1 °C
och -2 °C. Vid intervjun efter ombyggnaden hade 64 » av lagen-
heterna 23 °C eller hogre dd var utomhustemperaturen -6 °C.

Nedan presenteras madtresultaten fran den vecka som var kallast
under métperioden, vecka 11. Utomhustemperaturen denna vecka
presenteras i bild 6.15 nedan. Vi kan konstatera att i de
lagenheter dér inomhustemperaturen &r 22 °C eller mer véadras
det betydligt mer &n i l&genheterna med lagre inomhustempera-
tur.

| bild 6.16 presenteras temperaturen i kék och vardagsrum i
lagenheten pa bottenvaningen. Hir kan vi se att gol vtemperatu-
ren sjunker under 19 °C i bottenvaningen. Bild 6.17 visar tem-
peraturen i sovrum och hall i denna lagenhet.

Bild 6.18 och 6.19 visar inomhustemperaturen for vecka 11 i
lagenheten beldgen mitt i huset. Av bild 6.20 och 6.21 framgar
motsvarande matning for lagenheten hogst upp i huset. Bada
dessa lagenheter har en temperaturnivd som ar cirka 2 °C hogre
dn lagenheten pd bottenvaningen. Gol vtemperaturen blir av
naturliga sk&l hogre i dessa lagenheter.



Bild 6.15 Utomhustemperaturen vecka 11

Vecka 811
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Bild 6.16 Temperaturmatningar i kék och vardagsrum i lagenhet
pd bottenvaningen.
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Bild 6.17 Temperaturer i sovrum och hall i lagenheten pa
bottenvaningen.
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Bild 6.18 Temperatur i kék och vardagsrum i lagenhet beldgen
mitt i huset.

mce/ e

MCE/KTH

Raslatt.

X3

VsoXa



77

Bild 6.19 Temperatur i sovrummen och hall i lagenhet belagen
mitt i huset.
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Bild 6.20 Temperatur i kok och vardagsrum i lagenhet beldgen
hdgst upp i huset.



Bild 6.21 Temperatur i sovrummen och hall i lagenhet beldgen
hogst upp i huset.
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Temperaturen i de stora lagenheterna, lagenhet 61 och lagenhet
25, med tre yttervaggar, framgar av bild 6.22. Intressant att
notera har ar att hyresgasten i ladgenhet 25 dnskar ha det kallt
inomhus, helst 18 °C. Eftervarmningsbatteriet har varit av-
stangt nastan hela matperioden i denna lagenhet. Tillufttempe-
raturen har varit mellan 15 och 18 °C. Tack vare den laga till-
lufttemperaturen har temperaturen i lagenheten kunnat hallas
nere mot 20 °C trots att grannarnas lagenheter hallt en hdgre
inomhustemperatur. Detta visar ytterligare vikten av att inte
forvarma luften till for hég temperatur; hyresgasterna far
frineten att styra sitt inomhusklimat.

Anlaggningen kommer att regleras sa att vid utomhustemperaturer
under -5 °C hojs temperaturen pa luften fran forvarmningsbatte-
riet successivt mot +20 °C. Vid lagre utomhustemperatur wvill
man ha varmare tilluft i trappuppgadngen darav hdojningen.

Temperaturnivdn i den minsta lagenheten har varit hogre an i
ovriga. Eftervarmningsbatteriet var har nagot dverdimensione-
rat, se bild 6.23.



Bild 6.22 Temperaturen i sovrum, kok och vardagsrum i
25 och 61.
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Bild 6.23 Temperaturen i rummen i den mindre ldgenheten hogst
upp i huset, Igh 74
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| bild 6.24 till 6.26 presenteras temperaturen fore efervarm-
ningsbatteriet i lagenhet 03, 39 och 75 och efter eftervarm-
ningsbatteriet i samtliga matlagenheter. Tillufttemperaturen
vecka 11 var mellan 30 °C och 40 °C. | bild 6.26 presenteras
franlufttemperaturen i lagenhet 03, 39 och 75. Som framgar ar

franlufttemperaturen mycket jamn.
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__R1b2 APR.

Diogrom

Raslatt. MCE/KTH neel .

RS

Vecka 811

Bild 6.24 Temperaturen for eftervarmaren i lagenhet 3, 39 och
75 samt utomhustemperaturen.



Bild 6.25 Temperaturen efter eftervarmningsbatteriet och
fran!ufttemperaturen.
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Bild 6.26 Temperaturen efter eftervarmningsbatteriet i
lagenhet 25 och 61.
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Effektbehov

Den effekt som levererats av eftervarmningsbatterierna i de
olika lagenheterna vecka 10 till och med vecka 13 presenteras i
bild 6.27 till 6.32 nedan. | tabell 6.2 presenteras min-,
medel- och maxvardet for denna period.

Som framgéar har lagenheten p& bottenvaningen lagenhet 03 er-
hallit 1 kW maximalt. Lagenhet 75 har erhallit 2 kW maximalt.
Denna snedfordelning beror till storsta delen pd att tilluft-
flodena har varit ojamnt fordelade.

Tabell 6.2 Min-, max- och medelvarde av effekttillskottet till
lagenheterna vecka 10 - vecka 13.

Lgh fe "Medel fe
(kwi
03 0,07 0,6 1,0
39 0,03 0,8 1,2
75 0,19 1,3 2,0
25 0,05 0,2 1,0
61 0,28 0,9 1,4

74 0,02 0,9 1,5



Utomhustemperatur

P03

Bild 6.27
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Effekttillskotten till lagenhet 3 under vecka 10-13

och utomhustemperaturens variation under samma
period.
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Utomhustemperatur

P39
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Bild 6.28 Effekten till lagenhet 39 v 10-13 samt utomhustempe-
raturens variation.
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Utomhustemperatun

P75

90

Bild 6.29 Effekten till lagenhet 75 samt utomhustemperaturens
variation under vecka 10-13.

880403 2359

880307 0000



— Utomhustemperatur

P25

Bild 6.30 Effekt till

lagenhet 25 vecka 10-13
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Utomluistemperatur

Bild 6.31

92

Effekt till lagenhet 61 v 10-13 samt utomhustempera-
turens variation under senare period.



— litomhustemperatur

P7A
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Bild 6.32 Effekt till lagenhet 74 vecka 10-13 samt utomhustem-
peraturens variation under samma period.
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Effekten som utvinns ur varmevaxlaren P1 och effekttillskottet
frdn eftervarmningsbatteriet P2 under vecka 10 t o m vecka 13
presenteras i bild 6.33. Medelvardet under ovanstdende period
var for Pl, 12,8 kW och for batteriets effekt 3,9 kWw.



Utomhustemperatur

95

Bild 6.33 Effekten fr&n varmevéxlaren Pl och effekttill skottet
fran eftervarmningsbatteriet P2 v 10-13.
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6.2.3  iciTEfr™MyrsrE~IgDT

Om temperaturskillnaden mellan golv och tak i ett rum &ar for
stor kan personer som vistas dar erhalla en kansla av disskom-
fort. Speciellt om golven &r kalla forstéarks denna kénsla.
Kroppens reglersystem kan d& fa en signal att 6ka hudtempera-
turen vilket medfér att varmeforlusterna frdn kroppen oOkar. |
luftvarmesystem som i Raslatt kan temperaturgradienten tillatas
variera mellan 2-3 °C fran golv till tak. Enligt de av Nordiska
kommittén for byggbestimmelser, NKB, utarbetade riktlinjerna sa
skall den vertikala lufttemperaturdifferensen mellan punkter
1,1 och 0,1 meter dver golv vara mindre &n 3K.

Temperaturgradienten i de olika lagenheterna presenteras i
tabell 6.3. Som framgér &r temperaturdifferensen mellan golv
och tak inte i nagot fall Gver 3,0 K. Temperaturgradienten ar
storre i koket an i vardagsrummet. Detta beror pa att varme-
tillskottet ar storre i koket fran kyl och frys och spis.

Beteckningana i tabellerna innebér:

t = utomhustemperaturen, °C

i = lagenhet med 2 "korta" yttervaggar och en langsida mot
innervagg

y = lagenhet med tre yttervaggar

m = lagenhet med en "Kort" yttervagg och tva innervéaggar



Tabell 6.3 Temperaturgradienten

Van dt/dh dt/dh INBLASNINGSTEMP
KOK VARD.RUM
(K) (K) ro
*) = -8 °C
1 2,8 2,1 33
4 i 2,9 1,3 36
7 2,2 1,4 37
AV
1 2,6 1,4 30
4 j 2,0 0,9 32
7 1,8 1,2 34
tu = 0 °C
1 2,7 1,5 33
4 j 2.4 0,9 35
7 i 1,9 1,0 36
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6.2.3.1 Oisolerad til luftkanal i undertak

I en av métlagenheterna isolerade vi inte tilluftkanalerna i

undertaket i hallen for att se hur det paverkade inomhusklima-
tet. Nu var det sd olyckligt att denna hyresgast 6nskar ha det
svalt inomhus varfér eftervarmningsbatteriet har varit avstangt

nastan hela maétperioden. Vi var pa plats en dag och okade da
effekten pd eftervarmningsbatteriet maximalt. Overtemperaturen

i undertaket i forhallande till rumsluften blev 6 °C. Tilluft-
temperaturen efter eftervarmningsbatteriet var da 35 °C.

Studerar vi detta teoretiskt kan vi berédkna vilken temperatur-
okning vi erhaller. For det fall som beskrivs i bild 6.34 far
vi féljande:

Luft med temperaturen 50 °C transporteras genom lagenhetens
oisolerade tilluftkanaler. Omgivningstemperaturen ar cirka

23 °C.

k-vardet for de oisolerade kanalerna kan beraknas ur

L=i-+i- (6.4)
k ocy ™
déar <Xt = 0<k)a (6.5)

&u = (Xg**Oc Li (6.6)

0 = 0,085

q =45mVh

Bild 6.34 Principskiss av oisolerad kanal.



For u satter vi
6-7

dar At = 10 - ty

t omgivningstemperaturen, °C

t

yttemperaturen pd kanalen, °C

For <X satter vi (C = 1)

X =-i_r+4T713 (6.8)
s 1004 y

dar Ty = ty + 273
For slutligen
£* =10 + v 0,6 (6.9)
dar v ar lufthastigheten i kanalen.
| vart fall blir hastigheten v = 2,2 m/s

da blirOC. = 16 Wim2,K

99
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Vid t =50 °C far vi
CKS = 1,35 Wim2,K

och (Xk u =2 £51j = 6 wm2K

Detta ger att

+ —=0,2 dvs k = 5 Wm2K
k 7,35 16

Varmeférlusten per meter kanal blir
P=K+A+At=15+ 027 + (50-23) = 36 W/m

Detta ar helt oacceptabelt, hallen skulle blir évertempererad
och rummen langst bort fran eftervarmningsbatteriet erhalla en
lagre tillufttemperatur.

6.2.3.2 Varmetillskott frAn varmeledningarna

Ventilationsvarmen distribueras i rorstammar frdn undercentra-
len via hisschaktet upp till takplanet, se avsnitt 3.5. | tak-
planet fordelas rdren dels till ventilationsaggregatens for-
varmningsbatteri och dels till stammar som gar fran takplanet
och ner till vaning 1 och forser samtliga eftervarmningbatte-
rier med erforderlig effekt. Varje lagenhetstyp, dvs alla pa
varandra liggande lagenhter forsorjs genom en rérstam med en
fram- och en returledning.

Samtliga lagenheter kommer att fa ett varmetiliskott fran de
oisolerade rérstammarna. Varmetillskottet blir olika stort
beroende pa hur Iangt ner i huset lagenheten ligger eftersom
temperaturen pd vattnet i rérstammarna successivt minskar.



101

For en friliggande rorstam, dvs en oisolerad roérstam, kan
varmeovergangskoefficienten for konvektion sattas till

(6.7)
och for stralning

6.8
Framledningstemperaturen vid dimensionerande forhallanden &r
60 °C och returtemperaturen 35 °C, det ger en medeltemperatur

pd 47,5 °C. Medel temperaturskillnaden mellan rérstammarna och
rumstemperaturen beréknas ur

dar tf = temperaturen i framledningen, °C
V = temperaturen i returledningen, °C
tl = rumstemperaturen, °C

Medeltemperaturskillnaden blir 24,5 °C.

Detta ger
X =22\4/245 =5 Wm2K

Totala varmedvergangstalet for de vertikala réren blir
Ntot=0<k+<«<s= 10 Wim2’K

Vérmeavgivningen blir

P=2-7C *dy + L »atot + At (W) (6.10)
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Effektavgivningen fran rorstammarna i lagenheterna kommer att
variera. Eftersom vi har ett varmesystem med ovre fordelning
erhdller de oversta lagenheterna storst effekttillskott. Den
nedersta lagenhetens effekttillskott blir mycket litet eftersom
eftervarmningsbatteriet sitter i undertaket. Varmeavgivningen i
lagenheterna presenteras i tabell 6.4 dels vid varierande
ytterdiameter pa rérstammen, dels vid samma ytterdiameter.

Tabell 6.4 Varmeavgivning frdn rostammarna i lagenheten.

Vaning Effekt
(nn) (W)

STOR LAGENHET 78
78
66
66
54
54
6

VID VARIERANDE YTTERDIAMETER
PA RORSTAMMEN

— N W oo

STOR LAGENHET 78
78
78
78
78
78

6

VID SAMMA YTTERDIAMETER
PA RORSTAMMEN

_ N w s oo~

LITEN LAGENHET 66
66
66
66
54
54

6

VID VARIERANDE YTTERDIAMETER
PA RORSTAMMEN

= NN W s oo~

LITEN LAGENHET 66
66
66
66
66

6

VID SAMMA YTTERDIAMETER
PA RORSTAMMEN

= N D oo
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6.2.4 Luftflode_fore_och_efter_ombyggnad

Matningar av luftflode utfordes i samband med de tva intervju-
omgéngarna. Som framgér i tabell 6.5 var till- och franluft-
flodet i lagenheterna cirka halften av ursprungligt projek-
terat, fore ombyggnaden. Med sd laga floden klarar man inte
kravet pd god koksventilation. Flodet har injusterats si att
god ventilation erhalls i kok och vatutrymmen.

Tabell 6.5 Matning av luftfléden

Fore ombyggnad Efter ombygggnad
Projekterat

Lgh 2 Nt N rd " L 11
o tern ted? Wy ey «nar*
3 75 64 131 117

15 140 79

27 48 70 137 80 145/145
39 90 80 143 91

51 60 65 154 132

63 95 70 171 102

75 89 60 200 130

14 65 67 102 132

26 60 75 103 95

38 - - 90 91 140/140
50 - - 121 144

62 - - 99 95

74 - - 128 95

1-2 82 36 152 122

13 - 42 153 146

25 80 60 141 144

37 86 60 164 112 170/170
49 78 35 138 127

61 - - 137 127

73 - - 146 144
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6.2.5 Jryckfall

De klimataggregat som ventilerar lagenheterna i R&slatt ar av
typ KAB med en aggregatdel typ VAB 231. Vid ett tilluftflode pa
4200 m3/h och varvtalet 1450 r/m skall den ge ett tillgangligt
tryck pd 550 Pa.

Matningar av tryckfallet i tilluftkanalerna har visat att vi
har ett totalt tryckfall pd cirka 380 Pa fran tilluftintaget
till samst belagna don. Vi har alltsd en liten marginal kvar
for installation av béattre filter i anlaggningen.

6.2.6  Ljud

| samtliga lagenheter, som vi kommit i kontakt med under den
tid projektet i Raslatt pagatt, har till- och franl uftfl 6dena
varit lagre an de floden som angivits vid projekteringen. An-
ledningen till detta kan vi endast spekulera i dd ingen kand
anledning finns. Vi har for avsikt att dka flodena till
projekterade floden med ett undantag. | vissa lagenheter ar det
projekterat sd att overtryck erhalls i lagenheten. Detta skall
inte behallas.

En tankbar anledning till varfor tillufts- och franluftsmangden
har minskats kan vara problem med ljud. For att kontrollera
detta har ljudmatningar utforts i samband med de tva intervju-
omgangarna.

Ljudnivan for varaktiga ljud i en lagenhet skall inte overstiga
30 dBA i sovrum och vardagsrum och 35 dBA i kok. Under dagen,
07.00-20.00, far ljudnivan uppga till 35 dBA i sovrum och var-
dagsrum.

Av intervjusvaren, se avsnitt 8.9, framgar att buller upplevs
som stdrande i hogre grad efter ombyggnaden &n fore. Foére om-
byggnaden var det 74 % som aldrig haft besvar av buller mot
56 % efter ombyggnaden av ventilationen. De som upplevt buller
gjorde det ibland. 8 % av de intervjuade ansdg att bullret kom
fran grannar, 15 % klagade pa sus i tilluftdon och 8 % ansag
att koksflakten bullrade.
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Vid vara matningar i samband med intervjuerna har inte nagra
orovackande ljudnivaer konstaterats, se tabell 6.6. Ljudnivan
har varit mellan 25 och 30 dBA i sovrum och vardagsrum och nagot
hogre i vissa kok. Vid méatningarna efter ombyggnaden var ljud-
nivdn hog i koken i de smd lagenheterna. Detta vet vi beror pa
att installationen utforts pa ett felaktigt satt, tilluftflodet
blev for stort, vilket skall atgardas.

Utforliga matningar av ljudnivan utfordes i fyra lagenheter.

Som framgar av resultaten, se tabell 6,6 sa ar ljudnivan hogre i
de kok dar man har kvar den ursprungliga kokskapan. Hela omradet
skall successivt erhalla nya kokskapor byte har redan startat.

Tabell 6.6 Ljudnivamatningar

FRANLUFT-  LJUDNIVA VARD SOV
FLODE KOK KOK KOK RUM RUM
1 m fran 1 m fran 2 m fran
spis mitt-  spis 6ron-  spis mitt-
hojd hojd hojd
(m-fyh) (dB(A)) dB (A) dB (A) dB(A) dB(A)
78 34 33 33 29 29
68 35 35 32 29 30
80 37 36 36 31 28
75 34 35 38 35

Vid inreglering av ventilationsanlaggningen i trapphuset efter
ombyggnaden utférdes en “‘tillfallig™ strypning i tilluftkanalen
vid entrén med gull fiber. Denna strypning blev inte vad den
borde vara. Vid matning av tilluftflédet i de tre inblasnings-
gallren visade det sig dels att flodet var for stort totalt,
dels att donen var ojamnt instrypta. Projekterat tilluftflode i
entrén ar 630 m-Vh i sju-vaningshusen och 540 m-Vh i sex-
vaningshusen. Matningarna gav att tilluftflodet i donen var 300
mVh, 220 mVh resp 1060 mVh, se bild 6.35.

For att eliminera detta problem kommer laminarflodesdon att
installeras i tilluftdonen i entrén. DA erhalls dels den erfor-
derliga strypningen, dels blir luftférdelningen mellan donen
battre.
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Bild 6.35 Tilluftdonen i entrén
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6.2.7 Lol<a2_]yfiyMf52ffEI$I2Y 2" et

Matning med spargas har utforts i fyra lagenheter for att stu-

dera lokal luftutbyteseffektivitet mellan rummen och inom rummen
i lagenheterna. Tvad av lagenheterna hade den befintliga venti-

lationsinstallationen och de andra tva lagenheterna hade den nya
installationen. Genom detta val av matlagenhetr fick vi en in-
dikation pa om det var ndgon skillnad mellan gamla och nya

systemldsningen vad avser lokal luftutbyteseffektivitet.
Matpunkterna i lagenheterna framgar av bild 6.36 och 6.37. |

varje punkt har matning utforts i tre nivaer, vid golv, i mitten
av rummet samt i takhdjd.

RfF <TH FLYTTAS

NY VS 2

Bild 6.36 Val av maéatpunkter, MP, i lagenhet som ej_ byggt om.
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NY VS2 TAKPt NY vsz

TRAD 3

TIT3
TI3
JPG 3

‘N1IXT

KOK
35/90
TRAD TRAD1

Bild 6.37 Val av maéatpunkter, MP, i lagenhet med den nya
installationen
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Matningarna visar att bada ventilationsprinciperna, dels den
traditionella att tillféra luften med en temperatur pa +20 °C
dels att dvertemperera tilluften till 38-40 °C, ger en bra lokal
ventilationseffektivitet i hela lagenheten. Matningarna visar
att luftfordelningen &r mindre jamn, dvs luftomsattningen mellan
rummen varierar mer i den ej* ombyggda ldgenheten &n i den om-
byggda, se tabell 6.7.

| bild 6.38 och 6.39 framgar spérgaskoncentrationen som funktion

av tiden under métperioden. Koncentrationen i tilluften var
konstant 100 ppm under hela métperioderna.

Tabell 6.7 Luftomséttningen, n (oms/h)

Ej ombyggd Ombyggd

lagenhet lagenhet
Vardagsrum 0,76 0,9
Kok 0,68 1,0
Sovrum 1 0,90 0,9

Sovrum 2 0,74 1,0
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Bild 6.38 Spargaskoncentrationen, 100 - C, som funktion av
tiden i de olika rummen i en ombyggd lagenhet

= kok
- - - = vardagsryn
= sovrum 2
------- = sovrum 1



Bild 6.39 Spargaskoncentrationen, 100 - C, som funktion av
tiden i en ej ombyggd l&genhet

= kok
vardagsrum

sovrum 2
sovrum 1

min



112

Luftomséattningen beraknas utifrdn vara spargasmatningar med
hjalp av ekvation.

C = Coe (6.1)
déar CQ = koncentrationen vid t = 0

n = luftomséattningen, (oms/h)

t = tiden, (h)

Ekv (6.1)ger

C_: e -n-t

Dvs luftomsattningen berdknas ur

- In C/ICQ
6.2

Inom ldgenheterna matte vi pd olika nivaer i rummen och konsta-
terade att inga stora skiktningar uppkom i nagon lagenhet. Av
bild 6.40 framgdr maétresultaten fran vardagsrummet i en av de
ombyggda lagenheterna.
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Bild 6.40 Spargaskoncentrationen som funktion av tiden i en
ombyggd 1&genhet

0 = golvniva
X = mittniva
O = takniva
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Sammanfattning av spargasmatningarna

Frdn ventilationssynpunkt ar det nya systemet med Gvertempererad
tilluft helt acceptabelt. Den lilla tendens till avbdjning som
kan skonjas i slutet av métperioderna kan vara en naturlig ten-
dens till stagnation i en zon. Den kan ocksd forklaras av in-
lackning av uteluft i nagon zon. Risken att Stagnationszonen
finns dar man ligger och sover ar liten dd man har en naturligt
uppétgaende konvektion fran kroppen. Noggrannare utvardering
kommer att utforas i samband med en skrift som publiceras till
konferensen, CIB W17 meeting i Paris i oktober 1988.
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7 SLUTSATSER AV MATNINGARNA

Vid +60 °C framledningstemperatur kan hela effektbehovet téckas,
ned till -1 °C utomhustemperatur med enbart luftvdrmesystemet.
Hojer vi framledningstemperaturen till +80 °C kan hela effekt-
behovet tackas ned till -8 °C utomhustemperatur.

Eleffekten har under var mitperiod utgjort cirka 10-15 » av
totala effektbehovet i lagenheterna.

Under madtperioden har det periodvis varit problem med varm-
vattenproduktionen. Dessa fel har varit av den karaktiren att de
inte skall forekomma di den nya anldggningen ar ombyggd, injus-
terad och idrifttagen.

Inomhustemperaturen har varit jdmn i samtliga lagenheter.

De pd bottenvaningen belagna lagenheterna har haft det for
kallt. Detta beror pad daligt dimensionerade eftervarmnings-
batterier och dalig isolering i golv mot kallarplanet. Detta
paverkar inte var uppfattning att den nya systemldsningen funge-
rar bra. Lagenheterna pd bottenvaningen kommer att behandlas
separat vid eventuell fortsatt ombyggnad.

Temperaturgradienten mellan golv och takniva i lagenheterna har
inte i nagot fall Overskridit 3,0 K.

Tilluftkanalen i undertaket i lagenheterna skall vara isolerade
sd att odnskad virmeavgivning inte sker till hallen.

Effektavgivningen frdn varmerérstammarna i ldgenheterna ar sa
liten att dessa inte behdver isoleras. Hénsyn skall dock tas
till effekttillskottet vid projektering.

Ljudnivaerna ligger inom de av SBN foreskrivna normerna. Det
pagaende utbytet av kokskapor bidrar till att sinka ljudnivan i
koken.

Matningarna av lokal luftutbytesefffektivitet visade att det nya
systemet, med Overtempererad tilluft, en ventilationssynpunkt &ar
helt acceptabelt.
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8 INTERVJUENKAT - RASLATT

| Raslatt har en intervjuenkat utforts i samband med ombyggna-
den av en av trappuppgdngarna. Tanken &r att samtliga berorda
hyresgaster skall intervjuas fore och efter ombyggnaden. Genom
att studera vilka positiva och/eller negativa upplevelser
hyresgasten har av sin ldgenhet fére ombygghaden eliminerar vi
eventuella spekulationer som "det var battre fére". En ombygg-
nad som sd konkret bertr hyresgasten, medfér oundvikligen en
okad medvetenhet hos de boende, som leder till Okat intresse
for inomhusklimatet, ventilationen och 6vriga fragor som beror
lagenheten.

Ombyggnaden var klar i borjan av februari och efter nagra
veckor injusterad och driften nagorlunda stabil. | slutet av
april da anlaggningen varit i drift i drygt tvd manader ut-
fordes den andra intervjuenkaten.

Hyresgasterna fick besvara i stort sett samma fragor som i
tidigare enkatintervju, se bilaga. Den andra intervjun utférdes
av en helt oinitierad person som inte haft nagon tidigare kon-
takt med varken projekt eller hyresgaster. Urvalet for en
intervjuenkat blir valdigt begransat da endast en trappuppgang
med 20 lagenheter omfattas av ombyggnaden, var kontakt med
hyresgasterna blir intensiv varfor en utomstdende person ansags
battre lampad att utfora den andra intervjuomgangen.

Vid studie av resultaten nedan maste det ringa urvalet beaktas.
Samtliga hyresgéaster har inte varit antraffbara. En person
utgér 8 % av populationen i intervjun fore ombyggnad och efter
ombyggnaden utgbr en person 7,7 » av populationen. | vissa
frAdgor ar det svart att dra ndgon absolut slutsats pd grund av
detta men vi far en fingervisning om hur hyresgéasterna upplevt
ombygggnaden.

Ombyggnaden av hela norra delen ar nara forestdende varfor
intervjuenkaten utfordes sa snart efter vinterns uttdg. Sanno-
likt skulle nagot annorlunda resultat erhallas om vi haft moj-
lighet att ha det ombyggda systemet i drift en l&ngre tid innan
intervjun &agde rum.

| detta avsnitt presenteras enkatsvaren med diskussion omkring
frAgorna. Forsta delen av enkaten tar upp komfort och tempera-
turforhallanden medan andra delen behandlar de psykologiska
aspekterna.

Enkéaten presenteras i sin helhet i bilaga 1. Den sista sidan av
enkatformularet var med i intervjuomgangen efter ombyggnaden.
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8.1 Komfort och temperaturférhall anden

8.1.1 Temzeraturdnskem|l_och_komfortugpleye]se_fére_omb”33nad

En bedémning av de boendes komfortupplevelser har grundats pa
framforallt tre olika fragor som stallts vid intervjutill-
fallet. Den forsta fradgan 16d "Tycker Ni att denna lagenhet ar
mycket kall, kall, lagom, varm, mycket varm, ojamn varme. Av
denna frdga far vi en subjektiv gradering av lagenhetens all-
manna temperaturnivad. | den andra frdgan skulle den intervjuade
sjalv saga vilken inomhustemperatur han eller hon féredrog. Den
tredje frAgan var "Hur manga grader tror Ni det &r har i rummet
nu?" Har far vi en referenspunkt pd den intervjuade.

Av dessa tre frAgor har vi berdknat en korrigerad onskad tempe-
ratur med sambandet.

Korrigerad onskad temperatur = registrerad temperatur + onskad
temperatur - gissad temperatur.

Med "Onskad temperatur avses fortsattningsvis den "korrigerade
onskade temperaturen " om inget annat anges.

Den intervjuade tillfrdgades ocksd om inomhusklimatet just vid
frAgedgonblicket upplevdes som behagligt. Bedémde personen
klimatet som ej behagligt fick hon eller han uppge hur stor
temperaturandring, i °C, de ans3g vara onskvart.

Studerar vi vilken inomhustemperatur hyresgéasterna vill ha fore
ombyggnad, se bild 8.1, framgéar det att 33 « Onskar ha 23 °C
dagtid. Hyresgasterna foredrar att ha mellan 20-26 °C. Hyres-
gasterna upplever att temperaturen i lagenheterna &ar lagom
eller nigot for varm, bild 8.2.
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VILKEN INOMHUSTEMPERATUR VILL NI HELST
HA DAGTID ?

Bild 8.1 Fordelningen av 6nskad inomhustemperatur.

HUR UPPLEVER NI ER LAGENHET -

temperaturmAssigt ?

r FORE OMBYGGNAD

Bild 8.2 Hyresgastens upplevelse av temperaturnivan i
lagenheten.
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Majoriteten av de intervjuade, 33 o« ar ndjda med inomhustempe-
raturen vid intervjutillfallet. Av de som inte &r ndjda dnskar
inte nagon en hojning av temperaturen medan 16 «% ©nskar en
sankning.

REGISTRERAD TEMPERATUR | LAGENHETEN

VIO INTERVJUTILLFALLET
70

60
SO \
\
40
\
s
30
N
S
20
S
V
10
K \ Py

V s \ N S

17 18 1S 20 21 22 23 24 25 28

TEMPERATUR ! RUM FOR INTERVJUN , (*C )
1 V22 Esis
Bild 8.3 Registrerad temperatur i de bestkta lagenheterna
1 = Registrerad temperatur

2 = Onskar sankning

w
"

Onskar héjning
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Fordelningen av den vid intervjutillfallet registrerade tempe-
raturer framgar av bild 8.3. Den temperatur som det refereras

till i rapporten ar den temperatur som uppmattes i det rum som
intervjun utférdes i. Samtidigt méatte vi temperaturen i Ovriga
rum i lagenheten. | bild 8.4 har temperaturen i rummet for

intervjun och medel temperaturen i ovriga lagenheter uppritats.
De flesta punkterna kommer inom intervallet +0,6 °C vilket vi
anser acceptabelt fOr utvarderingen. | de enstaka fall dar
temperaturen skiljer sig mer kan det bero pad att ett fonster
varit oppet i det rummet strax innan vi kom. Vi bdrjar alltid
med att stdnga alla fonster och vadringsluckor for att kunna
mata temperatur och luftflode.

REGISTRERAD TEMPERATUR | LAGENHETEN

VID INTERVJUTILLFALLET

VX0 O

— Wo

TEMPERATUR | RUM FOR INTERVJUN, GRD C

Bild 8.4 Medeltemperaturen i lagenheten som funktion av
temperaturen i rummet fOr intervjun.

Onskad temperatur nattetid ligger nagot lagre an onskad dag-
temperatur. Majoriteten vill ha mellan 20-23 °C, se bild 8.5.
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ONSKAD INOMHUSTEMPERATUR -

PA DAGEN OCH NATTEN .
100

90
BO
70
60
\7/1
50 v
40 Va
30 g
N
|
20 y
£ K \ K AN
10 S \
0 NNy N [N
6 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
ONSKAD INOMHUSTEMPERATUR , (C)
QY4 ONSKAD TEMP. DAG VZ2 ONSKAD TEMP. NATT

Bild 8.5 Onskad inomhustemperatur dagtid och nattetid.

8.1.2 Jemperaturonskemal gch_kgmfgrtypplevelse_efter_ombygg-
naden

En jamforele av hur hyresgasterna upplevt temperatur och kom-
fort fore och efter ombyggnaden presenteras har.

Efter de ombyggnader och modifieringen av ventilations- och
uppvarmningssystemet som vi utfort onskar 30 % av de inter-
vjuade en inomhustemperatur pd 22 °C. En viss forskjutning mot
lagre onskad inomhustemperatur har agt rum, se bild 8.6.
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ONSKAD INOMHUSTEMPERATUR DAGTID .

( korr.)

\7 \WV \Y \

19 20 21 22 23 24 25 26 27 VETE

ONSKAD INOMHUSTEMPERATUR . ( °C )
') FORE OMBYGGNAD [ZZ2 erTer omeYGGNAD

Bild 8.6 Fo6rdelning av 6nskad inomhustemperatur fore och efter
ombyggnad.

Temperaturnivadn i lagenheten upplevs som lagom av 38 « efter
ombyggnaden mot 32 «» fore ombyggnaden, se bild 8.7. Daremot ar
det fler som tycker att det ar mycket kallt i lagenheten nu.
Halften av dessa har lagenhet pd bottenvaningen och vi vet att
de har haft kalla golv under de kalla veckorna under vintern.
Det ar hyresgaster som forrut haft det varmt eller mycket varmt
som nu efter ombyggnaden upplever temperaturen som lagom.
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HUR UPPLEVER NI ER LAGENHET -

temperaturmAssigt ?

M.KALL KALL LAGOM  VARM MVARM  OJAMN

r FORE OMBTGGNAD 1/7 X EFTER OMBYGGNAD

Bild 8.7 Temperatur-nivan i lagenheten fore och efter
ombyggnad.

Fler hyresgaster sager sig 6nska en hogre inomhustemperatur
nattetid nu an fore ombyggnaden, bild 8.8. Detta kan bero pa

att de upplevt klimatet inomhus som kallare.
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OKORRIGERAD ONSKAD TEMPERATUR NATTETID

FORE OCH EFTER OMBYGGNAD.

OKORRIGERAD ONSKAD TEMPERATUR , ( O )
| FORE OMBYGGNAD V7~X EFTER OMBYGGNAD 3

Bild 8.8 Onskad okorrigerad inomhustemperatur nattetid fore
och efter ombyggnaden.

28
27

26

25 1
24

23 i
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21
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18
18 20 22 24 26 28

REGISTRERAD TEMPERATUR , ("C)

Bild 8.9 Onskad korrigerad inomhustemperatur som funktion av

uppmatt temperatur.
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8.2  Anpassning till aktuella temperaturforhallanden

Individen anpassar sig till rddande temperaturforhallanden. De
flesta personerna sager att de vill ha den inomhustemperatur
som de redan har. Som framgér av bild 8.9 sd stammer Onskad
inomhustemperatur, den korrigerade, val 6verens med den inom-
hustemperatur vi uppmétte vid intervjuerna. Om vi tittar pé
den, icke korrigerade, onskade inomhustemperaturen sa ser vi av
bild 8.10 och 8.11 att samtliga personer onskar en inomhustem-
peratur som ar betydligt lagre an den korrigerade 6nskade inom-

hustemperaturen. Detta sammanhanger med att flertalet ménniskor
svarar pad frdgan "Vilken inomhustemperatur énskar ni ha pa

dagen/natten” med de temperaturer som standigt aterkommer i
diskussioner om energibesparing, dvs 20 °C + 1 °C dagtid och 19
+ 1 °C nattetid.

KORR. ONSKAD INOMHUSTEMPERATUR. c'C )

ONSKAD INOMHUSTEMPERATUR DAG , ( << )

Bild 8.10 Korrigerad o6nskad inomhustemperatur som funktion av
onskad inomhustemperatur.



KORR. ONSKAD INOMHUSTEMPERATUR

126

ONSKAD INOMHUSTEMPERATUR NATT , ( C )

Bild 8.11 Korrigerad 6nskad inomhustemperatur som funktion av
Onskad inomhustemperatur.

| samtliga l4genheter som vi besokt i omradet Raslatt har inom-
hustemperaturen varit hég. Fore ombyggnaden var inomhustempera-
turen vid intervjutillfallet, i medeltal i lagenheten, under
23 °C i 18 % av lagenheterna och 23 °C eller dver i 82 % av
lagenheterna vi bestkte. Efter ombyggnaden var temperaturen
under 23 °C i 36 % av lagenheterna och 23 °C eller hogre i 64 %
av lagenheterna. Vad man bor beakta med hansyn till tillvanj-
ningen ar att vid en ombyggnad av ventilations- och vérmesyste-
met inte drastiskt sdnka inomhustemperaturen utan utfora
sénkningen etappvis.

Om man jamfor bild 8.10 med bild 8.12 nedan sa framgar en viss,
om &n liten forskjutning mot att korrigerad 6nskad inomhus-
temperatur ndrmar sig den temperatur hyresgéasten Onskar.
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EFTER OMBYGGNAD

ONSKAD INOMHUSTEMPERATUR DAG , ( "C )

Bild 8.12 Korrigerad onskad inomhustemperatur som funktion av
onskad inomhustemperatur efter ombyggnaden.

8.3 Upplevelse av drag i lagenheterna

I 33 % av lagenheterna upplever de boende att det drar. | 75 %
av dessa lagenheter hanfor sig dragupplevelsen till nagon del
av lagenheten, i o©ovriga fall anser hyresgasten att det ar
dragigt i hela lagenheten. Det ar vardagsrum och kdék som anses
dragiga, se bild 8.13.
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UPPLEVER NI DRAG NAGONSTANS | LAGEN -
HETEN ?
100
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JA VARD.RUM  KOK HALL ~ SOVRUM HELA LOH

OM JA , VAR NAGONSTANS ?

Bild 8.13

Upplevelsen av drag anses komma fran fonster och dorr, se bild
8.14. De flesta av de hyresgaster som upplever drag gor det
under storre delen av vintern, se bild 15. 22 « upplever sin
lagenhet som dragig endast de dagar som det ar kallt och
blasigt.
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VAR DRAR DET - OM NI UPPLEVER
ATT DET DRAR.

GOLV ~ FONSTER ~ DON DORRAR TAK  DON-GOLV

Bild 8.14 Orsak till dragupplevelsen.

HUR OFTA UPPLEVER NI ATT DET DRAR -
OM DEJ DRAR ?

VETEJ DA o DA IBLAND KA o BLA OFTA  VINTERTID

Bild 8.15 Tid pad aret/frekvens da det drar.



8.4 Upplevelse av drag i lagenheten - efter ombyggnad

Det ar nagot fler hyresgaster som upplever att det drar i
lagenheten efter ombyggnaden &n fore. En majoritet av de som
upplever drag, upplever detta i hela ldgenheten, se bild 8.16.

Vi har vid ombyggnad av ventilationssystemet hojt tilluftflodet
till i stort sett det som anlaggningen en gang projekterats
for, dvs 0,8-0,9 omsattningar per timme. Av de 38 % av hyres-
gésterna som upplever drag efter ombyggnhaden &r det 60 % som
anser att det beror pd tilluftdonen. Det innebar att 23 % av de
intervjuade upplever drag fran tilluftdonen. | ett fall, dvs i
7,7 % av lagenheterna gar det att harleda denna dragupplevelse
till vara matningar, den lagenheten har haft for stort
tilluftflode i koket.

| ett annat fall beror sannolikt dragupplevelsen pd att hyres-
gasten inte onskar ha det varmt i lagenheten varfor eftervarm-
ningsbatteriet ar avstangt. Tilluften har st6rre delen av mét-
perioden hallt en temperatur pd 17-20 °C.

UPPLEVER NI DRAG NAGONSTANS | LAGEN -

HETEN ?
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Bild 8.16 Drar det nagonstans i lagenheten?
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VAR DRAR DEJ OM NI UPPLEVER DRAG ?
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Bild 8.17 Var drar det?

Intensiteten pd draguppleveisen ar da och da for 20 %, kalla
och blasiga dagar for 20 % och hela vintern for 60 % av de
hyresgaster som upplever drag (vilket var 38 %), se bild
8.18.

8.5 Ventilation i lagenheten - dess funktion fore ombyggnad

P4 frdgan "Tycker Ni att ventilationen fungerar bra i lagen-
heten?" var det 33 % som tycker att den inte gor det medan

resterande 67 % tycker att den fungerar bra eller acceptabelt,
bild 8.19.
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HUR OFTA UPPLEVER NI ATT DET DRAR-

OM DEJ DRAR ?

VET EJ DA o DA IBLAND KA o BLA OFTA VINTERTID

Bild 8.18 Frekvens/tid pad aret d& det drar.

FUNGERAR VENTILATIONEN BRA | LAGENHETEN

MKT DAL

HYRESGASTENS ASIKT.

Bild 8.19 Ventilationen i allmanhet - hur fungerar den?
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P4 frdgan om det ar nagot rum dar ventilationen fungerar mindre
bra nagonstans tyckte 17 « att den gjorde det i koket, bild
8.20.

FUNGERAR VENTILATIONEN MINDRE BRA -
NAGONSTANS 7
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HYRESGASTENS ASIKT.

Bild 8.20 Fungerar ventilationen mindre bra nagonstans - om ja
var?

Som framgar av bild 8.21 har dver 40 « k&ant matos nagonstans i

lagenheten dd de sjalva inte lagat mat. | 60 % av dessa lagen-
heter upplevs detta sallan, dvs da och da, se bild 8.22.

Orsaken till detta har varit att lagenheterna inte erhallit
den luftmangd som de en gang projekterats for. Tilluftflodena
har i samtliga lagenheter som kant matos dd de sjalva inte
lagar mat varit lagre an franluftflodena, vilket ger ett under-
tryck i lagnehten. Luft fran trappuppgangen kommer da in i
lagenheten. | de dvriga lagenheterna har tilluftflddet varit
hogre an franluftfl 6det. Detta accentuerar ytterligare proble-
met eftersom Overtrycket i dessa lagenheter medfor att matos
lattare kommer ut i trappuppgangen.
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FUNGERAR FLAKTEN BRA DA NI LAGAR MAT -

OM INTE VAR BUR DET MATOS 7
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HYRESGASTENS ASIKT.

Bild 8.23 Koksflaktens funktion.

KOksflaktarna i lagenheterna &r i daligt skick. Det framgar
klart av bild 8.23. Nu har en del hyresgaster fatt ny koksflakt
och de fungerar battre. Hyresgasten bor vid installation fa en
genomgang av hur de skall rengora filtret, att det gar att ta
bort och spola av. Med de gamla kdksflaktarna har de inte
"behdvt" gobra detta.

8.6 Ventilation i lagenheten och dess funktion efter ombygg-
naden

Ombyggnaden har som tidigare namnts inneburit bland annat att
luftomsattningen i lagenheterna oOkats. | de flesta lagenheterna
ar till- och franluftflodena lika, dvs systemet &ar i balans. |
nagra lagenheter har vi ett visst overtryck dock betydligt
mindre &n fore ombyggnad. Vissa lagenheter ar projekterade for
att halla ett litet overtryck, vilket vi skall atgarda sa att
balans i system erhalls.



136

Som framgéar av bild 8.24 si tycker storre andelen av de boende
att ventilationen fungerar bra i lagenheten, efter ombyggnaden,
62 % anser att det ar bra ventilation. | 30 % av lagenheterna

upplevde den intervjuade att ventilationen fungerade mindre bra.
I denna fragestallning far vi aven med de som tycker att det

drar i donen, se bild 8.17 tidigare.

FUNGERAR VENTILATIONEN BRA | LAGENHETEN

MKT DAL

HYRESGASTENS ASIKT
rr—| FORE OMBYGGNAD W2 EFTER ombyggnad

Bild 8.24 Fungerar ventilationen bra?

Vad galler upplevelsen av matos dd man sjalv inte lagar mat sa
ar det i stort sett lika manga fore som efter som observerat

matos, bild 8.26. Av dessa ar det 60 % som upplever det varje
dag, bild 8.27. | var population innebar det att i tre av lagen-
heterna luktar det matos varje dag dd man sjalv inte lagar mat.
Vad detta beror pd vet vi inte idag. Det kan vara otatheter
mellan lagenheterna som dyker upp dd vi andrar fl 6desforhal lan-
det.
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FUNGERAR VENTILATIONEN MINDRE BRA -
NAGONSTANS 7

Bild 8.25 Ar det nagonstans ventilationen &r mindre bra?

HAR NI KANT MATOS NAGONSTANS |

lagenheten da ni sjAlv inte lagar MAT 7
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Bild 8.26 %-andel som upplevt att det luktar matos i lagenheten
dd de inte lagar mat.
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HUR OFTA KANNER NI MATOSDOFT ?

VARJE DAG  2-4 ggr/V 1 ggriv SALLAN

HYRESGASTENS ASIKT.
ITH FORE OMBYGGNAD A77~\ EFTER OMBYGGNAD

Bild 8.27

Som framgar av bild 8.28 s& har ingen forandring skett vad
galler status pd koksflaktarna. Det okade franluftflodet i koket

har bidragit till att farre kaner matos i hela lagenheten.
Matoset koncentreras nagot till kok och kok/hall.



139

FUNGERAR FLAKTEN BRA DA NI LAGAR MAT -
OM INTE VAR BUR DET MATOS ?
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Bild 8.28

8.7 Fukthalten

Den relativa fukthalten anvénds i dagligt tal for att beskriva
om det ar torrt eller fuktigt i luften. Relativa fukthalten
upplevs som bra av 42 « av hyresgéasterna. 50 « anser att fukt-
halten ar for lag, dvs det ar torrt inomhus. Efter ombyggnaden
var resultatet i stort sett detsamma, nagra farre upplevde att
fukthalten var for 1&g, se bild 8.29.
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HUR UPPLEVER NI LUFTEN | LAGENHETEN MED

AVSEENDE PA FUKTHALTEN ?
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[V~ FORE OMBYGGNAD V7~X EFTER OMBYGGNAD

Bild 8.29 Fukthalt

8.8 Vadring

Ingen av de intervjuade vadrar for att fA bort dalig lukt eller
fukt i lagenheten. De som vadrar gor det for att fA bort var-
men. Fore ombygnaden védrade 50 % av denna anledning och
motsvarande efter ombyggnad var 38 %. FOre ombyggnaden sade

33 % av de intervjuade att de har ett fonster Oppet jamt. Efer
ombyggnaden ar det 8 % som har ett fonster Oppet dygnet runt.
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8.9 Lagenheten och halsan

Genom att stalla ett stort antal fragor om lagenheten, fukt,
lukter och halsotillstdnd hos de boende kan eventuella tenden-
ser pa om huset ar ett s kallat "sjukt hus" eller inte ringas
in.

Som framgar av bild 8.30 har 32 % av de intervjuade upplevt

obehaglig lukt i lagenheten fére ombyggnad och 23 1 efter om-
byggnad. Det ar framforallt i kok, bad och toalett som detta

férekommer, bild 8.31. Typen av lukt ar till Overvagande delen
kloaktlukt, kan bero pd orena vattenlds och daligt tatade

toalettstolar.

SOVRUM  VARD.R

I\ | FORE OMBYGGNAD V/A efter ombyggnad

Bild 8.30 Upplevt obehaglig lukt i lagenheten ?
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VILKEN TYP AV LUKT ?
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Bild 8.31 Typ av lukt.

Den sotaktiga lukten i ett duschrum kan komma frAdn en gammal

vattenskada som medfort mogeltillvaxt. Detta bor atgardas
snarast.

Pa frdgan "Har Ni kant Er besvarad av ndgon av foljande
faktorer" anser lika manga fore som efter ombyggnaden att de
upplevt dalig instangd luft ofta eller ibland. Fore ombyggnaden
hade fler besvar av den torra luften ofta, efter ombyggnaden
upptrader besvaren ibland. Buller upplevs som stdérande i hogre
grad efter ombyggnaden. 8 % av de intervjuade ansag att bullret
kom frdn grannar, 15 % klagade pa sus i till luftdon och 8 %
ansdg att koksflakten bullrade, bild 8.32.
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Bilderna 8.33, 8.34 och 8.35 ar svar pa frAgan "Har Ni under
den tid Ni bott i Raslatt haft nagot/nagra besvar eller
symptom, som Ni tror beror pd Er narmiljo? Svarar den iner-
vjuade spontant "Nej" lamnas frdgan. Ar personen tveksam lases
alternativen. Som framgar har flera av hyresgasterna upplevt
problem i den andra intervjuomgangen. | ett fall, dvs 8 % av
Populationen, anses det att den kalla lagenheten bidragit till
standiga forkylningar. Det ar 16 « av de intervjuade som anser
att deras problem orsakas av lagenheten. De ovriga 16 «% som
tillhor gruppen som upplevt besvar har besvar som de sager sig
ej forknippa med lagenheten, t ex bildskdrmseksem, psoriasis
och eksem sedan barndomen.

Det ar i dagslaget mycket svart att siga om varmesystem med
luft som varmebarare ger upphov till mer problem med exempelvis
eksem och torr hud an varmesystem med direktverkande el paneler.
Den erfarenhet som vi har tyder p& att direktverkande el
snarare skulle ge torrare miljoé. Vi hoppas kunna studera detta
utforligare i ett kommande projekt.
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HAR NI HAFT NAGRA BESVAR/SYMPTOM SOM

BEROR PA ER NARMIUO ?

JA OFTA JA IBLAND ALDRIG

FORE OMBYGGNAD

JA OFTA JA IBLAND ALDRIG IDAG

EFTER OMBYGGNAD
K 1 VZ22 (C533 KZI+ E2Ss BaSib

Instangd (dalig luft)

Torr luft

Obehagi ig lukt

Statisk elektricitet som gor att ni far stotar
Buller

Annat

Bild 8.32
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Bild 8.33
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HAR NI HAFT NAGRA BESVAR/SYMPTOM SOM

BEROR PA ER NARMHJO ?
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100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

m !

DU WP -

146

HAR NI HAFT NAGRA BESVAR/SYMPTOM SOM

BEROR PA ER NARMILIO ?
tr

JA OFTA JA IBLAND ALDRIG IDAG

FORE OMBYGGNAD

JA OFTA JA IBLAND ALDRIG

EFTER OMBYGGNAD
VZ22 ESU KZl4 E£a5 £&36

Irriterad, t&ppt eller rinnande nésa
Ofta forkyld

Bihallebesvar

Klada, sveda, irritation i dgonen
Torrhet, heshet, smartor i halsen
Rethosta



o0

Bild 8.35
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HAR NI HAFT NAGRA BESVAR/SYMPTOM SOM
BEROR PA ER NARMIUO ?

OA OFTA JA IBLAND ALDRIG IDAG

FORE OMETYGGNAD

JA OPTA JA IBLAND ALDRIG

EFTER OMBYGGNAD
1 w2 gEsl3 F\7la 5755 ggias

Torr hud i ansiktet

Torr hud pad héanderna

Hudrodnad i ansiktet

Fjall ning/klada i harbotten/6ronen

Klada, stickningar, stramningar, hettande kansla i
ansiktet

Andra besvar
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Pa frdgorna om "Trivs Ni i Bostaden" och "Trivs Ni i RAaslatt"
sd har en liten forandring &gt rum. Det ar ndgot farre som
trivs i bostaden och i Raslatt, se bild 8.36, 8.37 och 8.38.

TRIVS NI | BOSTADEN ?

VET EJ

r FORE OMBYGGNAD 17771 EFTER OMBYGGNAD

Bild 8.36 Andelen som trivs i bostaden
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TRIVS NI | RASLATT 2

IVVT FORE OMBYGGNAD E71 EFTER OMBYGGNAD

Bild 8.37 Andelen som trivs i Raslatt.

TRIVS | BADE BOSTADEN OCH RASLATT .

15ZH FORE OMBYGGNAD EZ2 EFTER OMBYGGNAD

Bild 8.38 Andelen som trivs i bade bostaden och Ra&slatt.
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8.10  Synpunkter frdn hyresgasterna
8.10.1 Sammanfattning_av_hyresgésternas_synpunkter

Hyresgasterna har haft problem med varmvattnet. Vi kénner till
en del av problemet. Det har varit driftstérningar i samband
med vara installationer.

Att elradiatorerna varit ljumma och inte heta har flera hyres-
gaster svart att vinja sig vid. Trots att temperaturen i lagen-
heterna har legat pd 21-24 °C si upplevs det ovant med en ljum
radiator. 61 X har ndgon gang onskat varmare luft inne i lagen-
heten. Med detta menar de sannolikt att de onskar varmare rums-
temperatur. En hyresgést dnskar ha det kallare i hela lagen-
heten. Den temperatur som erhalls pd tilluften ar +15 °C da
reglaget star pa min, vid +0 °C utetemperatur. Denna temperatur
kan upplevas som kall, men hyresgésten har sjalv kunnat vélja
til ! lufttemperatur mellan +15 °C till +40 °C. Av de 31 X som
upplever golven som kallare bor hélften i lagenhet pa botten-
vaningen. Vi vet att de har haft nagot kallare golv 4n &vriga
hyresgaster.

Det totala inomhusklimatet har av 46 X av hyresgasterna upp-
levts som lika bra eller battre an tidigare. 31 X &r negativa
och tycker at det blivit kallare och sdmre. Flertalet av dessa
ar negativa till de svala radiatorerna.

Vad galler allmanna synpunkter s ar det framforallt de som
inte ar nojda med sitt inomhusklimat som framfor sina 8sikter,
vilket &r helt naturligt. Det ar de kalla golven och "kalla"
lagenheterna som upplevs negativt.

8.10.2 Svar_pa_fragorna

Nedan refereras de synpunkter som vi fatt pd anlaggningen efter
ombyggnaden. Det ar svar pa de sista frdgorna i intervjun.

Har Ni upplevt nagra problem med de nya installationerna?

Varmvattnet:

o Kallt vatten morgon och kvall framforallt fredag - sondag
tycker 46 X av de intervjuade (dvs 6 st).

0 Varmvattnet saknas ofta, 46 X

0o Varmvattnet saknas ibland, 8 X
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El radiatorn:

0 Nej, inga problem, 23 %
0 Alltid avstangda , 15 %
0 Ofta avstangda , 9 %
0 Fungerar inte , 5 %
0 Kalla 23 %
0 For kalla , 15 %

Reglering av lufttemperaturen

0o Bra =)
o Alltid pamax , 39 %
o Racker inte till, Iluften kall, 15 %
o Nej, ingaproblem , 23%
o Ej svarat , 15%
Ljud:

o Nej, ingaproblem , 62 %
0 Lyhort , |
o Sus i don , 15% 30 %
o Flaktbulleri kok , 8 Y%
o Flaktljud, dock ej stbrande, 7 %

Har Ni ndgon gang onskat varmare luft in i lagenheten?

0 Ja ofta , 15 %
0 Ja ibland , 23 % 61 %
0 Ja pd kvallen, 8 %
0 Ja , 15 %
0 Nej 39 %

Har Ni ndgon g&ng onskat kallare luft in i lagenheten?

0 Nej » 85 %
0 Ja \ 8 % 15 1
0 Ja, ibland, 7%
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Har Ni kant nagon skillnad pa golvtemperaturen denna vinter?

0 Kallare , 31 %
0 Lika kallt som forut, 15 %
0 Varmare an forut 8%
0 Har tofflor , 8%
0 Nej 31 %
0 Ej svarat , T %

Har Ni ndgon gang denna vinter upplevt drag frAn fonstren

0 Nej , 10 %
o Enstakadagar, preciserade , 8%
0o Enstakakalla eller bldsiga dagar, 22%

Hur upplever Ni att elradiatorn har varit svalare dn Ni ar van
vid?

Negativa, 47 %

0 Kanns kallt i lagenheten dad elradiatorerna bara ar ljumma
For kalla

o For kalla, man kan inte varma handerna. Vill kunna vadra och
dra upp temperaturen pa elradiatorn
Kallare vid koksfonstret

0 Saknar stralningen
Radiatorerna ar trasiga

Positiva, 31 %

o Ej reflekterat over, tycker inte om elradiatorer

0 Jattebra

0 Bra nu, lattare att fa den temperatur som man vill ha
Neutrala, 22 %

o Ar alltid avstangda
o Ingen synpunkt
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Har Ni upplevt ndgon skillnad pa inomhusklimatet denna vinter?
Positiva, 46 %

o Tidigare var det svart att halla jamn temperatur, mycket
béattre nu

Mycket béattre an tidigare

Kallt men frisk frasch luft

Klimatet totalt har varit bra

Det har varit varmare

Behagligare, inte lika dammigt som f6rut

o O o o o

Negativa, 31 %

0 Kallare den héar vintern &n tidigare

o Kallare, kyligare

o Sémre = kallare

Neutrala, 23 %

0 Nej

0 Ej svarat

Allménna synpunkter

Negativa synpunkter, 39 %

o Systemet ar vardeldst
Tycker inte om att inte ha blivit tillfrAgade innan
ombyggnaden skedde

o Kallt pad kvéallen

o Blaser kallt fran tilluftdonen

0 Temperaturvariationerna ar stdrre i lagenheten nu

o Kallare
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Positiva synpunkter, 8 %

0 Uppvdrmningen fungerar mycket béattre nu, behagligare och
jdmnare temperatur

Inga synpunkter, 53 «
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10 SAMMANFATTNING

Den foreslagna systemldsningen bygger pa att den direktverkande
elen helt eller delvis skall forsvinna. Varme fran vérmepump-
centralen distribueras med vatten som varmebérare till under-
centralernas vérmevaxlare. | undercentralen varms genpm denna
véxlare dels vattnet i varmvattenberedaren, dels vatten som
levereras till batterierna i central aggregatet for forvarmning
av tilluften och till batterierna i ldgenheterna for eftervarm-
ning av tilluften.

Vid +60 °C framledningstemperatur kan hela effektbehovet
tdckas, ned till -1 °C utomhustemperatur med enbart luftvarme-
systemet. Hoéjer vi framledningstemperaturen till +80 °C kan
hela effektbehovet tdckas ned till -8 °C utomhustemperatur.

Investeringskostnaden for varmesystemet blir cirka 11.000
kronor per lagenhet, 6.000 kronor for installationen i central-
aggregatet och i lagenheten samt 5.000 kronor per lagenhet for
undercentralen.

Den enkétintervju som utforts fore och efter ombyggnad visar
att 46 % av hyresgasterna upplever det totala inomhusklimatet
som bra eller battre &n tidigare. 31 % &ar negativa till ombygg-
naden och tycker det blivit kallare och s&mre 23 % har ingen
uppfattning i fragan.

Att elradiatorn varit svalare &n vad hyresgésten &r van vid
upplevs som negativt av 47 % och positivt av 31 %.

Pa fragan om ventilationen fungerar bra sa tycker 62 % av de
boende att den &r bra efter ombyggnaden mot 42 % fdre ombygg-
naden.

Sammanfattningsvis sd tror vi att den psykologiska effekten av
att radiatorn kinns "kall" péaverkar hyresgasterna. Framfor allt
de hyresgéaster som sitter stilla mycket dagtid. Métningarna och
intervjuerna har inte gett nagon indikation pd att systemet
inte skulle fungera tillfredsstallande. Detta givetvis under
forutsattning att de fel som dykt upp under denna matomgéng
atgardas.
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Adress

Intervjuare :

Havsdrnsgatan 55 Jonkdping

Datum: kIl .
Utetemperatur :
Sol: Klart Halv- Mulet Solen
klart ej uppe
0 = 3
Vind: Stilla Blasigt Hard vind
svag vind
0 a —=
LAGENHETEN
Vaningsplan 1 tr 2 tr 3 tr 4 tr 5 tr
0 1 2 3 4
Lage i byggnaden: 0 Mitt i enkelsidig
1 Mitt i genomgdende
2 Horn ,enkelsidig
3 Horn ,genomgdende

Lagenhetens storlek:
Ir+k
0

Uppgifts lamnaren:

Man

~oO O~ WNRERO

Kvinna

2r+k  3r+k  4r+k

1 2 3

<20 Aar
20-40 &r
40-60 Aar
>60 ar

<20 &ar
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>60 ar
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5 6 7 8
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Antal familjemedlemmar: 0-7 ar

7-20 ar
20-60 ar
>60 ar
Trivs Ni i Raslatt: TRIVSIR
Ja
0
Nar flyttade Ni till Raslatt? Ar. INFLYAR
Rokare i Tamiljen? ROKARE

0 Ingen

1 1 roékare ej uppgiftslamnaren

2 Flera rokare ej uppgiftsldmnaren

3 Uppgiftslamnaren ensam rokare

4 Flera rokare inkl. uppgiftsldamnaren

FRAGOR ANGAENDE TEMPERATURFORHALLANDEN

1. Tycker Ni att denna l&genhet &r: TEMP.LGH

Mycket kall Kall Lagom Varm Mycket varm Ojamn temperatur

0 a = 3 4 5

2.. Hur mdnga grader tror Ni att det &ar har i rummet nu? TEMPTROR
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Ol =2=="5G mrsSo
TEMPALLM

3.. Ar temperaturen har i rummet ungefar densamma som den &r i
allmadnhet under hoésten/vintern? Ja Nej

Hur mycket kal lare/varmare an normalt under denna vinter &r
det ungefar idag?

-4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 Temp.varierar



3
TESKRUM

4. _Upplever Ni nagon markbar temperaturskillnad mellan rummen i

5.

6.

lagenheten ?

0 Nej

1 Ja i vardagsrum 0 Vid golv

2 Ja i kok 1 vid fonster

3 Ja i hall 2 vid don

4 Ja i ett eller flera 3 vid dorrar
av ©ovrummen 4 vid tak

5 Ja i stora delar av
lagenheten

TEMPOIN

-Vilken inomhustemperatur ungefar onskar Ni vid den har tiden

pa dagen?
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ATGOTEMP

.Har Ni i vinter sjalv vidtagit ndgra atgarder for att fa den
inomhustemperatur Ni onskar?

ELEMENT LUFTVARME TERMOSTAT

0 Har stallt in dem,
en gang for alla

pd

Har stallt in den en gang

1 Andrar inte behdvs ej for a

2 Andrar sallan B Andra: ej
3 Andrar ofta C Andra:

4 Star alltid pa min D Andra:

5 Star alltid pd max E Star

6 Gar ej att reglera, F Star . max

alltid paslagna
7 Gar ej att reglera,
alltid avslagna

ELEMEMT
H:ir Ni utnyttjat varme fran andra insital la
:amin e dyl., for att fa varmare?
0 Nej
1 Ja, spisen sallan
£ Ja, spisen ofta
3 Ja, extra radiator sallan
4 Ja, extra radiator oft 5 Ja, oOvri.at sallan
6 Ja, ovriat ofta
9 Ja, flera alternat!.v ancre vilka



4

SOLSKYDD
8._Har Ni behovt véadra eller utnyttja solskydd, tex persienner,
for att slippa fa det for varmt i lagenheten?
Solskydd:
0 finns ej
1 finns men anvands ej p& vintern
2 finns, anvands sallan aven soliga dagar
3 finns, anvands ofta di det ar soligt }
VADRING
Vadring: 0 Nej Ja
1 nastan varje dag
2 flera ganger i veckan
3 ungefar 1 gang i veckan
4 mer sallan an 1 gang i veckan
VADTID1

9..0m Ni vadrar p g a att det kdnns varmt i rummet, hur l&nge
brukar Ni d& lamna fonstret Oppet?

Vinter 0 ca 5 min
1 ca 15 min
2 ca 30 min-1 timme
3 mer an 1 timme

VADTID2
10..Hur ofta ungefar behéver Ni vadra av andra anledningar t ex
for att fa bort fukt eller for att fa frisk luft?

Har ett fonster Oppet i stort sett jamt._Vilket
Vadrar &an tva ggr varje dag

Vadrar morgo och kvall

Vadrar i genomsnitt en gang per dag

Vadrar en till ett par ganger i veckan

Vadrar mer an en gang i veckan

aRhWONDPRERO

VADTID3
11._.Hur lange brukar Ni lamna fonstret Oppet da Ni vadrar vid
dessa tillfallen?

Vinter 0 ca 5 min

1 ca 15 min

2 30 min-1 timme
3

mer an 1 timme



NATTEMP

12..Vilka &tgarder vidtar Ni for att erhalla den nattemperatur Ni

onskar?

0 Ingen atgard, temperaturen &ar bra

1 Ingen atgard, temperaturen ar inte bra
2 Vadrar fore sanggaende

3 Stanger av radiatorn

g Vadrar hela natten
6
7

Vadrar fore sanggdende + stanger av radiatorn

vadrar hela natten + stanger av radiatorn
ovrigt, ange vad

13..vVad har Ni for oOnskemal om nattemperaturen?
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

FRAGOR ANGAENDE DRAG

14. .Brukar Ni nagonstans i lagenheten uppleva drag?

0 Nej

1 Ja i Vvardagsrum 0 vid golv

2 Ja i kok 1 vid fonster

3 Ja i hall 2 vid dgn

4 Ja i ett eller flera 3 vid dorrar
av sovrummen 4 vid tak

(8]

Ja i stora delar av
lagenheten

15. _Hur ofta brukar Ni uppleva detta?

Vet ej

DA och d& beroende pa sysselsattning
Enstaka dagar ,opreciserade

Enstaka kalla eller blasiga dagar
Ofta, varje vecka under vintern
Nastan alltid under vintern

W RO

ONATTEMP

DRAG
DRAGVAR

DRAGOFTA



Fragor om temperaturforhallandena idag:
BEHAGTEMP

16. _."Upplever Ni temperaturen har i rummet som behaglig just nu?
Ja Nej

17.. Om inte, hur manga grader skulle Ni vilja hoja/sanka
inomhus temperaturen?

-4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 45
Ol _=2=="06 s
ANDRKLAD

18..Har Ni idag vidtagit nagra atgarder for att f4 en  ANDRRAD
|n0mhustemperatur som NiI trivs med?

t ex andrat kladedrakten stallt om ventilerna
eller liknande &tgard

0 Andr.till svalare 0 Rad. avstangd, ingen &atgard
kladedrakt

1 Andr.till varmare 1 Rad. paslagen, ingen &tgard
kladedrakt _

2 Ingen andring av 2 Hejn. av rad.temperaturen
kladedrakten 3 Sankning av rad.temperaturen

4 Avstangning av radiatorn

Ovriga atgarder t ex: .
(alt. 0-5 lases) OVRATG

0 vadring for att fa bort varme

Vadring av annan anledning

Utnyttjande av solskydd

vVadring + utnyttjande av solskydd
Utnyttjande av varme fran installationer
ovriga atgarder, ange
vadring+ ange
Solskydd +ange ~ ~
varme fran installationer + ange

9 Ingen atgard

O ~NoUls W
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7
AKTIVIT
19. Hur man upplever klimatet inomhus &ar mycket beroende av
vilken typ av aktivitet man &agnar sig at. Sitter man t ex
still och laser fryser man lattare an om man haller pa och
dammsuger. Vi vill darfor veta vilken typ av aktivitet Ni
agnade Er at omedelbart foére denna intervju
0 Just inkommen
1 Stillasittande ( t ex lasa, se pa TV)
2 Rorligt latt ( t ex damma, laga mat)
3 Rorligt tungt ( t ex dammsuga, gymhastisera)
) YRKE
20..Aven hur mycket man vistas ute och hur mycket man ror sig i
vardagslag paverkar ens behov.av varme. Vi behdver darfor
ocksd veta vad Ni har for yrke.
Uppgiftslamnarens yrke: 0 Rorligt tungt inne
1 Rorligt tungt ute
2 Rorligt latt inne
3 Rorligt latt ute
4 Stillasittande fabriksarbete
5 Stillasittande kontorsarbete
6 Resande
7 Hemmavarande
FRUSEN
21. _Anser Ni Er sjalv vara mer, lika eller mindre frusen &an andra
manniskor?
0 Mer frusen
1 Lika frusen
2 Mindre frusen
. ) MATTEMP
Uppmatt inomhustemperatur: | rum for intervju: grd C
I annat rum : grd C
CLO
Beréaknat Clo-varde
O0O1234a45 6 789
Vad har den intervjuade pa sig:
TRIVSIBO

Trivs Ni med Er bostad? Ja Nej
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FRAGOR ANGAENDE VENTILATION | LAGENHETEN
VENTLGH

Tycker Ni att ventilationen fungerar bra i lagenheten?

Den fungerar bra

Den fungerar acceptabelt
Den fungerar daligt

Den fungerar mycketdaligt

wN -k O

) DALVENT
Ar det nagot rum dar ventilationen fungerar mindre bra?

0 Nej

1 Ja ett sovrum

alla sovrum
vardagsrum

kok

badrum

separat toalett

U~ W

MATOSRUM
Har Ni nagonstans i lagenheten kant matos?

0 Nej

1 Ja kok

sovrum
vardagsrum

hal 1

badrum

separat toalett

OO W

OSOFTA
Hur ofta intraffar det?

varje dag

2-4 ggr per vecka
1 ggr per vecka
Mer sallan

WO

OSVARMAT
D& Ni sjalv lagar mat fungerar flakten d& tillfredsstallande?

0 Ja
1 Nej det blir matos i kok

2 kok och hall
3 vardagsrum
4 sovrum

5 badrum

6

hela lagenheten



FRAGOR OM ER LAGENHET

Har Ni upplevt obehaglig lukt nagonstans i lagenheten?
0 Nej

1 Ja i kok

2 badrum

3 toalett

4 sovrum

5 vardagsrum

Vilken typ av lukt?

0 Mogel

1 Matkéallare

2 Kloak

3 Matos

4 Stickande

5 Stiekande/irriterande for o6gonen

FRAGOR OM LUFTFUKTIGHET

Hur upplever Ni luften i l&genheten map. fukt?

0 Bra

1 Mindre bra for 1ag fukthalt
hég fukthalt
13g fukthalt vintertid
hég fukthalt bara i

B w

HALSA

samband med bad el

Har Ni kant Er besvarad av nagon av foljande faktorer?

Ja
ofta
0

Instangd (dalig) Iluft

Torr luft

Obehaglig lukt

Statisk elektricitet

som gor att Ni far

stotar

Buller

Annat

Ja Nej
ibland aldrig
o B

Idag
3

LUKTVAR

LUKTTYP

FUKTHALT

er dusch

DALLUFT
TORRLUFT
OBEHLUKT

STATEL

BULLER

ANNAT



NUVARANDE BESVAR

Har Ni av lakare fatt diagnosen Ja
0

Astma

HOsnuva

Eksem

Migrén

10

ASTMA
HOSNUVA
EKSEM
MIGRAN

Har Ni under den tid Ni bott i Raslatt haft nagot/ nagra besvar

eller symtom, som Ni tror beror pd Er narmiljo?

Ja Ja Nej Idag
ofta ibland aldrig
0 a == 3

Trotthet

Tung i huvudet
Huvudvark
111améende/yrsel

Koncentrations-
svarigheter

Irriterad, téppt
eller rinnande néasa

Ofta forkyld
Bihalebesvar

Klada, sveda irritation
i Ogonen

Torrhet, heshet
smartor i halsen

Rethosta
Torr hud i ansiktet
Torr hud p& handerna

Hudrodnad i1 ansiktet
forts,

nasta sida

TROTT
TUNG
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11
Fjallning/ klada i
harbotten/ 06ron
Klada, stickningar,
stramningar, hetta i
ansiktet utan synliga utslag
Andra besvar
OM NI HAFT BESVAR:
Hur lange har Ni haft besvar? 0 < 3 man BESVTID
1 3-12 mén
2 1-3 ar
3 > 3 &r
Vilken arstid ar besvaren mest BEARSTID
framtradande 0 host
1 vinter
2 Var
3 sommar
4 oberoende av arstid
Har Ni sokt lakare for besvaren? 0 Ja LAKARE
1 Nej
FORSVBES
Forsvinner besvaren da Ni inte varit i Er bostad en langre tid?
0 Ja 1 Nej
FORANDRING

) . ) o . ) FORANDRA
Har Ni eller nagon i Er familj upplevt nagon férédndring vad
galler halsan sen Ni flyttade till Raslatt?

0 Nej

Ja mar mycket battre
Ja mar battre
Ja mar samre
Ja mar mycket samre

Bowr
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12

Har Ni upplevt nagra problem med de nya installationerna ?

Varmvattnet

Elementen

Regleringen av lufttemperaturen

1J

Har Ni nagon gang
Har Ni nagon gang

Har Ni kant nagon

Har Ni nagon gang
fonstren ?

vet ej
da och da
enstaka dagar,

gabhwNE O

nastan alltid

\ m Wwm

onskat varmare luft in i l&genheten ?
onskat kallare luft in i lagenheten ?

skillnad p4d golvtemperaturen denna vinter ?

denna vinter upplevt att det dragigt fran

opreciserade

enstaka kalla eller blasiga dagar
ofta, varje vecka

Hur upplever Ni att elementen har varit svalare an Ni &ar vana

vid ?

PAUS kort!

Har Ni upplevt nagon skillnad pa inomhuskl imatet denna vinter ?

TACK!
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