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Kvarteret Bryggeriet har problem med fér héga terapurer
inomhus. Det finns misstankar om att radiatorvateni
bjalklagen bidrar till ett stort varmetillskott saratt en del
varme sprids mellan lagenheterna fran de som orskanligt
hoga temperaturer till de som o©nskar mer normala
temperaturer.

Att faststdlla vad som ar anledningen till den &dg
inomhustemperaturen och att faststalla hur varmends i
husen samt att om mojligt uppskatta hur
bostadsrattsforeningens ekonomi paverkas av dena hdg
inomhustemperaturen. Ett atgardsforslag ska tas fra

Genom studier av ritningar, matningar och beré&jainsom
vags samman ska orsakerna till den hoga tempendtases|as.

De bada husen har bra forutsattningar for attahétt bra
inomhusklimat. Vaggarna i husen ar vélisolerade och
forbrukningen av varme ar lag. Varmesystemet bestaen
varmeslinga per fasad med utomhustemperaturmétale o
tillater flera installningar for att styra inomhastperaturen pa
ett bra och exakt satt. Problemet med den hoga
inomhustemperaturen har sin bakgrund i flera faktanen tva

ar mer betydelsefulla. Dels sprids mycket varmen fide
vattenrér som ligger ingjutna i bjalklaget och dedgn mycket
varme spridas mellan lagenheter om temperaturakiéinfinns.
Losningen ligger i att sékerstalla att varmesystemegerar pa

ett korrekt satt och i att trimma in systemet &it ge ratt
temperatur. Da temperaturvariationen under matgeriwa var
mycket liten  trots relativt stora  variationer i
utomhustemperaturen bor en inomhustemperatur paniné
med sma variationer for alla vara mojlig att astadkna
genom installningar i undercentralen.

Inomhustemperatur, inomhusklimat
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Examination of causes of too high temperaturesniitiple
residential bulidings

Martin Samuelsson
Lars Jensen, HVAC, LTH

In two multiple residential buildings in Lund tkerare
problems with too high indoor temperatures. Theciically
uninsulated water pipes which lie in the joists aady water
to the radiators are belived to be be one of theces to the
high temperature. Another source is belived to kmath
spreading between the apartments.

To determine the cause for the high indoor tentpegaand to
determine how the heat spread in the buildingpo#sible, an
assesment of how the economy is effected shouldobe as
well as a proposal of how the high temperature acag
lowered.

By studies of drawings, mesurements and calcustithe
source of the high temperature should be determined

Both buildings has good basic conditions to achivgood
indoor climate. The walls in the houses are wedulated and
the consumption of heating is low. The heatsystensists of
one pipesystem per facade with outdoor temperangters
and allows several settings to control the indeanperature in
an exact way. The problem with the high temperaimaused
by mainly two factors. As suspected, a large amoftitieat is
emitted from the pipes which lie in the joists. & bf heat is
spread between the apartments if the temperatiffessd The
solution is to assure that the heatsystem functiore proper
way and to trim it down to give the desired tempee
Despite fairly large variations of the outdoor tergiure the
indoor temperature was fairly stabile. Thereforeshbuld be
possible to achive an exact and good temperatuchagging
the settings in the heatsystem.

Indoor temperature, indoor climate
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Kvarteret Bryggeriet bestar av tva flerbostadsheeritrala Lund. Byggnaderna ar
uppférda 1983 och ar av suterangtyp med fem tilv§ningar. | byggnaderna uppgar
ibland, i vissa lagenheter, aven under vintert@ngeraturen till 26 °C. Detta har
uppmarksammats av en del av de boende, som o&ngkafomattring av
inomhusklimatet genom en sénkning av temperaturen.

Problemet med hég innetemperatur har tidigare tifittett mindre omfattande
projektarbete déar problemet 6versiktligt undersgkterapporten lyfts flera faktorer
fram som beddms bidra till problemen med inomhusitet, men storst vikt laggs
vid de radiatorvattenrér som ligger sa gott sonpleisde i bjalklaget och som
misstanks ge upphov till ett slags golvvarme.

Utbver "golvvarmen” var en anmarkningsvart stor da¥ termostaterna pa
radiatorerna trasiga vilket satte radiatorerna uunkfion. Den hdga
inomhustemperaturen medforde att flera av lagemmeteavarna "langtidsvadrade”
for att fa ner varmen. | en lagenhet dar innehavaee bortrest under en lang period
och dar samtliga radiatorer och andra installatiomeed undantag for kyl och frys,
var avstangda uppmattes, trots detta, 23 °C undes manad. Detta tyder pa en
betydande spridning av varme mellan lagenheternh wéarmetillskott fran
radiatorvattenrér i golv och tak.

1.2 Syfte

Syftet med forevarande arbete ar delf faststdlla orsakerna till den hoéga
inomhustemperaturen, deit bestamma hur varmen férdelas i byggnadernalelsh
att -om mojligt- bedoéma i vilken man problemen miadmhusklimatet paverkar
ekonomin i den bostadsrattsforening som ager husesikten ar ocksa att foresla
atgarder for att komma till ratta med problemen.

1.3 Metod

Genom jamférelser av matningar, berékningar octisttafastsla vad orsakerna till
de hdga temperaturerna ar.

1.4 Avgréansningar

| rapporten kommer en Oversiktlig undersckning a® delar som paverkar
inomhustemperaturen att behandlas. Det har namligenstatt som viktigare for
resultaten att helheten lyfts fram an att nagnaai@metrar granskas noggrant. For att
kunna ga in nagot djupare med berdkningar och mgani har dessa framst
genomforts pa lagenhet 341.
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2 Teori

2.1 Allméant om inomhusklimat

Manniskor tilloringar allt mer tid inomhus och id&ljoringar manga mer an 90% av

sin tid inomhus. Detta medftr stora krav pa inorkliomatet. Eftersom detta gar att

paverka i hog grad genom exempelvis installatiaoér smart byggande bér moderna
hus kunna halla ett bra inomhusklimat.

Inomhusklimat brukar delas upp i fyra tekniska ldimamligen: Lufthygien, termiskt
klimat, akustiskt klimat och visuellt klimat Intressantast for rapporten &r det
termiska klimatet. Aven lufthygien &r av nagot @sse eftersom detta paverkas av det
termiska klimatet.

2.2 Termiskt klimat

Hur det termiska klimatet upplevs beror av luftdrastighet, luftens temperatur,
narliggande ytors stralning och temperaturskillmatiéir man talar om den operativa
temperaturen ar det just en sammanvagning av hybieatur, temperaturskillnader
och stralningstemperatur man avser. | utrymmen gwdvarmesystem brukar den
temperatur som normalt uppfattas som komfortabdinna sig vid lagre
lufttemperatur tack vare det varma golvet.

Fonster ar normalt en byggnads svaga punkt meceasisepa varmeisolering. De
fonster som har bast varmeisoleringsférméga idagl ett U-varde under 1 W/mC,
motsvarar endast mineralullsisolering av tjocklelermrm. De fonster som finns i
byggnaderna i kvarteret Bryggeriet uppskattas haaftan dubbelt s& hogt U-varde
och motsvarar saledes endast hélften sa tjock alirilsisolering. En stor skillnad i
varmeisoleringsegenskaper mellan vagg och fonsteigin ge upphov till kallras och
drag fran fonster vilket ar anledningen till attliorer traditionellt placeras under
fonster. En annan vanlig orsak till drag ar vetitila som kan skapa en kansla av drag
och kyla om den haller for hog stromningshastigiogt lufttemperaturen ar lag.

Fonster ar en svag punkt aven med avseende pa&tsaliing. Detta var normalt inte
ett problem i aldre byggnader da de anda var wldéiligt isolerade men i moderna
lagenergifoérbrukande hus med stora fonster i saderffinns flera exempel pa att
problem uppstatt med 6vertemperaturer som resautaolinstralning.

Socialstyrelsen rekommenderar en operativ inomhysgeatur mellan 20 och 23 °C.
Temperaturer under 18 °C eller 6ver 24 °C pa vinterh 26 °C pa sommaren anses
inte acceptabla. Dock raknas inte kortvariga exérararme- eller kdldtoppar med.
Golvtemperaturen rekommenderas ligga mellan 2026¢tC och far inte ligga under
16 och inte 6ver 27 °C. Utdver detta bor tempeskilinaden mellan olika ytor inte

! Svensson Anders, "Ventilationsteknik — Del av koagerial for Installationsteknik FK”
Lund 1995”
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vara for stor och den vertikala lufttemperaturskitlen hallas 1ag. For att undvika
kyla fran drag bor luftens medelhastighet inte étiga 0,15 m/s. Socialstyrelsens nu
namnda rekommendationer framgar av tabellen nedan.

Riktviirden Rekommen-
derade virden
1. Operativ temperatur Under 18 °C! 20-23 °C?
2. Operativ temperatur, A nora
varakfigt Over 24 °C
3. Operativ temperatur, A s
Yortvars Over 26 °C*
4. Skillnad i operativ tempera-
tur mitt vertikalt 0.1 och 1,1 m Ej 6ver 3 °C
Bver golv
5. Stralningstemnperatur-
skillnad
Fonster — motsatt viigg Ej bver 10 °C
Tak —golv Ej 6ver 5 °C
6. Luftens medelhastighet Fj dver 0,15 m/s®
7. Yitemperatur, golv Under 16 °C* | 2026 °C

! For kansliga gropper, 20 °C.

 For kansliga gropper, 2224 °C.

3 Under sommaren, hogst 26 °C.

4 Under sommaren, hogst 28 °C.

*Vid inomhustemperatur aver 24 °C kan hogre lufthastigheter accepteras.
8 For kansliga grupper, 18 °C.

Figur 1: Socialstyrelsens rekommendationer

2.3. Relativ fuktighet

Den relativa fuktigheten, RF, definieras som kvoteellan den verkliga anghalten
och méttnads&nghalten. Anghalt brukar anges i kignv@nga per miluft och RF i
procent. Mattnadsanghalten avtar med en minskapeeatur, se Diagram 1.

_ verkliganghalt
mattnadsaghalt

[%]

Den genomsnittliga utomhustemperaturen Gver dydigger under de tva forsta
manaderna pa aret strax under 0°’@en relativa fuktigheten ligger under samma
period pa 80-90 %. | Diagram 1 jamférs RF vid uppwiing av nollgradig
vattenmattad utomhusluft till 18 respektive 25 Uppvarmning till 18 °C ger en RF
pa ungefar 30 % medan uppvarmning till 25 °C geR&npa ungefar 20 %. Enligt
socialstyrelsens rekommendationer ska RF inte gtidar30 % och inte ¢verstiga 70
%. Vid RF under 20 % kan manniskor fa besvar meati duh slemhinnor vilket kan
leda till torra 6gon och lappar, torr hud samt rgile och andningsproblem. Lag
relativ fuktighet paverkar material sa att damm filster lattare bildas. Bakterier,

2 Socialstyrelsen SOSFS 2005:15(M) Allménna rad. Jenatur Inomhus
3 Sveriges meterologiska och hydrologiska institvew.smhi.se
12



virus, fororeningar mm faster vid de svavande daamtiidarna och transporteras
darmed effektivare till manniskan. Lag luftfuktigh@rsamrar aven flimmerharens
formaga att forhindra bakterier, smuts etc attumybrna Ofta beror dock upplevelse
av torr luft inte endast pa lag RF utan aven paréingar i luften. For material i
byggnader kan for lag RF bidra till att materiatdée spricker och for hogt RF ge
upphov till mdgel eller svamppavéxt. Detta ar deoklast vid ytterligheter.

Mollierdiagram for fuktig Iuft, barometertryck 101,3 kpa  “lier Sketcher 210

Ahzalut fuktighet, =, (ke

0,000 0,005 0,010 0015 0,020
30
= o I A o ) ol e&
X By P
A N
/ / K o !
25 \g'p o
i /
! / S
) AL/
o [N i .
| :;’i 24 . 1. Utetemp
— 50 Temperatur 1] C
2 .'f\ ,’J{ }H 1K Relativ fuktighet 100 %
~ 15 Watteninnehall 377 o'kg
§' ‘\f 40 Entalpi 9.4 k) kg
g_ Jf )f Tillfard effekt 0o lha
g .'[ /n’ ){\ /‘ Sensibel effekt 0.0 ki
E 0 Jl' )[ l{ /X\ Entalpi, i, (kg W attenmangd 0.00  ldmin
= 30
5 2. Innetemp 1
- \r!' ('f :}! / Temperatur 18 C
Relativ fuktighet 26 %
r -'h\ JII J'II \Af Watteninnehall 377 g/kg
5 I[ I }T\ i f,{ Al 20 Entalp 76 kg
INE ; Tillfard effekt 0.0 ke
|' ;[ J,f J,f Senzibel effekt 0o e
|l I[ N ),r }(\ W attenmangd 0,00 l4min
[N }_,/ 3
D -
'I 'III ’Ill ’/ 1 1" Temperatur 25 C
H\ f"J M / Fielativ fuktighet 1.3 %
NS Valteninnehdll 377 orkg
TP LS Entalpi ETE
5 LI DA’ J

Diagram 1: Mollierdiagram och tabell

Till inomhusluften tillfors vatten fran manniskanatlagning, tvatt, dusch etc och fors
bort av ventilation. Hur mycket detta paverkar Rfomhus kan vara svart att
uppskatta. En ménniska avger ca 40-50g vatten&rg@nmé och i normala fall kan
man rékna O6verslagsmassigt med ett fukttillskott 224 g/n? i bostader vilket
motsvarar 0,0017-0,0033 kg vattenanga/kg luft.

* Kenneth Sandin "Varme & fukt — Kompendium i bygdafysik”
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3 Husens uppbyggnad och funktioner
3.1 Oversiktlig orientering

Kvarteret Bryggeriet bestar av tva byggnader. Dendligaste, hus A, har fyra

trappuppgangar med fem till sju vaningar medan d&édra, hus B, har tre

trappuppgangar med sex till sju vaningar. Bada mise kallare. | bada husen finns
fyra olika lagenhetstyper med mellan 2 och 5 rekTabell 1. Samtliga lagenheter ar
genomgaende med undantag for de med 2 rok. Nohiabsira delen av kvarteret
ligger mot mycket trafikerade vagar och har darfiagr de tre nedre vaningarna
fonsterglas med extra bra akustiska egenskaper.

Figur 2: Kvartersoversikt

5rok | 4rok | 3rok | 2rok
108m2 | 98m2 | 81m2 | 63m?
Trapphus 1 5 4
<
9 Trapphus 2 5 5
I | Trapphus 3 5 5
Trapphus 4 12
o | Trapphus 5 12
% Trapphus 6 12
Trapphus 7 5 5
20 19 36 18

Tabell 1: Lagenhetsfordelning

15



3.2 Byggnadsstomme

Byggnaderna ar konstruerade med barande tvargaenelvaggar bestdende av 150
mm armerad betong och bjalklag bestaende av 19Gmrarad betong. | bjalklagen
ligger ror till radiatorrérsystem, ventilation, @poch spillvatten samt armering.
Yttervaggarna bestar av ett ytterskal av tegelamfior skalet skiljer sig langsidorna
och kortsidorna nagot at pa det sattet att konte@@r barande och har farre lager &n
langsidorna, se Figur 3: Yttervaggar.

YTTERWVHEGE LANGIIDA YTTERYAGG KORTSIDA

120 TEGEL
LUFTEPALT

9 GIPSSKIVA
120 MIN ULL A
FLASTFOLIE
435¥45 < &0
45 MIN ULL A
13 GIPSSKIVA

Fonstren i husen ar pa de nedre vaningarna trégistsir med ett tjockare glas for

battre akustiska egenskaper da husen ligger nagh ttafikerade vagar. | avseende
pa varmeisolering kan alla fonstren i byggnademses vara standardfonster. Forsok
har, utan framgang, gjorts att genom fonstertikaeen faststalla exakt vilket fonster

som &r installerat. Det kan emellertid med stdsstianolikhet antas att fonstren ar av
standardmodell med ett U varde p& omkring 1,8 ¥/m

120 TEGEL
LUFTSPALT
140 MIN ULL A
150 BETOMNG

K |

Figur 3: Yttervaggar

3.3 Fjarrvarme och varmesystem

For de tva husen finns en gemensam undercentral asdoelagen under norra delen
av hus B. Fran undercentralen varmevaxlas, justeschsordelas varmeflodet ut till
radiatorerna i husen. | systemet finns fyra tentpesansorer, en per fasad och hus.
Framtemperaturen kan stéllas in olika for olikgtidkter pa dygnet och kan med
hjalp av temperatursensorerna kompensera for otiamhustemperaturer.

Till varje lagenhet finns tva ettrérsslingor meddantag fér de minsta lagenheterna
som inte & genomgaende och bara har en slingaudflodet ut i lagenheten styrs
genom ventiler pa stammen som ar belagen i en gdrdeentralt i lagenheterna.
Trimventilerna &r naturligtvis inte avsedda for lsende sjalv att &ndra pa da detta
skulle &ndra flodet till andra lagenheter anslutiiasamma stam. Fran dessa gar
slingor i bjalklaget ut till radiatorerna. Varmeawugngen fran radiatorerna styrs
genom att en termostat dppnar eller stéanger radiatoh darmed tillater en storre
eller mindre andel vatten fran huvudslingan att spes genom radiatorn.
Huvudslingan har konstant samma fléde.

16



Enligt installningsdokumentationen for varmesystewasa grundinstéliningen for den
lagenhet som i rapporten utgor referenslagenhgrerildet 341) 30 I/h for VS1
(s6derfasad) och 51 I/h for VS2 (norrfasad). Gaweeh topplagenheter har nagot
storre  varmefléde &an oOvriga lagenheter. Utdver edidndelningen till
radiatorsystemet vaxlas varme for tappvarmvattendiercentralen. Sekundérvarmen
ar dimensionerad for 80-60°C.

's‘!";'l

N e
- WS 21 . VAR DAGSE UM

SRBEARGE 2 & P> =

TM307  TP1-307 TP-416

Figur 4: VS ritning Over lagenhet 122-142

3.4 Ventilation

Ventilationssystemet i husen ar ett sa kallat Fy3tem, det vill sédga ett system déar
franluft varmevaxlas med tilluften. Varmevéaxlarerfs ovanfor koksflaktarna, en per
lagenhet. Tilluften tas fran ett insug belaget fiakoket, se Bild 1, och franluften
sugs upp och avges fran taket for att sakerstdliaden inte ater sugs in i
ventilationsinsuget eller dras in i lagenheterns wédring. For detta andamal finns
"boosterflaktar” pa taket for att underlatta utstuge franluft.

Varmevéxlaren, som har automatisk avfrostningyvadaaisstromstyp med luftvagarna
for till- och franluft helt atskilda. Luftflodet di normalventilation &r justerbart mellan
20- och 55 lI/s. Verkningsgraden ar ca 65 % vid fiéitle pa 35 I/s vilket ar
grundinstéaliningen for ventilationen.
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Luftflodet var ursprungligen installt pa gransdhftir [agt for att frasch inomhusluft
skulle kunna uppnas. | referenslagenheten var lddftt 37 I/s enligt
installningsdokumentationen. Detta kan omvandlds Qi343 IInfs vilket ar
marginellt under 0,35 ih’s som ar det fldde som brukar raknas som minimum.

Bild 1: Norrfasad Byggnad A, Kv Bryggenet

Eftersom lagenheterna ar forsedda med varmevaxidreluften kommer den
ingadende luften att kunna halla en relativt setj témperatur. Detta ar fordelaktigt
dels d& man utnyttjar den energi man redan stappabyggnaden och dels for att
man undviker stora temperaturskillnader mellaruftiloch innetemperatur vilket
annars kan bidra till dalig inomhuskomfort. Se @ia2 for bruksanvisning for
varmevaxlare.

3.5 Ovriga installationer

Andra installationer och apparater i hemmet har ketydande inverkan pa
inomhusklimatet. Framst bidrar de till ett varmekbtt. Hur stort detta ar kan
forenklat uppskattas till samma varde som de hagivan energifdérbrukning.
Uppskattningsvis kan man rakna med att ett normashall har ett varmetillskott pa
ungefar 10-15 kWh/dygn. Som exempel kan ndmnasmatiena frys och kylar
forbrukar ungefar halften sa mycket energi som gameh lagenergilampor férbrukar
ungefar 20 % av motsvarande glodlampor. Man kaedséli stor grad sjalv paverka
hur varmetillskottet och elkostnaden blir genomgdita ett bra val av apparater och
sla av dom nar de ej anvands.

18



4. Faltméatningar och statistik

4.1 Temperaturmatningar utomhus fér méatperioden

For att kunna jamféra och tolka de matningar somogdorts i husen har aven
utomhustemperaturen matts som en referenstemperalld@tningarna av
utomhustemperaturen har gjorts pa en balkong irkiigke pa skuggad plats med en
temperaturlogger. Olyckligtvis slutade loggern &émd anledning att fungera en bit
in i matperioden varfor inte varden for hela peeinckan redovisas. Utdver de pa
egen hand uppmatta temperaturvdrdena har vardendygnsmedeltemperatur,
Solstralningstimmar och globalstralning har hamti@s SMHI.

Av de matningar som kunde tas tillvara av den egioanhustemperaturloggningen
framgar att utomhustemperaturen under perioden -PGEBD till 2006-03-25
varierade mellan -9 °C och +15 °C och dygnens gemndtstemperatur mellan ca 0°C
och +6 °C. Se bilaga 1 for diagram 6ver tempeesatur

Jamfor man med temperaturvardena hamtade fran S3HIman att dygnssnittet
ligger nagot hogre vilket kan forklaras med attge lag pa balkongen dar varme
fran huset varmer upp nagot. Under dagarna medlfitnsnar varierar temperaturen
over dygnet betydligt mindre &n under dagar medga&oltimmar.

Dygnsmedeltemperatur [°C]

6000

4000

2000

Diagram 2: Varden fran SMHI
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4.2 Innetemperaturmatning med loggrar

For att ta reda pa temperaturlaget i byggnaderrdesasex lagenheter ut for
matningar. Urvalet gjordes med malet att fa& meklaoliigenhetstyper pa olika platser
i husen for att kunna se eventuella skillnader @ofn for att f& en sa komplett bild
som mojligt dver temperaturlaget i husen. Figuresknivning var lagenheterna dar
matningar genomférdes ligger. Den forsta siffran l&igenhetsnumret anger
trappuppgang, den andra vaningsnummer och denaigti trappuppgangen.

L L L Lgh Lgh
Lgh Lgh Lgh Lgh Lgh Lgh ol -2 6

11 1-2 2-1 22 31 3-2 Lgh
108m> 98m? 108m* 98m? 108m? 98m? 4.2

=
(]

[==]
2
[==]
3
|

63m*

261 242 341

Figur 5: Lagenhetsorientering. | lagenheter med undrstruket lagenhetsnummer
genomférdes matningar.

Loggrarna placerades centralt i lagenheterna pglaa dar de inte var utsatta for
direkt solstralning eller drag. Loggrarna regisicer varden pa temperatur och
luftfuktighet var 15:e minut under perioden 2006438 till 2006-04-10. For att
forenkla berdkningar och presentation av matdatavisas endast data for perioden
2006-03-10 kI: 06.00 till 2006-04-07 kI: 05.45. Adygnet redovisas med
dygnsbrytning 06.00 beror pa att det vid den tidpen sker en temperaturékning och
genom att lagga brytningen dar i diagrammen vakdamatt lasare lattare skulle
kunna jamfora de olika diagrammen.

Innan faltmatningarna paborjades genomfordes emingadar loggrarna under ett
dygn fick ligga pa samma plats for att se hur \&ktiimde 6verens med varandra. Av
matvardena plockades varden vid fem tidpunktetujdmforelse. Medelvardet for
serierna varierade nagot men nar serierna justeratsdetta var variationen mellan
matvardena aldrig stérre an +-0,06 °C.
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Diagrammen har jamforts med varde fran SMHI ochtem@eraturmatningen for
perioden. Variationerna ar dock for sma for attestikunna pavisa vilket samband
som rader, speciellt som varmesystemet kompensdéar variationer i
utomhustemperaturen. Dessutom har aktiviteter inmmnBolstalning etc betydande
inverkan pa inomhustemperaturen. Variationen Gveerioden ar liten.
Genomsnittsvardena for dygnen varierar inte met-an C for nagon lagenhet under
matperioden medan det for de flesta ar betydligtdna variation. Detta maste anses
bra med tanke pa temperaturvariationen utomhus dyansvis varierade mellan -5
och +5°C °C och over dygnet upp till 20 °C. Vid ditu av de kompletta
temperaturloggningarna ar variationen aven da bigmar aldrig mer an +-2 °C fran
medeltemperaturen for perioden. Att den variatiobmstorre beror pa bland annat
pa den sankning av temperaturen ut fran underdentsam sker nattetid.

Dygnsmedeltemperatur for LGHT 341 [°C] Dygnsmedeltemperatur for LGHT 762 [°C]
24

23
22

21

|
|
20 L I I I I 20 L I
10/3 15/3 20/3 25/3 30/3 4/4 10/3 15/3 20/3 25/3 30/3 4/4

Dygnsmedeltemperatur for LGHT 242 [°C] ygnsmedeltemperatur for LGHT 463 [°C]

o

24

23

22

21

|
|
1 1 1 1
10/3  15/3 20/3 25/3 3013 4/4 10/3 15/3 20/3 25/3 30/3 4/4
Dygnsmedeltemperatur for LGHT 261 [°C] ygnsmedeltemperatur for LGHT 761 [°C]
Pz e P

20\ 1 1 1

o

23

22

21

| ] | | | |

| | | | | |

20 I I I I I I
10/3 15/3 20/3 25/3 30/3 4/4 10/3 15/3 20/3 25/3 30/3 4/4

Diagram 3: Dygnsmedeltemperatur for sex olika lagemeter

Temperaturen varierade 6ver dygnet med en genordgdagre lufttemperatur under
tidig morgon foljt av en temperaturhéjning som alkig till runt 18-tiden. Detta
beror delvis pa den naturliga temperaturvariatimminus men sannolikt &ven pa de
installningar som ar gjorda i undercentralen. Feanteraturen sanks nagot under
natten och lagsta temperatur 6ver dygnet upptrddemorgonen vid 07.00. En
O0kning av innetemperaturen upptrader strax efte@@7Detta kan forklaras delvis
med den 6kning av framtemperatur till radiatoresam ar installd och som uppmatts
i undercentralen, se 4.3.1 Framtemperatur for deffsaderna.
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Temperatur for LGHT 341 [°C] Temperatur for LGHT 762 [°C]
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Diagram 4. Genomsnittstemperatur éver dygnet

Den uppmatta temperaturen beror givetvis inte bargdrmesystemet utan paverkas
aven, som namnts, av solinstralning och utomhusteatyr. Solstralningen bor ge en
Okning 1 inomhustemperatur under dagen och utorenystératuren medféra en

O0kning av inomhustemperaturen under dagen ochrémiey under natten.

Temperaturen ligger for alla lagenheter inom debmemenderade intervallet. Dock
har framkommit att anstréangningar gors i vissa hégeer for att sanka temperaturen
vilket innebar att diagrammen visar en lagsta majfiiva for temperaturen. Detta
galler for lagenhet 341. Hur vida det gallde foriga lagenheter har inte sakerstallts.

4.3 Temperaturmatningar i undercentralen

4.3.1 Framtemperatur for de fyra fasaderna

For att se hur den faktiska temperaturen in ochi wéarmesystemet sag ut
genomfordes temperaturloggningar i undercentraletiam 2006-03-16 och 2006-04-
03. Under forsta delen av perioden, 2006-03-16 £006-03-27, mattes
framtemperaturen for samtliga fyra fasader (nofr syd for hus A, dst och vast for
hus B). Under andra delen av perioden, 2006-03H2Z006-04-03, méattes fram och
returtemperatur for fasaderna till hus A. Vid jangide med utomhustemperaturen
syns tydligt att framtemperaturen ar hdgre underaflare dagarna.
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Genomsnittlig framtemperatur/dygn [°C]

I I I I I
I I I I I
I I I I I

30 | | | | |

16/3 19/3 22/3 25/3 28/3 31/3 2/4

Diagram 5: Genomsnittlig framtemperatur/dygn fran UC

Vid studie av den forsta periodens temperaturlaggreyns tydligt ett monster i
temperaturfordelningen dver dygnet. Den hdgstangegaturen uppstar runt klockan
06.00 pa morgonen och sjunker darefter. Da dettmstad ar mycket tydligt

presenteras temperaturférdelningen i en genomigridggnstemperaturkurva.

Framtemperatur NF byggnad A [°C] Framtemperatur SF byggnad A [°C]

35 35
06.00 12.00 18.00 24.00 06.00 06.00 12.00 18.00 24.00 06.00

Framtemperatur OF byggnad B [°C] Framtemperatur VF byggnad B [°C]

35 35
06.00 12.00 18.00 24.00 06.00 06.00 12.00 18.00 24.00 06.00

Diagram 6: Framtemperaturer fran undercentral

Man ser tydligt att framtemperaturen ar hogrentltr- och éstfasad. Om detta beror
pa en installning i undercentralen eller pa undereéens temperatursensorer har inte
undersokts. Det ar dock rimligt att mer varme behiiiV norr och ostfasad an till de
andra fasaderna pa grund av den mindre solstr&nitiy norr och ostfasaderna.

23



4.3.2 Fram och returtemperatur for fasaderna hos by  ggnad A

Under andra matperioden mattes fram och returtemtyen for fasaderna i byggnad
A. Aven har var ett visst monster tydligt och redasg i diagram 7.

Over dygnet genomsnittlig fram- & returtemp NF Byggnad A [°C]
B~

0F-—-—+-——A4-———l-——— [ttt e F—m— et —H - —— =l - — |

F e e s e
K e R e P IS | ‘
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| |
2 1 |

|
|
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Y e e B [ e el el e At Bt
|
T
|

5 1 1 1 1
06.00 08.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 00.00 02.00 04.00 05.58
Over dygnet genomshnittlig fram- & returtemp SF Byggnad A [°C]

55
50
45
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25 I I I I I I |
06.00 08.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 00.00 02.00 04.00 05.58

55
50
45
400
35
30

25 I |
06.00 18.00 06.00 18.00 06.00 18.00 06.00 18.00 06.00 18.00 06.00

Diagram 7: Fram och returtemperatur fran undercentralen for hus A.

Av matningarna framgar att det genomgaende finnséemedifferens mellan fram

och returtemperatur pa cirka 5,3 °C for norrfaseld $0 °C grader for sydfasad. Over
dygnet sker under matperioden en sénkning av frapgeaturen vid klockan 21.00

som varar till klockan 04.00 d& en betydande hgjrsker under ungefar en timmes
tid.

4.3.3 Loggning av relativ fuktighet

Loggerutrustningen som anvandes for matning av im@temperaturen medgav aven
matning av den relativa fuktigheten vilken darfoattas samtidigt. Vardena har
korrigerats med hjalp av referensvarden matta paé&nmsa satt som for

temperaturloggningen. Foéljande diagram ar resultate dygnsmedelvardet for
lagenheterna.
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RF medelvérde / dygn LGHT 341 [%] RF medelvérde / dygn LGHT 762 [%)]
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RF medelvérde / dygn LGHT 242 [%] RF medelvérde / dygn LGHT 463 [%]
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Diagram 8: Relativ fuktighet

Under de forsta dagarna av métperioden ligger RFepdag niva for samtliga
lagenheter. De forsta fem dagarna ligger RF un8etv2och utomhustemperaturen
ligger pa runt -5 °C. Dag fem till femton liggentperaturen pa ca 0 °C for att sedan
oka och ligga runt +5 °C under resten av matperiod@en av socialstyrelsen
rekommenderade RF inomhus uppfylls endast detsistiagarna av méatperioden. En
sankning av inomhustemperaturen med tre gradeteskuddféra en dkning av RF
inomhus med dryga 5 % vilket med avseende pa vefaktighet skulle forbattra
inomhusklimatet.

For samtliga lagenheter syns en tydlig 6kning dtfulktigheten strax efter matdag 5
och 15. Detta torde bero pa att utomhustemperafuistnda okar vilket medfor att
utomhusluften kan halla stérre mangd vatten vilkgtligt visar sig pa
inomhusmatningarna.

Over dygnet ar RF genomgéende ndgot storre undmmddetta torde bero pa att

uteluften &r varmare och kan halla mer fukt undegeth samt att hushallsaktiviteter
under dagen bidrar till ett visst fukttillskott.
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4.4 Yttemperaturmatningar med varmekamera

Fotografering med varmekamera genomférdes for radersOka om misstanken om
varmelackande radiatorvattenrdr i bjalklagen stawmcte for att fa bilder som enkelt
kunde visualisera varmespridningen. Fotograferingggnomférdes 2006-03-15
mellan 14.00 och 15.00 i lagenhet 341 med kameranadell ThermaCam RF45.
Analyser av bilderna genomférdes med bildanalysiogThermaCAM Researcher
Basic 2.8 SR-1.

Av matningar och analys med datorprogram framgabjatklaget haller en mycket

hog temperatur vid yttervaggar dar ror for radisystemet ar ingjutna. Varmespar av
roren gar aven att se i bjalklagen mer centraligehheterna men ar dar betydligt
svagare. Vid de flesta radiatorer kunde temperaturaket pa uppemot 30 °C

uppmatas. En anledning till att varmesparen i dgobe mindre &r sannolikt att

ytmaterialet i golvet, bland annat av komfortskil, varmeisolerande medan det i
taket saknas nagot sadant ytmaterial. En annawvadanatt varmeroren lagts rakt pa
armeringen innan gjutning vilket da skulle innebataréren blev placerade i undre
delen av bjalklaget. Dessutom kan konvektion péverirmedverféringen da den
medfor att varme bortfors effektivare fran golv tak och att golv darmed kommer
halla en lagre temperatur an tak.
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1
L VS240
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TP1-4i ™-307 TP-300 TP1-307

2

Figur 6: Beskrivning av fotograferade platser.
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Bild 2: Varmenivaer vid punkt 1, golv, sovrum. Varmespar i bjalklaget kan observeras
under radiatorn och i en vinkel ca 45 grader fran mdiatorn. Varmeskalan stracker sig
mellan ca 21 - 40 °C.

Bild 3: Varmenivaer vid punkt 1, tak, sovrum. Varmespar kan observeras i bjalklaget
fram till vanstra kanten av fonstret dar den viker in ca 45 grader mot lagenhetens
centrum. Varmeskalan stracker sig mellan ca 18 - 3C.

i inae [ o 1T
Bild 4: Varmenivaer vid punkt 2, tak ,vardagsrum. Varmeskalan stracker sig mellan ca
18-29°C.
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Bild 5: Varmenivaer vid punkt 3, tak, sovrum. Mycket markanta varmespar i taket. Dar
roret avviker fran vaggen haller bjalklaget en temgeratur pa ca 27 °C. Varmeskalan
stracker sig mellan ca 21 - 30 °C.

e

d g ) I .
Bild 6: vid punkt 4, tak, kok. Varmeskalan stracker sig mellan ca 17 - 29 °C.

4.5 Forbrukningsstatistik

4.5.1 Fjarrvarmeforbrukning

Varmeforbrukningen har varit hogst runt 1986. Dignelhar forbrukningen sjunkit for
att stabiliseras p& ungefar 115 kWhiooarea. Detta &r ett bra varde om man jamfor
med SCB’s viarde som genomsnittligt uppgar till K@gh/n? for flerbostadshus med
fijarrvarmeuppvarmning uppférda 1981-1990 i Skane.

For att kunna tolka varmeforbrukningsstatistikenepidadekvat séatt bor en referens
mot utetemperaturen finnas. En sadan finns agidtillform av graddagar som ar ett
temperaturmatt over en period. Genom att jamforaddmgar per ar med ett
referensvarde kan ett varde tas fram som ar i farhde till referensen.

For att se samband mellan graddagar och varmefirioy viktades graddagarma
mot genomsnittliga varmeforbrukningen. Pa oversemgrdmmet ar detta gjort for
fiarvarmevardena for hela perioden. P4 det mittedsagrammet ar det viktat for
perioden 1987-1998 da det under den perioden vé&ikarantalet graddagar.

® Statistiska centralbyr&n. www.scb.se
28



graddagar viktade efter medelvérde for 1985 - 2002
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graddagar viktade efter medelvérde for 1987 - 1998
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80
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Diagram 9: Varmeférbrukning i kWh/m 2 och &r jamfort med viktade graddagar.
Heldragen linje anger varmeforbrukning och streckadline anger referenslinje skapad
med utgangspunkt fran graddagar.

Varmeforbrukningen och referenskurvan avseendedggat foljs at. Fram till 1987
bor avvikelserna bero pa till exempel injusteringéarfor kurvorna gar fran varandra
efter 1997 har inte fastslagits. Dock verkar kuneofblja varandra aven efter det, om
an med en viss differens. Kurvans utseende skullgigtvis kunna vara resultatet
efter en omstéallning i undercentralen eller andrimgtallationer 1996-1997.

Tappvattenforbrukningen paverkar till viss del detala varmeforbrukningen genom
att varmen aven anvands for att varma tappvattearsiagsmassigt har uppskattats
att 35 % av tappvattnet varms upp fran 10 °C 8lI°6. Denna andel har beraknats
enligt formeln nedan och plottats in i Diagram Ital varmeforbrukning och
uppskattat uppvarmningsbehov for tappvatten.

VIPLEIAT _ 0,35&/ (1000C4200045 _

P =035
1000CB600 1000C3600

1841V
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Varmeforbrukning for uppvarmning av tappvatten [kWh/mz]

Diagram 10: Total varmeforbrukning och uppskattat uppvarmningsbehov for
tappvatten.

4.5.2 Vattenférbrukning

Vattenforbrukningsnivan har legat ganska jamnt mmémskat med drygt 15 % efter

2001. Detta skulle mojligtvis kunna bero pa infdatanav vattensparutrustning som
kan reducera vattenbehovet avsevart och saledes histea till viss besparing av

varme. Skillnaden i energiférbrukning for tappvattppvarmning fore ar 2001 och

efter 2003 ar ca 7 kWh/mvilket kan raknas om till sammanlagt ca 56 MWh for
byggnaderna.

Vattenforbrukning [m3/m2]

0
1985 1990 1995 2000 2004

Diagram 11: Vattenférbrukning/m? boarea

4.5.3 Elférbrukning

Aven elférbrukningen har minskat med tiden. Fastighlen anvands for
vattenpumpar, ventilation, gemensam belysning meeram Orsaken till den
minskande elkonsumtionen kan vara mindre atgantmpelvis kontinuerligt utbyte
till energieffektivare lampor. Inga storre atgardsm paverkar elférbrukningen
verkar dock vara gjorda. Den initialt hogre elkamsionen beror sannolikt pa
inkorning av flaktar och pumpar.
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Fastighetsel [kKWh/m?]

2004

2000

1995

1990

1985

Diagram 12: Elférbrukning
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5. Berakningar

5.1 Varmedoverforing mellan lagenheterna

Mellan de lagenheter som inte haller samma tempetammer varme att spridas
fran den varmare till den kallare lagenheten. Vagganellan lagenheterna bestar av
150 mm solid betong och kommer saledes inte agpstovarmedverforing mellan
lagenheterna sarskilt bra. Varmeflodet genom vaggkan berdknas som:

u :ﬁ W/ m?K |

Under forutsattningen att ytvarmemotstandet ar dikait oavsett om varmen leds in i
vaggen eller frAn vaggen till luft och bortsetiféventuella ytmaterial sa galler:

U 1 hN/mZKJ

Vaggar =
1 d 1
+ btg +
as + ak Abtg as + ak

Forfattaren har valt att berdkna ytvarmemotstansgtlet for att bara anvanda
schablonsiffror for att f en tydligare bild 6veirmespridningen. Vid berdkningarna
gdller féljande formler:

3
a, =41, @, [E¥j w |
11,1, -]
812 El 52

Y hN/mZKJ

a, = qurum “Tha
Dar

A as = Varmeoverforingskoefficient p g a stréining  [Wkh
o = Varmedverforingskoefficient p g a konvektion  fwWK]

&, = Emittans fr&n yta 1 [-]

e, = Absorptans av yta 2 [-]

o5 =5,7*10° [W/m?K*]
Ty = Temperatur materialyta [K]
T = Temperatur luft [K]
)\'betong:la‘?’ [W/mK]
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For att fa fram ratt varde for varmeledningen hamnisanden satts upp och beraknats
genom iteration i Matlab. Vid berékningarna fortisédvaggen vara symmetrisk.
Berakningarna ar genomférda fran mitten av vagdletein varmare sidan. Resultatet
som redovisas i graferna anger varden for helaamigde framraknade vardena har
alltsa justerats.

as och ak [W/m#K]

o°

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
U-varde vagg [W/m2°K]

0
0

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Temperaturskillnad 6ver vaggen [°K]

Diagram 13: Varmemotstands- och varmeflodesberaknigar for en innervagg forutsatt
att temperaturen mitt i vaggen ar 21 °C. | det dvesta diagrammet ar den éversta linjen
Us.

Av diagrammen ser man att temperaturskillnadermadaaska liten betydelse for
varmemotstandet. Endast for den del som berorftihvektion gar det att se nagon
betydande forandring med férandring av temperatufemperaturskillnaden mellan
tva grannlagenheter kommer sa gott som aldrig whdare an 4 °C. Inom detta
intervallet ligger U-vardet p& 2-2,4 Wik

Vart att kommentera ar att betongens varmemotsidindamma storleksordning som
luftovergdngsmostandet som saledes endast utgdredjedel av det beraknade
varmemotsandet. Den angransande vaggytan ar urdgfaamma for alla lagenheter
vilket innebar att aven varmeoverféringen per giacsamma och kan beraknas till
ungefar:

P = Ay [Wyag, =10024[R23=552W /K
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For bjalklaget mellan lagenheterna beror varmefijgdeom varmen leds uppat eller
nerat eftersom varm luft stiger oakh kommer att vara betydligt storre om golvet ar
varmare an luften an tvart om.

Temperaturgradienten ar den naturliga temperakirskgen som uppstar i ett

utrymme beroende av luftens densistetsegenskapenplika temperaturer. Denna

varierar mellan olika lokaler och beror pa till exgelvis uppvarmningsystem da en
lokal med golvvarme har en valdigt liten tempergtadient. Lagenheterna i kvarteret
Bryggeriet kommer sannolikt inte ha en jattestomgeraturgradient da en viss varme
sprids fran roren i bjalklagen. Dessutom ar takenjchte sarskilt hdg vilket medfor

att temperaturskillnaden mellan golv och tak blindne &n om takhdéjden varit stor.

Vid fallet att lufttemperaturen ovanfor bjalklagit storre an lufttemperaturen under
kommer mycket liten konvektion ske oah kan sattas till ett varde mellan 0,3 och
0,8". D& kommer foljande samband gélla:

U,y = 1 =184- 197W/m’ DK

go 1 0190
2 +
475+a, | 13

Vid fallet att bjalklaget haller en hogre temperain lufttemperaturen bade 6ver och
under bjalklaget vilket skulle bli fallet nar vatt&ren varmer upp bjalklaget kommer
foljande samband galla:

U = 1 = 208W/m? 3K

golv 1 0190 1
+ +
475+ 06 13 475+ 2

Ytmaterial ar ej med i berdkningen. Olika golv ldika egenskaper, dock utgér
ytmaterialet en relativ liten del av varmeledningsstdndet, mindre &n 0,1 Wik
for ett linoleumgolv med varmemotst&ndstal pa 0,0dR/W.

Vid en temperatur pa exempelvis 21 °C under bjgdach 20 °C over, vilket ar ett
troligt scenario om inte exempelvis radiatorvatbentillfor varme, kommer det att
dverforas uppat 27 W/ frdygn vilket fér de minsta lagenheterna blir uppdt
kW/dygn och 2,9 kWh/dygn for de storsta. Vart aétmma an en gang ar att
temperaturgradienten kommer att medfora att detsbfsker ett visst varmeflode
vertikalt genom lagenheten. En lufttemperatursidimellan tva lagenheter pa en
grad kommer om man raknar med en temperaturgragi@n2 °C medféra en
yttemperaturskillnad for bjalklaget pa 3 °C.

* Kenneth Sandin "Varme och fukt - Kompendium i byadsfysik” Lund 1996
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5.2 Varmeberakningar pa radiatiorer och radiatorror i bjaklag.

Berakningarna som genomfors grundas pa de matvaoi@nuppmattes under den
senare delen av matperioden. Som tidigare framggttutomhustemperatur och

framledningstemperatur olika under vad baseratepé@eératurintervall kan dela in i

tre olika temperaturperioder. Den forsta da utortdraperaturen var -5 °C, den andra
da utomhustemperaturen var 0 °C och den sistangi@getaturen var +5 °C. Under den
sista perioden mattes bade fram och returtempefr@irundercentralen vilket ar en

viktig grund for att genomfora berdkningar pa vésystemet. Foljande varden

anvands:

Inomhustemperatur: 22°C
Framledningstemperatur: 36 °C
Temperaturfall 5°C

Genom formler fran produktdatablad kan ett F vabdgdknas. Den nominella
radiatoreffekten dividerat med F blir den reellfekfen som redovisas i det nedre
diagrammet. Mer om berakningar pa radiatorer ostirgle finns i bilaga 6 och 7.

F for framtemperatur 36°C

Diagram 14: F-varde och effektdiagram for radiatore. Genom att dividera den
nominella radiatoreffekten med F-vardet fas den vekliga effekten som plottas som % av
den nominella effekten i det undre diagrammet.
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Berékningarna visar att radiatorerna under fortngigarna som radde under
maéatperioden max kommer att kunna ge 20 % av dennedia radiatoreffekten. Detta
kommer i realiteten aldrig ske da viss avkylningltiddl kommer ske i

radiatorvattenroren.

Under perioden da framtemperaturen var 36 °C vgnelg genomsnittstemperatur ca
+5 °C. Under ett tidigare skede av méatningarnaut@mhustemperaturen -5 °C vilket
medforde en framtemperatur pa +45 °C. En sa hagtéraperatur hade medfort en
maxeffekt pa ca 42 % av den nominella. Dock hadglaingen blivit storre vilket i
sin tur medfort en viss reduktion pa den verklitfakgen.

Beréakningar for olika lagenheter har genomforts oetiovisas som bilaga 7. Har
nojer sig forfattaren att redovisa det som galieddgenhet 341 da denna kan ses som
representativ for flertalet lagenheter och noggaaamatningar utforts dar.

Summa nominell radiatoreffekt: 2565 W
Summa MAX verklig effekt: 0,20*2565 = 514 W

5.2.2 Varme fran radiatorvattenror i bjaklaget

Véarmeeffekt av produktdatablad

For réren som ar ingjutna i bjalklagen finns pradhlkd som anger varmeavgivning
till bjalklaget som funktion av rordiameter och feenaturskillnad mellan vatten- och
rumstemperatur. Med ytterdiameter pa 12 mm och éeatprskillnad pa 16 °C ska
roren avge en effekt pa knappt 30 W/m enligt praboliaki. Produktdatablad finns i
Bilaga 5: Radisol vattenror.

Varmeeffekt av vattenfléde och avkylning

Enligt dokumentation fér byggnaderna var VS1 irsgi 30 I/h och VS 2 instéllt pa
51 I/h for lagenhet 341. Vi vet av méatningarnadst under perioden var en dT for
VS1 och VS2 pa ca 5 °C. Om man bortser fran deistet som sker pa vagen till
lagenheten skulle den avgivna effekten i lagenhedea:

,051
PVS2(norrfasad) =C @ Ij:] (AT = 4200&0009267 b= 297,5\/\/

,030
PVSl(sydfasad =C @ I]:I AT =420001000 360( B=175VN

Summerat blir detta en effekt pa nastan 475 Waliteten kommer effekten att ligga
en del lagre da det i ledningarna kommer att slegggidrluster. | referenslagenheten
finns ungefar 38 m vattenror i bjalklaget vilketaf@r att effekten per meter ror blir:

P:4—75:12,7W/m
38
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Varmeeffekt beraknat pa modell med "betongisolerat’.
Vid situationer dar varmefordelning och varmefl&ia beraknas for ett isolerat ror
kan féljande formel anvandas.

In R,
m, = ( RO) + L [MK/W]
2 27RO
E _dr (W]
m

C

Formeln kommer inte att ge en helt sann bild ietathed ror i bjalklag men anvands
har som en referens for kommande datorberakningai. berakningar genomfors.
For bada ar betongtjockleken 0,089 mm och ytmodti@ W/mK. Vid den andra
berédkningen &r ett plastlager pA 1mm mellan rocét lmetongen medréaknat vilket
visar sig gora stor inverkan pa resultatet.

Ir](.0,0950 006)
m, = A 1 =0,524mK /W
213 2[37(D,095[9
= 30722 6 7wim
0524
[ %%%500s) 10 **%5,006)
m, = —+ =+ : =0,695mK /W
2017 213 2 37[D,095[9
E, = 30-22 _50awim
0,695

Véarmeeffekt beraknat med datormodell
For att fa en tydligare bild av temperaturfordetgin i bjalklaget och for att teoretiskt
forsoka bestamma varmeflodet har datorberdkningaomforts. Berakningar med
tva framtemperaturer har genomforts da det underfdlsta delen av perioden var en
betydligt hdgre framtemperatur an under den sistigen. Programkoden redovisas
i Bilaga 8: Programkod. Féljande férutséattningdiega
» Temperaturfordelningen ar symmetrisk runt z ochxel.al berakningarna
nyttjas detta for att "spegla” vardena och goraikeingarna mindre.
e Lufttemperaturen ar 22 °C.
e Temperaturen i réret (hela réret antas ha sammaeetur) ar 36 °C for
berakning 1 och 43 °C f6r berakning 2.
« Varden pa stralning och konvektion sattsdill+ a, =9 W/m’K fér ledning
fran varmt bjalklag till verliggande lagenhet.
° )\‘betong:]- ,3W/mK
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Temperatuférdelning i bjalklag med varmvattenrér [°C]

0.095m I~ Ni\N \\,i \Ni
SN “\1

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
o2} L ey L L
,095m 0,19m 0,28m 0,38m 0,47m 0,57m

Temperatufordelning i bjalklag med varmvattenror [°C]

0,095m e ~ e

A Gheb iy L

0,095m 0,19m 0,28m

\ |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I I
,38m 0,47m 0,57m

Diagram 15: Temperaturfordelning i bjalklag Den &vre bilden visar beréknad
temperaturfordelning med framtemperatur pa& 36 °C. Den wundre Vvisar
temperaturfordelning med framtemperatur pa 43 °C.

Varmeeffekt [W/m?]

Diagram 16: Varmeeffekt ovanfor ror i bjalklag. Den 6vre grafen visar effektférdelning
med framtemperatur p& 36 °C och den nedre med endmtemperatur pa 43 °C.

Varmeeffekten ar naturligtvis storst nara réret agtar sedan desto langre fran roret.
Summan av effekten, dvs integralen, uppgar tilv@&W for berakning 1. Eftersom
detta endast ar effekten for halva ytan ar effelden dubbla fér varmespridning
uppat dvs 2*7,8=15,6 W. Varmespridningen nerat kemwara nagot mindre pa
grund av mindre konvektion. Beraknar man hela nledehed ett ytvarmemotstand
pa 5 istallet for 9 far man en effekt pa 13,34 WA. feinskad varmeledning nerat
skulle medféra ett nagot storre flode uppat. | ntlede ar ej medraknat
varmemotstand for golvbelaggning vilket beroendebe&ggningstyp kan ha en
betydelsefull inverkan. Den totala effekten vidddaring 2 blir ca 45 W/m. Om vi
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forutsatter att det finns ett lager plast mellan @6h betong som ger en lika stor
isolerande effekt som vid berakningar pa det "bgswierade” roret skulle detta
medfdra en reduktion till ca 23W/m vid 36 °C framfe

Med de olika metoderna erhalls foljande varde tiimeflodet fran roren.

Varde av produktblad: <30 W/m
Uppskattat med hjalp av flode och vattentemperatur: 13 W/m
Uppskattat med hjalp av berakningar pa isolerat ror 20 W/m
Uppskattat med hjalp av datorberakning: <23 W/m

Vardena skiljer sig ganska mycket at beroende Ig&rvimetod de ar framtagna med.
Mindre parametrar kan ha stor inverkan pa beralkamimgvilket tydligt visas i att den
beraknade varmeeffekten blir ungefar 25 % mindrenoam réknar med en endast 1
mm tjock plastisolering. Foljande osakerheter hamlat identifierats:

« Varden fran produktdatabladet ar dels otydliga tahinte med eventuell
golvbelaggning. De tar inte heller hansyn till begbjalklagets tjocklek vilket
pa grund av betongens daliga varmeisoleringsformiétgabor inverka allt for
mycket pa resultatet. Dessutom &r rumstemperatubestamd for
produktdatabladet till 20 °C vilket ar 2 °C lagreuppskattat i berakningarna.
Detta &r en betydande del da avkylningen blir 1&¢allet for 14 °C.

« Berdkningarna pa avkylningen grundar sig pa gatildetvarde. Dessa kan
ha andrats och inga nya matningar pa detta harngfénts. En okning av
flodet skulle medfora en 6kning av varmeavgivningem bjalklaget. Hur
mycket av avkylningen som sker just i roren i bigdjet i [Agenheterna ar
svart att uppskatta da en del avges pé vag titiikgten och i radiatorer.

Langden ror/lagenhet i bjalklag ar ca 38 meter f@genhet 341. De Ovriga
lagenheterna har marginellt mer rérlangd i bjalklafrutom de sma lagenheterna
som endast har 25 m. Om vi uppskattar varmeeffd&igntill 15 W/m blir resultatet
for lagenheten:

Total tillford effekt fran ror: 38*15=570 W

Tidigare berakningar pa radiatoreffekt uppgick kitlappt 500 W. Detta forutsatte att
ingen varmeforlust fanns nagon annan stans anrédeatorerna pa samma satt som
den uppskattade effekten fran roren forutsatteriragen effektforlust finns over
radiatorerna. Berakningarna pa réren medfor etagamtde fran forfattaren att de
flesta radiatorer bor vara helt avslagna. | anaklitkbmmer ingen av de berakningar
som genomforts att stamma da en stor effekt frdiat@rerna ej skulle resultera i en i
narheten av lika stor reduktion av effekten berdkinan roren. Vid faltstudierna dar
radiatorerna kontrollerades var de allra flestdeays.
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5.3 Varmebehovsberakningar

5.3.1 Statisk varmebehovsberakning:

For att veta hur stort varmebehov som teoretigkdifor en lokal eller byggnad
beréknas detta med:

P = (Qtrans + QVEI’]I) [qTinne - Tute) - Pgratis [W]

For att fa en uppfattning om hur behovet ar foerefislagenheten, lagenhet 341, gors
foljande antagande:

* Inget luftlackage finns dv,gq. =0

« Grannlagenheterna haller samma temperatur somensiégenheten dvs
ingen varmeforlust sker till dom.

« Ingen varme fran solinstralning, apparater ellerspeer raknas med dvs.
P..=0

gratis

Ventilationsforlusterna beraknas med:
Qv = 10 |]: |]:1vent [ﬂl_ V) m + 10 |]: |]:héu:kage [W/ K]

0=1,2 [kg/m] Luftens densitet
€=1000 [J/kgK] luftens varmekapacitet
0= 0,037 [ni/s] Ventilationsfléde (hamtat ur dokumentation ffirsen)
V= 0,65 Verkningsgrad for varmevéxlare (hamtat unuah for varmevaxlare)
d = 1 Relativ drifttid
Q, = 1,2[100G,037{1- 65)(1=1554W / K

Transmissionsforluster beraknas med:

Qtrans = Zui m + Qkﬁldbryggw hN /° C]

U -1 hN/mZKJ

== |m?K /w|
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Beréakningar genomfores i tabell och ett varmemaotigéarde, R-varde blir 4,704
2
m°K/W.

Matrial Tjocklek | lambda R
Rse 0,04
Tegel+Luftspalt 0,12 0,200
Gipsskiva 0,009 0,1 0,090
Min.UlI(A) 0,12 0,039 3,077
Plastfolie Férsummas 0,000
Min.UlI(A) 0,045 0,039 1,154
Gipsskiva 0,013 0,1 0,130
Rsi 0,013
4,704

Tabell 2: Varmemotstandstal for langsidevagg

Genom att ta inversen av R far man U-vérdet.

Av ritningar kan areorna for de olika vaggdelareadlinas och darefter multipliceras
i tabell med motsvarande U-varde.

Del langd | Area | U-varde AU

Vaggtyp Langsida Vagg 9,80 | 23,52 0,21 5,04
Vaggtyp Langsida Vagg/fonster vaggdel 5,20 | 5,20 0,21 1,11
Vaggtyp Langsida Vagg/fonster fonsterdel | 5,20 | 7,28 1,80 13,10

Véaggtyp Balkong 3,78 | 9,07 0,21 1,95
Véaggtyp Burstrak 2,93 | 7,03 1,00 7,03
28,24

Tabell 3: Transmissionsberakningar vagg

Det totala varmebehovet erhalles sedan genom altiplimera med temperatur-
skillnaden och subtrahera for gratisvarmen. Beridanina genomfors har utan nagra
varden for gratisvarme. Detta for att senare fonmasi ett resonemang om
varmebehovet.

P = (Qtrans + Qvent) [qTinne _TUIE) - Pgratis = (28’24+15’54)* (22_ 5) = 744\/\/

Med de givna forutsattningarna kommer det berakiséatéska varmebehovet att vara
hogre an det verklig da den sa kallade gratisvarofem ar en ansenlig del av det
totala varmetillskottet. Det berédknade U-vardet kten dessutom sannolikt att ligga
for lagt da berakningsmetoden som anvants, U-vérdeslen, ej tar hansyn till
tvarstrémning av varme.
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Gratisvarmen brukar réknas i storleksordningen:

We  =10-15kWh/dygn =3650-5475 kWh/ar
W = 1500-3000kWh/ar =1500-3000 kWh/ar
Werson= 5SkWh/dygn (100W/person) =1825 kWh/ar

Pa ett dygn skulle varmebehovet uppga till nast@8nk®vh. Beaktar man de i

berédkningarna icke inférda gratisvarmevardena,san att de kan std for drygt
halften av uppvarmningsbehovet. Detta beror gigetwviycket pa faktorer som

varierar mycket mellan olika hushall. Ett hushaiidmy elektronik, speciellt den som
star pa manga timmar per dygn sa som kyl/frys,gsarlampor etc, kommer kunna
halvera sitt varmetillskott fran detta jamfort meeh med aldre elektronik. Dessutom
kommer antalet personer som vistas i lagenheterirdehminst hur man avskarmar
stark sol spela in mycket.

* Kenneth Sandin "Varme och fukt - Kompendium i byadsfysik” Lund 1996
43



44



6 Diskussion och slutsats

Kvarteret Bryggeriet bestar av tva byggnader sowaérustade for framtiden. De ar
byggda med en for tiden god konstruktion avseeriiten@ och ar utrustat med ett
varmesystem som mojliggbr en noggrann justerinmamhustemperaturen. Det som
inte ar mojligt ar en individuell styrning av termpiren med mer &n ndgon enstaka
grad pa grund av varmespridning mellan lagenhetBrvérmesystemets utformning
med bland annat varmvattenrér i princip oisoleratgutna i bjalklaget. Detta ar
inget fel men nagot vart att tinka pa da dennaatygkonstruktioner medfor att
grannar maste komma éverens om en gemensam temperat

Av matningarna framgar att temperaturen inomhuierar mycket lite Gver en nastan
manadslang period med varierande vader. Detta bdeivis pd den tunga
byggnadsstommen men aven pa varmesystemet sonmydiat kan se kompenserar
for vadervariationer.

For en specifik lagenhet ar det svart att forantdraperaturlaget genom att endast
andra installningar pa radiatorerna. | projektrapgopavisades dock att en ansenlig
andel termostater pa radiatorer var trasiga vilketebar att de i flertalet fall var
avstangda utan att méjlighet fanns att reglera etilifirseln genom skruvreglaget.
Orsakarna till att det ar sa svart att styra imdggenhetstemperatur ar framst tva:

» Mycket varme sprids mellan lagenheterna genom vagga bjalklag. Med
ett U-varde p& 2 — 2,5 WA ar det svart om inte nastan oméjligt, att till
exempel halla en temperatur pa 20 °C i en lagesthede runtliggande haller
23 °C utan att langtidsvadra. Under projektrappouigomattes en temperatur
pa 23 °C i en lagenhet dar de boende var bortr€siatliga radiatorer var
avslagna och den enda varmekallan som kunde igeatfvar kyl/frys och
solinstralning. Detta vore inte mojligt om intdgkottsvarme fanns fran réren
i bjalklagen eller grannlagenheter.

e Vattenror i bjalklaget sprider mycket varme vilkeévisats bade genom
berakningar och fotograferingen med varmekamerass® kommer konstant
innehalla varmt vatten fran undercentralen och egsa ar daligt isolerade
kommer en stor andel av uppvarmningen ske genorkldg@n. Enda
mojligheten att andra varmen fran réren ar att @nolt installningarna i
undercentralen eller att minska rérvarmen genonskativa pa radiatorerna
pa maxniva.

Sammanvagt medfér namnda faktorer att det intesfimmycket utrymme for
individuell  variation av temperaturen i olika l|ageter. Eftersom
temperaturvariationen éver en manad ar s pass bibede det ga att trimma om
systemet sa att ingen befinner sig 6ver 23 °C wact nadiatorinstalining och ingen
hamnar under 20 °C vid minsta radiatorinstallningn begransning av
maxtemperaturen medfor dessutom att den relatikligheten, RF, skulle ha en
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nagot hogre lagstaniva. Detta skulle kunna paveramhusklimatet nagot till det
battre.

De berdknade och uppmatta vardena ger upphovdétjinde varde pa ingaende
parametrar for en energibalans for referenslagenti 1.

Effekt fran radiatorer: ow
Effekt fran vattenror i bjalklag: 500 W
Gratiseffekt fran elektronik och manniskor: 300 W
Uppvarmningsbehov 750 W

Detta ar en mycket forenklad modell dar flera pater sa som tex solinstralning
saknas. Under perioden som vardena tagits for eadack mycket lite solpaverkan
da det dels var tidig var och dels mulet vader. iackrna var avslagna i
referenslagenheten men lar &nda bidra till enwasseeffekt.

Om lagenheten under referenslagenheten skulle balleemperatur pd 1 °C hogre
skulle detta medféra en varmeoéverforing pa drydd ¥0 mellan lagenheterna. Ett

Oppet fonster skulle bidra till en ganska stor \&fiéiriust. Med varmekameran togs
bilder pa fasaden som visade att en ansenlig dératren var 6ppna med tanke pa
den laga utomhustemperaturen.

Av forbrukningsstatistiken framgar att byggnaderfigabrukar en ganska rimlig
energimangd. Varmefoérbrukningen verkar vid jamféeeldlja klimatbeskrivningen i
form av gradtimmar ganska bra mellan 1997 och 208dan kurvan efter det foljet
klimatet om an med en viss forskjutning. Detta tyg#& en andring i varmesystemet
runt 1997 som tyvarr inte kunnat sparas i dokumima Okningen av
varmeforbrukningen jamfort med om den f6ljt antgletddagar ligger pa ca 10 %.

En minskning av inomhustemperaturen med 1 °C skad#id utetemperatur 5 °C och
innetemperatur 22 °C medftra en minskning av upprérgsbehovet med ca 10 %.
Detta skulle dessutom kunna fa foljdeffekter sa stndet langtidsvadras mindre
vilket skulle sanka forbrukningen annu nagot.

Om misstanken att installningar for framtemperatué@drats runt 1997 och denna
kanske skulle kunna aterstallas skulle det roéra sig en minskning av
energiférbrukningen med 10 %. Varmekostnaden f@420ppgick till ca 76 kr/fh
Med en minskning av varmeforbrukningen pa 10 %lskulan for referenslagenheten
p& 108 i spara ungefar 800 kr/ar.

Det bor finnas nagot beslut om vilken temperatonihus som géller. En ung person
behtver ofta en lagre temperatur @n en aldre foérvata nojd. Stillasittande
manniskor som till exempelvis rullstolsbunda harréivde ett behov av hogre
temperatur. Det skulle darmed vara en mycket déging att placera dessa brevid
varandra i ett flerbostadshus eftersom den ena tidda ofrivilligt kommer att ta
varme fran sin granne.
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6.1 Enklare atgarder

Kontrollera funktionen hos termostaterna pa radéatw. Det visades under
projektrapporten 2004 att flera var trasiga. Ene¢dkgard.

Flaktfilter bor bytas eller rengoras regelbundet fitt behalla avsedd
funktion. Annars kommer ventilationen inte att wden funktion som den
ar avsedd for. Ett daligt flode i ventilationen keara en bidragande faktor
till vertemperaturer inomhus.

Framst i sma lagenheter kan hemelektronik bidtastiertemperaturer och
man kan forenklat saga att den energi en apparhtukar omvandlas till
varmeenergi som varmer upp lagenheten. Ett medvatetv hemelektronik
kan bidra till bade varmereducering och minskadrblukning.

Fonster bor endast 6ppnas for att vadra kortariegesrunder vinterhalvaret.
D& bor varmesystem och ventilation sakerstallaratinomhusklimat.

Soliga dagar kan det vara svart att undga Overteahper om man inte har
effektiv solavskarmning. Bra persienner, markigerlkan gora stor skillnad
och ibland vara enda mgjligheten att fa ner tentpeea.

6.2 Ovriga atgarder:

Ar inte inomhustemperaturen tillfredsstallande kkwdn total sankning av
framtemperaturen kunna vara ett forsta steg. Diétiasatter sjalvfallet att

ingen med detta far for lag inomhustemperatur. @trstulle bli fallet maste

injusteringar pa stammarna genomfdras for att korege for detta.

Eftersom det ar omgjligt att fa en lag inomhusterapg om grannarna har
en hég om man inte ska 6ppna fonster skulle enigiekifitt men kanske

socialt svarare atgard vara forsoka komma Overamsmtemperatur som de
flesta kan vara tillfreds med och gemensamt, genbland annat

instéllningar, strava efter.

a7
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Bilaga 1: Temperaturloggning
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Bilaga 2: Varmevéxlare

Flakt 32

A-012

Varmeatervinningsaggregat RDKA
for system REXONET®

Véarmeatervinningsaggregat RDKA &r i forsta hand avsett
for energisndl till- och franluft tilation | mindre villor och
i lagenheter i flerbostadshus.

RDKA placeras ovanfor spis och ér kombinerad med en spis-
képa av helvolymtyp.

Till system REXONET och RDKA anvénds Flakts kanalsy-
stem VELODUCT, tilluftsdon typ CTV och franluftsventil
typ KGE.

Vérmeatervinningsaggregat RDKA

W ger god luftkomfort

B har hog temperaturverkningsgrad

® finns i hoger- och vénsterutférande
~ W #r servicevénligt

W &r latt att installera

Fig. 1

Beskrivning Vi laren &r av k vp. Den &r uppbyggd av plana
REXONET RDKAs huvuddelar framgdr av figuren (higerutfé- respektive korrugerade korslagda aluminiumiameller, som bil-
rande visat). 1 a dar en méngd kanaler. P4 s3 vis erhdlls skilda luftvagar for till-
och franluft.
Aggregatet har en inbyggd termostatstyrd elvirmare (1,2 kW)
far automatisk avirostning av vérmevixlaren under arets kal-
laste dagar. Regleringen sékerstéller ocksd en lagsta avgdende
tilluftstemperatur av ca 11°C under den kallaste &rstiden.
Till- och franlufisfiaktarna dr av radialtyp med framitbéjda
skovlar. Flaktmotorerna &r anslutna till en 5-stegstransforma-
tor och fidktens tryck och flode kan stallas om via tvd strom-
stéllare, varav den ena finns inuti aggregatet. Med den gors
1 engéngsinstélining av normalventilati for den aktuella bo-

0000000000000 0000000000000000000000000

o o

2 Specifikation g

=} o

o Vérmeétervinningsaggregat RDKA-01-b-¢ 2

o o

g Bredd, spiskiipa g

o 6 =598 mm 7 = 698 mm o

3 8 ]

o Utférande o

9 1 = Med ansiutning av uteluftskanal och av- a

: - gdende franlufiskanal pad hdger sida o

£ 2 = Anslutning av ovannémnda kanaler 2

o pé viinster sida o

a o

iz 5 Tillbehor: g

L a a

1. Aggragatdel 9, Varmevixlarinsats 8 I-j'-'dd?mpﬂ‘_ e RDKZ-01 o

2. Kabel med jordad 10. Bvre frontlucka. Bakom denna 9 Komb t L ge RDKZ-20 2

stickpropp finns injusteringsvred, o Kombinationsdon, viggmon- RDKZ-25 o

3, Spisképa transformator m. m. L= tage 8
4 Strs o e

F ety Yoy st 11 IMmeEe E Beslagsats RDKZ-30 E

av totalventilation 13. Avfrostningselement (1,2 kW) o lIsolersats RDKZ-40 =]

B. Reglage fér f jall 14, Ti 2 Takhuv CBAA e

7. Frontlucka med gangj 15, S Intagsgaller - 8

8, Franluftsfilter 16. jall § isk utldsning) 0 BROA-20:012 o

Aggregatdel och spiskdpa levereras i skilda emballage. Spiska- 8 Erséttningsfilter: g

pan fésts | aggregatdelen med fyra skruvar. Halen i spiskipan - 2 i d

#r ovala och medger 13 mm justerman mot véigg lev. kakel), El- o Fettfilter, spisképa, bredd = 6 CPAZ-04-6 a

anslutning kApa-aggregat sker med internt kontaktdon. Genom 8 bredd = 7 CPAZ-04-7 o

att ppna frontluckan blir de inre komponenterna dtkomliga fér o Filter, tilluft RDKZ-05 3

inspektion och service. Filtren &r |4tta att ta bort for rengoring. o Filter, franluft RDKZ-06 =

Varmevaxlaren kan tas ut nér dvre frontluckan har borttagits a ]

ooooooOCO00000000D000000000000000000000

varvid &ven fldktarna blir &tkomliga.
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Bilaga 3: VS ritningar
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Bilaga 4: Varmefotografier

5,0°C

[t 4 ¥
De ljusa partierna vid fonstren visar tydligt att fonstren ar éppna och att luft Iacker ut.
Pa bilden synd tydligt minst fem fénster som &ar 6ppa.
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Bilaga 5: Radisol vattenror

Radisol och
Tub-e Kopparror

Varmeavgivning fran betongingjutna Radisol
och Tub-e kopparror

k-viirden refererar till tg = + 20°C (rumstemperatur)

Vattentemp. = t; °C.

Berikning enl. Rydberg — Huber, "Varmeavgivning fran rér i betong eller mark”
« betong = 1,3 W/m . K (torr betong)

Virmaavgivning i 54 Dim
a wim
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Temperatuskilinad At =1j -1, °C
Crtokumpa Copper Products AR
Meulverksgama 5, Bor 310, SE-T21 09 Visterds, Swedeo
Tel, +46 11 178000, Fax +46 21 198699, wrerw oulokumpu com
Business D 3363799534, VAT SES56379931401 2004-09-01!
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Bilaga 6: Omrékningsdiagram for radiatorer.

|[j_[’_|||§| Omrakningsdiagram

[
:
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i
s
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zZ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Temperaturfall, K
THERMOPANEL
Mer aw bava vavme = sedaw 1908
Fix st upgdaterad b dorerall

Nominell radiatoreffekt vid framloppstemperatur®och avkylning 20 °C.

Effekten kan for andra driftsfall aven berdknas med

1,28
T -T
F= 4933[nog£T1Tfj /(T1 -T,)

2 r
T, = Framtemperatur
T,= Returtemperatur
T, = Rumstemperatur
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Bilaga 7: Effekt fran radiatorer

LGH 121-141 LGH 122-142 LGH 221-251 & 321-351
Modell Effekt (W) | Modell Effekt (W) | Modell Effekt (W)
TP1-307 250 | TP1-307 250 | TP1-307 250
TP1-307 250 | TP1-307 250 | TP1-307 250
TP1-307 250 | TP1-416 735 | TP1-307 250
TP1-419 875 | TP1-310 355 |TP1-416 735
TP2-407 435| TP3-307 620 | TP1-313 460
TP1-313 460 | TP1-304 140 | TP3-307 620
TP3-407 685
Summa: 3205 | Summa: 2350 | Summa: 2565
LGH 222-252 & 322-352 LGH 421-461 LGH 422-462
Modell Effekt (W) | Modell Effekt (W) | Modell Effekt (W)
TP1-307 250| TP1-307 250 | TP1-310 355
TP1-307 250| TP1-416 735 | TP1-307 250
TP1-307 250 | TP1-307 250 | TP1-310 355
TP1-416 735 | TP3-307 620 | TP1-310 355
TP3-307 620 | TP1-304 140
TP1-313 460
Summa: 2565 | Summa: 1995 | Summa: 1315

LGH 423-463
Modell Effekt (W)

TP1-307 250
TP1-419 875
TP2-407 435
TP1-313 460
TP3-307 620
TP1-304 140
Summa: 2780
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Bilaga 8: Programkod

I:\EXJOBB\Matlak\testpipszz.m
den 25 ssptember 2007

% program testpipez berdknar vidrmefdrlust fdr rdr i
% symmetrisk placering med givna golv- och rértempe
% x horisontell axel At héger med index 1-m

% v wertikal nerdt axel med index

= ¥ temperatur utanfdr golwytan inom given ra
5 -

%

clear;

clcy

close all;

motsy bijidlklag me
varmeledningstal

Steglingd? Var "f
Ytvirmemotstind |
Lufttemperatur

Varmvattentempera

figure (10}, &Plotar

hold on;

axis([ O mn O 100 1)
1:50 ; %=
*pi¥g./login.fzcl); &
L Bol g
#lakel (' innerradie 1 |
ylabeli' viarmefirlust W -
ticle yoterradie 36 | H
g __________________________________________________

fipivn¥d*he) ) ;

ie=0;
nm=n*m;

=zeros (m,

1=[ ix ntl-iy sgre{(iz-1)

end;
ir=find (T=y(:, z, 3]

< sgroi(pi*r~z/4)
nr=size(ir,1); ¥ rirtemperatursr

nmpt=n*mt+nr; ¥ glas matris £3r virmeledning

for iy=l:n

ib=m* (iy—-L1);
ix=Z:m
ie=ietl;

etab(:,ie)=[ ib+ix-1 ibtix g ]°'

‘

58

2+ {iv-n)

betongplatta
raturasr 1/4-dsl

die r med origo {1,mn)
d 152mm eg 1%0mm
(lambda)

elaktigzt?™ 0,001 £irst

alphastalghalk)
tur 43

rirdiam mot energifdrlust.

Riy=steg i

v—lad.
¥rad-l*antal
Rix=steg i =-l=d

kolonner.

%¥antal gencmgingna rader+ plats i
taktuell rad.



I:ZEXJOBE\Matlak'\testpipszz.m Page 2
den 25 september 2007 10:25:09

end; % +1
if iy = n
ib=m¥ {iw-1);

for iz=l:m
le=iat

etab(:,ie)=[ ib+ix ib+tmtix g 1°';
end; % +m
end;
end;

Qu=sparse (etab(l, :),etab{2, ), etab (3 ) nmpt, nmpt);
S=Qu+Qu’;
Qd=sparse(l:nm,1:nm, sum(Q{l:nm, l1:rm) ), nmpt, nmpt] ;

T=0-0d;
% matris for fri effekt och temperaturkrawv

PI=sparse([ nmt[l:nr] 1,[ ir' 1,cnesil,nr),nmet, nmpt);
Q=Q+PTHET;

0(lm,l:m}=0(1l:m,l:m)-d*ht¥eye (m, m);

if m=10
figure;
spyidul;
figure;
spy(Qd);
figures;
spy (BT ;
figure;
spyidl 7

end;

ektor £or alla ekvati
raturkrav omgivning

ner msrparten =0

m}=-d¥*ht*Ts; % temp

Pinm+t[l:nr]l=Tz; % temperaturkrav zdr
T=0\E; %typ matrisdivision Q¥I=P <=>T=Q"-1%P

By=mean (m¥*d*ht* (T{1l:m)-Ts)];
Pr=sum{Tine+[l:nrl));
[ By Br 1/{m*d);

% Skapar ny fig och plottar in emperaturidrdelningen £or varje
% breddvariant som anges i fdrsta raden pa £3

rsta for-satsen.

4} =reshape (T {l:nm),m,nl;
[ T h I our (Tay(:,:, L), Tuy(:,:,2), Ty (:,:,4),[ 20:30 35 40 45 50 11;
clabel (C,h);
hold on;

i Om0m], 'square');

ml,[lonmnl,"'g"l;

" num2strim) " mm ¥ ' num2strin) ' mm r " numZstcrir) ' mm '
' 1000%*Pr/ {m*d) ) /1000 " W/m~2 '

QO*Br/Bc) f1000) ' - '"1);

num2str {zound!
" numZstr {round |l
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I:%EXJOBB\Matlakbhtestpipszz.m
den 25 september 2007

P*{T{l:m)-Tsl)) &Summerat viarmefldde
& ht*cellbredd*de=varmeflide/m

[Ww/mE]")

plot (500*d*ht* (T(l:m)-Ts));

title ("Tempgeratufdrdelning i kjalklag med varmvattenrdr [hWecirel]l')
axis ([0 €¥n O &*nl)
set{gca, "®tick’,

O n 2% 3*n 4%n E%n €*n T*n 8%n])

set{gca, "¥ticklabel’, strZmac{'", '0,05%5m", "0, 1%m", "0, 26Bm", "0, 33m",'0,47m", "0, 57w’
set{geoa, 'veick", [0 4B]]

set{geca, "YtickLakbel',strZmatc (', '0,055m")

grid on

% ______________________________________________________________________

% Skapar ny fig ¢ plottar effzkten

figurel

subplo ,1,1)

titlel rmeseffekt [W/m=]'

hold on

grid on

plot (500*d¥he* (T(l:m)-Ts), "k");

axis ([0 &%n O 1001}

set{gea, '®#tick", [0 n 2%n 3%n 4%n E%n E%¥n])

set{gca, "¥ticklLakel',strZmac{'"','0,05%5m","0,1%m", "0, 26m", "0, 35m",'0,47m", "0, 57m"

grid on
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