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Lunds Universitet

Lunds Universitet, med nio fakulteter samt ett antal forskningscentra och specialhsgskolor, ir
Skandinaviens storsta enhet f6r forskning och hégre utbildning. Huvuddelen av universitetet
ligger i Lund, som har 100 400 invénare. En del forsknings- och utbildningsinstitutioner ir
dock beligna i Malmé, Helsingborg och Ljungbyhed. Lunds Universitet grundades 1666 och
har idag totalt 6 000 anstillda och 41 000 studerande som deltar i ett 90-tal utbildningsprogram och
ca 1000 fristdende kurser erbjudna av 88 institutioner.

Avdelningen for installationsteknik

Avdelningen for Installationsteknik tillhor institutionen for Bygg- och miljoteknologi pd Lunds
Tekniska Hogskola, som utgor den tekniska fakulteten vid Lunds Universitet. Installationsteknik
omfattar installationernas funktion vid paverkan av minniskor, verksamhet, byggnad och klimat.
Forskningen har en systemanalytisk och metodutvecklande inriktning med syfte att utforma
energieffektiva och funktionssikra installationssystem och byggnader som ger bra inneklimat.
Nuvarande forskning innefattar bl a utveckling av metoder f6r utveckling av berikningsmetoder
for godryckliga flddessystem, konvertering av direktelvirmda hus dill alternativa virmesystem,
vidring och ventilation i skolor, system f6r brandsikerhet, alternativa sitt att forhindra rék-
spridning vid brand, installationernas belastning pé yttre miljon, att betrakta byggnad och
installationer som ett byggnadstekniskt system, analysera och berikna inneklimatet i olika typer
av byggnader, effekter av brukarnas beteende f6r energianvindning, reglering av golvvirmesystem,
bestimning av luftfloden i byggnader med hjilp av spargasmetod. Vi utvecklar dven anvindbara pro-
jekteringsverktyg for energi och inomhusklimat, system for individuell energimitning i flerbostadshus
samt olika analysverktyg for optimering av ventilationsanlidggningar hos industrin.
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1 Inledning och syfte

Projektbeskrivningen daterad 2007-05-14 har foljande inledande text:

JM i Stockholm har ldtit bygga energieffektiva radhus i Tensta pa Jiringegrdnd. Husen ingick
i bomdssan Bo06 och omfattar sexton ldgenheter fordelade pa tvd radhuslingor. Husen tas i
drift successivt fran december 2006.

Radhusen har karaktdiren av ett forséksprojekt ddr syftet dr att minimera byggnadens
energianvdndning utan att géra avkall pd de boendes bekvimlighet och komfort samtidigt
som ett bra inomhusklimat skapas. JM har prelimindrt kvantifierat det arliga behovet av kopt
energi till mellan 65 och 95 kWh/m’ for uppvéirmning, varmvatten och el till en merkostnad
upp till 80 kkr per radhusldgenhet.

En kommentar &r vad avser el ovan? Hushéllselen &r dock fritagen fran det nya energikravet
for bostader pa 110 eller 130 kWh/m® for sddra respektive norra Sverige. En annan
kommentar &r att ventilation inte ndmns, men den skall givetvis ingé. Totalel och el till
virmepumpssystem mits. Skillnaden blir hushallselen. Boytan dr 126 m” per radhusenhet.

I T e N e O e B B A
Al

N
L] O

Figur 1.1 Situationsplan for de tva radhusldngorna med forrad i Tensta-Jaringegrand
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Uppdraget enligt kontrakt

Uppdraget dr beskrivet som foljer med nagra utdrag frén kontraktet med kursiverad text enligt

nedan.

1. Uppdragets omfattning

01
02
03
04

Detta kontrakt

ABK 96

Projektbeskrivning daterad 2007-05-14
Ritningsforteckningar och beskrivningar daterade:

A: 2006-06-27
Ventilation: 2006-03-28
VS: 2006-04-19
Trahusleverantor: 2006-03-24
VS-beskrivning: 2006-04-19

Projektbeskrivning finns dtergiven som Bilaga A.

1.2 Uppdragets omfattning

Uppdraget omfattar hantering av mdtvdrden fran energiprojektet Tensta-Jéiringegrdnd.
Mdtvirden skall katalogiserad och sammanstdllas samt redovisas som energianvindning per
m’ bostadsyta. I uppdraget ingdr att uppritta en slutrapport.

Foljande mdtvirden kommer att 6verforas:

Vvs

El

Tappkallvatten
Tappvarmvatten
Virmemdngd for radiatorer
Virmemdngd for solfangare

Total el-anvindning
Elanvdndning for virmepumpar
Elanvindning for FTX-aggregat
Elanvindning for el-kassetter

Overforing av mitvirden sker genom fjdrravidsning via KTC-DUC. Miitviirden paketeras i en
excelfil.
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Totalel och el till virmepumpssystem mats. Skillnaden blir hushallselen. De tre sista el-
matpunkterna dr sammanslagna till en enda métpunkt. Varmepumpssystemet forsorjer
radiatorsystem, FT-ventilation och varmvattenberedning med vérme.

Virme till radiatorsystemet mits, men inte till ventilationssystemet.

Virme till varmvattenberedning mats inte direkt utan kan skattas med métt mangd eller
volym.

Virme till ventilationssystemet kan skattas med antagande om ett ventilationsflode och
uppvirmning frin utetemperatur till franluftstemperatur, vilken antas vara representativ for
innetemperaturen.

De angivna métpunkterna stimmer inte helt utan det finns avvikelser. Det finns alltid nio
méitpunkter for alla sexton hus och fyra métpunkter var for de tva solvirmesystemen och en
klimatstation med fyra matpunkter. Det totala antalet mitdata &r 156 (16-9+2-4+4). Aktuella
méitpunkter beskrivs i detalj 1 avsnitt 4.

2 Tider

2.1 Mcdtningar skall pabérjas i samband med inflyttning for respektive bostad och
skall fortgd under en period av minst tvd ar, dock minst tva
uppvdrmningssdsonger.

2.2 Slutrapport upprdittas efter att samtliga mdtningar slutforts, prelimindrt i april
2009.

2.3 Delredovisning sker [opande.

Utvéarderingsprojektets syfte
Syfte enligt projektbeskrivning dterges nedan.

Syftet med utvirderingsprojektet dr att ta reda fram ett underlag som kan fungera som
underlag for beslut om det finns potential att bygga fler sa energieffektiva hus i framtiden och
kanske till och med anvinda det som standardkoncept. Indirekt blir syftet ddrmed ocksd att ta
reda pd om

o madlet for energianvdindningen uppndddes

e inneklimatet blev bdittre dn vid traditionellt byggande

e den okade investeringskostnaden i energibesparande teknik — bdde i byggnad och
installationer totalt sett verkligen dr lonsam.
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Avgriansning

Denna rapport omfattar en tidsperiod fran 2007-01-30 till 2008-01-13 och bendmns métperiod
2007, vilket inte &r ett helt ar. Det har bedomts vara viktigare att komma igang med utvirder-
ing av métningarna under 2007 &n att invénta ytterligare méatdata.

Det kan ocksa tillfogas att endast dygnsmedelvarden kommer att bearbetas, eftersom det
saknas en stor andel timvdrden. Det finns ocksa métdata som é&r felaktiga och dérfor gar det
inte att gora en allt for djuplodande analys av métdata. En viss grovsortering av vad som &r
rimliga mitdata har gjorts. Ndgon manuell utsortering av felaktiga métdata har inte gjorts.

Négra slutsatser om huruvida husen uppfyller de stéllda malen gors inte i denna rapport for
matperioden 2007. Kopt el exklusive hushallsel dr klart mindre dn den 6vre gransen 95
kWh/m? for alla sexton hus. All képt el ligger under 110 kWh/m? for alla hus utom hus AS5.

Det saknas en del sifferuppgifter om U-virden och solvirmesystem i delrapporten.

Rapportens disposition
En byggteknisk och en installationsteknisk beskrivning ges 1 avsnitt 2 respektive avsnitt 3.

Maitdatainsamlingssystem beskrivs i avsnitt 4 uppdelat pé basdata(lika for alla hus), soldata
for tva hus och gemensamma klimatdata for alla hus. Métning sker varje timme av totalt 156
olika métvdrden. Den aktuella méatperioden, bendmnd 2007, omfattar tiden frdn 2007-01-30
till 2008-0113 eller total 8367 timmar. Det saknas nistan 400 timmar under en januariminad
for att fa ett helt ar pa 8760 timmar. Det saknas ocksa ett stort antal timvédrden. Redovisningen
1 denna rapport avser darfor endast dygnsviarden.

Uppmiitta klimatdata sdsom utettemperatur, solinstralning och vindhastighet redovisas i
avsnitt 5. Utetemperatur redovisas sérskilt sorterad som ett varaktighetsdiagram och i form av
en framrdknad gradtimmefunktion, dito drifttidsfunktion och dito frekvensfunktion.
Boendegraden redovisas ocksa, eftersom all radhusenheter inte har varit bebodda hela
métperioden 2007.

Arsvirden for olika energier riknat per m bostadsyta har uppmiitts och skattas och redovisas
1 avsnitt 6. Ett virmeutbyte mellan radhusenheter och en arsviarmefaktor berdknas och
redovisas ocksa.

Den enda temperaturmétning som gors i varje radhusenhet ér franluftstemperaturen, vilken
anvéinds som ett matt pd innetemperaturen. Franluften tas ndra innertaksniva i kok och
hygienutrymmen, vilket bor ge en ndgot forhdjd temperatur i1 forhallande till rumsluft-
temperaturen 1.2 m 6ver golv. Medelviarden har berdknats for hela aret, for utetemeparturer
lagre &n 10 °C eller hogre én 10 °C. Hur temperaturregleringen skots manuellt eller
automatiskt for alla radhusenheter undersoks med franluftstemperatur uppritad som funktion
av utetemperatur. Detta giller &ven medelvérden for alla A-hus och alla B-hus.
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2 Byggteknisk beskrivning

Bebyggelsen omfattar tva radhuslédngor A och B med atta radhusenheter vardera.
Radhusenheterna for lingan A dr parvis forskjutna i sidled, medan ldngan B &r parvis
forskjuten 1 hojdled, vilket framgar av situationsplan med plushojder 1 Figur 2.1 nedan.

B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1
+27.90[+27.90|+28.10|+28.10|+28.40]+28.40|+28.80|+28.80

I T e 0 e B e B B 0 A
Al

\ 0O
A7 | A8
+27 25|+27 25
A5 | re
][] +27 25{+27.25
A3 | ma
+27.25+27.25
N
+27.25[+27.25

Figur 2.1 Situationsplan for de sexton radhusenheterna i Tensta-Jaringegrand.

De sexton radhusenheterna bestar av samma radhus med samma byggmaétt med ldngd 11.046
m, bredd 6.387 m, nedre rumshdjd 2.500 m och 6vre rumshodjd 2.400 m. Innermatt ar langd
10.340 m och bredd 6.115 m. Det som skiljer dr parvisa forskjutningar i sidled eller hojdled.
Mellanbjilklagets tjocklek 4r 0.250 m. Bostadsytan r 126 m”.

Husblock A1-8

De étta A-husen ir parvis forskjutna i sidled med 5500 mm. Den genomsnittliga virmefor-
lusten for transmission och kdldbryggor ar 55 W/K for ett A-hus utifran ett totalvérde pa 440
W/K for en A-langa. En enklare uppdelning efter ldge inom en lédnga ger 60.8 W/K for
gavelhus och 54.2 W/K for innerhus.

A-husen ir orienterade med gatusida it sydvést och gardsida at nordost.
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Husblock B1-8

De atta B-husen ar parvis forskjutna endast i hojdled med 400 mm for B2-3, 300 mm for B4-5
och 200 mm for B6-7. Den genomsnittliga virmeforlusten for transmission och kdldbryggor
ar 52.5 W/K for ett B-hus utifran ett totalvdrde pa 420 W/K f6r en A-ldnga. En enklare
uppdelning efter ldge inom en ldnga ger 57.5 W/K for gavelhus och 50.8 W/K {or innerhus.

B-husen dr orienterade omvant mot A-husen med gatusida 4t nordost och gardsida at sydviést.

Fonster och fonsterdorrar

Det finns fyra fonsterstorlekar F1-4 och en fonsterddrr FD med matt enligt sammanstéllning
nedan en radhusenhet. Det som skiljer ar att sju radhusenheter har ett gavelfonster. Fonstren
ar kopplade och av typ 2+1 och med ett U,-vérde pa 1.0 W/m’K, vilket dven giller for
fonsterdorrar och entredorrar.

beteckning antal antal bredd m h6jd m yta m” W/K
gatusida gérdsida

F1 1.185 1.185 1.404

F2 2 2 1.385 1.385 1.918 7.672

F3 1 2.085 1.385 2.888 2.888

F4 1 2.085 1.585 3.305 3.305

FD 2 0.985 2.185 2.152 4.304

ED 1 0.995 2.185 2.174 2.174
summa 20.343

Siffrorna ovan visar att fonster och dorrar har ett sammanlagt specifikt virmebehov pa 20.3
W/K for hus utan gavelfonster och 21.7 for hus med ett gavelfonster enligt typ F1. Det finns
en storre skillnad i yta for fonster och fonsterdorrar mellan gatu- och gérdsida. De tvé ytorna
blir 6.7 respektive 11.4 m?.

De tvihusldngorna har olika orientering av gatusida och girdsida, vilket innebar att

solinstralning kan bli ndgot olika for de tva radhusldngorna. De sma néraliggande forrdden
kan bidra till skuggning av sol f6r B-ldngan.

10
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Fasader och gavlar

Traregelkonstruktioner. Inga uppgifter pa U-vérden.

Tak

Alla tak har I6sullsisolering med en tjocklek pad minst 500 mm och extra uppfyllning vid
nivaskillnader mellan tvd radhusenheter. Inga uppgifter pa U-vérden.

Grund

Platta pa mark med 100 mm betong pé isolering av 100 mm falsad cellplast samt 150 mm
singel med extra isolering runt kantbalk 200 mm. Vid lagenhetsskiljande véigg skall
betongplatta avskiljas. Inga uppgifter pa U-virden.

Mellanvaggar

Varje radhusenhet ar fristdende fran 6vriga radhusenheter och byggs med fabrikstillverkade
viaggelement. De skiljande mellanviggarna bestar av tva viggelement ett for vardera radhus-
enhet med en skiljande luftspalt som dr 30 mm. Luftspalten skall vara fylld med 16sull.

Radhusenhetsskiljande viggar (egentligen halva viggen) har ett U-virde p4 0.39 W/m?’K for
en regelandel pa 0.1 och en uppbyggnad inifran rdknat dubbelgips 26 mm, 95 mm mineralull
och vindpapp. Det finns ingen diffusionssparr monterad i dessa vdggar. Montagespalternas
skiljande ldngder dr 5.5 m eller 11 m beroende om de intilliggande radhusenheterna &r
forskjutna i sidled eller inte. Spaltens hojd ar 5.15 m.

Den ihopbyggda radhusenhetsskiljande mellanviggen har ett U-virde som kan uppskattas till
avrundat till 0.2 W/m’K.

Virmedverforing mellan tva radhusenheter kan uppskattas med 10 W/m?K for en hel
mellanvigg utan forskjutning och 5 W/m°K for en mellan vigg med forskjutning i sidled.
Forskjutning 1 hojdled forsummas.

Om det finns ett yttre luftlickage in och ut ur mellanvaggsspalten, kan detta medfora
betydande varmeforluster som om mellanvéggen var en yttervigg. Detta har utretts ndrmare i
en arbetsrapport TVIT-7021 med titeln Luftstromning i byggnadskonstruktioner. Ett
principexempel for mellanviggar finns atergivet i avsnitt 5 sidorna 43-47.

11
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Dimensionerande temperaturer

Alla dimensionerande temperaturer sammanstills nedan:

temperatur °C
inne 21
ute -20
framledning radiator 45
returledning radiator 35
varmvatten 55
farskvatten 10
Tidskonstant

Ett enkelt Gverslag har gjorts for fallet med och utan ventilation. Den specifika forlusten ar
126 W/K respektive 54 W/K for ett medelhus. Den specifika virmeforlusten & 860 W/K {or
de tva radhusldngorna sammanslagna.

Virmekapaciteten har beriknats for 63 m* 100 mm betong, dubbelgips 26 mm i alla
ytterviggar, alla innerviggar lika med en vanings yttervigg, 20 m* fonster 4 mm, golv

ovanvaning 22 mm trd och innertak som enkel gips 13 mm.

De tvi tidskonstanterna dr 51 h respektive 118 h. Den senare géller vid stromavbrott.

12
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3 Installationsteknisk beskrivning

Uppvarmningssystem

Husen virms genomgéende med radiatorer i vardagsrum, kok och hall i bottenvaningen. Alla
fyra rum pa ovanvéningen ar forberedda for uppvarmning med radiatorer med framdragna
rorinstallationer. Det finns dock i en del av husen en radiator monterad i ett rum pa
ovanvaningen, vilket framgar av de installerade radiatoreffekterna enligt Tabell 3.1 nedan.

Tabell 3.1 Installerad radiatoreffekt

hustyp vardagsrum kok hall sovrum summa
W W W W W
Al 575 343 428 305 1653
A2 A4 A6 575 207 428 292 1476
A3 A5 A7 575 207 428 0 1184
A8 575 299 428 292 1584
Bl 575 343 428 305 1653
B2 513 233 428 0 1174
B3-7 513 233 428 0 1174
B8 575 299 428 292 1584
Ventilationssystem

Alla hus har FT-ventilation med ett berédknat tilluftflode pa 50 1/s och ett nadgot storre
frénluftsflode pa 60 I/s. Luftflodena sammanstills i Tabell 3.2 nedan.

Tabell 3.2 Ventilationsfloden

rum tilluftsflode 1/s franluftsflode 1/s
vardagsrum 15 -
hall 10 -
sovrum 10.7 m* 5 -
sovrum 12.4 m* 5 -
sovrum 12.6 m* 10 -
sovrum 9.1 m? 5 -
tvattrum - 20
kok - 10
wc/dusch - 15
badrum - 15
summa 50 60

13
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Obalansen mellan tilluft och franluft ar avsedd att forhindra exfiltration, nar franluftsflodet
blir mindre an tilluftsflodet. Detta intraffar, eftersom franluftsfilter sitts igen fortare dn
tilluftsfilter. Franluften innehaller betydligt fler och storre partiklar ar tilluften. Exfiltration
kan leda till kondensering 1 byggnadskonstruktionen och dédrmed foljande fuktskador.

Det skall ocksé papekas att det finns ett luftflode fran ovanvéning till bottenvaning. Om
infiltrationen fordelas lika upp/nere som 5/5 /s, tilluft ar 25/25 1/s och franluft 15/45 1/s blir
nerflodet 15 I/s.

FTVP-aggregat for hus A1-8

De étta A-husen har ett FTVP-aggregat Fighter 410P av fabrikat Nibe for varmvatten,
uppvarmningssystem och ventilation. Kompressoreffekten ar pa 650 W.

Aggregatet kan varma tilluften betydligt och enligt datablad fas for tilluftsflodet 50 I/s och
dimensionerande utetemperatur -20 °C fas en effekt pd 3600 W. Detta kan ridknas om till en
tilluftstemperatur pa 40 °C och innebdr ett nettotillskott pd 1200 W om innetemperaturen
antas vara 20 °C.

Tilluftsvirmebatteriet dr parallellkopplat med radiatorsystemet som en radiator och har darfor
samma framledningstemperatur som radiatorsystemet. Detta bor ge tilluftstemperatur som &r
en funktion av utetemperaturen.

Hur virmebatteriet skyddas mot frysning, anges inte i datablad. Det finns alltid en risk vid
strombortfall genom att ndgon form for sjdlvdragsventilations uppstar. Det finns ett spjall
inritat for uteluften, men dess funktion anges inte.

Ventilationsflodet kan stéllas in i tio olika steg for att kunna anvéndas for normal och
nominell drift. Brukaren kan vixla mellan forcerad ventilation, normal och reducerad

ventilation. Lagsta ventilationsflode dr 30 /s for att passa virmepumpens effektupptag.

Ett viktigt papekande ar att tilluftsflodet skall projekteras till omkring 0.8 av franluftsflodet
for att undvika risk for 6vertryck 1 byggnaden. Det projekterade forhéllandet dr 0.83 (50/60).

Aggregatet saknar virmevixlare for virmeatervinning mellan franluft och tilluft. Sommartid
innebdr detta att ndgon odnskad uppvirmning inte sker, eftersom virmeatervinning sker med
varmepumpning mellan franluft och tilluft.

Aggregatet har ingen funktion for klimatkyla genom omkastning varmepumpsdriften.

Aggregatet har en elpatron pa 9 kW med leveranseffekt pa 8 kW.

14
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Viarmepumpen har propan som arbetsmedium, vilket krdver en minsta franluftsventilations-
fldde om 5 m’/h (1.4 Us) vid golvniva dir aggregatet finns uppstillt for ett lickage inte skall
leda till risk for explosion. Méingden propan dr 0.495 kg. Propans molekylvikt ar 44 jamfort
med lufts blandvirde pa 29. Propans densitetet 4r omkring 1.8 kg/m® jamfors med lufts 1.2
kg/m®. Det sker en betydande omblandning pa grund av olika temperaturskillnader mellan
olika rumsytor och rumsluft. Teoretiskt uppstar en obetydlig skillnad 1 halt f6r en blandning
mellan tva gaser med olika densitet under forutsdttning att det inte finns nagra luftrorelser
utan blandning sker genom diffusion, alltsd endast molekylrorelser.

FTXVP-aggregat for hus B1-8

De 4tta B-husen har ett FTXVP-aggregat Vitores 343 av fabrikat Viessmann for varmvatten,
uppvarmningssystem och ventilation. Avgivna data ar foljande:

e avgiven varmeeffekt for virmepump 1.5 kW

e virmepump - eltillskott 7.5 kW

e virmefaktor >4.5

e avgiven kyleffekt for virmepump 1.1 kW

e ackumulatorvolym 2501

e ackumulatortemperatur 60 °C

e clpatron 2,4, 6 kW
e verkningsgrad ventilationsitervinning 0.80

Uppvérmningsbehovet 1 huset tillgodoses 1 forsta hand med tilluften och i andra hand med
radiatorer eller golvvarmeslingor.

Sommartid kan ventilationsvirmeatervinningen kopplas bort genom forbigang av ett luftflode.

Luftbatteri i avluft och tilluft arbetar med direktexpansion och behover dérfor inte
frysskyddas.

Viarmepumpens kompressoreffekt kan uppskattas till 400 W utifrdn angiven vdrme- och
kyleffekt pa 1.5 kW respektive 1.1 kW och motsvarande varmefaktor blir 3.75.

Viarmebdrarmedium med beteckning Tyfocor dr frostskyddat ner till -28 °C och anvinds i hela
systemet.

Aggregatet kan sammankopplas med ett solvirmesystem av fabrikat Vitosol. Hogst 5 m>
Vitosol 100 eller 3 m” Vitosol 200, 250 eller 300 kan anslutas.

15
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Solvarmesystem

Solvdrmesystem finns endast installerat for hus B1 och B2. Solkollektorytan bestér av tre
moduler Vitosol 200 med en angiven kollektoryta pd 1 m* per modul. Dessa moduler ér av
vakuumrdrtyp och har hogtemperaturprestanda. Vakuumrdr innebar att ett kollektorrér omges
av ett yttre ror med vakuum déremellan. Konstruktionen kan ses som en utdragen
termosflaska.

Verkningsgraden for Vitosol 200 redovisas i1 Figur 3.1 som funktion av temperaturskillnad
mellan solfangaren och omgivningen for olika instrélning. Solinstralning kan i Sverige for en
solhdjd pa 60 ° bli hogst 960 W/m®.
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Figur 3.1 Verkningsgrad som funktion av temperaturskillnad och for olika solinstralning.
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4 Matdatainsamling

Maitdatainsamling gors av foretaget KTC Control Stockholm AB.

Maitadata avldsning sker varje hel timme.

Mitdata kan vara av tva typer momentana eller ackumulerande.

Alla temperaturer, vindhastighet och solinstralning 4r momentana méatvérden, vilket kan vara

missvisande om en temperatur varierar under kort tid. Dygnsmedelvérden bildas av dygnets

alla timvéarden.

Alla energimétdata och méngdmaétdata (volymmaétdata) 4r ackumlerande och méts pa detta

sdtt. De kan dock ridknas om till medelvérden f6r en timme eller ett dygn. Dygnsmedelvirden
riknas fram som skillnaden mellan tvé avldsningar med tidsskillnaden ett dygn.

el
C hushéllsel
N
fastighetsel tilluft
el V. franluft
O
Fighter 410P
Hus A1-8 em .
L@mradlator
Vitotres 343 Vi retur radiator
t em Hus B1-8
O
Vitosol m
Hus B1-2 A 4@@\6“6'1

m
N

kallvatten

Figur 4.1 Principskiss for alla méitpunkter for alla hus dar e=energi och m=mingd.

N
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Basdata, soldata och klimatdata

Alla sexton hus genommdts med nio olika métpunkter enligt sammanstillningen nedan Tabell
4.1 bortsett solvirmesystemen 1 hus B1 och B2, vars tillkommande métdata beskrivs 1 Tabell
4.2. Utetemperatur, vindhastighet och tva solinstralningar méits pa hus B1 och hur beskrivs 1

Tabell 4.3.

Testgranser for grovsortering anges langst till hoger 1 Tabell 4.1-3 for att avgora om méitdata
ar rimliga eller inte. Felaktiga métdata utesluts. Det sker inte nagon interpolation.

Tabell 4.1 Basdata for samtliga hus

mitpunkt méitenhet minsta enhet testintervall
VVV-systemel kWh 1 (0,250)
totalel kWh 1 (0,250)
franluftstemperatur °C 0.1 (-50,100)
tappvattenvolym m’ 0.1 (0,25)
radiatorvirme kWh 1 (0,50)
radiatorvolym m’ 0.01 (0,25)
radiatorreturtemperatur  °C 0.1 (-50,100)
radiatorframtemperatur °C 0.1 (-50,100)
varmvatten m’ 0.01 (0,25)
Tabell 4.2

mitpunkt méitenhet minsta enhet testintervall
solfangareenergi kWh 1 (0,250)
solfangarevolym m’ 0.01 (0,25)
solfangarereturtemperatur °C 0.1 (-50,100)
solfangareframtemperatur °C 0.1 (-50,100)
Tabell 4.3

métpunkt métenhet minsta enhet testintervall
vindhastighet m/s 0.1 (0,25)
solinstralning W/m? 0.1 (0,2000)
solinstrilning W/m? 0.1 (0,2000)
utetemperatur °C 0.1 (-50,100)
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Matdatafoljd

Maitdata har ordnats med gruppnummer for att underlitta redovisningen av samtliga métdata i
ett enda diagram. Det gors med gruppnummer 1-8 for basadata for hus B1-8, gruppnummer 9-
16 for basdata for hus A1-8, gruppnummer 17-18 for soldata for hus B1-2 och gruppnummer

19 for klimatdata.

Lagring, kontroll och bearbetning av méatdata

Maitdata har erhillits frén en enda stor excel-fil omfattande tidsperioden 2007-01-31 till 2008-
01-13. Den ursprungliga ordningsfoljden har forenklats till att omfatta sexton identiska hus
med nio métvérden for varje hus enligt Tabell 4.1 och dérefter foljer fyra solméitdata for hus
B1 och B2 enligt Tabell 4.2 och sist fyra klimatmétvarden enligt Tabell 4.3

En mitdatafil IMJ8367 omfattande 1305252 data, 8367 timrader och 156 kolonner har
bearbetats efter omrakning till dygnsvérden. Den ursprungliga datafilen saknar métvérden i
631934 positioner, varav storsta delen ar lagring av dygnsvirden och slopande av timvérden.
En omrékning av JMJ8367 till dygnsvirden resulterade 1 54132 data, 347 dygn och 156
mitpunkter varav 14697 data saknas. Grovt var fjarde dygnsmétvirde saknas. Hur stor
tillgdngligheten ar redovisas 1 Figur 4.2 for alla métdata och i Figur 4.3 {or nio basdata
sammanlagrat och for tolv data for soldata och klimatdata i Figur 4.4.
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Figur 4.2 Oversikt av tillgéinglighet for dygnsvérden som funktion av gruppnummer.
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Figur 4.3 Tillgénglighet for dygnsvérden for basdata 1-9 for hus 1-16.
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Figur 4.4 Tillgénglighet for dygnsvérden for soldata 1-8 och klimatdata 9-12.
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5 Klimatdata och boendegrad

Klimatdata i form av utetemperatur, solinstrdlning och vindhastighet samt boendegrad
redovisas i detta avsnitt.

Utetemperatur

Utetemperaturens dygnsmedelvirden redovisas som funktion av métdygn i Figur 5.1 och
sorterat efter storlek i Figur 5.2, vilket ger en varaktighetskurva.

Gradtimme-, drifttid- och frekvensfunktion berdknas och redovisas for utetemperaturen i
Figur 5.3-5. Bruttovirmebehovet bestims med gradtimmefunktionen 1 Figur 5.3. Det &r en
stor skillnad mellan 20 °C och 25 °C med motsvarande siffervirden pad omkring 90000 °Ch
respektive 130000 °Ch. Notera att dessa berdknade funktioner avser inte ett helt ar det saknas
néstan 400 h under januari-manad.

Drifttidfunktionen i figur 5.4 visar att den dr mindre 4n 1000 h for utetemperaturer under 0 °C.

JM Jaringe Klimat 156

15}

utetemperatur

_1 0 | | | | | | J
0 50 100 150 200 250 300 350

dygnsvarden
Figur 5.1 Utetemperatur (dygnsmedelvirden) som funktion av métdygn.
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Figur 5.2 Sorterad utetemperatur (dygnsmedelvérden).
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Figur 5.3 Gradtimmefunktion som funktion av utetemperaturen for mitperiod 2007.
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500
450 -
400 -

350 - [ |

300 - “/ \H\ \;’/ \ \

200 | | | | ‘

frekvens hPC

150 N I |
100 | \

50 -

| | | A\ ]

|
0 5 10 15 20 25 30
utetemperatur T _ °c

0
-20 -15
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Vindhastighet

Medeldygnsvindhastighet redovisas som funktion av matdygn. Orimligt lagt en faktor 10 fel?

JM Jéringe Klimat 153
25¢

m/s

1.5+

vindhastighet

0.5

S W

1 1 1 |
50 100 150 200 250 300 350
dygnsvarden

o

Figur 5.6 Vindhastighet (dygnsmedelviarden) som funktion av métdygn.
Solinstralning

De tva métgivarnas resultat for solinstralning visas i Figur 5.7 och 5.8. Métvérdet varierar
mellan 0 och 0.1 W/m?, vilket 4r orimligt.
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solinstralning

Figur 5.7 Solinstralning (dygnsmedelvirden) som funktion av métdygn.

solinstralning

Figur 5.8 Solinstralning (dygnsmedelvdrden) som funktion av matdygn.
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Boendegrad

Alla husen ir inte bebodda och en del dr inte d&nnu inflyttade. Boendegraden har berdknats
som andel bebodda dygn enligt inflyttningsdatum utav méatperioden 347 dygn och redovisas
nedan som funktion av husens nummer 1-16 i Figur 5.9 nedan.

Endast fyra hus har varit bebodda hela métperioden och fem hus mer dn halva men inte hela
métperioden. Fem B-hus har varit obebodda hela mitperioden. Alla A-hus ér inflyttade.
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Figur 5.9 Boendegrad som funktion av husnummer for méatperiod 2007.
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6 Arsvirden for energier och virmefaktor

Arsenergivirden redovisas i detta avsnitt for méitta och beriknade virden fordelat pa
ligenhetsyta, vilken &r 126 m®. Totalel mits inklusive och exklusive hushallsel. Skillnaden
mellan dessa blir hushéllselen. Radiatorvirmen méts. Varmebehov for varmvatten kan skattas
med uppmétt mdngd varmvatten. Ventilationens virmebehov kan skattas med ett antaget
ventilationsflode och uppmaitt franluftstemperatur och utetemperatur. Redovisningsordning ar
frén vénster mot hoger hus B1-8, hus A1-8, linga A och B och alla hus som AB.

Totalel exklusive hushéllsel kWh/m?

Den totala elenergidtgangen for virmepumpssystemet for métperioden redovisas som
funktion av hus nummer i Figur 6.1 nedan. Ligenhetsytan 126 m* har anvints. Notera att
antalet dygn 4r endast 347 mot drets normala 365. Hus A5 har siffervirdet 102 kWh/m?,
vilket dr hogt.

De fem obebodda B-husen B4-8 ligger som véntat 14gst. Skillnader kan bero pé olika
temperaturinstillning for virmesystemet. Hus B8 av de fem obebodda ligger hogst och ar ett
gavelhus. De lidngst bebodda A-husen ligger hogst, men hus A1 ligger bra till med en
boendegrad 6ver 0.9.
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Figur 6.1 Totalel exklusive hushallsel kWh/m* som funktion av husnummer.
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Totalel inklusive hushallsel kWh/m?

Den totala elenergidtgangen for mitperioden redovisas som funktion av husnummer i Figur
6.2 nedan. Notera att antalet dygn dr endast 347 mot drets normala 365. Hus A5 ligger hogt.

De fem obebodda B-husen B4-8 ligger som véntat 14gst med ingen forbrukning av hushallsel
eller varmvatten. Dessa fem hus kan vara véardefulla ur utredningssynpunkt, eftersom inte
paverkas av ndgra boendes olika vanor. Skillnader kan bero pa olika temperaturinstillning for
varmesystemet. Hus B8 ligger hogst och ir ett gavelhus. De ldngst bebodda A-husen ligger
hogst, men hus Al ligger bra till med en boendegrad dver 0.9.
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Figur 6.2 Totalel inklusive hushallsel kWh/m” som funktion av husnummer.
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Hushallsel kWh/m?

Hushallselenergin har berdknats som skillnaden mellan den totala elenergin och elenergin till
varmepumpssystemet och den redovisas som funktion av hus nummer i Figur 6.3 nedan.
Notera att antalet dygn dr endast 347 mot arets normala 365.

De fem obebodda B-husen B4-8 ligger som vintat lagst. Antalet mitdata varierar. Vart tredje
dygn saknas.

De ldngst bebodda A-husen ligger hogst, men hus A1 ligger bra till med en boendegrad dver
0.9.
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Figur 6.3 Hushallselforbrukning kWh/m* som funktion av husnummer.
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Radiatorenergi kWh/m”

Radiatorenergin redovisas som funktion av hus nummer i Figur 6.4 nedan. Notera att antalet
dygn &r endast 347 mot arets normala 365.

De fem obebodda B-husen B4-8 ligger som vintat ldgst. Antalet mdtdata varierar. Vart tredje
dygn saknas. Hus B8 av de fem obebodda ir ett gavelhus.

De langst bebodda A-husen ligger hogst, men hus A1 ligger bra till med en boendegrad 6ver
0.9.
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Figur 6.4 Radiatorenergiférbrukning kWh/m” som funktion av husnummer.
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Ventilationsenergi kWh/m”

Ventilationsvirmebehovet skattas med métt franluftstemperatur, métt utetemperatur och ett
antaget nominellt ventilationsflode 60 1/s och redovisas i Figur 6.5. Det specifika virme-
behovet dr 72 W/K eller 0.57 W/Km?. Det specifika ventilationsflddet r 0.47 1/sm? och ligger
betydligt Sver normkravets 0.35 1/sm?, vilket har ett specifikt virmebehov pé 0.42 W/Km”.

De fem obebodda B-husen B4-8 ligger som véntat lagst. Hus B8 av de fem obebodda ér ett
gavelhus.
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Figur 6.5 Ventilationsenergiforbrukning kWh/m* som funktion av husnummer.
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Varmvattenenergi kWh/m”

Energibehovet for varmvattenberedning har skattats med en antagen uppvarmning pa 45 °C,
vilket kan ses som en ingéende tappvatten temperatur pa 10 °C och en 6nskad varmvatten
temperatur pa 55 °C. Det specifika energibehovet dr avrundat 52 kWh/m?. Energibehovet
redovisas i Figur 6.6.

De fem obebodda B-husen B4-8 ligger som véntat ldgst. De langst bebodda A-husen ligger
hogst, men hus A1 ligger bra till med en boendegrad 6ver 0.9.
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Figur 6.6 Varmvattenenergiforbrukning kWh/m? som funktion av husnummer.
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Energibehov for uppvirmning, ventilation och varmvatten kWh/m®

Det totala virmebehovet for uppvarmning (radiatorsystem), ventilationssystem och
varmvattenberedning har redovisats tidigare i Figur 6.4-6 och har summerats hér och
redovisas 1 Figur 6.7.

De fem obebodda B-husen B4-8 ligger som vintat lagst. Hus B8 av de fem obebodda ér ett

gavelhus.

De ldngst bebodda A-husen ligger hogst, men hus A1 ligger bra till med en boendegrad dver

0.9.
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Figur 6.7 Skattad totalvirmeforbrukning kWh/m? som funktion av husnummer.
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Nettovirmeutbyte mellan radhusenheter kWh/m®

Det sker ett mindre virmeutbyte mellan olika radhusenheter. Kontaktytan ar 28 m? for i sidled
forskjutna radhusenheter och 56 m” for icke forskjutna radhusenheter. U-virdet for mellan-
véggar har tidigare uppskattats till 0.2 W/m’K. Det specifika virmelickaget kan darfor av-
rundas till 5 W/K respektive 10 W/K for de tva fallen.

Nettovarmeutbytet under ett ar for ett inre B-hus och ett inre A-hus med 1 °C ldgre temperatur
4n grannhusen blir 1.4 kWh/m? respektive 1.0 kWh/m?.

Viérmeutbytet har berdknats for hela métperioden och redovisas 1 Figur 6.8 som funktion av
husnummer. Storsta utbytet fas for hus B4 pa 2.2 kWh/m? som ir obebott.

Notera att variationen mellan intilliggande hus kan vara stor, eftersom det ena huset fér ett
tillskott fran det andra huset. Nagra exempel dr B3-4, B4-5, A1-2 och A7-8.
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Figur 6.8 Nettovirmeutbyte mellan radhusenheter kWh/m* som funktion av husnummer.
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Arsvirmefaktor
Arsvirmefaktorn redovisas i Figur 6.9 och kan skattas genom att beriikna den resulterande
arsvarmefaktorn som kvoten mellan skattad energi for uppvarmning, ventilation och

varmvatten dividerat med matt totalel exklusive hushallsel.

Den totala tillférda virmen for ventilation, uppvarmning och varmvatten har redovisats 1
Figur 6.7 och totalel exklusive hushéllsel i Figur 6.1.

Redovisning sker for varje hus och for summeringar av alla A-hus, alla B-hus och alla hus. De

tre summeringarna visas lagst till hoger 1 samtliga diagram med beteckningarna A, B och AB.
Arsvirmefaktor for flera hus ir en summering av arsvirmefaktor for ingdende hus.
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Figur 6.9 Skattad arsvarmefaktor som funktion av husnummer.
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Totalenergi kWh/m” mot franluftstemperatur

Totalenergiforbrukning inklusive hushallsel redovisas 1 Figur 6.10 som funktion av
arsmedelvirde for franluftstemperatur for varje radhusenhet, for varje radhusldnga och totalt.

Totalenergiforbrukningen dkar som forvintat med 6kande franluftstemperatur och att de

obebodda husen B4-8 ligger ldgst utan nagon hushéllselférbrukning eller
varmvattenforbrukning.

Spridningen beror ocksé pa boendegraden som bara dr hogre dn 0.9 for husen B1, A1, A5, A7
och AS8.
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Figur 6.10 Totalelenergiforbrukning kWh/m* som funktion av drsmedelfranluftstemperatur.
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7 Franluftstemperatur

Franluftstemperaturen ir ett enkelt métt pa innetemperaturen, om négot férhojd pé grund av
att alla franluftsdon ar placerade i innertakshdjd och det finns alltid en temperaturskillnad
mellan golv och innertak. Denna skillnad 6kar med 6kande temperaturskillnad inne-ute.
Franluftsflodet ar 45 1/s for tre don for bottenplan och 15 I/s {6r ett don dvre plan.

Medeltemperaturen har berdknats for métperioden for de sexton husen och redovisas i Figur
7.1 nedan som funktion av husnummer och efter uppdelning efter utetemperatur under 10 °C
och 6ver 10 °C. Arsmedelviirden gér frin ndgot under 20 °C upptill 25 °C. Det finns en stor
spridning for B-hus jamfort med A-hus mellan medelvérden for utetemperatur under 10 °C
och over 10 °C eller forenklat mellan sommar och vinter. B-husen har ventilationsvérmeater-
vinning med en plattvirmevéxlare, som skall kopplas bort sommartid. Detta har inte A-husen
och énda ligger de hogre i temperatur. Det kan ocksa tilldggas att B-husens har mer fonsteryta
at soder dn A-husen. De fem obebodda B-husen B4-8 har ldgst medeltemperaturer.

Franluftstemperatur som funktion av utetemperatur redovisas i Figur 7.2-17 for samtliga hus
och som medelvérde for alla A-hus och B-hus i Figur 7.18-19. Det finns en skillnad mellan A-
hus och B-hus, vilken till en mindre del kan forklaras med att fem B-hus dr obebodda.

Franlufttemperaturen som funktion av matdygn gors gruppvis A mot B {6r minsta, medel och

storsta vérde for atta hus, standardavvikelse och samtliga virden i Figur 7.20-25. Skillnaderna
mellan olika A-hus och B-hus ér stora inom samma dygn.
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Figur 7.1 Arsmedelvirden for franluftstemperatur som funktion av husnummer.
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Figur 7.2 Franluftstemperatur f6r hus A1 som funktion av utetemperatur.
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Figur 7.3 Franluftstemperatur for hus A2 som funktion av utetemperatur.
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Hus A3
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Figur 7.4 Franluftstemperatur f6r hus A3 som funktion av utetemperatur.
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Figur 7.5 Franluftstemperatur for hus A4 som funktion av utetemperatur.
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Figur 7.6 Franluftstemperatur f6r hus A5 som funktion av utetemperatur.
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Figur 7.7 Franluftstemperatur for hus A6 som funktion av utetemperatur.

40



Energikloka hus i Jaringe — mdtperiod 2007

°c

franluftstemperatur

1 5 | | | | | |

Hus A7

L
20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30
utetemperatur °c

Figur 7.8 Franluftstemperatur f6r hus A7 som funktion av utetemperatur.
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Figur 7.9 Franluftstemperatur for hus A8 som funktion av utetemperatur.
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Figur 7.10 Frénluftstemperatur for hus B1 som funktion av utetemperatur.
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Figur 7.11 Frénluftstemperatur for hus B2 som funktion av utetemperatur.
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Figur 7.12 Frénluftstemperatur for hus B3 som funktion av utetemperatur.
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Figur 7.13 Frénluftstemperatur for hus B4 som funktion av utetemperatur.
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Figur 7.14 Frénluftstemperatur for hus B5 som funktion av utetemperatur.
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Figur 7.15 Frénluftstemperatur for hus B6 som funktion av utetemperatur.
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Figur 7.16 Frénluftstemperatur for hus B7 som funktion av utetemperatur.
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Figur 7.17 Frénluftstemperatur for hus B8 som funktion av utetemperatur.
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Figur 7.18 Franluftstemperaturmedelvirde for hus A1-8 som funktion av utetemperatur.
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Figur 7.19 Franluftstemperaturmedelvérde for hus B1-8 som funktion av utetemperatur.
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Figur 7.20 Medelvirde for franluftstemperatur for hus A1-8 som funktion av métdygn.
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Figur 7.21 Medelvirde for franluftstemperatur for hus B1-8 som funktion av métdygn.
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Standardawvikelse hus A1-8
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Figur 7.22 Standardavvikelse for franluftstemperatur for hus A1-8 som funktion av matdygn.
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Figur 7.23 Standardavvikelse for franluftstemperatur for hus B1-8 som funktion av métdygn.
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Figur 7.24 Franluftstemperatur (dygnsmedelvirden) for hus A1-8 som funktion av mitdygn.
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Figur7.25 Franluftstemperatur (dygnsmedelvérden) for hus B1-8 som funktion av métdygn.
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8 Tappvatten

Mingden eller volymen kallvatten och varmvatten har métts var for sig.

Energibehovet for varmvattenberedning har skattats med en antagen uppvarmning pa 45 °C,
vilket kan ses som en ingéende tappvatten temperatur pa 10 °C och en 6nskad varmvatten
temperatur pa 55 °C. Det specifika energibehovet ir avrundat 52 kWh/m”. Det skattade varm-
vattenenergibehovet per m” golvyta redovisas i Figur 8.1 som funktion av husnummer.

Antalet dygnsvirden som ingar i ett redovisat medelvérde anges till hoger 1 samtliga Figur
8.1-6.

Notera att de obebodda husen B4-8 endast har mitt varmvattenforbrukning under 4, 3, 4, 5
respektive 5 dygn.

Béde tappvatten- och varmvattenforbrukningen mits och redovisas hir totalt som m® och
specifikt som m’/m” eller egentligen som m som funktion av husnummer i Figur 8.2-5.

Andelen varmvatten i forhallande till tappvatten har ocksa berdknas och redovisas i Figur 8.6
som funktion av husnummer.
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Figur 8.1 Skattad varmvattenforbrukning kWh/m® som funktion av husnummer.
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9 Systemfunktion for hus B4-8

De obebodda husen B4-B8 éar ytterst lampliga for att undersoka funktionen for husens
varmepumpssystem for uppvarmning och ventilation. Osékerheter om varmvatten, hushallsel
och boende finns inte bortsett frdn sol. De fem husen B4-8 redovisas i1 Figur 9.1-20 husvis
med fyra diagram i ett och samma uppslag. De fyra delredovisningarna &r f6ljande:

matt och skattat elvirmebehov som funktion av utetemperatur
franluftstemperatur som funktion av utetemperatur

isodiagram for radiatorenergi som funktion av ute- och frdnluftstemperatur
berdknad virmefaktor som funktion av utetemperatur

Uppmiitt elvirmebehov har jamforts med berdknat virmebehovseffekt for uppvarmning och
antagen ventilation med flodena 0, 15, 30, 45 och 60 1/s, vilket kan ocksa tolkas som ventila-
tionsvarmebehov for det nominella ventilationsflodet 60 1/s f6r franluft och med ventilations-
viarmedtervinning med temperaturverkningsgraden 1.00, 0.75, 0.50, 0.25 respektive 0.00
rdknat pd frinluftsflodet pa 60 1/s.

Det specifika ventilationsvirmebehovet dr 0, 18, 36, 54 och 72 W/K. Det specifika
viarmebehovet for transmission ar 57.5 W for gavelhus B8 och 50.8 W/K for innerhus B4-7.
En berdknad effektsignatur har ritats upp med noll effekt for utetemperaturen 20 °C.
Innetemperaturen eller franluftstemperaturen ligger bade lagre och hdgre och solinstrilning
kan ge ett bidrag. Den vinstra kurvan av de fem motsvarar enbart transmissionsforluster och
den hogra bade transmissions- och ventilationsforluster for ett hus med enbart franlufts-
ventilation utan dtervinning. Métt och redovisad effekt ar alltid storre 4n noll, eftersom det
finns tva fléktar, en pump och en varmvattenberedare mede varmeforluster. Hushallsutrus-
tning som kyl och frys ar inte 1 drift.

Den berdknade effektsignaturen i Figur 9.1, 9.5, 9.9, 9.13 och 9.17 ligger bortsett frén
baseffekten alltid 6ver de redovisade effektvirdena. Hus B8 ligger ganska néra fallet utan
atervinning och utan virmepump for en del hoga effekter vid mattliga utetemperaturer.

Franluftstemperaturen har varierat betydligt med utetemperaturen enligt Figur 9.2, 9.6, 9.10,
9.14 och 9.18. Vissa punktfoljder visar pa att olika temperaturinstéllningar har anvénts.

Radiatorsystemets funktion redovisas i Figur 9.3, 9.7, 9.11, 9.15 och 9.19 med tillférd vérme
1 ett isodiagram som med utetemperatur som x-axel och franluftstemperatur som y-axel.
Endast hus B4 tillfor inte virme nér franlufttemperaturen ar hogre dn 20 °C. Huvuddelen av
radiatorvdrmen tillfors dock nér franlufttemperaturen ar lagre dn 20 °C.

Dygnsviarmefaktorn kan skattas som kvoten mellan det berédknade vairmebehovet enligt
tidigare och den matta totaleffekten. Resultaten redovisas husvis i Figur 9.4, 9.8, 9.12, 9.16
och 9.20. Den berdknade virmefaktorn ar lagst vid hoga utetemperaturer, nér det inte finns
ndgot egentligt virmebehov. Virmefaktorn dkar forst med minskande utetemperatur ner till
10 °C och minskar darefter. Den skattade varmefaktorns arsmedelvarde ar 2.3, 2.6, 2.4, 2.9
och 2.3 for de fem husen B4-8.
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Figur 9.1 Effektsignatur dygnsmedeleffekt mot utetemperatur for hus B4.
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Dygnsvarden for hus B4
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Figur 9.4 Isodiagram for radiatorenergi kWh/°C? for hus B4.
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Dygnsvarden for hus B5
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Figur 9.6 Franluftstemperatur som funktion av utetemperatur for hus B5.
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Dygnsvarden for hus B5
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Figur 9.7 Berdknad varmefaktor som funktion av utetemperatur for hus BS5.
isodiagram for energi kWh/(oC)2 for hus BS data 344
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Figur 9.8 Isodiagram for radiatorenergi kWh/°C? for hus B5.
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Figur 9.9 Effektsignatur dygnsmedeleffekt mot utetemperatur for hus B6.
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Figur 9.10 Franluftstemperatur som funktion av utetemperatur for hus B6.
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isodiagram for energi kWh/(oC)2 for hus B6 data 344
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12 Isodiagram for radiatorenergi kWh/°C? for hus B6.

61



Energikloka hus i Jaringe — mdtperiod 2007

Dygnsmedeleffekt kW

Dygnsmedelfranluftstemperatur°C

Dygnsvarden for hus B7

3 -
25¢
2b
1 5 - . % ..0
1 .
o L . o L4
o® e See ..’ . .° °
0.5¢ RS LL J
M Y 1% DA 2 2
S .:. o;o.f A ) e, ?::‘ ..A “.:-’oo ¢
| | | | ) | \ ) | J
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Dygnsmedelutetemperatur °C
Figur 9.13 Effektsignatur dygnsmedeleffekt mot utetemperatur for hus B7.
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Figur 9.14 Franluftstemperatur som funktion av utetemperatur for hus B7.
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Dygnsvarden for hus B7
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Figur 9.15 Beréknad varmefaktor som funktion av utetemperatur for hus B7.

isodiagram for energi kWh/(OC)2 for hus B7 data 344
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Figur 9.16 Isodiagram for radiatorenergi kWh/°C? for hus B7.
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Figur 9.17 Effektsignatur dygnsmedeleffekt mot utetemperatur for hus BS.
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Figur 9.18 Franluftstemperatur som funktion av utetemperatur for hus BS.
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Dygnsvarden for hus B8
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Figur 9.19 Beréknad varmefaktor som funktion av utetemperatur for hus B8.

isodiagram for energi kWh/(oC)2 for hus B8 data 344
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Figur 9.20 Isodiagram for radiatorenergi kWh/°C? for hus B8.

65



Energikloka hus i Jaringe — mdtperiod 2007

66



Energikloka hus i Jaringe — mdtperiod 2007

10 Solvarmesystem

Energimétningen har for 337 och 343 dygnsvérden for solvirmesystemen B1 respektive B2
gett en energiméngd pa 17346 kWh respektive 935 kWh. Virdet for B1 &r orimligt, eftersom
solfangareytan dr 3 m* och instralningen 4r omkring 1000 kWh/m?” per ar och utbytet ar
mindre &n ett. Det skall ocksé papekas att ett hogt utbyte dr beroende av ett hogt uttag av
viarme for varmvattenberedning sarskilt sommartid.

Solfangarna ar av hdgtemperaturtyp med vakuumrdr, vilket minskar varmeforluster vid hoga
arbetstemperaturer och ddrmed Okar utbytet. Verkningsgraden har beréknats och redovisats 1
Figur 3.1 som funktion av temperaturskillnaden mellan arbetstemperatur och omgivande
utetemperatur och for olika solinstralning. Kurvorna i Figur 3.1 visar att verkningsgraden ar
hogre dn 0.5 dven for hoga temperaturskillnader och mattliga solinstralningar. Ett forvintat
utbyte skulle kunna vara hdgre dn 400 kWh/m? och darfor totalt 1200 kWh/m?” under
forutsittning att det finns ett motsvarande virmeuttag.

Uppmitt dygnsutbyte och in- och utloppstemperaturer redovisas i Figur 10.1 respektive 10.2.
Den berdknade boendegraden ar 0.6, vilket inte stimmer med stora uttag under dygn 40 till

100.
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Figur 10.1 Mitt solvarme per dygn kWh som funktion av dygnsnummer for hus B2.
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Figur 10.2 In- och utloppstemperaturer for solvirmesystem som funktion av dygnsnummer
for hus B2.
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