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Lunds Universitet

Lunds Universitet, med nio fakulteter samt ett antal forskningscentra och specialhdgskolor, ar
Skandinaviens storsta enhet for forskning och hdgre utbildning. Huvuddelen av universitetet
ligger i Lund, som har 100 400 invanare. En del forsknings- och utbildningsinstitutioner ar
dock beldgna i Malmd, Helsingborg och Ljungbyhed. Lunds Universitet grundades 1666 och
har idag totalt 6 000 anstéllda och 41 000 studerande som deltar i ett 90-tal utbildningsprogram
och ca 1000 fristaende kurser erbjudna av 88 institutioner.

Avdelningen for installationsteknik

Avdelningen for Installationsteknik tillhor institutionen for Bygg- och miljéteknologi pa Lunds
Tekniska Hogskola, som utgor den tekniska fakulteten vid Lunds Universitet. Installationsteknik
omfattar installationernas funktion vid paverkan av manniskor, verksamhet, byggnad och klimat.
Forskningen har en systemanalytisk och metodutvecklande inriktning med syfte att utforma
energieffektiva och funktionssdkra installationssystem som ger bra inneklimat i samverkan med
byggnaden.

Nuvarande forskning innefattar bl a utveckling av metoder for utveckling av berdkningsmetoder
for godtyckliga flodessystem, konvertering av direktelvarmda hus till alternativa varmesystem,
vadring och ventilation i skolor, system for brandsakerhet, alternativa satt att forhindra rok-
spridning vid brand, installationernas belastning pa yttre miljon, att betrakta byggnad och
installationer som ett byggnadstekniskt system, analysera och berdkna inneklimatet i olika typer
av byggnader, effekter av brukarnas beteende for energianvéndning, reglering av golvvarmesystem,
bestamning av luftfloden i byggnader med hjélp av spargasmetod.
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Sammanfattning

For att minska manniskans energisloseri kan individuell varmematning och debitering i den
egna bostaden vara ett sétt att minska energianvandningen. Lunds Kommuns Fastighets AB
(LKF) har valt att anvénda ” komfortmetoden”, rumstemperaturen métsi alarum utom i kok,
hall och badrum, ett medelvarde berdknas och eventuel It korrigeras. Ar medeltemperaturen
over 21°C f&r hyresgasten betala 5 kr per m? 1agenhetsyta och &r for varje grad upp till 24°C
och understiger temperaturen 21°C f&r hyresgasten tillbaka 5 kr per m? |agenhetsyta och & for
varje lagre grad ned till 18°C. For en lagenhet p& 72 m*blir detta cirka 360 kr per grad och &r.
Projektet startade varen 2003 med sju stycken lagenheter i kv Grynmalaren. Nagra av de pro-
blem som |8sts under vagen &r dverféring av signaler i comhem:s kabeltevenét, placering av
temperaturgivare, minimering av kanalisation och béttre instrumentering med halverat effekt-
behov.

Da den forsta utrustningen for temperaturméatning, brand- och rorelselarm monteradesi kv
Grynmalaren blev kanalisationen vadigt omfattande och var daligt utford. Temperaturgivar-
nas placering har stor betydelse for den uppméatta temperaturen som levererades till databasen.
Att méta temperaturen dar den inte kan paverkas av teveapparater, sol mm och sedan korrige-
ravardet sadet &r likvardigt med temperaturen i vistel sezonen kunde kanske |6sa problemet
och minimera kabel dragningen och dérmed &ven kanalisationen. Det besl 6ts att temperaturgi-
varna kunde placeras 6ver dorr i respektive rum. Temperaturgivarna, sma sensorer, placerades
dolt i en kabellist, kabeldragningen blev kortare och samtidigt minimerades installationskost-
naden. Uppmétta temperaturvarden korrigeras och forslag till en formel har tagits fram som
gor om dennattill en uppskattad temperatur paen hojd 1,2 meter Gver golv i vistelsezonen.
Temperaturgradienten i ett rum orsakas av konvektionsstrommar i rummet. Med 6kande vér-
metillforsel Okar temperaturgradienten men sambandet &r inte linjart. Aven utan varmetillfor-
seln & temperaturgradienten 0,5 grader per meter och vid stor varmetillforsel kan den okatill
cirka 1,5 grader per meter. En uppdelning av varmetillforseln pa flera kallor minskar storleken
av temperaturgradienten.

| september 2004 monterades delvis ny utrustning for temperaturmétning, brand- och rorel se-
larm i 72 lagenheter i kv Labben. For att minska arbetet med kabeldragning placerades tempe-
raturgivarna pa lagenheternas innervagg precis 6ver dorr i sovrum respektive vardagsrum. Har
kan de inte paverkas av sol, teveapparater och dylikt. Den uppmétta temperaturen maste kor-
rigeras s att den motsvarar den temperatur som rader i vistelsezonen. Forslag till korrektion
har framtagits och testas nu i kv Labben. | oktober 2004 ingangsattes temperaturmétningen i
dessa l&genheter.

En langtidsmatning bor utforas for att fa mer kunskap om temperaturgradienter i 1agenheter
med radiatoruppvarmning och mekanisk franluft.

Det kunde vara intressant att gora en enkel modell for att méta varmetransmissionen mellan
l&genheter och bestamma den |&gsta temperatur en 1&genhet kan ha fér att inte grannl&genhe-
ternas komfort skall paverkas, alltsa den temperatur pa 21°C som allalagenheter bor kunna
uppna

Vid analys av temperaturvarden uppméttai kv Labben kunde konstateras att flera hyresgéaster
har sankt temperaturen i sin lagenhet och négra hade sinkt temperaturen och sedan hojt den
igen. Energibesparingen kan vantas bli mellan 10 — 20%.
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Forord

Denna rapport har foljt det inledande arbetet med att skapa en billig och enkel 16sning for att
gpara energi och ge hyresgéasterna majlighet att valjatemperatur i sin lagenhet hos Lunds
Kommuns Fastighets AB. Projektet igangsattes hosten 2002 och en provinstallation utfordes i
kv Grynmalaren. | dennainstallation ingar &ven stéldskydd och brandskydd i form av rorelse-
larm, dorr- och fonsterkontakter samt brandlarm. Dessa delar &r inte behandlade i denna rap-
port. Provinstallationen &r i vissa delar utbytt.

Lars Jensen har utfort en teoretisk analys. Den finns dtergiven i kapitel 3.

Lund i maj 2005
Gudrun Rundberg






1 Inledning

| EU:skoldioxiddirektiv (EEG 1993) foreskrivs att medlemsl dnderna skall infora individuell
varmematning for att kunna debitera varje |agenhet den energi som har anvants och darmed
motiveral&genhetsinnehavarna att minska sin varmeanvandningen.

Lunds Kommuns Fastighets AB (LKF) har startat ett pilotprojekt med individuell vérmemét-
ning av lagenheter enligt komfortmetoden, dvs. métning av rumstemperaturer och berékning
av rummens medeltemperaturer. Su stycken l&genheter i fastigheten kv Grynmalaren 5 har
forsetts med temperaturgivare (sensorer) for temperaturmétning, dessa har via comhems ka-
beltevendt kopplatstill en databas, som skall placeras hos LKF. Till detta nét har &ven brand-
varnare, rorelsedetektorer och fonsterkontakter kopplats. Projektet startade varen 2003 och
har stétt pa flera problem. Under hosten 2004 installeras utrustning i 72 |agenheter i kv Lab-
ben. Varmedebitering ingangsattesi januari 2005.

Syfte

For att minska manniskans energisl6seri kan nagon form av individuell varmemétning i den
egna bostaden vara ett sétt att minska energianvandningen. | kv Grynmalaren anvands ” kom-
fortmetoden” som underlag for individuell debitering av varmekostnader. Rumstemperaturen
métsi allarum utomi kok, hall och badrum, ett medelvarde berdknas och korrigeras. Ar me-
deltemperaturen dver 21°C f&r hyresgasten betala 5 kr per m? lagenhetsyta och &, for varje
grad upp till 24°C och understiger temperaturen 21°C f&r hyresgasten tillbaka 5 kr per m? 1&-
genhetsyta och &r, for varje 1agre grad ned till 18°C. For en lagenhet p& 72 m?blir detta cirka
360 kr per grad och ar.

Denna utredning skall tafram en lamplig metod/formel for korrektion, att anvandas for att pa
ett ndgorlunda rattvist sitt berdkna medeltemperaturen som skall liggatill grund for debite-
ring. Utredningen bor &ven bedéma hur man gar tillvaga da utetemperaturen 6verstiger den
temperatur da |agenheten inte behdver varmas upp.

Var skall temperaturgivare placeras? Hur ofta bor medeltemperaturvérdet for 1&agenheten be-
réknas och hur ofta bor debitering goras? Kan det vara dnskvért att 1&genhetsinnehavaren har
mojlighet att se foregaende dygns medeltemperatur for att darefter kunna justera temperaturen
i lagenheten? Klarar varmesystemet av att halla 21°C i den samsta ldgenheten ur uppvarm-
ningssynpunkt, om grannlagenheternas temperatur understiger 18°C och utetemperaturen un-
derstiger -15°C? Dessa &r fragor som har diskuterats.

"Komfortmetoden”

Medeltemperaturen i |1agenheternatillétsi debiteringssystemet att pendla mellan 18-24°C. |
kv Grynmalaren erhdller |agenhetsinnehavarna ett belopp av 220 till 470 kr/grad och &r, om
medeltemperaturen i |&genheterna & mellan 18-21°C, medan de betalar 220-470 kr/grad och
&r om medeltemperaturen & mellan 21-24°C. | |agenheterna har temperaturgivare monteratsi
varje sov- och vardagsrum samt i taket i [&genheterna 121 och133. Tyvarr har givarna place-
rats osystematiskt, olika hojder, olika stéllen och pa sadant sétt att de paverkas av sol, teve
och husdjur.

| kv Labben har temperaturgivarna placerats vid ett av dorrens 6vre horn i respektive rum,
med forhoppning att de inte direkt skall paverkas av sol eller andra yttre aktiviteter. | kapitel 3



finnsforslag till berékning av medeltemperaturen i rummets vistel sezon, baserat pa den upp-
métta temperaturen och dar &ven utetemperaturen ingar som en faktor.

Vad bor utvarderas

Temperaturskillnader inom lagenheter och mellan lagenheter.

Har givarnas placering paverkar métresultaten?

Overensstammer den upplevda temperaturen med den uppmétta?

Hur oftalaser hyresgésten av sina vérden pa displayen?

Vill hyresgésten kunna styra | agenhetens temperatur och i safall hur?

Finns det andra parametrar att ta hansyn till vid debitering enligt komfortmetoden? Vid sam-
mantradet den 3 mars 2003 diskuterades huruvida l&genheternas elanvandning skall minska
uppvarmningskostnaden och om LKF i safall skulle ta hansyn till detta vid debitering.



2 Kv Grynmalaren 5

Fastigheten byggdes ar 1985 har sju lagenheter och &r i fyra plan utan vind och kallare. Lang-
fasaden vetter mot Gster respektive vaster, gaveln mot norr & sammanbyggd med grannfas-
tigheten och sodergaveln ar forsedd med ett flertal fonster. | gatuplan finns aggregatrum med
varmevaxlare och tvéttstuga. P& bottenplan, en halv trappa over gatuplanet, finns |agenheterna
nr 111 och 112, paplan 2 finns tva lagenheter, 121, 122 samt pa plan 3 och 4 etagel genhe-
terna 131, 132 och 133.

Instrumentering och dess placering

| varje lagenhet har foljande utrusning installerats: brandvarnare, rorel sevakt, temperaturgiva-
re, dorr- och fonsterkontakter. Placering och antal framgar av planer nedan. Utrustningen &r
angluten till en "intelligent enhet”. Denna ar placerad néra lagenhetsdorren. Den "intelligenta
enheten” & forsedd med display dér |agenhetsinnehavaren har majlighet avl&sa temperatur,
varmekontot och elmétare samt aktivera/avaktiverainbrottslarm och vidarekoppla dettatill sin
egen mobiltelefon viaett SMS.

Brandvarnare & placerad i tak i hall alternativt i vardagsrum. Rorelsevakten & placerad hogt
upp pavagg i ett horn i vardagsrummet sa att den kan observera eventuellarorelser vid |agen-
hetens dorr. En dorrkontakt & monterad i varje lagenhetsdorr och balkongdorr. Temperatur-
givare placerades i sovrum och vardagsrum painnervagg mellan 90 cm och 140 cm 6ver golv
samt i tak i tvalagenheter.
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PLAN 1
Figur 2.1 Plan 6ver lagenheterna 111 och 112

L &genhet 111 och 112 & tv&rumsldgenheter med en ytaav ca 72 m?, dar en temperaturgivare
var placerad i sovrummet och en i vardagsrummet. | lagenhet 111 var de monterade paen
hojd av 120 cm dver golv. | [agenhet 112 var temperaturgivaren i vardagsrummet monterad
bakom teven, men flyttades till vagg mot kok 140 cm dver golv. Aven temperaturglvaren i
sovrummet var placerad 140 cm Gver golv samt endast en halv meter fran yttervaggen pa
vaggen mot lagenhetens forrad.
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PLAN 2
Figur 2.2 Plan 6ver lagenheterna 121 och 122

L &genhet 121 och 122 har tre rum och kék med en ytaav ca 86 m?. Temperaturgivarna var
placerade pa en hojd av 90 cm dver golv i lagenhet 121 och pa 120 cm 6ver golv i lagenhet
122. Tyvarr hade temperaturgivaren i vardagsrummen rakat hamna bakom teven, dessa flytta-
des. Fordlag till placering, se ovan. | légenhet 122 var givaren i sovrum 2 monterad ca en halv
meter fran yttervagg medan sammagivare i lagenhet 121 var monterad bakom dorr till sov-
rummet. | lagenhet 121 hade &ven en givare monteratsi vardagsrummets tak. Denna har ald-
rig varit inkopplad.

L &genhet 131 har en ytaav ca 86 m?, med kok, badrum, ett sovrum och vardagsrum pé plan 3
och pa plan 4 finns ett sovrum, badrum och en Gppen del, som &r avdelad med en skjutdorr sa
att det har bildats ett litet sovrum. Fyra givare hade placeratsi |&genheten. Under givaren som
var placerad i det lilla sovrummet fanns ett litet husdjur i en bur. Denna givare bor slopas.
Givaren i vardagsrummet visade cirkatre grader hdgre temperatur 8n 6vrigagivare i lagenhe-
ten. Denna givare maste vara felaktig.

| lagenhet 132, den minsta lagenheten med en ytaav ca44 m?, fanns tva givare, en pa
etageplanet (sovrummet) och eni ett horn i vardagsrummet. Aven hér hade givaren placerats
bakom teven och paverkades &ven av solen. Denna flyttades till hallen nara ytterdorren.
Givarna var placerade 120 cm Gver golvet. Givaren pa etageplanet visade néstan konstant
nagon grad |&gre an givaren pa planet under. Dennal&genhet saknar franluft pa etageplanet.

L agenhet 133, med en ytaav ca 94 m?, har kok, badrum, sovrum och vardagsrum paplan 3
och sovrum, badrum, allrum med en 6ppen trappatill vardagsrummet. Detta utrymme har
stora fonster som vetter mot soder. De tva temperaturgivarna pa plan fyravar placerade 100
cm over golv. Den som var placerad i det 6ppna hyllplanet paverkades av solen. Tre tempera-
turgivare var monterade pa plan tre, en av dessa var placerad i taket i hallen pa gransen till
vardagsrummet. Ovriga var placerade 120 cm dver golv. Den som var placerad i vardags-
rummet, under trappan, paverkades av solen och bor flyttas. Temperaturgivaren i taket har
inte givit varde till databasen.
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Figur 2.3 Plan Over etagelagenheterna 131, 132 och 133

Anmarkning

Allatemperaturgivare med ledningar har demonterats och ersatts med temperaturgivare som
ar placeradei en list 6ver dorr i sovrum respektive vardagsrum. Denna utrustning och dess
placering &r identisk med det som finnsi kv Labben.

Temperaturgivare

Temperaturgivaren & en sensor som & placerad paytan av en liten plastléda ca 5x5 cm med
en hojd av 1cm. Denna givare byttes ut mot en annan typ, som placeradesi en ngot storre
plastlada 7x7 cm med en hojd av 2,5 cm. Detta utbyte skedde den 15 och 16 april 2004. Sam-
tidigt flyttades vissa givare pa grund av paverkan fran yttre faktorer som sol, teve mm. Detta
utfordes endast till vissa delar.



Temperaturgivarnas noggrannhet & + 0,5K och andras med steg av 0,2 °C. Temperaturgivar-
nainstallerades under hosten 2003. De forsta vardenai databasen &r fran borjan av november
2003. Dessa givare har senare bytts ut.

Kontroll av temperaturgivare med I6sa matloggar

Kontroll av temperaturgivarna gjordes frén 4 till 8 december 2004, med |6sa métloggar. De
|6sa métloggarna (termoel ementen) placerade i sma burkar som lagrade vérde var femte mi-
nut. Sex stycken placeradesi var sitt rum, samitt i rummet som det var méjligt. Tre av dessa
placeradesi lagenhet 121 och trei légenhet 133. Nedan redovisas resultat fran fyra av dessa
matningar, under tiden fran den 6 december kl. 00:00 till 7 december kl. 21:23. Métloggarnas
noggrannhet & +0,5°C och andras med steg om 0,3°C.

Fel placerade temperaturgivare upptécktes vid denna test. Nagra hade en forhojd temperatur pa
kvéllen. Dessavar vid okul&r kontroll placerade bakom teveapparater, andra var placerade sa
att solen lysten pa dem och &ter andra paverkades av bade sol och varmen fran teven. Vid
jamforel se med temperaturgivarna visade de |6sa métloggar en till tre grader |égre temperatur.

| lagenhet 121 var skillnaden en grad till en och en halv grad.

Temperatur
°c
25 ~

I
23 H ‘
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Diagram 2.1 Kontroll av temperaturgivarei sovrum 1 i lagenhet 121.

M é&tloggen paverkades av sol.
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Temperatur
°Cc
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Diagram 2.2 Kontroll av temperaturgivarei vardagsrumi lagenhet 121.

Pa kvallen mellan 19.00 och 22.00 syns en forhojd temperatur av cirka 0,8 grader, vilket kan
bero pa att teven var igang. Den storsta avvikelsen fannsi lagenhet 133 med tre grader i sov-
rum 1.

Temperatur
(C)
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24 .. . o .. —
- = = Sovrum 1 - matlogg placerat pa bord mitt i rummet, 70 cm 6ver golv
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Diagram 2.3 Kontroll av temperaturgivarei sovrumi lagenhet 133.

| sovrum 2, allrummet pa etageplanet paverkade solen bade temperaturgivare och métloggen.
Temperaturerna fdljs a. Dock visade métloggen en och en halv grad |agre temperatur.
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Temperatur
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25 -

24

— = Sovrum 2 (Allrum) - méatlogg placerad pa bord framfér fonster, |
50 cm &ver golv

23

Sovrum 2 (Allrum) - temperaturgivare 100 éver golv pa —
innervagg
17
Il ||\

NI 1N N——

= i
| o
] L A T 1
201 _ _ 0 a! } e — IL' ‘1 r— -
W A ___ ) — —

W !

19

B+ T T T T T T T

2003-12-06 00:00 t.0.m. 2003-12-07 21:14 (' Varje delstreck motsvarar 1 tim)

Diagram 2.4 Kontroll av temperaturgivare i sovrum 2 (allrum) pa etageplanet i 1agenhet 133.

En skillnad patre grader ansags for mycket. Darfor gjordes en kontroll av de |6sa métloggar-
na. Deladesi en skrivbordsléda, dar temperaturen var ganska stabil och de sex 16sa métlog-
garnavisadei stort sett samma temperatur — endast ett steg av 0,3 grader skiljer vid nagot
tillfalle under en tid av tre dygn. Tre métloggar kontrollerades dessutom mot en kvicksilver-
termometer med gradering om 0,1 grads noggrannhet. De tre loggarna och kvicksilvertermo-
metern ladesi en skrivbordslada. Se diagram nedan!

Temperatur

°C

22,2

22,0

21,8 1

21,6 1

21,4

21,2

21,0

20,8

20,6

22,0°C 22,15°C
22,0 °C avlast varde pa kvicksilvertermometer

21,8

FE A A

\ —1 ---1B 1C \

1 121 241 361 481 601 matvarden

Diagram 2.5 Treldsa métloggar jAmfoérs med varandra och en kvicksilvertermometer.
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Kontroll av temperaturmétning

Nedan redovisas temperaturer i de §u l&genheternai kv Grynmalaren samt utetemperaturen
under 10 dagar i januari 2004. Temperaturvardena & loggade var 15:de minut fran den 1 ja-
nuari kl. 00:00 till den 10 januari kl. 20:30.
Temperatur
°c
8.

— Utetemperatur ‘ }_['_‘—\t\m /k_\
4 "\\Jj

et A (Y o

L [
;LJ v MW

WY

-6 -
Diagram 2.6 Uppmiétt utetemperatur fran 2004-01-01 till och med 2004-01-10.

| lagenhet 111 sjunker temperaturen kraftigt under natten. Sannolikt & varmetillforseln av-
sténgd i detta rum under och dorren stangd.

Temperatur
°c

28 -

27

26

\ — Sovrum 1 — Vardagsrum

25

24 A
23
22
21

20 H_J i‘_)

19 2 3 " a4 7 5 7 6 7 8 9 ~ 10

Diagram 2.7 Uppmétta temperaturer i lagenhet 111 fran 2004-01-01 till och med 2004-01-10.

Né&r utetemperaturen hastigt unker, sunker &en temperaturen inomhus cirka en grad och
nér utetemperaturen stiger, stiger aven temperaturen inomhus.
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Temperatur
°Cc
28 -
27

26

— Sovrum 1 — Vardagsrum

25

24

23

zj . Ty S rpqd#ﬂ%

20

19

12 3 4 5 & 7 8 9 10
Diagram 2.8 Uppmatta temperaturer i lagenhet 112 fran 2004-01-01 till och med 2004-01-10.

Temperaturen i sovrum 1i l&genhet 121 & cirkatva grader |&gre &n temperaturen i 6vriga
rum. Teven paverkar temperaturgivaren i vardagsrummet, vilket ger en hojning pacirka 1,5°C
av den uppmaétta temperaturen. Staplarnai diagrammet nedan visar detta.

Temperatur
°c
28

27

—Sovrum 1l  ----- Sovrum 2 ~ ——Vardagsrum, temperaturgivare placerad bakom teven

26

25

24

23 474

22

2 h A Y — .
o | b= M ™

Diagram 2.9 Uppmatta temperaturer i lagenhet 121 fran 2004-01-01 till och med 2004-01-10.
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Temperatur

°c
28 4
27 +— —Sovrum 1 —
----- Sovrum 2, temperaturgivare placerad ca 60 cm fran yttervagg
26 — Vardagrum, temperaturgivare placerad bakom teven ——
25 ;
t /|
24 K "Ls'_

23 A

22

21 A

20

! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diagram 2.10 Uppmétta temperaturer i 1agenhet 122 fran 2004-01-01 till och med 2004-01-10.

| lagenhet 131 visade temperaturgivare i vardagsrummet extremt hoga varden. Temperaturgi-
varen satt pa vaggen mot |agenhet 132:s badrum, 1,2 m éver golv. Vid besok pa plats fanns
inget som kunde forklara denna hoga temperatur. Denna givare redovisade varden som éver-
steg de Gvriga givarnai l&genheten med cirkatre grader. Lagenheten & en 6ppen lagenhet,
som endast har dorrar mot sovrummen och med en Gppen trappartill etageplanet.

Temperatur
°c
28 -

27 -
26 -
25

24

23 —

22

—— Sovrum 1 pa plan 3 — = Sovrum 2 (Allrum) pa plan 4, felaktig kurva |
-~ - Sovrum 3 pa plan 4 —— Vardagsrum pa plan 3

21

20

19

1 P 3 4 5 6 7 g o 10
Diagram 2.11 Uppmétta temperaturer i lagenhet 131 fran 2004-01-01 till och med 2004-01-10.

Temperaturen i sovrum 1 belaget pa etageplanet i |agenhet 132 med en ppen trappatill det
kombinerade kok och vardagsrummet, har en grad |&gre temperatur an vardagsrummet pa
planet under. L agenheten saknar franluft fran etageplanet.
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Temperatur
°c
28 -

27

26 —

— Sovrum 1 pa plan 4 — Vardagsrum pé plan 3, temperaturgivare placerad bakom teven

25
24 4

L LA A e

T I T
21 | ﬁnﬁ | hmmm J

— n ] m'l

20

19 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diagram 2.12 Uppmétta temperaturer i lagenhet 132 fran 2004-01-01 till och med 2004-01-10.
Topparnai diagrammet under visar solens paverkan patvaav temperaturgivarna.

Temperatur
°c
28

a7 | —Sovrum 1 papland e Sovrum 2 (Allrum) pa plan 4 vetter mot soder ||

— - Sovrum 3 pa plan 4 —— Vardagsrum péa plan 3

26 A

25 4

20 A

19

1 2 3 4 5 6 7 8 o 10
Diagram 2.13 Uppmatta temperaturer i lagenhet 133 fran 2004-01-01 till och med 2004-01-10.

Temperaturdiagram finns dven for mars manad 2004, dessa redovisas € har.
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3 Debiterbar temperatur

For att fa en uppfattning om temperaturgradienten i rummet, temperaturskillnaden mellan
golv och tak och utseendet pa temperaturkurvan, har nagra enkla métningar utforts.

Matning av temperaturer

Tre temperaturmatningar har utfortsi tre olika lagenheter i tre olika fastigheter vid olika ute-
temperaturer. Temperaturer & uppmétta pa olika héjder i sovrum och vardagsrum, dels mitt i
rummet och delsintill dorr fran hall till respektive rum eller vid 6ppning da dorr har saknats.
Inga yttemperaturer har uppmatts. Swema Air 30, ett instrument for métning av temperatur
och lufthastighet, har anvants vid tva métningar. Instrumentet har en noggrannhet och visar
grader om 0,1 grad. Varje temperatur & momentant métt. En métning med sex punkter tog
cirka 20 minuter att gora. Matningen ar utfoérd vid golv, 60, 90, 120 och 210 centimeter 6ver
golv samt vid tak.

Diagrammet nedan visar temperaturer matt pa olika hojder i en 2-rumslagenhet i en ddre
hyresfastighet. Lagenheten, & en hérnlagenhet med yta pa cirka 80 m?, belagen pé éversta
vaningen (4:e vaningen), delvis utan vindskydd av annan fastighet.

Rumshgjd Temperatur
(mm) (°C)
21,5 22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 245
2700
2400
Bakom dorr i hdrnrum
2100 -+
— — — Mitt i hérnrum
1800 -
= = Mitt i hérnrum efter vadring
1500 - Bakom dorr i hornrum efter vadring
1200 - — - — - Bakom dorr i sovrum
------ Mitt i sovrum
900
=== Bakom dorr i sovrum eftervadring
600 -
= = Mitti somrum eftervadring
300
0
Diagram 3.1 Temperaturgradients matning utford i &ldre hyresfastighet vid en utetemperatur av

+8°C.
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Fastigheten & byggd pa 1920-talet och har vattenburet radiatorsystem som ar anslutet till
fjarrvarmendtet. Ventilationen ar troligen gévdrag med springventiler under fonster. Inga
storre renoveringar har utforts, de ursprungliga 2-glas fonstren finns kvar. Méningen &r ut-
ford 2004-04-07 vid en utetemperatur av cirka 8°C med mulet och rakallt vader. Forst utfor-
des en métning, dérefter vadradesi 30 minuter genom en liten fonsterspringa och efter ytter-
liggare 5 minuter gjordes matning nr 2.

Diagrammet nedan visar temperaturer matt pa olika hojder i en 2-rumslagenhet i en hyresfas-
tighet byggd pd 1950-talet. Lagenheten, en genomgaende mittlagenhet, cirka 70 m? pa 2:a
vaningen med ytterliggare ett vaningsplan samt vind éver. Fastigheten &r friliggande men
skyddad mot vind av andra byggnader. Fastigheten &r tillaggsisolerad och forsedd med 3-
glasfonster. Detta ar utfort pa 1990-talet. Vattenburet radiatorsystem & anslutet till fjarrvar-
menétet. Ventilationen &r troligen styrd franluft med springventiler under fonster. Matningen
ar utford i maj 2004 vid en utetemperatur av cirka 14°C, en ljummen kvall. Vadret har under
dagen varit soligt och nastan 20°C. Vadrat i 20 minuter och efter 5 minuter gjort matning nr 2.

Rumshgjd Temperatur
(mm) (°C)
23 23,5 24 24,5 25 25,5

2700

2400 +

2100 -

1800 +

Vid lagenhetsdorr

— — — Mitt i vardagrummet
1500 +

Vid lagenhetsddrr efter vadring

= = Mitt i vardagrummet efter vadring
1200 +

900 -

600 -

300 - /
/
0 /

Diagram 3.2 Temperaturgradientsmétning utford i hyresfastighet vid en utetemperatur av +14°C.
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Diagrammet nedan visar temperaturer matta pa olika hojder i en 2-rums bostadsrétt. Fastighe
ten & byggd p& 1940-talet. Lagenheten ligger pa bottenplan, cirka 65 m?, éver det som tidiga-
re var ett pannrum. Lagenheten & genomgaende och beldgen mot den sammanbyggda grann-
fastigheten. For nagra ar sedan forsags fastigheten med 3-glasfonster. Vattenburet radiatorsy-

stem &r andlutet till fjarrvarmenétet, ventilationen & galvdrag med springventiler under fons-
ter.

Métningen & utférd med fem stycken temperaturgivare av samma sort som & monterade i kv
L abben dessa &r loggade mot en centralenhet. Fem métpunkter méts samtidigt vid golv, 60,
120 och 210 centimeter 6ver golv samt vid tak. Matningen &r utférd i mars 2005 vid en ute-
temperatur av cirka 1°C, med grétt och mulet vadret ute.

Rumshgjd Temperatur
(mm) (°C)
18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0
2700 ‘ ‘
2400
2100 Vid ingéng till
vardagsrummet
= = = Mitt i vardagsrummet
1800
== = Vid sovrumsdorr
1500
— — — Mitt i sovrummet
1200 T s
I 1
(| .
|
900 ' : :
I :
v | 1
600 I ) .
] ‘ ]
I '
300 v ;
I :
! '
L :

Diagram 3.3 Temperaturgradientsméatning utférd i en fastighet med bostadsratter vid en
utetemperatur av +1°C.
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Teoretisk analys

Syftet med detta avsnitt &r att undersoka hur den uppmétta rumstemperaturen pa 2,1 m éver
golv kan omformastill en rumstemperatur pa 1,2 m 6ver golv och mitt i rummet.

Temperaturgradienter i ett rum orsakas av konvektionsstrémmar i rummet. En enkel konvek-
tionskélla & en punktformig varmekalla som &ven kan ges en viss utstrackning. Luftflodet
Okar med hojden samtidigt som temperaturen minskar eftersom den tillférda effekten P &r den
samma under hela stromningsforloppet. Foljande samband galler for totalflGdet g och for me-
deltemperaturskillnaden i plymen AT till rummet i dvrigt.

q=aP”7"® (m*/s) (1)

AT = b P73 (K) )
Den tillforda effekten P kan skrivas som

P = pcoqdT (W) 3
Insdttning av (1) och (2) i tre ger efter forenkling att

Peab =1

FOr parametrarna ovan géller att:
p=1.2 kg/m®
Co=1000 J/KgK
a=0.005
b=0.167
z = hojd (m)
Modellen/analysen & oberoende av rumsstorleken.

Den totala temperaturskillnaden i rummet mellan golv och tak har satts lika med tva ganger
plymovermedeltemperaturen. Plymens sluttemperatur skall vara lika med taktemperaturen.
Plymen har berdknats for ett fall med konstant rumstemperatur lika med dess medeltempera-
tur. Gradientens inverkan pa konvektionsstrémmen har férsummats.

Temperaturgradient réknad per meter héjdskillnad redovisasi figur 3.1 som funktion av till-

ford effekt och for plymens olika startpunkt 6ver golv. Kurvornavisar att temperaturgradien-
ten Okar nagot med tillford effekt, men inte linjart. Temperaturgradienten halveras om effek-
ten minskastill en tredjedel (0.5™°).
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en varmekilla med olika plym startpunkt frén 0 m
E T T T T T T T T T

ternperaturgradient K/m
[N}
1

|:| 1 1 | 1 1 1 | 1 1
1] 100 200 300 400 &00 BOO YO0 800 SO0 1000
total effekt WY

Figur 3.1 Temperaturgradient for en punkformig varmekalla med olika starthdjd.

Om varmetillforseln sker uppdelat pa fleralika stora varmekallor minskar plymens 6vertem-
peratur betydligt. Detta kan stdmma béttre Gverens med ett fall med en enda stor varmekélla.
En varmekalla kan vara en manniska, en televisionsapparat, en dator, en lampa, ett varmeele-
ment, ett akvarium mm.

totaleffekt uppdelad pé flera lika warmekallor
35 T T T T T T T T T

181 =

termnperaturgradient km

0 B 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o o0 200 3F00 400 sS00 wOO YOO 800 900 1000
total effekt W

Figur 3.2 Temperaturgradient fér en eller flera punkformiga varmekallor.
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| figur 3.2 redovisas resultatet for en upp till tio lika stora varmekallor fér samma total effekt.
En uppdelning av varmetillforseln pa flera kéllor minskar temperaturgradienten betydligt.
Effekt beroendet &r givetvis det samma.

En varmekalla kan ha en viss utstréackning och ett sddant exempel & en linjar varmekalla (en
horisontell varm trad). Sambandet mellan effekt och flode &r liknande det fér en punktformig
varmekalla. Den framraknade temperaturgradienten enligt figur 3.3 & nagot lagre an den for
en punktformig kélla. En jamforelse mellan dessatva typer visar att en linjekalla & grovt lika
med tva punktkalor med samma effekt.

linjar varmekalla och olika start hdjd
3 T T T T T T T T T

25

temperaturgradient Kim
o
|

|:| 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a 100 200 300 400 &S00 ®OO 700 800 900 1000
total effekt We'fm

Figur 3.3 Temperaturgradient for en linjar varmekalla.

Forslag till berakning av debiterbar temperatur

Kurvornavisar att temperaturgradienten 6kar med 6kande varmetillforsel. Sambandet &r inte
linjart och redan en mindre effekttillforsel skapar en mattlig temperaturgradient, t ex redan i
fallet utan uppvarmning med storleksordningen 0.5 K/m. Vid stor varmetillforsel under svara
vinterforhallanden kan temperaturgradient oka till uppskattningsvis 1.5 K/m.

Det skall pdpekas att fasadens kyleffekt kan kompenseras av radiatorsystemets varmeeffek. |
ett idedlt fall, dar dessa tva effekter mer eller mindre kan kvittas mot varandra, aterstar endast
de varmekallor som skapar icke uppvarmningstemperaturgradienten.
Ett fordag for kompensering av givarens placering ar foljande:
Tiom= Toim-1+0.025 Tye (°C) (4)
T12m = Den temperatur som & féreslagen att anvéndas som underlag vid berékning av medel -
temperaturen i rummet for debiteringssystemet.

T21m= Givarens uppmétta temperatur 2,1 m éver golv
Tue = Uppmétt utetemperatur
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Utetemperaturen 20, 0 och -20 °C ger reduktionen 0.5, 1.0 respektive 1.5 °C.

De tva konstanternai kompenseringsuttrycket (4) beror pa grundeffekten och radiatoreffekten.
Radiatoreffekten beror pa isoleringsstandarden for den aktuella byggnaden. Hur stor gradien-
ten & for ett sommarfall kan bedémas med en grundeffekt pa 200 W per rum. Samma sak for
ett vinterfall fas for sommareffekten 6kad med radiatoreffekten, vilket blir 400 till 1000 W
per rum.

Radiatoreffekten kan skattas genom att utgé frén arsforbrukningen kWh/m? (endast varme)
som réknas om till en specifik varmeférlust W/Km? med hjép av antalet gradtimmar. Ett sif-
ferexempel & 150 KWh/m? och 100000 °C som ger en specifik forlust p& 1.5W/°Cm?. Radia-
toreffekten for ett rum med ytan 15 m?, innetemperaturen 20°C och utetemperaturen -20°C
blir 900 W.

Andravarmetillskott har har forsummats.

Forslag till korrigering av uppmatt temperatur

| hyreskostnaden ingdr uppvarmning till en temperatur av 21°C i vistelse zonen. For varje
lagenhet och dag beréknas en medeltemperatur. Denna presenteras for hyresgasten dagen ef-
ter. Debitering gors nér utetemperaturen understiger 16°C och for en inomhustemperatur mel-
lan 18 och 24°C. Korta toppar och dalar av uppmétta temperaturer skall inte debiteras.

For att fa en nagorlunda réttvis medeltemperatur goérs foljande korrigeringar fore berakning
enligt (4) ovan:
o 10% av de hdgst uppmétta varden tas bort
e av dekvarstdende vardena skall de métvarden som Gverstiger 24°C raknas som 24°C
e uppmétta varden under 18°C raknas som 21°C
e ndr utomhustemperaturen stiger, sker ingen debitering fran och med den 5: te timmen
efter att 16°C har uppnétts. Medeltemperaturen séttstill 21°C
e nar utomhustemperaturen sjunker sker debitering fran den 5: te timmen efter att tem-
peraturen sjunkit under 16°C. Berdkning av temperaturen i vistelse zonen paborjas.

All insamlad data samlasi standard SQL -databas. Denna finns for nérvarande (mars 2005) pa
CompWEell. Medeltemperaturvardet i vistel sezonen for varje rum beréknas enligt ovan och
dérefter beréknas medeltemperaturen for hela légenheten. Lagenhetens medeltemperatur leve-
rerastill LKF:s hyresdebiteringssystem for varje manad.
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4  Studie av uppmatta temperaturer i kv Labben under
oktober och november manad 2004

Bild 4.1 Langst ner i den vita listen fran skugglist till karmfoder finns en sensor. Har utfors kontroll-
métning. For att se s adressen i databasen gar till ratt sensor.

| ett hyresbestand med 72 lagenheter i olika storlekar, byggda under 1970-talet, har installe-
rats likartad utrustning som i kv Grynmalaren, utom temperaturgivarna. Dessa & sma sensorer
som har monterats doldai en plastlist, 8 mm hdg och 20 mm bred. Sensorn & monterad dver
dorrfoder, cirka2,1 m 6ver golv i sovrum och vardagsrum. Platslisten doljer aven kabeln.

) List
<4+— Sensor till
Sensor till vardagsrum
sovrum
Sovrum Vardagsrum

Figur 4.1 Princip for montering av temperaturgivare (sensorer) i lagenheterna i kv Labben.
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En serie av métvarden uppmétta under sextio dygn i kv Labben med borjan den forste oktober
2004 har behandlatsi statistikprogrammet Matlab. Tva lagenheter av tjugo studerade |agenhe-
ter redovisas hér samt utetemperaturen. Bortfallet av métvarden var stort, mellan 20 och 30
%. | levererad datafil fanns fem avbrott langre @n 24 timmar och 30 till 100 kortare avbrott.
Detta hade berott pa service av databasen. Nar denna éter kallade pa varde forkastades de i
noderna (sensorerna) lagrade vardena, da de ansags for gamla.

Forklaring till i diagrammen: redovisad statistik:

rum
min
med
max
std
ant
>1
>4
96
tfl

rumsnummer

|&gsta temperatur

medeltemperatur

hogsta temperatur

standardavvikelse

antal data (antal lagrade temperaturvarden)
antal métintervall > 20 minuter

antal métvarden >60 minuter

antal métintervall > 24 h

tillforlitlighet

Nedan redovisas temperaturvarden for ett dygn, dels utetemperaturen samt tva stycken |agen-
heter. Temperaturvérden lagrasi databasen med 15 minuters mellanrum och givarens nog-
grannhet & +/- 0,13 K med 0,065 K.

utetemperatur °C

Labben utetemperatur °C

min med max std ant >1 >4 >96 it
5 6.4 8.6 1.02 4375 98 25 5 0.75

5 10 15 20
klockslag O -24

Diagram 4.1 Utetemper aturens medel varde under dygnet for 60 dygn.

L agenhet nr 3 har sma variationer 6ver dygnet som mest &r det 0,6 grader och endast 0,2 gra-
ders skillnad mellan rummen. Hér syns heller inga vadringstoppar.
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Labben rumstemperatur °C lagenhet 3 3 rum

21+
rum min med max std ant >1 >4 >96 it
20.8+1 19.6 19.7 19.9 0.08 4561 31 22 5 0.78
2 19.6 198 20 0.1 4561 31 24 5 0.78
20.6+3 19.4 196 19.8 0.09 4561 31 24 5 0.78
20.4 +
O
[e]
< 20.2+
>
©
(]
o
€
[J]
17
€
2

l 9 | | | |

0 5 10 15 20
klockslag O -24

Diagram 4.2 Hér visas temperaturens medelvariation i lagenhet nr 3 under 60 dygn.

L&genhet nr 10 har betydligt storre variationer dver dygnet, som mest 1,5 grader och tempera-
turskillnaden mellan rummen & ganska konstant 0,5 grader. Under morgontimmarna &r skill-
naden storre.

Labben rumstemperatur °C lagenhet 10 3 rum
23~

rum min med max std ant >1 >4 >96  tft

1 21.7 22 222 017 4551 35 25 5 0.78
205 2 208 21.2 216 025 4550 35 26 5 0.78
3 205 21.1 215 037 4550 37 26 5 0.78
o 22f
o
5
I
2 215
£
(]
5
£
>
= 21
20.5

20 | | | |
0 5 10 15 20

klockslag 0-24

Diagram 4.3 Har visas temperaturens medelvariation i lagenhet nr 10 under 60 dygn.
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Labben utetemperatur °C

20
min med max std ant >1 >4 >96 it
-5 6.5 17.4 3.67 4375 98 25 5 0.75
15+
O
o
- 10§
<
[}
Q.
I
g
(]
s 5
0,
| | | | il |
0 10 20 30 40 50 60
dygn

Diagram 4.4 Utetemper aturen 6ver sextio dygn.
Temperaturen i lagenhet nr 3 har sankts frén 21.5 °C till cirka 19°C.

Labben rumstemperatur °C lagenhet 3 3 rum

26
rum min med max std ant >1 >4 >96 it
2571 18.4 19.7 22.2 0.77 4561 31 22 5 0.78
2 18.1 19.8 22.3 1.13 4561 31 24 5 0.78
3 18.1 196 21.8 0.91 4561 31 24 5 0.78
24+
rum min med max std ant >1 >4 >06  tft
O
o 23,
5
<
222, i v
e Lr- \
Q .|‘|l' ‘ss
2

N ‘W PM !' { x

4 'l| m i/
ol ‘ h\‘ﬁl 1 M!“\I“ "l',...i «1?“"‘“' M l\ | lhh.#’

18 1 1 1 1 |
0 10 20 30 40 50 60

dygn

Diagram 4.5 Hér visas temperaturens variation i lagenhet nr 3 under sextio dygn.

| diagrammet nedan finns stora variationer i temperaturen, kan eventuellt bero pa véadring.
Aven i dennal&genhet har temperaturen sdnkt omkring en grad men senare har den okats lite.
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Labben rumstemperatur °C lagenhet 10 3 rum

26
rum min med max std ant >1 >4 >96 it
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Diagram 4.6 Hér visas temperaturens variation i lagenhet nr 10 under sextio dygn.

Det kunde konstateras att flera lagenhetsinnehavare hade sankt sin temperatur i lagenheterna
och nagra har forsokt, men sedan skruvat upp varmen igen, i likhet med ovan redovisade 15
genheter. | en |&genhet var medeltemperaturen nastan 24°C. Detta bor kontrolleras.

Hyresgasternas reaktioner

Av de 72 |agenhetsinnehavarna har endast ett fatal hort av sig med klagomal angéende instal-
lationen. Klagomalen var betydligt fler i kv Grynmalaren, dar kanalisationen var sarvigt ut-
ford och valdigt omfattande, eftersom givarna var placerade [&gt och langt in i rummen.

Under informationsmotet med hyresgésterna den 3 februari framfordes bland annat f6ljande
onskemal:
e hur kan vi se att vi inte debiteras, t.ex. nar utetemperaturen dverstiger 16°C
e skrivain onskad temperatur pa displayen och sedan justerar LKF:s fastighetsskotare
temperaturen sa den blir den 6nskade. (Funktionen finnsi displayen.)
e att centralenheten ("intelligent enhet”) skall sitta néra légenhetsdorren for att underl&t-
tavid p& och avlarmning.

Flera av hyresgasterna hade skrivit ned de temperaturmedel varden som hade visatsi displayen
under november och december manad och négra av dessa tyckte inte de dverstamde med de
siffror som levererades av CompWell till LKF. De métvérden som foll bort ersattes av tempe-
raturen 21 grader C vilket inte gav nagra pengar tillbaka.
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5 Slutsatser och rekommendationer

Rekommendationer

LKF bor utveckla sitt komfortvarmesystem sa att husets hela drift av varme- och ventilations-
system kan dvervakas. Den som skoter huset bor hatillgang till de ojusterade temperaturvér-
dena. En jamfdrelse mellan energistatistik fore och efter installation fér varmematning bor
goras.

For att fa battre kunskap om temperaturgradienten bor en langtidsmétning utforasi minst en
lagenhet, helst tre stycken, dar métning av temperaturer bor ske pa olika hojder i rummen. Av
den teoretiska analysen om enkla samband avseende plymer framgar att flera varmekallor ger
en betydligt |agre gradient (°C/m) @n om det bara ar en varmekalla med samma effekt. | litte-
raturen finns olika métningar av temperaturgradienter redovisade men dessa géller oftast rum
med golvvarme, medan rum uppvarmda med radiatorer i byggnader med en val isolerad kli-
matskarm och mekanisk franluftsventilation inte har patréffats. For att kunna bestamma en
mer exakt korrektionsformel for den placering av temperaturgivare éver dorren i respektive
rum som har gjortsi kv Labben bor en |angtidsmétning goras. Mé&tningen bor helst gorasii
|agenheter med radiatoruppvarmning, mekanisk franluft och med en eller flera boende for att
se hur gradienten ser ut i verkligheten.

Byggnadens férmaga att lagra varme paverkar ocksa temperaturgradienten. De flesta nya hy-
resfastigheter har en stomme av betong med stor varmel agringsformaga och dar varmetrans-
porten mellan lagenheterna & stora. Av tidigare undersokningar framgar att ungefar hélften av
arsvarmebehovet tacks av grannlagenheterna vid en grads skillnad mellan lagenheterna. (Indi-
viduell varmemaétning i flerbostadshus, Jagemar och Bergsten, Effektiv 2003.) Det kunde vara
intressant att géra en enkel modell for att méta varmetransmissionen mellan lagenheter och
bestdmma den 18gsta temperatur en l&genhet kan ha for att inte grannlégenheternas komfort
skall paverkas, alltsa den temperatur pa 21°C som allalagenheter bor kunna uppna.

Problem med temperatur Gver respektive under den av hyresgasten 6nskade pa grund av daligt
eller oisolerade vindar, fonster med daliga U-véarden eller helt enkelt stora glasytor bor detta
snabbt kunna upptéckas vid analys av matvarden. Hyresgéasten bor kanske kompenseras for
dettatills felen har atgardats. Eventuellt kan systemet forses med en utegivare lampligt place-
rad och nar utetemperaturen snabbt stiger paverkas den av sol och da debiteras inte hyresgas-
ten fOr hogre temperatur &n den dnskade.

Foljande bor foljas upp:

1. Byggnadernas energianvandning.

2. Hyresgasternas synpunkter.

3. Driftspersonal/fastighetsskotares synpunkter. (Uthildning av personal for att fa en bétt-
re drift, justering av varmebehovet efter arstiden, injustering av radiatorer, kontroll av
floden mm nér det galler ventilation.)

4. Analysav temperaturkurvor i nagra utvalda lagenheter. Uppmétt temperatur i tempera-
turgivare jamfors med temperaturer fran matare placerade i 1agenhetens vistelsezon
och den debiterbara temperaturen.

5. Anays av temperaturkurvor i en fastighet, dar energianvandningen for bade el och
varme avlases vid samma tidpunkter som temperaturen for att pa detta sétt kunna be-
déma den totala energibesparingen.

6. Temperaturgradienter.
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Foljande bor utvecklas vidare :

1. Ansbkan om medel till forskning avseende styrning av fastighetens reglerkurva med

hansyn till métvarden fran lagenheter.

2. Fungerar det att skicka meddelande 6ver centralenheten? Hyresgasten bor kunna stélla
onskemadl nar det géller temperaturer mm och rapporterafel till LKF. Samtidigt bor
L KF kunna skicka kortare meddelande till hyresgasten. Funktionen finnsidag — maj
2005.

Varmvattenmétning

Kallvattenmétning

Maétning av varmvatten — examensarbete?

Elmétning (Elmétaren gar att avlésaidag — maj 2005)

SPSLIE S

Slutsatser

Om alla hyresgéster sdnker sin temperatur med 1 grad sanks husets energianvandning med
6%. Om detta kommer alla légenhetsinnehavare till del, 6kar motivationen att bidratill en
minskad energianvandning.

Kan driftpersonaen studera de verkliga temperaturerna, uppritade som kurvor och jamféra
dessa med den energistatistik som boér finnas for varje hus, bor husets drift kunna effektivise-
ras och eventuella brister och felaktigheter i vérme- och ventilationssystem kunna upptéckas
och atgardas. Med tillgang till |&genheternas elanvandning, méangden luft som skall varmas
och husets klimatskarm, kan byggnadens energianvandning uppskattas. Uppgifter om fjarr-
varmens levererade temperaturer och flode bor ocksainga som en naturlig del av innehdllet i
den framtida databasen, som bor varatillganglig for LKF:s driftpersonal. Dessa atgarder kan
ge flera procents besparing, kanske upp till 30 % av husets totala energianvandning.

Uppmana gérna hyresgasterna att anmala drag och andra ol &genheter och atgarda dessa. For
att kompensera mot drag maste temperaturen varaen till tva grader hogre én annars, detta kan
béade LKF och hyresgasten tjana pa.

For hyresgéasterna bor installationen av brandlarm och inbrottslarm ge trygghet och kanske en
billigare hemforsakring.
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