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REFERAT

Denna studles syfte var att mdta och utvadera driftsdata och
energiferbrukning i ett nybyggt flerbostadshusomréade.
Skanskas Bo-85-omrAde utvaldes fOor dndamdlet. Darvid
utvdarderades driftsdata och energibehov bAde for ett
konventionellt radiatorsystem och for ett luftvdarmesystem.

Studien har inte kunnat pAvisa nAgon klar skillnad mellan

de bida systemens energifdrbrukning aven om en tendens till
ldgre forbrukning kan skonjas for luftvdrmesystemet. Studien har
glvit vidrdefull erfarenhet av intrimning och drift av systemen
samt kunskap om normala bostadskongsumenters energianvandning och
detras forméga. att skdta energibesparande utrustning.

Studien bekraftar att 1&g energifdrbrukning kan erhAllas i
moderna och vidligsolerade hus. Den visar ocksd att incitament for
sdnkning av energifdorbrukningen saknas i flerfamiljshus med
gemensam matning. Studien visar att tekniskt enkla 16sningar for
uppvarmning och ventilation ger optimal ekonoml med beaktande av
bAde inesterings-, drifts- och underhAllskostnader.

I Byggforskningsrddets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebdr inte att rddet
tagit stdllning till &sikter, slutsatser och resultat.
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SAMMANFATTNING

Detta FoU-prolekt analyserar energifdrbrukning, serviceniva och 1
viss man kostnader for tva olika uppvdrmningssystem 1 moderna
hogisolerade flerfamiljhus. Husen &r konventionellt utformade och
innehdller - utdver viss Overisolering - inte ndgra speciella
energisparsystem. Brukarna dr inte heller utvalda med sarskilda
kriterier.

Utdver konventionellt vattenbaserat uppvarmningssystem har 1

1 detta projekt provats ett luftvdarmesystem. Ur kostnads- och
produktionssynpunkt har luftvarmesystemet vissa intressanta egen-
skaper och dven funktionsmassigt synes flera positiva egenskaper
foreligga. Viss tveksamhet foreligger dock om driftsegenskaperna.

Allmdnt resultat av studien.

Studien har genomforts av produktionspersonal fran Skanska AB/
Ohlsson & Skarne AB. Trots tidigare erfarenhet av FoU-verksamhet
maste vi inleda med att konstatera att forvdnande manga fel pa
matutrustningen har uppstdatt. Framfor allt dar det flodesmatare
som har krdnglat i en omfattning som dven tillverkaren finner
oforklariig. Manga fel har kunnat korrigeras genom dubbelkon-
troller (vilka som en erfarenhet bdr finnas i1 star omfattning)
men vi maste dndd reservera oss for att vissa felaktigheter fort-
farande kan foreligga.

Projektet har ocksa drabbats av ett flertal injusteringsproblem
vilka egentligen inte alls har ndgot med FolU-projektet att gora
utan snarare har uppdagats genom den extra kontroll som det
genererar. [ detta projekt delade tvd bostadsomrdden pad en under-
central vilket visade sig vara mycket olyckligt. Vi har denna
gang ti1l slut fatt en fungerande anldggning men ocksd fdtt
belyst hur svart det ar att funktionsprova installationer 1innan
omradet dr helt inflyttat och ett vinterdriftfall blir aktuellt.

Ftt annat allmdnt resultat av studien ar hur brukaren anvander
sin vdarmeanldggning. Under hela mdtperioden - 19 manader - har vi
haft inomhustemperaturer pd mellan 21.9°* och 24.0° under upp-
varmningssdsong som mdnadsmedelvarden! De hoga temperaturerna har
ocksd bekrdftats via besok och 1 intervjuer. Erfarenheten blir
dérfor att injustering av aktuellt effektbehov i flerfamiljhus
skall ske fdore lagenhetens termostatventiler, vilkas vdrde och
til1for1itlighet sannolikt kan diskuteras.

I studien kan dven konstateras att all tillsyn och service - dven
av typ filterrengdring - maste utforas av servicepersonal. Detta
faktum bor utgdra en forutsdttning ndr det gdller val av instal-
lationssystem 1 flerfamiljhus. Detta kommer att leda till att de
absolut enklaste systemen vdljs.



Tekniskt resultat av studien

Studien har visat att det finns tekniska forutsattningar for
mycket 14g energikonsumtion 1 nybyggda flerfamiljhus. Sdledes
uppmattes t ex 1 huset med luftvarmesystem under 1986 den kopta
fjarrvarmeenergin ti11 65 kWh/m? och den kopta elenergin for var-
mevdxlarnas flakt och tillskottvdrme t111 25 kWh/m?. Det bor dock
noteras att detta varde uppndddes med begrédnsad tillgdng till
fjdrrvarmeenergi. Samtidigt uppmdttes i referenshuset med vatten-
buret radiatorsystem och med god tillgdng pd fjarrvarmeenergi 119
kWh/m? och okand elenergiforbrukning for varmevdxlaren, dock
sannolikt ldgre an i luftvarmehuset. 1986 var dessutom enligt
métningarna kallare dn normalt (7%).

Tyvédrr kan den konstaterade differensen mellan de tvd systemen -
applicerade pd& nara nog identiska hus - inte direkt kopplas till
systemvalet. Delmatningar dver kortare perioder visar visserligen
en viss tendens ti11 lagre energiforbrukning 1 huset med luftvir-
mesystem men problem med médtutrustning och inreglering av fjarr-
varmesekunddrsystemet gor resultatet osdkert. S3d var t ex varme
tillgénglig hela sommaren 1986 vilket dven utnyttjades i stor
omfattning vilket framgdr av mdtningarna. Under sommaren 1987 var
slutlig injustering utford vilket mycket tydligt framgdr av mat-
ningarna dd energidtgdngen minskade till mindre an halften.

V1 bedomer att energibehovet for uppvdarmning (ink1 elenergi)
under ett normaldr uppgdr till 90 - 100 kWh/m? for korrekl
in)usterade system varvid den lagre nivdn sannolikt galler luft-
varmesystemet. (Provhusen ar tvavadnings flerfamilj)shus med en
lamellbredd av 9.60. Ur energisynpunkt ar sdledes husformen langt
frdn optimerad).

Dessa varden skall jamforas med ett teoretiskt berdknat behov av
85,6 kWh/m? (enligt bilaga 17).

Undersdkningen visar att byggnadernas standard ger en mycket god
energihushdllning dven utan anvandning av varmepump. Ndgon ytter-
ligare forbattring av 1soleringsstandarden forefaller ej ndodvan-
dig. Daremot kan en stor sparpotential finnas 1 korrekt injus-
tering och draft samt 1 en 6kad energimedvetenhet hos konsumen-
ten.

Drifterfarenheter

Vissa komponenter ingick i bdda systemldsningarna som t ex de
ldgenhetsindividuella vdrmevdxlaraggregaten. Driftserfarenheten
av dessa ar god dven om en del initialproblem med draneringsled-
ningen uppstod. Driftsdkerheten bor dock beddmas Over en lingre
period én de drygt tva ar utvdrdering pdgdtt. Behovet av service
ar dock sd stort och servicen sd svar att utfora (rengodring) att
den regelmdssigt mdste utforas av servicepersonal. Vissa manni-
skor kanske klarar detta men en Overraskande stor del vander sig
till forvaltaren for att fa hjalp. Det finns sdledes en klar
ski1l1nad meilan smahussystem och flerfamiljhussystem. Mini-Master
och alla andra lagenhetsindividuella system ar att betrakta som
smdhussystem (1 upplateiseformen aganderatt).



Vad gdaller radiatorsystemet gav projektet inga direkta nya er-
farenheter. Vi hade hdr valt ett ettrdorssystem med seriekopplade
radiatorer vilket vid lagtemperatursystem ger stora radiatorer -
speciellt i slutet av slingan. Detta kan vara svart att klara

t ex vid 1dga brdstningar och utseendemdssigt dar de inte heller
sarskilt tilltalande. I de allra flesta fall ger nog tvardrssys-
tem en bdttre funktion och estetiskt mer tilltalande 16sningar
trots de synliga vertikala dragningarna.

Luftvdrmesystemet var det nya systemet i studien och en stor del
av arbetet lades ocksa ner pa att utvdrdera detta. Pa den posi-
tiva sidan skall noteras att alla brukare uppskattade systemet
ndr det fungerade. Man upplevde en battre Tuftkvalitet och en
bdttre moblerbarhet i sina ldgenheter. Systemet har sannolikt
ocksa en mdjlighet att ge ldgre energiforbrukning. Vi kunde dock
konstatera flera svagheter i systemet. Det finns t ex ingen
reservkapacitet for injusteringsbrister om inte hela framled-
ningstemperaturen hojs. Detta kunde kontateras vid de till1fdllen
dd utetemperaturen stadigvarande urfderskred dimensionerande
utetemperatur. Aven fdordeIlningen av vdrme inom lagenheten visade
sig vara ett storre problem an vantat. Ett flertal olika
inblasningsdon provades men injustering av luftfldden var och
forblev svart att utfora. Ovdntat var ocksa temperaturfallet i de
oisolerade kanalerna vilket gav problem i det 1ldngst bort beldgna
rummet. - Detta var ofta ett gavelsovrum med extra stort
vdarmebehov. Okat luftflode resulterade darvid i luftljud.
Mark1ligt nog upplevdes detta 1jud inte sdrskilt stdorande. En
annan och sannolikt ofrankomlig effekt av varminbldasning vid tak
dr att man far en storre temperaturgradient mellan huvud- och
golvnivda. Pdpekandet som verifierades vid mdtningar kom framfor
allt frdan boende pa bottenvaningen (ingen uppvdrmd grund) samt
fran barnfamiljer.

Losningen med lagenhetsindividuella luftvdrmeaggregat visade sig
vara olycklig med hdansyn till injusteringsbehovet. Aven sedan 1n-
justeringen ink1l komponentutbyte blivit utfdrd dar tillsyns- och
servicebehovet sd stort att denna systemldsning ej bor valjas 1
flerfamiljhus.

Var samlade erfarenhet av luftvdarmesystemet dr kluven. Vi tror
att i ett hus med en utformning som tar hdnsyn till luftvdrmesys-
temets specifika egenskaper kan man sannolikt uppnd god funktion
och lagre energiforbrukning dan med normala vattenbaserade system.
Ett sddant hus dr sannolikt ett hus med mindre fasader (typ
punkthus) och med kdllare.

Samtidigt beddmer vi att injustering och tillsyn/service dnda
alltid kommer att krdvas i hogre omfattning an for vattenbaserade
system.

Ekonomiska erfarenheter

Ur investeringssynpunkt bedomdes luftvdrmesystemet ungefdr 1ikvdr-
digt med ett konventionellt system. Vi provade dessutom om det
fanns ndgon potential i att samdistribuera varme och tappvarm-
vatten, vilket ju - om det fungerar - kan ge avsevdrda besparing-
ar i kulvertndtet. Var tveksamhet infdor denna 16sning var dock sa
stor att ett normalt delat ndt samtidigt installerades.



Detta visade sig klokt da forsdket klart visade att installa-
tionssystem med ventiler och vdrmebatterier ej fungerar tillfred-
stdllande i fdrskvatten. Det dar framfdorallt avlagringar som ger
upphov till igensdttningar med minskat fl6de och reglerproblem.

Da omrddet direkt efter Bo 85 Overldts har vi ej haft méjlighet
att folja upp kostnaderna for drift och tillsyn. Var beddmning ar
dock att merkostnaderna i brukarskedet dr stdrre an vad som mot-
svaras av en eventuellt ldgre energikostnad. Den framtida utveck-
lingen av kostnaderna for service kommer bara att accentuera
detta.

Forsokstekniska erfarenheter

Vi har redan pdpekat de ovdntat stora problem som framfor allt
flodesmdtarna med pulsgivare har skapat. Lyckligtvis har det aven
funnits en manuell avldsningsmdjlighet men tillgangen till per-
sonal och mdtarnas placering i ldgenheter har ej mojliggjort
ndagon regelbunden manuell avlasning. Vi kan i efterhand kontatera
att det hade varit bra med en "egen” undercentral med mdtning av
all kopt fjarrvdrmeenergi liksom det hade varit en tillgang att
ha motsvarande data tillgdnglig husvis for alla fyra huskropparna
i omradet. Vi kontaterar ocksd att teledverforing av mdtdata
visserligen dar rationellt for ldngre matningar men noterar pro-
blemen vid bortfall av information (och avsaknad av back-up). Vi
kan ocksa kontatera hur svart det dr att hitta en mdatpunkt i en
ldagenhet som representativt speglar temperaturférhdliandet i
ldgenheten. Vi valde har att placera mdatpunkten ca 1,3 meter oOver
golv i en hall. Dar var den inte utsatt for solbelysning och ej
heller i ndgon storre grad av personvdrme eller vadring. Det
visade sig dock att i hallen hade temperaturvariationerna utjam-
nats och vi kunde ddrfor ej se nar t ex sovrumstemperaturen var
lagre p g a otillrdcklig energitillforsel. Rimligen bor en mdt-
ldgenhet forses med mdtpunkter som dven kan redovisa extremfor-
hallanden. I denna studie har den ldnga mdattiden varit nddvandig
dd vi inte kunde starta med en injusterad anldggning beroende pa
att undercentralen betjdnade tva omrdden och att grannomradet far-
digstdlldes senare. Sannolikt dr det dock vanligt att injustering
ej slutligt har kunnat utforas fore fardigstdallandet och drifts-
tagandet.

En motsvarande studie i en fardigintrimmad anldaggning kan formod-
1igen utforas med kortare matning av vinter-, host/var- och som-
marfall och ge bdttre information till lagre kostnad.

Avslutningsvis kan konstateras att denna studie genomforts paral-
lel1t med "Stockholmsprojektet” med en betydligt mer omfattande
energistudie. Det finns flera projekt i den studien som innehall-
er liknande 1dsningar.

Stockholmsprojektet ar i skrivande stund ej slutredovisat men av
delrapporten framgdar att energiforbrukningen 1ligger i samma niva
som den har konstaterade. Det blir intressant att jdmfora drifts-
erfarenheterna ndr slutrapportering foreligger.



FORORD

Under 1970-talet fdordndrades bostadsbyggandet i Sverige i mdnga
avseenden. En drygt hundradrig konstant bostadsbrist byggdes i
stort sett bort genom ett kvantitativt oerhort ambitidst miljon-
program, vilket avslutades under forsta delen av decenniet.

Med miljonprogrammet i ryggen kunde manga nya prioriteringar och
omvdrderingar goras: Smahusen Ookade kraftigt sin andel av det to-
tala byggandet, storre omsorg fdstes vid den yttre miljon och kra-
ven pa teknisk kvalitet dkade.

Intresset for forvaltningsskedet dkade nar nyproduktionen min-
skade. Det fanns flera orsaker till detta men framfor allt tva -
fran varandra helt skilda - ndmndes ofta.

- Den dkade insikten om vardet av det kulturarv som vdra bostdder
och samhdllen representerar.

- De okade nyproduktionskostnaderna och ett helt annat rdnteldge
dn tidigare resulterar i svindlande ateranskaffningskostnader
och behov av dkade subventioner. Rivning och nybyggnad efter 50
dr dr e) realistiskt 1 ndgon storre omfattning.

Den ekonomiska realiteten blev alltmer uppenbar. Energikriserna
fran 1974 och framat okade driftkostnaderna kraftigt. Dessa dkade
dven bortsett fran uppvdrmningskostnaden mer dan konsumentpris-
index. Tendensen var dn tydligare ndr det gdller underhallskost-
naden.

De 0kade energikostnaderna startade en omfattande FoU-verksamhet.
Merparten av projekten inriktades pa smahusmarknaden vars spar-
potential var enklast att analysera och paverka. Med det direkta
incitamentet att besparingarna stannade hos brukarna och att
resultatet gick att mata for varje hushall startades manga
projekt och provades ett stort antal tekniskt intressanta
"apparater"”.

Gemensamt for nastan all energibesparande teknik var att den var
tekniskt komplicerad och krdvde en hdog serviceniva. Servicen
maste 1 de allra flesta fall utfdras av brukaren sjalv. 1
flerbostadshus kan sdllan smahustekniken anvdndas, da den ar for
servicekrdvande. FoU-projekt som speciellt tar fasta pa
flerbostadshusens sparpotential ar fa.

Denna sneda inriktning kvarstar dnnu idag och det finns mycket fa
undersdkningar betraffande flerbostadshus som analyserar samband
mellan en viss atgdrd och dess inverkan pa drift- och underhadlls-
kostnader. De bostadsfdorvaltande foretagens redovisning ar nor-
malt alltfor grov for att ge annat dn medelvdrden dver bostadsbe-
standet eller delar av det.

Avsaknaden av relevanta och klart fastlagda samband mellan en in-
vestering och dess ekonomiska utfall 1 driftsledet forsvarar for
bdde forvaltare och byggare/tillverkare att finna optimala 10s-
ningar. Aven ur bostadsdepartementets synvinkel maste det vara
djupt otillfredstdllande att langivning med kraftiga subventioner
lamnas til11 teknik och 1dsningar om vilkas framtida aterbetalning
i form av ldagre driftskostnad man egentligen ingenting vet.
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Tyvarr blir denna osdkerhet ofta ett hinder for att 1 framtiden
skapa bdttre forvaltningsobjekt och pa sikt ge forutsattningar
for en lagre hyresniva. | en osdker valsituation prioriteras ty-
vdrr ndstan undantagslost den ldgre investeringskostnaden. !
andra fall kan laneaspekten bli helt avgdorande - vilket sdllan
ger optimala losningar men ofta leder ti11 resurssidseri.

I detta FoU-projekt studeras energifdrbrukningen for tva olika

uppvarmningssystem samt diskuteras uppvarmningssystemets inverkan
pd investeringskostnaden och driftskostnaden (utdver den direkta
energikostnaden). '

Det valda omrdadet - Runby HOjd i Upplands Vdsby - ar dven bekant
som Skanskas utstdallningsomrdde pd Bo B85. Det dr ur teknisk
synvinkel ett omrdde med en hdgre isoleringsstandard dn normalt
{motsvarar ungefar 90-talets blivande norm) samt i Ovrigt med en
alimdant mycket hog teknisk kvalitet pa ingdende komponenter.

I brukarskedet efter Bo B85 har omrddet dvertagits av HSB Norra
Stor-Stockholm for forvaltning. Ldagenheterna i omrddet har
uppldatits med bostadsrdtt till HSB-medlemmar. Ndgot sarskilt
urval av medlemmar har ej skett for FoU-projektet.

Skanska har fullfoljt FoU-projektet inom omradet men den tekniska
servicen har normalt utforts av HSB-personal. Ndgon separering av
driftskostnaderna for de olika uppvarmningssystemen har ej varit
mojlig att erhalla varfor denna redovisning ar allmédnt hallen.
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1  PROJEKTBESKRIVNING

1.1 Orientering

Denna undersdkning har genomfdérts i bostadsrattsfdéreningen Runby
H6jd, Upplands Vasby. Omradet projekterades och byggdes av
Skanska som en del i den stora bostadsmdssa, Bo 85, som hdlls i
Upplands Vasby varen 1985.

Syftet med Bo 85 var bl a att visa olika 1d6sningar pd byggande
och utformning av bostdder och bostadsmiljder.

Runby HO6jd ville visa Skanskas vision av framtidens boende och
bostadssbyggande; ett flexibelt byggsystem for smdskaligt for-
tdtningsbyggande och med stor vikt lagd pa fdérvaltningsmassiga
aspekter.

AGEN
by W o
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1.2 Framtidens bostadsbyggande

Helt nya bostadsomraden av den storlek som byggdes under miljon-
programmets glansdagar kommer inte att byggas i1 en fungerande
bostadsmarknad med balans mellan tillgang och efterfrdgan. Or-
sakerna till detta ar flera - bade sociala och ekonomiska. Det
kostar for mycket for samhdllet att bygga upp nya infrastrukturer
ndr man har dldre omrdden med alla kostbara investeringar i
gator, ledningar och service m m redan gjorda, samtidigt som man
har ett minskande befolkningsunderlag i samma omrdde pa grund av
utglesning. Gjorda investeringar utnyttjas endast till en mindre
del, men kostar fortfarande 1ika mycket i drift och underhall

Ett rimligt antagande ar att framtidens bostadsbyggande kommer
att ske i eller intill befintligg bostadsomrdden. Ett sddant
byggande stdller dock stora och speciella krav pa

- Utformningen - genom att ta hdnsyn till omrddets unika
forutsattningar, dess karaktar och natur.

- Byggandet - darfor att stdrningarna mdste minimeras i tid
och omfattning under byggandet och ske pa de boendes villkor.

Projektet Runby Hojd dar anpassat till dessa krav med en produk-
tionsteknik som

- Klarar mycket sma byggprojekt med de stdorre projektens
kostnadsniva.

- Medger en mycket varierande hus- och lagenhetsutformning

- Erbjuder mycket kort byggtid, ger minimal stdrning och ar
miljovanlig

- Ger laga drift- och underhalliskostnader och darmed 1dag hyra/god
forvaltningsekonomi pa 1ang sikt.

Ndgon ny byggmetod kan knappast den teknik som anvants i Runby
Hojd kallas - snarare dar det en genomstuderad planerings- och
produktionsmetod som spdanner over hela projektet frdan produktut-
formning till forvaltning. I ett sadant system finns behov av mer
rationella 16sningar av uppvarmningssystemet. Det dr i forsta
hand tidsatgang for inkoppling som dr avgorande i byggskedet och
sdkerheten/servicenivan som dr avgdorande i forvaltningsskedet.

1.3 Flexibilitet

Byggsystemet bygger pa en produktionsidé ddr de byggdelar som tar
langst tid att fardigstdlla, alltsd husstommen och lagenheternas
installationer, ska fértillverkas.

Denna langt drivna prefabricering bestdende av ett fatal kombi-
nerbara komponenter ger stor variationsrikedom pa ldgenheter och
ddarmed ocksad hustyper. Fasader och takutformning anpassas helt
efter befintliga hus eller anvdnds till att ti11fora ndgot nytt i
"trakiga’ omrdaden.



Tack vare byggsystemets fa begransningar har planldsningarna
stora variationer. Det enda som genomgdende ar 1lika dr att kok
och badrum alltid ar kopplade, detta for att forenkla och
standardisera installationerna.

Grundenheten i Runby H0jd var tva rum och kok som sedan kunde
byggas vidare genom att addera diverse element.

Ldagenheterna kan sedan enkelt plockas ihop til11l hus. I Runby H&jd
utnyttjades speciella mellanbitar och trapphus for att vinkla
husdelarna och darigenom anpassa sig till omrddets forutsatt-
ningar.

Anpassningen ti11 naturen har tiltl stor del utfdérts med hjalp av
markdatamodell. Resultatet har blivit att bostadshusen 1 tva till
fyra vaningar placerats i en ringformad. relativt plan zon runt
ett centralt parti med en liten sdnka. Situationsplanen kan
uppfattas som en lekfull variation av de grundlaggande elementen,
och som med valda fasadmaterial uppfattas som en genuint svensk
bebyggelse.
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1.4 Fastighetsforvaltning

Hyran for en ldgenhet bestdr av kapitalkostnader, underhdlls- och
driftkostnader. Driftkostnaden mdste betalas helt medan kapital-
kostnaden &ar starkt subventionerad. Hyran i ett flerbostadshus
bestdr ndstan till hdalften av drift- och underhdallskostnader

och denna andel &kar ju daldre huset blir. Underhdallskostnaderna
var tidigare osubventionerade men sedan 1983 finns ett
subventionssystem for vissa delar av underhdllskostnaderna.

Runbyprojektet vill visa att drift- och underhdllskostnaderna kan
minska genom omsorgsfull planering och kunskap om fastighetsfor-
valtning.

- Naturmarken har manga fordelar. Den sparade naturmarken ar inte
bara trevlig for boendemiljon utan bidrar ocksd till att minska
kostnaderna for utvdndig skotsel.

- Hogvardig isolering minskar energifirbrukningen. Husen har en
bdttre isolering dn gdllande bestdmmelser foreskriver. Fonstren
har i forskningsobjektet delvis argonfyllda isolerglas och Kap-
pa klar energiglas som dterreflekterar invandig varmestrdlning.
Betongen i1 yttervdggarna har formdaga att lagra solvdrme och den
varmetroga betongstommen utjamnar ddrigenom dygnsvariationerna.

- Genomtankta installationer ger 1ag driftskostnad. VVS-utrust-
ningen ar vald for att ge sda ldg vattenforbrukning som mdéjligt,
sndlspolande VVS-armaturer, och forberedelser for individuell
matning av varje lagenhet har utforts. Likasd har ldgenergi-
armaturer for belysning valts i gemensamma utrymmen.

- Kvalitet kraver mindre underhdal1. Hog kvalitet pd ytskikt och
omsorgsfullt materialval betyder inte bara mycket for hur om-
rddet upplevs utan har ocksd en avgdorande betydelse for husens
drift- och underhdllskostnader. Fasader med ytskikt av betong,
fonsterkarmar och fonsterbdgar av aluminium och tak med betong-
takpannor ger en hog grad av underhdllsfrihet och framfor allt
samma underhdllsintervall. A11t trdmaterial har hogklassig
ytbehandling och anvands endast dar det ar atkomligt for under-
ha1l. Invéndigt har samma grundtanke fatt styra materialvalet,
t ex stenmaterial i trapphus, kakelklddda vdggar i badrum, par-
kett och 1inoleum pa alla golv.

- Nytt uppvarmaningssystem med luftburen varme. I hdgisolerade och
varmetroga hus kan luft vara ett tillrdckligt medium for vdrme-
distribution. Ett luftvdrmesystem bor ha forutsdttningar att
b1i mer energisndalt genom sin snabbhet an ett konventionellt
vattenburet system och synes aven investeringskostnadsmdssigt
intressant. Erfarenheter av drift 1 flerfamiljhus ar dock
begrdnsade.

Ett luftvdrmesystem &r installerat i hus A Runby H8jd och utvér-
deras 1 denna forskningsrapport. Jamfdorelse har gjorts med en
referensanldggning med normalt vattenburet system i hus D.

Ti11 hjalp for utvdardering och insamlande av data har hela sys-
temet anslutits till en dator. Ett mdtprogram med relativt enkel
datateknik for att ge referensvarden pa driftkostnader, energi-
forbrukning och rumsklimat har upprdttats. Samma system kan f o
ocksd anvandas for att fordela energikostnaderna efter individu-
ell konsumtion om en sddan fordelning blir aktuell.
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2  TEKNISK BESKRIVNING HUS

2.1 Byggsystemet

Prefabriceringsgraden i projektet ar mycket hog for att kunna
uppfylla de krav som omnamnts i 1.2. Hela produktionsidén pamin-
ner om ett lego-system med stora variationsmdjligheter, varav vi
hdr ur teknisk aspekt bara presenterar den som utfdorts i Runby
Hojd.
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2.2 Grundlaggning

Grundlaggning utfordes med utbredd platta pa mark och underligg-
ande isclering. For att kunna bevara branter och vegetation dnda
in pd husknutarna utfordes grundldaggning med grundmurar nedférda
ti1l berg eller till grundsulor pd mordn. Konstruktionerna under
betongplattan bestar av sprangsten 150 mm, drdnerande och kapil-
larbrytande material samt isolering av 50-80 mm mineralull. Over
betongplattan i bostadsdel utfdrdes dvergolv av nominellt 30 mm
sand, plastfolie och 12 mm spanskiva. | grundmurar ingdts kant-
isolering av styrencellplast eller utfordes kantisolering med
Sirocelement.
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2.3 Yttervdggar

Yttervdggar utfoérdes av prefabricerade betongsandwichelement med
konstruktion: 80 mm betong, 190 mm isolering av A-kvalitet, 70 mm
fasadskikt av malad betong med putsstruktur. K-vdrde 0,21
W/m2°ch.

Vissa vdggytor bekldddes utanfor betongelement med 22 mm tra-
panel.

2.4 Bdrande innervdggar

Bdrande innervdggar utfdrdes som prefabricerade betongelement av
160 mm betong. Vdgg mot invdndigt trapphus tilldggisolerades med
45 mm isolering och 13 mm gips.

2.5 Ej bdrande innervdggar

Ej bédrande innervdggar utfordes av stdliregelstomme 70 mm beklddd
med gips 13 mm pa bdda sidor. I installationsvolym, badrum och
WC, forekommer dven 45 mm reglar.
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2.6 Lagenhetsskiljande bjdlklag
Ldgenhetsskiljande bjdlklag utfordes av prefabricerade halbetong-
element med en tjocklek av 185 mm samt dvergolv av nominellt 30
mm sandavjdmning, plastfolie och 12 mm spanskiva.
Anvédndningen av sandovergolv ger manga fordelar:
- Ett enkelt och snabbt sdtt att ta bort ojdmnheter
- Forenklar ledningsdragning for E1 (och VVS).
- En absolut torr metod, ingen risk for mogel.
- Ett skonare, mjukare golv att ga pa
- Ingen flytspackelanvandning

- Extra bra ljudisolering mot stegljud

Problem kan uppstd vid vattenldckor ndr man har sandgolv och
vattenradiatorer, dock ej ndr man har Tuftvdrmesystem.

Betonghalddck 182 mm
Torrsand,nominellt 30 mm
Plastfelie 0,20 mm

Spdnskiva 12 mm

S .
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2.7 Oversta bjdlklag

Takbjdlklaget utfordes av prefabricerade hdalbetongelement med en
tjocklek av 185 mm.

2.8 Taklag

Taket byggdes som uppstolpat yttertak med panel, papp, stro- och
bdrldkt samt beklddnad av betongtakpannor. Isolering utfdrdes med
sprutapplicerad mineralull till K-vdrde 0.13 W/m2°ch.
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2.9 Fonster, fonsterddrrar och ytterdorrar
Fonster och fonsterdorrar utfordes med 2 + 1 glas varav den inre
rutan dr isolerglas. Fasta partier ar 3-glas isolerrutor. Ytter-
bdge dr av lackerad aluminium och ytterkarm dr klddd med lackerad
aluminium. Alla fonster och fonsterddrrar monterades pd plats i

elementfabriken, sd att vdggarna var helt klara nar de monterades
pd arbetsplatsen.

2.10 Plat

Alla platarbeten utfdordes i fabrikslackerad forzinkad stalplat.

2.11 Balkonger
Balkonger utfordes med bdrande ramar av prefabricerad betong och

prefabricerad betongplatta. Rdckeskonstruktion med bdrande delar
av stdl och aluminium samt trdpanel som fabriksmalades.

2.12 Trapphus och trappor
Hisschakt och trappor utfordes av prefabricerad betong och mon-

terades samtidigt som resten av huset. Golvbeldggning i trapphus
av klinker.

2.13 Utvdndiga trdkompletteringar pa byggnad
A11t utvdndigt virke var fardigbehandlat vid uppsdttning.
Fabriksmdalat virke ar behandlat i sin helhet ti11 skillnad mot

vid platsmaleri. Andtrd, baksida spont och not har sdledes
heltdckande behandling.



21
3 UPPVARMNINGSSYSTEM

3.1 Teknisk beskrivning

Inom Runby HG6jd finns tvd olika uppvarmningssystem. Bdda systemen
dar anslutna till fjdarrvarmesystemet i Upplands Vasby.

3.2 Konventionell uppvdrmning med vattenradiatorer

Uppvdrmning med vattenradiatorer har varit och ar fortfarande det
vanligaste uppvdrmningssystemet. Ett sadant system dr installerat
i hus B, C och D samt komplementbyggnader.

I ldgenheterna dr radiatorerna kopplade som enrdrssystem. Radia-
torerna dr av panel- och konvektortyp. I rum med vdrmebelastning
dr radiatorerna forsedda med termostatventil enligt SBN. Termo-
statventilerna dr forinstdllda sda att rumstemperaturen skall bli
maximalt 21 grader.

Drifttemperaturen pa sekunddrsidan ar 60°-45°C hos radiatorsys-
temet. Alla kopplingsledningar ar utfdérda av plastisolerade stal-
och kopparrdr som dr foérlagda i 6vergolvens sandlager.

3.3 Luftvdrmesystem

Husen i Runby H6jd dr mycket vdlisolerade. Energibehovet har
darfor minskat sda att uppvdrmningsenergin kan till1fdras enbart
med Tuft.

Luft ar jamfdérbart med t ex vatten ett ddaligt medium fdor varme-
transport. Det dr sdledes fdorst i kombination med vdlisolerade
och tdta hus som Tuft karn bli aktuellt som vdrmemedium.

Luftvdrmesystem erbjuder vissa fordelar jamfort med konvention-
ella system och kan ddrfdér férvdntas bli vanligare i framtiden én
vad de nu ar.

Skanskas dotterbolag, Industriventilation, ville i stdrre skala
visa och prova ett nyutvecklat luftvdrmesystem. Det fdé11 sig
ganska naturligt att gora detta i samband med Bo 85-utstdllningen
med det stora besdkarantalet.

3.4 Teknik

Luftvdrmeaggregat med kanalsystem ingdr som ett separat ldgen-
hetsaggregat 1 en systemldsning enligt principen recirkulerande
luftvarme.

Principritning av ldgenhetens systemldésning framgdr av skiss pa
ndsta sida.



Forbrukad Kall luft
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3.5 Tilluft

Den recirkulerande luften blandas med friskluft, varmes och fil-
treras 1 luftvdrmeaggregat och inbldses i1 ldgenheten enligt bak-
kantsprincipen, dvs inblasning via spirokanaler vid takvinkel mot
innervdagg med tilluftsdon som dimensionerats sd att rdtt luft-
mangd och kastlangd erhdlles.

Den uppvdrmda luften, cirka + 40 *C vid - 20 °C utetemperatur,
inblases ldangs takytan sda att den varma luftstrdlen forlorar sin
rorelseenergi i narheten av yttervdggen och sjunker ner mot gol-
vet langs vdggen da den avkyles.

Friskluft tillsdttes med ca 0,5 oms/tim via ett vdrmevdxlaraggre-
gat placerat ovanfor spisen dar tilluften forvdarms. Vid forcering
av spisfldkt okar friskluftintaget. Luften cirkulerar ca 2 ggr/
tim genom aggregatet. Atersugning av luft till Tuft-
vdarmeaggregatet sker i hallen.

3.6 Franluft

Franluften bortfdores fran kdket via spiskdpa och fran badrum via
forceringsdon i gemensam kanal. Varmen i franluften dverfdrs med
varmevdxlaren ovanfor spisen till den inkommande friskluften.



3.7 Aggregat

Aggregatet dr dimensionerat for uppvdarmning av ldgenheter och

mindre smahus. Aggregatet ar anslutet til1 varmvattencirkula-
tionskretsen.

Vdrmebatteriet ar helt tillverkat i koppar - i Ovrigt ar aggre-
gatet tillverkat av galvaniserad stalplat och invdndigt isolerat
med mineralull. Det har standardmatt och dar darfor ldattplacerat i

bostaden. I Runby Hojd ar det placerat i det prefabricerade bad-
rummet.

Rterluft blandas med friskluft, renas i ett inbyggt filter och
vdarms av vattenbatteriet. For att erhdlla renare luft kan aggre-
gaten forses med elektrofilter eller kolfilter.

En sjalvverkande termostatventil ansluten till en instdlIningsen-
het i hallen reglerar temperaturen. Ventilen reglerar tillfdrd
mangd vatten till batteriet sd att rumstemperaturen halles kon-
stant.

Blandningsfdrhdllandet mellan dterluft och friskluft regleras med
tallriksventilen i dterluftsintaget. Fldktens varvtal injusteras
med tyristor.

Luftvirmeaggregat VV44
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4 INSAMLING AV DATA

Omradet omfattar 44 ldgenheter i 2- till 4-vaningshus. Luftburen
vdarme har provats i hus A med 10 ldgenheter (1gh 1-10) som har
jamforts med vattenradiatorer i hus D med 8 referensldgenheter
(1gh 37-44).

ansereamina |
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Manuell avldsning har gjorts av alla i omrddet tillgdngliga mdt-
are for forbrukning av uppvdrmningsenergi, varmvatten och el.
Dessa manuella avldsningar har anvdnts som kontroll av de i 4.1
beskrivna dataavldasningarna, samt som enda tillgdnglig informa-
tion om forbrukningar for hus B (1gh 11-23) och hus C (1gh 24-
36).

De manuella avldsningarna har genomfdorts med varierande intervall
om tre till atta manader och utgor orsak till valet av perioder i
redovisningen.

Intervjuer med de boende om deras erfarenheter av uppvarmnings-
systemen har ocksa utforts och redovisas i kapitel 5.



4.1 Datoriserad matvdrdesinsamling

Den kontinuerliga mdtvdrdesinsamlingen i provldgenheter och
referensldgenheter har gjorts med hjalp av system VISONIK fran
Landis & Gyr (f d BILLMAN -REGULATOR AB).

Varje ldgenhet har utrustats med en undercentral som samlat in
alla matvdarden. Dessa har sedan via en kommunikationsenhet sants
over telendtet till en huvudcentral dar lagring av data och ut-
skrifter skett.

4.1.1 Insamlade data

I samtliga provldgenheter mittes temperaturer i 6 punkter (GT 2 -
GT 7)., enligt figur, samt tilluftstemperaturer i inkommande ute-
Tuft 1 2 lagenheter (GT 1) och framlednings- och returtemperatur
for VC i en ldgenhet (GT 7 och GT 8). Dessutom mdttes varmvat-
tenfldde och uppvdrmningsenergi (VM och VMM i samtliga provldgen-
heter.

A BILLHAN  VISONLK 56 Tid:  10:03 THU  Datum: 85-10-31 P:206
AVLUFT FORVARMD LUFT s
G109 13.57<] b{ 61082 19.6 7 TILLUFT G095 26.0 Y
— 7 A |
>
UTELUFT AN =
(&) LAGENHET
9
RETURLUFT BADRUM VM09 ©
0.0 |g |5 GT093
, o | o 217
OVERSIKTSBILD [E |
,_S . I I
VHO9 RETURLUFT GT094  15.5 7

0.0
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Luftfldoden mattes dels vid injustering och senare vid en kontroll
av injusteringen.

I referensldgenheterna mattes inomhustemperaturen (GT 3) i samt-
liga ldgenheter, samt uppvarmningsenergin (VMM) pd stamledningen
for 2 ldgenheter per matare (1ika stora ldgenheter).

Utomhustemperaturen avldstes dessutom i tva punkter pda fasaden pa
referenshuset.

4.1.2 Matnings- och rapporteringsintervall

Alla temperaturer mdttes var 300:e millisekund och lagrades i
undercentralerna som ldgsta och hogsta 30 sekunders-medelvarden,
samt som ackumulerade medelvarden mellan varje rapportering till
huvudcentralen.

For varmvattenfldden och uppvdrmningsenergi summerades givarpul-
serna fran foregdende rapportering. Inga min- eller maxvdrden er-
holls.

1 ggr per dygn (ca k1 24) ringdes kommunikationsenheten automa-
tiskt upp av huvudcentralen i Huddinge och dygnsmedeltempera-
turer, 30 sek min- och 30 sek max-temperaturer dverfordes till
huvuddatorn samtidigt som undercentralerna nollstalldes.

Summerade forbrukningsvdrden for varmvatten och uppvédrmnings-
energi overfordes fran boérjan 1 ggr per vecka och senare bara vid
mdnadsmitt och mdnadsskifte.

4.1.3 Rapporter frdn datainsamling

Insamlade data rapporterades manadsvis som tabeller dver dygns-
medeltemperaturer., dygnsmin- och dygnsmax-temperaturer, samt
manadsmitts- och manadsskiftesforbrukningar av varmvatten och
uppvarmningsenergier. Temperaturerna redovisades dven som manads-
grafer. Manadsvarden har 'sedan sammanstdallts i manads- och
periodsammanstdllningar enligt bilagorna 3-11.

4.2 Erfarenheter frdn mdtningarna

Datoriserad mdtvardesinsamling valdes for att kunna fa in fram-
forallt de temperaturuppgifter som erfordrades 1 detta projekt.
Systemet valdes dven for att fd en koppling till forvaltningsmds-
sig fastighetsovervakning, ndgot som systemet normalt anvands
ti111. Temperaturmdtningarna har fungerat bra rent tekniskt medan
flodesmdtningarna for bdde varmvatten och energi har prdglats
avproblem med de pulsgivande flédesmdtarna - ett problem som var
overraskande dven for mdtartillverkaren.

Mdtarna har vid ett flertal tillfdllen fatt bytas ut p g a att de
stannat eller uppenbart visat fel vdrde, troligen orsakat av ned-
smutsning eller utfdllningar i det syresatta varmvattnet. Andra
fel har varit felkoppling av temperaturgivare till integrerings-
verk och brott pd tradar.
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Felaktigheter i flddesmatarna har kunnat korrigeras med de
manuella avlasningarna om felet har varit felkopplingar eller
overforingsfel. Har ddremot felet varit nedsmutsning eller igen-
sdttningar sa att mdtaren gatt for sakta eller stannat hjadlper
inte de manuella avldsningarna som da innehdaller samma fel.

Att lokalisera felaktigheter och dtgdrda dessa har varit tids-
odande. Den stora andelen fel med igensdttningar och tidvis
stillastdende matare i vdntan pa inmontering av nya har medfort
att en reservation maste goras for de matresultat som baseras pa
flodesmatningar.

Aven systemet med telefondverforing av data har inneburit vissa
problem. Ndr huvuddatorn ringer upp och fdar kontakt sker data-
overforing och sedan nollstdallning av undercentralen. Om full-
stdndiga data inte ndr fram och lagras i huvuddatorn gdr en mat-
period forlorad. Om huvuddatorn inte kan fa forbindelse med
undercentralen fortsatter datalagrirfgen ddr till ndsta uppring-
ning. I huvuddatorn syns i bdda fallen bara att data for perioden
uteblivit. Vid ndsta registrering kan avldsta vdrden vara medel-
vdarden for en eller tva perioder beroende pad om bristfdllig eller
ingen kontakt alls erhdlls vid foregdende dverfdring. Darfor
borde antingen huvuddatorn kvittera emottagen datamdngd fore
nollstdllning, eller dverford datamangd innehdlla en identifika-
tion av vilken period den avser.

4.3 Matperiod

Matstart skulle enligt planerna ha skett tidigt under hosten
1985, men fordrojdes av olika orsaker och problem med givare och
datadverforing, samt diskussioner om vilken rapportering som var
mojlig att fa ur systemet.

Egent1ig matstart blev ddrfor 1986-01-15 med viss extrapolering
bakdt til11 1986-01-01 for manadssammanstdllningarna.

Mdtningarna avslutades i oktober 1987.



5 UTVARDERING OCH SLUTSATSER

5.1 Erfarenheter av uppvdrmningssystemets funktion

Projektet har sammantaget pdgdtt i tre dars tid varfor en full-
stdndig beskrivning av vara funktionserfarenheter ar omdjlig att
ldmna. Projektet har drabbats av en hel del problem av vilka en
del varit svara att lokalisera och atgdrda medan andra varit sma
men andock givit upphov til11 irritation hos inblandade parter.
Orsaken till detta dar givetvis att de boende inte har valt att
delta i forsoket utan dr i forsta hand bostadskonsumenter. De
mdste dock anses som mycket mer representativa dn nar entusiaster
med stort intresse av energibesparing bebor ldgenheterna.

Hosten 1985 flyttades husen i Runby H6jd in. Av totalt 44 lagen-
heter hade 10 st utrustats med ett luftvdarmesystem som tagits
fram av Industriventilation, ett Tuftvdrmesystem som fungerade
utmarkt under byggvintern 1985. I en anda av optimism och fram-
tidstro informerades de boende om det tvaariga forskningsprojekt
som skulle ta sin bdrjan samtidigt som installation av mdtutrust-
ning och givare utfordes.

De forsta manaderna dgnades mycken tid at att astadkomma en fun-
gerande anlaggning for insamling av information. Utrustningen
fungerade inte helt tillfredstdllande, frdmst var det de pulsgiv-
ande vatten- och energimdtarna som felade. Under hdsten bdrjade
ocksda en del klagomdl inkomma om att en del ldgenheter var
kyliga. Detta gdllde frdmst ldgenheterna i bottenvaningen. Fel-
sokning paborjades. Matpunkterna var ej sa lokaliserade att tem-
peraturen kunde kontrolleras i golvvinklar och ytterhdrn.

En forsta kontroll av undercentralen genomfdrdes eftersom miss-
tanke fanns att kapaciteten ej var tillrdcklig efter den inkopp-
1ing som gjordes av grannomrddet. (Undercentralen ar beldgen i
grannomrddet och gemensam fdor bdda omrddena). I ldgenheterna upp-
tdcktes att de luftklockor som monterats pa luftvdrmeaggregaten
var felaktiga, varfor samtliga byttes. Dessutom upptdcktes att de
injusteringar av luftfldden som utfdorts och protokol1forts ej var
riktiga. Nar detta skulle datgdrdas visade det sig att de varmvat-
tenf16den som var foreskrivna for aggregaten inte heller var upp-
fyllda. Ny kontroll av undercentralen genomfdrdes. Denna gang
deltog vi sjdlva. Det visade sig att de cirkulationspumpar som
installerats inte endast var av ett fabrikat som inte dverens-
stdamde med de i beskrivningen angivna utan dessutom hade for 1lag
kapacitet.

Kring jul 1985 var klimatet osedvanligt kallt. Bytet av pumphjul
hos pumparna med efterféljande injustering av vatten- och luft-
f1oden gav trots allt en markant forbdttring i1 varmetillforseln -
utom i tva ldgenheter, den minsta och den stdrsta i bottenvaning-
en. Dessa tva kompletterades da tempordrt med elektriska radia-
torer for att uppna en drdglig boendemiljé. Efter jul och fram
til11 februari fungerade dock dven dessa 1ldgenheter tillfred-
stdllande utan tillsatseluppvdrmning. | mitten av februari
gjordes hembesdk hos alla hyresgdster luftvarmeldagenheter for att
fa deras synpunkter om luftvdrme som vdrmekdlla och erfarenheter
av funktionen.
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Generellt sett var alla positivt instdllda till luftvdrme som
uppvarmningssystem, dvs under forutsdttning att det fungerar som
forvantat. Man upplevde att man erhdll en renare luft i ldgen-
heterna, men det som kanske upplevdes som det mest positiva var
framforallt franvaron av radiatorer och varmerdr som ger oOkad
moblerbarhet av lagenheten. Pd minussidan namndes en ibland nagot
hog 1judniva frdan inblasningsdon och flakt (delvis en frdga om
injustering) samt allt det spring i ldgenheterna som ett forsk-
ningsprojekt trots allt ger upphov till. Vintern 1986 blev en av
de kallare som vi haft i vart land. Problemet med for kall in-
blasningsluft kom tillbaka. Efter att ha gdtt igenom de mojliga
felkdallor som tidigare konstaterats och inte hittat nagot fel
1ostes det hela genom att den termostatstyrda reglerventilen pa
til1flodet ti11 aggregatet i respektive ldgenhet plockades bort.
Den okning av flddet som pd detta satt erhdlls var da tillrack-
ligt for att klara resterande vinterperiod.

I samband med detta rengjordes filtren i aggregaten, vilket trots
upprepade paminnelser till de boende uppenbarligen inte utfordes
i den omfattning som krdvs for att erhdalla en fungerande anldgg-
ning.

For de tva ldgenheter ddr problemen tidigare varit storst maste
tillskottsvdarme til1foras via elradiatorer. Ndagot fel konstatera-
des inte pa reglerventilerna i dessa ldgenheter.

Diskussion med hyresgdsterna i den storsta kalla ldagenheten gav
vid handen att en omkoppling till radiatorkretsen skulle utforas
dd detta formodades ge ett jdmnare tillfldde med ndgot hdgre tem-
peratur till luftvdrmeaggregatet. Denna omkoppling utfdrdes som-
maren -86.

Infor vintern 86-87 gjordes en genomgdng av samtliga ldgenheter.
Byte av ej fungerande Tuftklockor, reglercentraler och styrven-
tiler utfordes. Konstaterades dterigen att for att en sddan har
anldggning skall kunna fungera maste de boende skdta om sina
delar pa ett tillfredstdallande satt. Filter byttes i samtliga
luftvdrmeaggregat. Ej fungerande vattenmdtare med pulsgivare
byttes ocksa i ett antal ldgenheter. For att vara sdkra pa att
det verkligen skulle fungera kommande vinter skulle HSB ocksa
gora en oOversyn av cirkulationspumpen i undercentralen.

Trots dessa forberedelser uppstod redan i oktober vissa problem.
Aven med bortplockad reglerventil dkade inte flodet till aggre-
gatet. Orsaken bedomdes vara kalkavlagringar i ventilhuset. Ven-
tilhus byttes i tva aggregat vi haft problem med och aterigen
fungerade anldggningen.

Vintern -87 inleddes med en extremt kall period. Problem och
storningar som beddmts vara 1dsta under tidigare vinter aterkom.
Kontroll gjordes av framledningstemperaturen pa tappvarmvattnet.
Varmesystemet var dimensionerat for ett behov av 60-gradigt vat-
ten vid LUT - 20°C. Det som distribuerades hd11 en temperatur av
+ 53°C. Problemet spdrades till en vald instdallning av den ter-
mostat som styr inreglering av vattentemperaturen. Overenskomm-
else trdaffades om att granserna skulle andras for att uppnd rdtt
framledningstemperatur. Detta gjordes i undercentralen och den
forvdntade vdrmenivan uppnaddes.

29
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Samtidigt utfordes ocksa en injustering i vissa ldgenheter sa att
en bdttre fdordelning av varmen skulle erhallas inom ldgenheten.
Igenkalkade ventilhus byttes nu ocksda i samtliga aggregat.

Lagenheten som kopplats over till radiatorkretsen hade dock fort-
farande problem, dd vattentemperaturen i detta system nu efter
temperaturhdjningen av tappvarmvattnet 1dg ca 4-5° lagre vilket
gav en ldgre vdrmeeffekt. Tyvdrr visade det sig att det inte
fanns ndgon mojlighet att oka effekten pa vdrmevdxlaren och far-
hdgorna frdn hosten 1985, att intillliggande bostadsomrdde trots
allt inte injusterats riktigt eller att dimensioneringen var fel-
aktig, framfordes daterigen ti11 HSB. De boende i var *“kallaste”
stora ldgenhet mdste alltsd ytterligare en vinter anvdnda sig av
tillskottsvdarme i form av el-radiatorer.

Varen 1987 konstaterades sa antligen att radiatorvdxlaren i
undercentralen var underdimensionerad, vdrmecirkulationspumparna
gav inte erforderligt tryck och att det antagligen foreldg fel i
injusteringen av grannomrddet. Beslut fattades att infor kommande
vinter bygga ut undercentralen och koppla dver samtliga Tuft-
varmeldgenheter till radiatorsystemet. Den stora ldgenheten
skulle dessutom fdorses med radiatorer som kompletterande varme-
kdallor.

Arbetet utfdrdes hésten -87. Mdtningarna avslutades dven under
denna host varfor resultatet inte kan beddmas da vintern 1988
blev ovanligt mild. Nagra klagomal har dock ej rapporterats.
STut1ig injustering skall gdoras 1989.

Utvdarderingen av projektet har naturligtvis pdverkats av att den
storsta felkdallan (undercentralen) inte atgdrdades forran vid
forsoksperiodens slut. Att den var huvudorsaken till problemen
madste vdal anses fastlagt da vintern 87-88 inte innebar nagra
problem ur vdrmesynpunkt.

En 1 sig intressant frdga dr hur det kan ta tva ar att finna samt
dtgarda fel pa en undercentral. Erfarenheten fran detta projekt
visar, att varje omrdde bor ha en egen UC, pa det viset under-
ldttas felsdkning och atgarder.

De "mindre" problem som forevarit kan hdnforas till det storre
servicebehov som foreligger vid anvdndandet av ett luftvdarmesys-
tem jamfort med ett konventionellt radiatorsystem. Hit kan man
hdanfora de byten av vattenfilter, luftklockor m m som med jamna
intervall mdste utforas.

Det mdste dock konstateras att den del av servicen som aldggs de
boende., t ex rengéring av luftfilter, kanske dr den svdraste att
fd att fungera. Man kan vdl ddrav dra slutsatsen att aven i bo-
stadsrdtter dr ett filterbyte en dtgdrd fér den gemensamma fas-
tighetsskotseln. I sin forldngning innebdr detta att ldgenhets-
individuella system for ventilation och uppvdrmning ej bor anvdn-
das p g a den hoga serviceniva som kravs.
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5.2 Matresultat

Data om lagenheterna redovisas i bilaga 1 med fdrklaringar i
bilaga 2.

Métresultaten finns redovisade som manadssammanstadllningar for
alla lagenheter i A- och D-husen. Exempel pd dessa sammanstdll-
ningar finns for mars, juni och oktober 1986, samt januari 1987 i
bilagorna 4-7 och med forklaringar i bilaga 3.

Motsvarande sammanstallningar for tidsperioderna 860115-860404,
860404-860902, 860902-870302 och 870302-871031 redovisas 1
bilagorna 8-11.

Medelvdrden for hus A och hus D redovisas 1 en manadssammanstadll-
ning i bilagorna 12-13 och en periodsammanstdllning i bilagorna
14-15

Jamforelser mellan hus A, B, C och D redovisas i bilaga 16.

5.3 Slutsatser av mdatresultat

Utomhustemperaturen har bortsett fran nagra enstaka manader varit
ldgre eller mycket ldgre an normalt. Under de sista 14 manaderna
var t ex gradtimtalet ca 18% hogre an normaldrets.

Inomhustemperaturen har for A-huset i medeltal varit ca 23,5°C,
medan D-huset haft ca 0,3°C lagre inomhustemperatur. I 8- och
C-husen har inomhustemperaturen inte matts.

Placeringen av inomhusgivarna i hallen har visdt sig inte vara
representativ, varfor inomhustemperaturerna inte speglar de pro-
blem med ldga rumstemperaturer som forekommit i vissa rum. Tem-
peraturbegransningen til1l 21°C vid termostatventilerna i D-huset
har uppenbarligen inte fungerat pa avsett sdtt kanske beroende pa
att de boende kan hoja temperaturen med hjalp av MiniMasterns
tillsatsvarme.

Luftvarmehusen har en relativt stor temperaturgradient vilket
framgdr av skillnaden i rumstemperatur (ca 1,3 m dover golv) och
returluftstemperatur (ca 0,2 m over golv). Skillnaden var under
vinterperioden ca 4,0 °C och under var/sommarperioden ca 2,B°C.
Returluftstemperaturen paverkas dock kraftigt av vadring och
oppna dorrar, varfor en viss forsiktighet bor iakttagas vid en
sadan tolkning.

Varmvattenforbrukningen har endast uppmatts i hus A och utgdr ca
125 1/1gh och dygn (motsvarar ca 45 m3/1gh och ar eller 60
1/person och dygn) vilket far anses normalt.

MiniMasterns temperaturverkningsgrad har berdknats ur uppmdtta
temperaturer, men dar ingar da daven temperatur fran tillsatsvar-
men, som inte har separatmatts. Resultatet blir darfdor > 100%
temperaturverkningsgrad under vinterperioden, men mera tolkkbart
under sommarperioden da tillsatsvarmen forhoppningsvis aldrig har
kopplats in (osdkerheten i berdkningarna blir dock storre p g a
sma temperaturdifferenser). Berdkningarna visar pa en temperatur-
verkningsgrad av ca 85% ink1 och ca 70% exkl flaktenergi, vilket
var vantat.
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Husha1lselfdrbrukningen dar under sommarhalvaret ca 100 W hogre i

A-huset dn 1 D-huset och ca 150 W hogre under vinterhalvaret. 100
W motsvarar ganska exakt effektforbrukningen for luftvdrmeaggre-

gatets flakt.

Den nagot storre skillnaden pa vintern skulle kunna tyda pa att
MiniMasterns tillsatsvdrme har anvants mera 1 A-huset dn i D-
huset.

Energiforbrukningen for uppvarmning har bortsett frdan sommaren
1987 varit klart ldgre i A-huset dn i D-huset. Svangningen under
sommaren 1987 beror sannolikt pa att vdrmen da varit begrdnsad
genom nedshuntning i D-huset, men varit tillganglig i A-huset via
VVC-ledningen. Samtidigt har hushdallselforbrukningen generellt
varit ca 20% hogre i A-huset, varfor den totala energifdorbruknin-
gen har svdngt fran att under 1986 bara vara 60-80% av D-husets
ti1l att under sommaren 1987 overskeida D-husets.

En tankbar forklaring till detta kan vara att A-husets vdrme som
under 1986 gick pa VVC med syresatt vatten fick mera beldaggningar
i flodesmdatarna och darmed storre felvisning dn D-huset med sitt
syrefria radiatorvatten. Det kan ocksd bero pa att under sommar-
halvdret 1987 har A-huset forsdrjts med 55°-igt vatten for upp-
varmning medan D-husets energitillforsel strypts av en utomhus-
givare i undercentralen. Nagon absolut slutsats kan darfdr inte
dras om att de luftburna varmesystemen i A-huset skulle ha dragit
mindre energi dn motsvarande radiatorsystem i D-huset.

Motsvarande jamforelse med B- och C-husen i bilaga 16 visar
variationer at bada hdllen forutom att matarna i B-husen i slutet
av perioden slutat fungera sa att ndgon jamforelse overhuvudtaget
inte varit mojlig.
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RUNBY HdEIJD #+ PERIDDER 1
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# Rev: 88-12-12 # Ned luftfladeskorr. ¢
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Data om ligenteterna:

Hus Az Lgh ar i 2 ki A 5 6 7 8 9 10 Medel A Anmarknin,
Lgh typ B ] B A
Yta [ 82,1 B2,{  108,8 9,1 7,6  108,8 %0,1 n,6 136 136 %,!

F-lftprt WA 108 M6 nS M1 120 0 M1 M7 M6 170 121
F-lftefakt  a3h 105 116 8 1 % 6 1 M6 1% 1083
Flft Us 0% 03 089 034 042 0 03 0M 030 05 0%
T-luft a3/ 0,0

Tot.1, prot  a3/b x1 ] Y 336 &0 19 k2] 203 502 a7 06
Tot.1.#fakt - a3/h 29 28 o8 289 200 2n n 170 5t a4 49
Totalluft  oas/h 1,7 1,6 1,4 1,6 1,3 1,3 1,6 1,3 1,5 1,5 1,9
fntal Vg 2 1 2 1 i 2 2 2 2 2 1,7
fntal bars 2 1 1 0,4

Flikteff. i 5,8 83,8 98 80,2 8,7 69,3 48,1 35 16,4 %,2 ne
Dito luftv. L] B2,7 B2 10,0 9,1 n2 N9 9,4 61,4 9,6 87,9 873

Faktor 1,04071,0807068081,080,81,080,806280,700680,81,080,7 1,0 $0,50,8 #0,5
Hus D:lgh ar n 3 k] L] L)} L4 Q A Nedel D Anairkaing
Lok tpp A C A C

Yta R U4 1T 8,6 R,6 10,7 18,6 R6 1067 %,2

F-luft a/h 193 14 108 108 130 108 12 12 1244

F-luft 1/5,2 0,37 0,35 0,38 0, 0,34 0,38 0,3 0,2 0,3

T-luft a/h 146 13 15 13 9 135 13 130 124

fntal vuxnd 0,0

fntal barn 0,0

FlikteffM W 1080 1008 8,5 80,5 805 80,5 9,0 9,0 89
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& @ Rev: 861212

3

6 Data om lagenheterna:

T Ssssss3ssssssssssssss

8

9 Hus A: Lgh e 1 FaRKLARINGAR

}0 _—

11 Lgh typ Direkt jinfirdara ligenheter faruton de boende

12 Yta Ry

13 F-luft prot  nd/h 108 Fednluftsaingd enligt semaste injusteringsprotokoll

16 F-luftefiet  ad/h 105 Antagen frinluftsaingd far att f2 Hushdllsel- s2 jinn som mdjligt
15 F-luft sy 0,3 Ventilationsgrad tur 13) att jinfora med normkravet 0,35 1/5,02
16 T-luft a3/h Har e j nitts separat i A-huset

17 Tot. ). prot 03D 2 Totalt inbI3st varaluft enligt semaste injusteringsprotokoll
18 Tot.l.afakt  adh &9 Antagen luftaingd for att f3 luftvirseaggregatets esergidalaas lika med wppaatt esergi
19 Totalluft  ons/h 1,7 Tota) luftossittning i luftvirmeligenheter berilmat @ (17)

20 Antal Yo e Boende anligt seaast tillginglig wppgift

2l fntal barn Dito bara

2 Flikteff. ] 7,8 Effektfarbrukning far fliktar i Ninimaster vid aktuellt flade
23 Dito luftv. Ry Dito for luftvirseaggregatet

24 Faktor 1o0¢0,7 Faktorer far frdnluft och totalluft ealigt ovan

&

2b Hus D:1gh ne ki) FaRELARINGAR

a1

28 Lgh typ Direkt jiaforbara lagenhetar foraton de boende

29 Yta R 47

30 F-luft w/h 153 Franluftsningd enligt semaste iajusteringsprotokoll

31 F-luft 1/5,n2 0,37 Ventilationsgrad att jinfora ned merakravet 0,35 i/s,n2

R T-luft /b 146 Tilluftsningd enligt senaste injusteringsprotokoll

33 Aatal vuxna Boende enligt senast tillginglig uppgift

3 Ratal barn Dito bara

35 Flikteff. N 108,0 Effektfarbrukning far fldktar i Minimaster vid aktuellt flade
%

k1)



K] Bilaga 3
40 HHH B B HEH P HH R B B L R B 0 b

41 i UWe- Fraal.- Retw—  Geadtin @

2 MND: JANURAL i temp tenp tenp vid 420 @

A3 FRAN: 86-01-01 0 ) RUNBY HaIlD

M TILL 86-01-31 o Ninadsmedeltenperaturer Bradtintala

(] o enligt Billmans mataingar vid +20 o Rev: B&-12-12

. SSS=z=zzssvss=sz=zoozas:s B g =I=3s33333=3=3:cs s33=3s:s s=TsIzIssssssscszIzI=iIss ==
47 Hus A: Lgh nr 1 FORKLRRINGAR

a8

49 Runstenp [ 23,5 Nanadsnedelvirde enligt Billnans avlisningar

0 Returluftst.  grC 18,3
1 Tilluftstesp  grC M2
2 Tew eft, W grC 2,9
33 Avluftstenp  grC 10,0

Minadsaedelvirde enligt Billmans avlisningar
Ninadsnedelvirde enligt Billrans avlasningar
Nanadsnedelvirde enligt Billmans avlasningar
Ninadsnedelvirde enligt Billmans avlasningar

54 W-ningd 1 1494 ¥dnadsfarbrukning enligt Bilinans avlisningar. (39 eni. manuella avlisn. 4 och 10 trasiga)
35 W-ningd 1/dygn 49,8 Ovanstiende oariknat till nedelforbrukning per dygn
3 Energi kih 1019 Mnadsforbrukning enligt Billmass avlisningar (10 eal. manuella avlisn.)

97 Virneeffekt N 14%0
38 Ber. ur temp IS5,

Ovanstiende onriknat till medeleffekt
Mnadsaedeleffekt for luftvirneaggregat berikoat ur teaperaturer och luftfliden (14 resp. 18)

;]

60 Hush.el kih 88,7 Hushdlsel fardelat pd respektive ndnad ur tillgangliga mamvella avlisningar

61 Hush.el ¥ouyy Dito son adnadsmedeleffekt

62 Yarne M W 6039 Minadsnedeleffekt far tillsatsvirne Mininaster berdlmnad ur temperaturer och luftfladen (14)
63 Hush.e]-48 ¥ a2 Hushdllsel ninus teoretiskt derdknad tillsatsvirse i NiniMaster

6A gr.tin grh 19328 Temp. skillnad inne-ute gor tides for respektive lgh

Virseeffekt (S7) onriknad till inenhustesp. +20grC

Dvanstdende (65) dividerat med ligenhetsytan

Firneeffekt +20 (65) plus berdknad effekt MiniMaster dividerad ned ligenbetsytan
Virneeffekt +20 (ES) plus wedeleffekt hushdllsel dividerad med ligenhetsytan
Tenperturverkningsgrad MiniMaster beriknad ur ovan aitta temperaturer

65 P-eff. 420 13097
66 Dito/n2 L1 16,0
67 Dito+i/n2  W/m2 2.4
68 Ditothhel/n2 W2 28,1
69 Temp.v.gr.® ] 119

70 Dito exkl.fl.en. 116 Dito, nen sed avdrag for den temp.okning fliktenergin didrar ned

n

R .

73 Hus D Lgh ar k1) FoRKLARINGAR

1

TS Runstenp grC 244 Minadsnedelvirde enligt Billmans avlisningar

76 Eneryi kh 110 Wiradsfarrukning enligt Billmans avlidsmagas (4.2l nanceils avidsa.)

T1 Energi/lgh [L1] 1455
8 Varneeffekt ¥ 20,8

Ovanstdende (76) som ju onfattar 2 Igh fardelas efter yta pd ligeaheterna
Ovanstdende (77) omrdknat till medeleffekt

n

00 Hush.el -1 Hushdllsel fardelat pd respektive mdnad wr tillgingliga sanuella avlisningar
81 Hush.el W T4, Dite son ndnadsmedeleffekt

B gr.tin grh  206i6 Tenp.skillnad inne-ute ggr tiden for respektive lgh

83 V-eff. +20 ¥ 17078
64 Dito/n2 W2 14,9
85 Ditothhel/n2 W/ 20,8
8

Virneeffekt (78) onriknad till inomhustenp. +20grl
Ovanstdende (B3) dividerat med ligenhetsytan
Virneeffekt +20 (83) plus medeleffekt hushdllsel dividerad med ligenhetsytan



Bilaga 4
HHHHH A HH A B S H
a Ute- Franl,- Retu—  Gradtin &

WAND: RS i temp tenp tewp vid 420 i
FRAN: 86-03-01 [] ] RUNBY HaITD
TILL: 86-03-31 [] 0,2 R, 38,5 142383
] o Rev: 865330
E $SIZIIZIIISISIIIIIIIIIISSIIIISISIIIIIISIIIIIIISIIIISICIIZISISIsIIIsszzIzaszasazazazaec
Hus A: Lgh nr 1 2 3 L] S b 7 8 9 10  Medel A Anndrknir

Runstenp grC 23,9 24,8 24,1 233 2.4 24,4 233 2,4 24,3 23,4 23,6
Returluftst. grC 18,9 21,6 20,5 18,7 18,9 21,4 20,0 19,0 19,1 20,0 19,8
Tilluftsteap gl 9,8 38 3,2 M9 38,2 34 36,9 0,6 40,7 28,5 31,8
Tenp eft, M grC 29,3 28,9 5,8 30,0 8,7 26,0 20,1 16,5 0,2 28,0 26,4
fvluftstesp  grC 12,1 11,1 14,0 11,6 10,9 10,6 11,6 8,6 13,3 10,5 11,4

W-ningd 1 a9 06 660 TRGIE S T a3 %% a9 TRSIG  37HL,b
W-ningd My 93,0 10,2 20,0 TRSIE 19,0 28,3 im0 898 B2 TREE 15,
Energi W %7 S 229 1067 689 M6 9% I3 &0 M8 79,9

Pirneeffekt N 12877 7143 (06,3 (e, %63 1746 13829 51,9 1180,6 6787  1108,1
Ber.wtep W 1211,6  8S3,6  ISIGA  ISM,8 8IS0 IS5 IS,0 6873 11629 2W4 1033

Hush.el W78 69,5 ABE 62,4 60,2 0,2 87,7 W13 11674 BM,S 6699
Hush. el Noo109%2 %88 61,7 S WM 6M7 S5 66,9 1624 1424  930,0
Virse WY WS35 49,5 342 S5 SETE 3120 19,9 M3 BIL2 T, A3l
Hush.e1-#1 oS08 AT S am6  JH9 M6 A6 66,6 810 6N, 49,3
y.tin grh 1053 I76BS 17160  M6604  IS9%6 17388 166X ISM! (7301 16663 168A0
Feft, 0 Voo, S IS8 12709 eR3 %10 1M0 MRS 1S SMI T
Dito/n2 R 130 70 130 Wt 108 88 131 53 11 A3 9
DitoUa2 U2 1840 18 153 197 1,5 1,2 W4 60 1201 18 134
Diteshhel/nd WR2 242 16,5 180 23 2,6 41 183 136 17,0 121 118
Twpvge® % 3 M 0 @ 1910 % N1l 10 1LE
Dito enkl.flen. 12 M 1\ 1 e o 6 10 us 1069

Hus D: Lgh ar 3 A k) 40 A R A3 44 Medel D Anmirkning

Ruastenp grC 2,6 27 23,3 23,6 24,2 24,6 2,3 24,0 24,0
Energi kbh 3437 Ingdr 137 2341 1356 2951 Ingdr i 39Ingdr i A0Ingdr i 41 1338,2
Energi/lgh kh 1789 1729 14 68 1476 147 678 1476 1338,2 Efter yta
Varaeeffeut N 20008 200,08 242,791, 3 2M9,6 22,7 WI3 29,6  1858,6

Hosh.el o OTH9 7830 AR 66,0 69,3 650 65,1 6%9 63,3
Hush.e] N0 10945 6816 89,2 9158 8%  8%0 BMS BT
gr.tie oh 18267 17652 16W8 16806 1722 I7TSI6  1SB&S  170@  ATIM0

Feff, 420 WoO87,2 193,517, TS 1693,5 1660, BA3,7 17084 15,9
Dite/n2 w163 169 23 86 159 2,1 91 160 150
Ditethhel/2 WM2 21,6 46 B 160 30 N4 1780 29 B3



Bilaga §
FHHEHHHH B HH B HHHHHH H R

o Ute- Franl,= Retur-  Gradtin @
KANAD: JINl i tegp tenp tenp ud %0 @
FRAN: 86-06-01 [] ] RUNBY HFJD
TiLL: B6-06-30 ]
(]
Hus A: Lgh ar ! 2 3 1 5 [ 7 8 3 10  Medel A Rnairkmn

Runstenp grl 23,8 5,9 23,6 20 5,1 o a5 A 24,2 2,3 24,3
Returluftst. g€ 20,6 23,0 2,9 2,0 235 23 a4 21 a1 &2l 2y
Tilluftstesp grC 5,3 0,2 23,1 28,9 8,6 2,9 2,0 2,3 2,8 83,6 26,0
Tep eft. M g€ 23 &4 29 29 B8 25 A7 2o 232 29 23y
Mluftstey gL 20,0 2,0 2,2 198 26 22 200 198 20,6 204 28

WW-gingd 1 2449 1639 011 TRASI6 493 6797 4336 s ] 205 TRSIE  3147,2
Vewingd iy BN 5,2 IR0 TWSIE 17,0 24 W95  Te8 76,0 TRSIG 1085
Energi kih 0 i 0 4 1 3 H 0 163 0 Tt

Virmeeffelt N 0,0 2463 00 59,0 &2 4L 433 00 2227 0,0 108,
Berourtep N 27,8 24 -8t SB,3 682 55 A6 455 48 B9 1912

Hush.el o 309  §39 w0,0 2607 (NI 30,0 2495 M3 W05 89 3%,
Hush.el W AN3 T84 M2 TA6 86,3 SR2 3,5  A%HS 6,7 7,0 a3,
Virne Wt W -2,2 1830 40,2 1,5 2,0 92 -102  -3,5 AL 3,2 18,2
Hhash, ] vooASs 554 86,0 160 64,3 RN X4 B0 W66 5182 4N
gr.tin grh

$eff. 20 " 0,0 a7 0,0 &I,5 3,3 1,9 4,6 0,0 11904 0,0 4,9
Dito/a2 W 00 L0026 00 00 03 00 09 00
Dito/R2  We2 0,0 9 02 26 02 00 02 03 1,0 0,6
Ditothhel/n2 We2 2,3 43 2,6 A6 1,5 2,3 23 27 7 1,6 27
Tenp.v.gr. ] 80 12 90 5] 80 80 ;] 87 86 69 84,3
Dito exkl.fl.en. 2] 115 n n 14 65 b b ] I3 5 0,1

Hus D: Lgh ne ) B k) L L)} 2 3 W Hedel D Anmirkning

Runstenp grC 24,8 5,2 a7 23,3 24,4 45,6 23,8 24,9 24,6
Energi kih 133 Ingdr 137 72l 3R 709 Ingdr i 9lngdr i #Ingdr i ¢! 3119
Energi/igh khh 366 366 36l 166 354 31 166 34 31,9 Efter yta
Varaeeffekt W 5%5 ;5 583 238,86 09,0 5183 23,8 5030 M82

Hush.el bh 406 %55 W, 06,3 29,6 &2 16,9 1637 2864
Hush. el N7 551 53,3 %4 T3 X66  26l4 239 AL
gr.tin grh sm 6030 3107 A9 5413 6342 5063 83 5624

Peff. 420 N0 227 @12 122 266 194 149 224 1914
Dite/n2 w19 13 g8 L3l 25 L2 20 20
Diteshhell2 W2 43 3,7 58 30 37 A3 26 30 30



Bilaga 6
T T T DR R oo D D000 R R R 4 P e T T e et O HHH
i Ute Franl.~ Retu—  Gradtin @

LU (KTOBER o temp tenp tonp vid #20 @
FRAN: B86-10-01 0 b TUNBY HEID
TILL: 86-10-31 i 6,4 30,3 7 9% o

0 o Revs 88-12-12

Hus A: Lgh ne ! 2 3 4 :] b 7 B 9 10 Medel A Annirkning

Ruastenp oL &0 0 233 BS5 B2 B0 0 A6 234 2 a7
Returluftst. grC 19,9  2L,6 2,3 19,9 a8 20 2, 192 192 190 2,5
Tilluftstewp  grC 456 28,0 2,7  BI  451 BSs A5 187 #E 22 RN
Tepeft. M of 29 17 &5 A2 22 &5 a0 3 29 A7 23
Aviufistep o€ 158 14,0 164 13,5 145 W48 148 120 154 134 145

W-ningd 1 2%,0 200,0 5880,0 TRSIG 50,0  Teok4 98309 XTI, 2843,  MME M6
Weningd My 73,0 66,7 1%,0 TRSIE 10,3 3,5 @17 89,1 WA 1382 19,7
Energi WhoO1800,0 130 00 7800 1%,0 60,0 %00 20,0 700 6,0 59,0

Wirneeffekt W 19,0 1806 0,0 1083,3 16528 %R0 T A0 T2 M3 62,5
Berourtemp N 17SA7 1608 310,0 1210 IM9,7 A3 6%, 2,5 10849 12,1 5.7

Hush.el WhOS9 20 6758 A6 5,6 M5 M52 A 10335 B2 87,0
Hush.el 6,2 9750 986 63 P17 61,5 567 6H2 154 11405 8153

v )
Virne W 1633 5,0 14,0 B,7 1153 212 8 -9 2559 243 1516
Hush.el-#4 VooA0,0 830,00 TRE 5¥3 M6 4089 5M0 TAI UTS5  &T 67,6
gr.tin grh 13680  127éh 12600 12312 13536 133R 12672 109 12240 10384 12A70
Feff. 20 Wo13918 1387 00 8616 1%K6 0,1 6010 249 T8 nt w9
Dito/n2 (1] 17,0 1,7 0,0 9,6 15,2 6,1 6,7 0,3 5,7 0,6 6,3
DitoHiUn2  W/i2 18,4 49 1,0 10,4 16,3 15 1,3 0,5 1,2 2,2 135
Ditothhel/n2  W/n2 2,5 10,8 6,7 153 2,0 10,2 11,6 1,8 14,2 8,3 12,7
Teap.v.gr. M ] a 120 £ 87 84 103 84 65 9t 104 91,6

Dito exkl.fl.en. 81 114 8 W /] k) mn 3 85 97 85,2
Hus D: Lgh ar 37 ] K W &l 2 LX) 4 YMedel D Anmarining
Runstenp grC 264 24,2 220 2,4 23,4 23,7 21,6 26,4 FER

Energi kih 22700 Ingdr 137 23,0 L2000 2320,0 Ingdr i 29Ingdr i Minglz i 41 0,3

Energi/igh Wb 15,0 1350 UN0  6M,0  1160,0 15,0 50,0 MEO,0 1011, Efter yta
Virneeffekt W I1S%6,4  IST64 15972 8333 M6ll,0 1,2 833,3 16111 14045

Hush.el Bh 52,0 54,0 87,9 ASK9 4169 M2 A4 A4 a7
Hush.el Wooee2 ®9 6M6 N8 59, 6030 6019 S9TT 6,2
gr.tin grb 1290 1816 195 1SN 1200 1A% 109W  12%0 1223

V-eff, 420 WoO191,0 12004 1308,6 7083 12809 1256  TAS,6 2173  !115,0
Dito/s? we 104 105 166 76 120 160 81 14 16
Ditothhel/2 WA 15,8 153 3,7 134 164 20 139 156 17,0



Bilaga 7
FHEH R T R R R S R H R A R

t Ut Franl,- Retw—  Gradtin ¢
MAND: JARRRI  temp temp tenp vid 40 ¢
FRAN: 87-01-01 1 + RUNBY HEITD
TILL: 87-01-31 v o-128 3,8 40,7  23%l6 ¢
+ # Rev: 88-12-11
Hus A: Lgh nr 1 2 3 § 5 6 7 8 9 10  Medel A Annirknin:

Russtenp e B0 AN BN 22 A0 AN 26 AT A6 20 26
Retorluftst, g€ 1,0 204 194 17,2 1,0 184 18,8 1,6 186 17,9 184
Tillftstenp 1wl 47,2 4,5 %09 464 A0 26 M6 B[ M5 24 M0
Tepeft. M g 192 19,7 240 0 198 23 197 16 88 A8 20
vluftstep  geC 33 &4 10,0 46 28 36 82 25 N1 53 56

W-ningd 1 M0 (930 4650 TRGIE 4850 7606 9 %2 A3 MMS 663, 9 Igh
Wemingd  Ldygn 187 63 15,0 TRWIE 16,0 23,5 ®I7 @0 WS 1B2 15,59 Igh
Energi Bho 230 160 1870 1660 1730 120 IS0 %0 160 20 1483,0

Virneeffekt VX%, 2ne &2 25,6 oMl IM8,3 28,6 13,3 250,0 X5,6 208,7
Ber. ur temp W 2093,7 194,01 1470,5 2020,6 1831,2  781,1 11,2 1454 15632 40,2 16,1

Hush.el W59 TR0 68 ATL6 36 MIS M52 A 1083 e12 S0
Hush. el WooeR2 950 W6 6549 S0 621,567 65,2 WS4 1,5 153
Yirne W N304 S7,8  M3,0  M66 AT MIL M9T W19 10846 M4 5899
Hush, el oI W 456 1916 M0 Ie 210 W3 I8 161 250
gr.tin g STI6 261 060 2500  2M33% 2020 SN M0 X® % 210
Weff. 420 W26, M4 23 20,6 20,7 163,40 204 12616 1933 28,0 1%0,7
Dito/n2 e %1 a5 a6 a0 87 151 2 ns 1 @6
Ditoi2  Wa2 M0 M3 &7 28 B4 190 %0 23 a5 83 X0
Ditothhel/l2 We2 432 W3 &4 X8 X1 25 A4 a1 B8 100 2,
Teapv.gr. 3 8 g o1 123 % 10 2 8 W 1w
Dito exkL.fl.en. % ™ % 19 % % ) 5 10 1 ;N

-
o>
—
o

-
—

Hus D: Lgh nr 3 K K} L} Ul L4 g M Medel D Anairkning

Russtenp ol 238 23 05 28 a9 23 a3 23 29
Energi kih 6880 Ingir 137 6970 2980 6330 Ingdr i 39Ingdr i WIngdr i 41 28%5,0
Energi/lgh UMb 3M0 M0 WS M0 365 MBS M0 365 2895,0 Efter yta
Vieneeffekt N A777,8  ATTI,0 48403 20690 43,0  48A0,3 20690 AT, 4008

Hush.el Mho 5RO A1 M1 49 ME9 AW ABM A4 AT
Hush.el o2 W9 M6 61,8 SR B30 019 T 6%,2
gr.tin rh B3R 2T 26 2MR 204 IO 2mR IR A8

W-eff. 420 NOABLT MEAT WTELE 20202 IS, W1 20507  AOT8  386,9
Dito/a2 we B3 B9 e 2,8 B9 %6 21 B5 BN
Ditohhel/2 W2 438 M9 691 A5 M1 636 A6 7 450



Bilaga 8
PR R R R L S AR S H R R O R R R HEHEHE

o Ute- Franl.- Retu—  Gradtia @
PERIOD: b tenp tenp temp vNd40 @
FRAN: 86-01-15 ] ] RUNBY Ha&aJD
TILL: B6-04-04 8 2,3 53,8 99 kRS
ANTAL DYBN- k] ] o Rev: 860920
Hus A: Lgh nr 1 2 3 B 3 b 7 8 9 10 Medel A Anmirkninp

Runstenp ot By B2 B 26 26 A3 A5 233 36 230 BS
Retwlutst, grC 184 21,7 2,0 18,1 19,0 2,9 198 194 184 19,3 19,5
Tillaftstenp grC 41,9 AL,8 A4 LT 396 8 4,0 %5 b T4 08
Tenpeft. M geC 26,0 26,6 6,5 %4 55 %7 22 194 a5 &80 56
vluftstesp grC 104 96 13,0 95 90 95 10,6 82 4,6 97 10

)
W-ningd 1 S8%,6 43082 12785,0 TRASIG  1430,3 16313,7 11061,8 6856 52,6 TRRSIE  7913,0
Weingd  Mdygn A0 S5 1618 TRASIE 18,1 2065 1400 720 M0 TRSIE  100,2
Enerqi Wh AT, 236 MBS A A!E R0 632 12853  2%30 17334 22,6

)
Vieneffekt N 1M2,0  1179,0  184,0 1%1,3 11204 12616 16156 6719 12463 9169 [2T2
Ber.urtesp W 13,3 1241 ITS0,0 16369 103,6 1M3,7 16713 8%,7 13740  BL,9  13L,8

Hush.el Wh o 1985,2 17600 1227,7 6IS,0  IM9 (3,0 1048,3 12,6 2%0,] 12,5 17228
Hush.el WOl 98BI WIS BR,0 %27 M52 SR2,9 6817 1615 11669  %08,7
Virne W WoOWL0 A3 T2 A% A2 37,0 940 1799 TELE T2 M93
Hosh.e1-9 WOSS,3 Son6 a8 352 AW, 282 M35 01,9 800 4827 45,3
ar.tin grh  A00M  S2M0 AN ATS23  ATMS  SOETA A6 MBS AATL AR A%M

Peff. 420 Vo267 %8S 1%L,5 1339 10124 10607 14 L4 10033 8079 1105,5
Dito/s2 W2 M9 17 w15t 129 97 155 15 19 59 116
DitoWU2 W2 198 159 17,3 0 184 127 1,5 95 120 106 155
Ditohhel/n2 W2 26,0 2,0 195 3,6 B4 153 X8 50 1,8 135 196
Tespvgr® £ 10 15 11 115 12 19 % g 1S 123 1080
Dito exkl.fl.en, 6100 107 11 107 105 3 8 m 19 1038

Hus D: Lgh nr I 3 k) 40 A 2 3 44 Medel D Anrirkning

Runstenp grC 5,1 204 22 2,8 240 250 26 23,8 23,5
Energi kit 9669 Inglr i 37 BOB2 312 8506 Ingdr i J3Ingdr i &0Ingdr i &1  3747,6
Eneegi/lgh kih 4834 4834 4041 1662 4233 104 182 453 316 Efter yhta
Varneeffekt N 249,88 249,80 2131,3 9R2 242 2313 %2 2432 19766

Hush.el Wh o 1M8,0 20008 120,01 1636,3 1627,6 1S4, 1601,2 ISM,5 1917
Hush.el W49 10553  66M6  B63,0 B8, BALI  BAAS  BALO0  B39,5
gr.tia orh 5257 51016 47680 A7B30  S0@46  SOISI  ASET3 AT 493

V-eff. 420 Boo20783 2194 19044 8,9 12,1 18106 96,2 1%1,6  16%,3
Dito/a2 Wee 8,0 186 A2 9% 8 &30 99 180 174
Ditothhel/2 We2 B4 %2 A8 1,7 246 21 184 A8 249



Bilaga 9
HEHHH U H R R HEHH FHH R

i Ue- Fraal= Retur-  Geadtin @
PERIOD: i temp tenp tenp vid v @
FRAN: BE-04-04 ] L] RUNOBY HiTD
TILL: 8609 9 12,5 YA 06 21313
ANTAL DYSN= 151 ] o Rev: 86-0%-20
Hus Az Lgh ar ! 2 3 A 5 3 1 8 9 15 Nedel A Anmirkning

Runstenp Wl B7 S6 a1 B8 B A5 By BA A4 36 B9
Returiuftst. gC 20,0 2,7 2,9 25 2,0 2,3 23 25 25 2,2 2,1
Tilluftstep g€ 29,0 3,8 2,5 35 B a6 S8 22 K1 85 A3
Tespeft. ™ gqC 21,9 285 233 238 235 @22 o, 199 &1 2,7 B
wiftstep  gC 179 185 197 95 1,8 16 1,8 167 187 1,7 180
W-ningd DO, 82216 2815, TRASIS 1731 31668, 24360,0 252,01 14B8,8  TRASIG 16942
W-ningd  ldygn 75,5 Sh4 1865 TRSIE 21,6 29,7 61,3 B9 %6 TRSIE 1121
Eneri Kho 8372 13594 13,2 22,6  BSE,A 5,3 11SL,1 2125 &0,7 6,3 U5
Vireeffekt W 21,0 5,1 %16 6M™S  2%3 182 A6 By 759 10,6 333
Ber.ur temp W S04 383 %59 TR, B0 1H3 BRI H,S W1 6,1 A58

Husheel Wh 16469 26798 22,7 15800 1406,3 163,8 13%0,8 17434 BH4 201,80  1899,9
Hush.el NS4 TS 64T 430 3881 5063 67,2 MLl 6999  THA 24,3
Virne W WooRT 24 1080 1042 143 519 18,0 -39 236 497 %
Hush. e1-94 VM7 A831 67 B8 237 a4 H93 SO 4®3 557 A3L,9
gr.tin orh  MS93  ATTIS  A2318 AIES 40866 399N B B2 A5 30 WSS

Weff. +20 oIS 2 @3 19 19 %1 297 w5 K76 68,7 299
Dita/m W L9 26 22 50 2,0 09 24 05 34 05 2,1
DitoiUe2 W2 23 A4 28 58 30 12 26 00 A4 08 27
Ditothhel/s2  W/a2 5,6 1,8 5,8 8,2 5,3 LN 5,3 A7 6,6 3,3 5,
Tenp.v.gr.M 1 8 12 % 100 % 88 ™ 68 105 8 Ry

Dito exkl.fl.en. 7 13 88 % 8 L] 69 b % 1 8,9
Hus D: Lgh nr n B K L] Al 2 A W Nedel D Anmirkning
Runstenp grC 24,6 24,7 24, ¢ 23,0 24,0 &0 2,7 4,3 24,1

Energi awh 6783,3 Ingdr 1 37 63722 29366 6145,4 Ingdr 1 Z%ingldr i Wingdr i 4 27797

Energi/igh kih 0% BR 3486 1468 73 3166 1468 WIS ET19,7 Efter yha
Virseeffekt W 9359  9%9 8792 M52 87,9 8192 M52 BT 61,0

Hush.el 6h  2319,2 1867,5 20007 12301 1317, 1381,0 1082 178,7 15409
Hush.el WoOB0,0 5153 S,2  3¥4 X6 B2 M) B3I A2
gr.tin grh WD M23 6258 3845 MESI  ASSIE R MAT0 A28

y-eff, 420 NooS0,6 S8 S8 2893 S0 Sn6  AT,0 S0, ARl
Dito/n2 R 51 50 K2 3 52 &1 32 51 S0
Ditoshhelsn2 W2 85 1,8 1,8 57 14 96 55 1,0 19



Bilaga 10
THEH R A H HHH B H P HH  HEH N T H B T H T R G R R H

 Ute- Franl.- Retur~  Bradtin #
PERICD: & temp temp tesp vid 420 #
FRAN: 860902 # 1 RUNBY H&I!D
TiLLs 87-03-% i 4.2 52 38 413+
ANTAL VBN 11 € +

Hus A Lgh ar ! 2 3 4 5 § : 1 3 | 10 dedel A Anmiren:

Quastep el 240 26 22 20 235 A3 B L2 25 B2 83,2
Returluftst, geC 189 213 &4 189 @00 2,3 0 186 187 189 19,6
Tilluftstep geC 43,8 36,7 3,6 402 450 B’y Wb 4 a8 XK,8
Tenp eit. W geC 20,7 X,1 30 240 21,5 234 199 63 A0 %3 23
Nluftstenp gl M4 L1 3 103 100 10,5 i 85 24 103 il

W-ringd 11530 11217,0 30e14,3  TRASIS 21771,0 M35 SMT6R  15549,2 166659 247,183,
W-ningd  ldygn 86,7 62,0 612 TRASIE 1203 2449 3159 %! B0 13,8 1454
Znerg1 ih  BS06,0 A4S X|a BN 75076 ANL2 51280 8764 50643 1120,8 4748,

Virneeffekt W 1998,1 1000,1 75,1 459,0 17283  9%,2 118, 43,9 11658 20,0 10%,2
Ber.w tewp W 1376 WS TRA 1635 ISIBS M3 S A0 OBA &2 1017,

Hush.el h o B%,6 40753 3930 W93 21,3 07,6 2684 222 60,3 4B, M8
Hush.ed NGl 93,0 97,7 69 SM7 6003 ST 6313 13852 1100,9 7869
Virne W VooA37 %96 28,5 M3 28 259 M3 B0 W3 L6 25,2
Hush, el VO %85 B2 21,6 2598 A4 M54 S8 B9 5W2 4917
gr.tin grh 105290 107753 (0115 101071 103126 10214 102163 %69 10389 9375 100036
Veff, 0 N5, 8163 63 12696 740 8,0 10177 W6 %R,7 23,0 B!
Dito/n2 e 199 99 60 14 188 78 u3 50 13 4,1 10,2
DitoUR2 W2 2,0 136 82 14 a4 10,0 16 56 106 50 127
Ditoshhelme W2 2,0 19,3 132 0,2 24,2 126 166 14 160 9,0 11,0

Tenp.v.gr.MM H 86 102 ] 104 ® 101 B& n 102 112 %,1
Dita exkl.fl.en, 8 % 34 100 Ly % ! ” 9 107 91,4
Hus D: Lgh ne 37 k. 3 L Al L A2 i Yedel D Anmiekning

Qunsteny arC 24t 23,2 2! 243 2,6 23,3 21,0 22 2,1

Energ: kWh 21824 3 ingde 027 13GA7.7 0 T1e5,2 20478, Ingdr 1 3BInpdr ©oaGiagle o a1 BSEQ.C

Enerqu/igh ki 10917 10917 Er) 31023 %544 B3 10839 B8,2 tfter yta
Virseeffeut oB3e B2 21910  a24 2X7,0 2970 82,4 27,0 19724

Hush.el W W02 NS5,0 BR,7  H61,5  4B,3 20,0 X4 B33 A9
Wush.el WoOTH2 7033 60 6127 8,5 S4Bl 5163 636
gr.tin orh 10732 102206 M@ %288 966 102197 SAE2 102242 99678

t-eff, 120 W06 21627 19,5 75,2 20894 18%,8 78,3 20216 1723,
Dita/n2 e 18,2 189 B3 81 19,6 24 B4 190 117
Ditwhheln2 W2 24,0 A0 BRI W2 A2 N4 14 36 25



Bilaga 11
PO EUHHE LA HAIE HH CTTTROTITVYITTSD 44 H HH R B H M0 51000 T IUsurssersps 434444

¥ Ute- Franl,- Retw—  GBradtia ¢
PERIOD: " temp tesp temp vid 420 ¢
FUN: 370302 ' # RUNBY HalD
T 47-19-21 ' 85 98 RT  EIWe
AT YN 263 i + Fev: 83-12-12
dus 3 i3 { 2 3 3 5 6 1 8 9 10 Medel A Annirknin

Qunstenp ot 239 a8 Al 25 237 23 34 23 233 21 Al
Returluftst, g€ 19,7 21,9 2,0 193 208 00 a8 197 198 190 20,3
Tolfistep g€ 3,0 3,5 2,7 B0 WS 234 B0 230 %6 39 03
Tew eft. M gL 208 20 247 233 233 a1 W4 186 B RE 22
Avlurtstenp  geC 16,0 15,6 19,7 154 IS0 150 155 14,0 167 142 157

W-ringd 21,9 14956, 323,01 171462 6158 513850 A987S,I (%35,2 287,7 3Sl,2 287108
W-aingd  léygn %, bLE 1635 0,6 &2 ALS 52 8,8 lA6 122 1182
Erergi kb 5636, 3506, SH24  3%h1 569,348 B2 IS36 29,0 IH2 2168

Virneeffekt W %65 EOL,2  BBL,7 6,8 %52 80 A5 63 M99 60,9 50,
Ber ur tewp W 11SL,9 627,01 69,2 147 10001 1260 40,5 1666 2%, 7,3 5%0

Hush.el Wh O 2903,9  2658,0  A%9,7 139 80,9 2890 B0 20,1 M6 €81 BI77
Hush.el Woo49,9 eS8 R0  SSI,1 AB88  4%53 43,9 38,6 10361 B33 603,2
Virne O WL el 299 1976 1532 WS 3,0 -8 J15,3 10,0 1w,8
Hush. el W2 %98 6R2  B,S 97 %3 M0 A 608 6,9 450
gr.tin grh B2 6N WI06  BITR 258 A6 BeBEl B3I BSIR T3 BSIM
(-eff, 420 W20 A4S0 80,7 ARA R0 12 Bt A9 RN SIA 392

Dito/a2 W B8R 52 60 52 93 001 42 03 24 04 42
Ditewdtn2 W2 98 59 1,5 1,0 109 09 45 01 A6 1,5 53
Ditr+haelm2 W2 133 91 1,8 103 M0 42 7,9 43 B3 56 89

Tenp.v.qr.M b a7 8 104 105 97 91 n B 113 104 93,7
D1t exkl.fl.en. n n T 9 % .4 n €5 105 % 8,1
Hus 0 Lgh ar 3 » kY L] 3l & A3 4 Nedel D Anmirkning

Junsterz b 22,8 ) 2.4 o 232 gt 2,7 @26

Energ: I Lingdr 37 2618,2 0,0 63,3 laglr i Mingde 1 400ngd 1ol 81T 6 gk

Energi/lgh kih 6046 046 1307 0 X% 1307 0 W% M, 7 Efter yta
Virneeffekt N 10%6,6 10356 24,1 0,0 53,3 24,1 0,0 50,3 597,06 1gh

Hush.el W 386A8 36163 1897,6 42639 22, 28,7 26,0 22232 2937,9

Hush.e: W67 BRI BN L 9,3 W02 a5 Bl2 03,8

gr.tin grh BA3R6 B33 TBI34  7TIE3 TBAS  8SRl T80Tl Be%E BAOTT

V-eff. 420 W52 15,5 IR0 0,0 4S9 IS4 0,0 419 3RS
Dito/n2 W 68 63 20 00 42 22 00 40 33
Ditohhel’®@ W2 15,2 11,0 60 68 74,0 42 63 16



Bilage 12

LYEREDY ROJD a SFPY 1906-KY 1997 «

o Dovs W-12-12 . UMD .
L —

Bata oo lAgmibetaras:

»s8s08)dnndiadnausnin

) ] a2 "1

PFlaft prt a3 127,

P-lafRefolt a3 1083

I-latt Va2

7-luft an

Tot.l. prot 8N

Tet.l.ofakt alNA

Totallsft  eashh

datal L)

latal Sare

Nikeatt. M [ ]

dite leftv. ]

Taktar

B Dilgh or

Lgh tpp

Tta [ ,2

P-luft aa 1244

-luft Vsa2 0,3

T-laft aa 2.4

Aotal L 0,0

stal barn 0,0

Niktatf.@ " "1

.. rasas

AR JABMIT  TERERAR] e imi [ ] x Rl OEET] EUTERE  OCTOME  MOVERRER DOCDEE AN  PIEANL s AMIL n i JLl  WVGWTI SEPTENREY  OKTORER

A 00-01-01 M-02-4L 060001 00-04-01 6-0501 B4-1 040761 004081 06-99-01 05-10-0) B6-11-01 04-12-01 070101 074201 76101 O7-84-0L 079501 O7-46-01 £7-07-81 07-08-01 07-09-01 07-10-01

Tk 06-01-31 00-62-20 06-03-21 06-94-30 36-95-21 004-30 04-97-31 B408-21 06-99-30 06-10-31 04-11-30 04-12-31 O7-01-21 O7-03-28 07-03-31 07-4-30 07-05-31 07-66-30 07-07-31 07-08-31 07-03-30 $7-1-)

Frotesy gt -4,2 -5,1 0,2 3,3 12,2 14,9 18,7 n,1 [ B] (K] 4,2 =21 -12,0 4,9 4,0 4.0 8,6 12,0 15,9 12,5 9.9 1.9

Freal.tesp g6 336 553 52,7 23 N1 S8 60 8 5 50, 81,2 e N0 KM N2 &6 66 IS FT ST I T TN .0

Beturtesp [ e 2,2 0,5 %,3 %,0 a2 Q,?7 Q2 3,2 7 3 D0 »,? [-%} 40,3 «»,0 “,? 20,9 EiX ) 1.4 25,9 27,1
3 Gradtis +20 oh 17423 1, ] 142 jFi U - un% 64 9004 e 1 1512 Delé | L3 1720 19718 -] 5560 w52 Sibe T o

Metoog-sersalls 2,9 -3,1 <47 4,4 10,1 jLR] 17,0 10,6 12,2 7.1 20 [ A% -2,3 3,1 -4,7 4.4 10,1 149 17,0 16,6 12,2 7.1
7 Seadeisesrmlly 16488 10969 10904 10050 ns B L) N u ”e um 1 16408 1ehés 16904 18458 s ¥ 154 1idd 5429 e

£ o7 normalir 1057 109 855 13,0 N7 @6 190 M 74 1654 99 1M1 102 1M, 1S9 %7 18,2  15%,9 164 29,6 N5 0090

71 ebeTrg



("™ ARul  meul s W NNl R[ MNNTI (YTDSEI oT@ MYVERM (CTIROD AR FREBSNT 0 s oL B sl D SUCUSTT SEPTEEBER  OCTOSER
[ ™ G001 M09 201 W40 G051 B0 06701 060061 06-09-01 B6-10-01 B6-11-01 S6-L01 090101 WT-R-G1 W00 @400 U050 00-08-01 MI-07-0) §7-0080 07-09.01 7-10-01
TIML: 0-01-30 0642-2 06-83-31 06003 B6-45-31 0H06-30 06-07-31 60031 6-09-30 86-10-01 B4-10-30 B6-12-31 @41-31 O742-28 W1-03-31 @-M4-30 7-5-31 00-06-30 7-07-3) 0-00-3) £1-08-30 E9-10-01
B b Lo Bobol A Bodal & Bedal & Gsdel d Bodeld Bodal 0 Bodel A Bodal & Bedel A Medeld Bedel 8 Bosal ! odall Mndel i Madel & Badel & Bodel A Nedsl A Bedel A Badel B Medel & Bedel 3
W D6 4 e DY By NI MY B B D) DS B2 B B 1Y BS B B Ny »Y 0wl
Bsterleftst, @€ D4 192 10 1S A8 Ay A9 a8 2N WS 200 14 W4 10 19 1 W? we ne w2 189 19,9
a2 a7 me ny A2 A0 X7 X0 B8 R N K6 a8 M W %8 NI Mo 200 64 26 %2
Tapeft. @ g€ 21 20 4 a6 26 1 BY 23 s 2 24 ony we ne A8 s B4 ne  ue  n1 2 n,7
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Data om ldgenheterna:

Hus A: Lgh nr |Medel A
Lgh typ

Yta n2 99,1
F-luft prot m3/h 127,1
F-luftefakt n3/h 108,3
F-1luft 1/8,m2 0,36
T-1luft m3/h 0,0
Tot.l. prot m3/h 350,6
Tot.l.efakt n3/h 241,9
Totalluft oma/h 1,5
Antal vuxna 1,7
Antal barn 0,4
Flikteff .MM W 78,2
Dito luftv. W 87,3
Faktor 1,0 & 0,7
Hus D:1gh nr Medel D
Lgh typ

Yta n2 98,2
F-luft a3/h 124,4
F-luft l/8,nm2 0,35
T-luft mn3/h 122,4
Antal vuxna 0,0
Antal barn 0,0
Flikteff .MM W 89,1

QEABP 2685000600400 0000 k5000400 b it stAOABNetaitoesdhditetacsestocntosatononaatetocccracisony

PERIOD:

FRAN: 86-01-15 86-01-15 86-04-04 86-09-02 87-03-02 86-09-02 86-01-15
TILL: 86-04-04 86-09-02 86-09-02 87-03-02 87-10-31 87-10-31 87-10-31
ANTAL DYGN = 79 23 151 181 243 424 654
Utetemp grC -2,5 7,3 12,5 -0,2 8,5 4,8 5,7
Framl.temp grC 53,8 49,8 47,7 51,2 39,8 44,7 46,5
Returtemp grC 39,9 40,4 40,6 37,8 32,7 34,9 36,8
Gradtim +20 grh 42605 69918 27313 87953 66938 154891 224809
Utetemp-normalldr =187, 7,9 13,0 2,6 10,4 7,1 7,4
Gradtim-normaldr 41215 66528 25313 75583 56057 131640 198168

% av normaldr 103,4 105,1 107,9 116,4 119,4 117,7 113,4
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bbb bbb bbb dd bbb bbb dddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddbdtddddddtdd

PERIOD:

FRAN: 86-01-15 86-01-15 B86-04-04 86-09-02 87-03-02 86-09-02 86-01-15
TILL: 86-04-04 86-09-02 86-09-02 87-03-02 87-10-31 87-10-31 87-10-31
ANTAL DYGN = 79 230 151 181 243 424 654
Hus A: Lgh nr Medel A Medel A Medel A Medel A Medel A Medel A Medel A
Rumstemp grC 23,5 23,8 23,9 23,2 23,1 23,2 23,4
Returluftst. grC 19,5 20,5 21,1 19,6 20,3 20,0 20,2
Tilluftstenp grC 40,4 32,5 28,3 35,8 30,3 32,6 32,6
Temp eft. MM grC 25,6 24,0 23,1 22,3 22,2 22,3 22,9
Avluftstemp grC 10,1 15,3 18,0 11,1 15,7 13,7 14,3
VV-mingd 1 7913,0 24837,1 16924,2 26326,4 28710,8 56322,2 81159
VV-mingd 1/dygn 100, 2 108,0 112,1 145,4 118,2 132,8 124,1
Energi kWh 2421,6 3593,1 1171,5 4748,7 2916,8 7665,5 11259
Virmeeffekt L 1277,2 650,9 323,3 1093,2 500,1 753,3 717,3
Ber. ur temp Lj 1341,8 727,3 405,8 1017,4 596,0 775,9 758,8
Hush.el kWh 1722,8 3622,7 1899,9 3418,4 3517,7 6936, 1 10559
Hush.el L 908,7 656,3 524,3 786,9 603,2 681,6 672,7
Virme MM L 449,3 215,0 92,4 295,2 144,8 209,0 211,1
Hush.el-MM L} 459,3 441,3 431,9 491,7 458,4 472,6 461,6
gr.tim grh 49248 90773 41525 102036 85188 187224 277997
V-eoff. +20 L] 1105,5 500,7 209,9 934,1 379,2 614,2 574,3
Dito/wm2 V/a2 11,6 5,2 2,1 10,2 4,2 6,7 6,2
Dito+MM/m2 V/n2 15,5 6,8 2,7 12,7 5,3 8,4 7,8
Ditoshhel/m2  W/m2 19,6 10,4 5,7 17,0 8,9 12,3 11,6
Temp.v.gr.MM X 108,0 101,0 92,5 96,1 93,7 95,0 97,1
Dito exkl.fl.en. 103,8 94,3 82,9 91,4 86,1 89,0 90,9
Hus D: Lgh nr Medel D Medel D Medel D Medel D Medel D Medel D Medol D
Rumstemp grC 23,5 23,9 24,1 22,7 22,6 22,6 23,1
Energi kWh 3747,6 6527,3 2779,7 8568 ,2 3481,7  12049,9 18577
Energi/lgh kWh 3747,6 6527,3 2779,7 8568, 2 3481,7 12049,9 18577
Virmeeffekt W 1976,6 1182,5 767,0 1972,4 597,0 1184,2 1183,6
Hush.el k¥h 1591,7 3132,6 1540,9 2747,9 2937,9 5685,9 8818
Hush.el L 839,5 567,5 425,2 632,6 503,8 558,8 561,8
gr.tim grh 49324 91332 42008 99678 82077 181755 273087
V-eff. +20 L 1692,3 895,1 492,1 1723,1 353,5 923,0 913,2
Dito/m2 W/m2 17,4 9,2 5,1 1727 3,3 9,3 9,3
Ditothhel/m2  W/m2 24,9 13,7 7,9 23,5 7,6 14,2 14,0
Jimfdrelser mellan A- och D-hus. (ej temp.korrigerade)

bbb bbb ddddbdbdbdddbdbdddbdbdbbdbddddd

PERIOD:

FRAN: 86-01-15 86-01-15 86-04-04 86-09-02 87-03-02 86-09-02 86-01-15
TILL: 86-04-04 86-09-02 86-09-02 87-03-02 87-10-31 87-10-31 87-10-31
ANTAL DYGN = 79 230 151 181 243 424 654
EECSSESCSCSCSCSC S S EESCSCSCSCSCS S S S S S S ESESSS S S =SS S S S SSESSESsS2=SSSsSsSsSa2=SS=S=S=SsSsSSsS=S=SsS=S=S==S==S=======
Energi A-D= kWh  -1326,0 -2934,2 -1608,2 -3819,5 -564,9 -4384,4 -7318,7
Energi A/D= X 64,6 $5,0 42,1 SS, 4 83,8 63,6 60,6
Hh.el A-D= kWh 131,1 490,1 358,9 670,5 579,7 1250,2 1740,3
Hh.el A/D= X 108,2 115,6 123,3 124,4 119,7 122,0 119,7
En+hh.el (A-D)= kWh -1194,9 -2444,2 -1249,3 -3149,0 14,8 -3134,2 -5578,4
En+hh.el (A/D)= X% 77,6 74,7 71,1 72,2 100,2 82,3 79,6

Dito korr. fdr N
Lnnetemp och yta % 77,0 74,4 71,2 69,8 95,6 79,1 77,5
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RUNBY HOJD

L Y Y R Y Y XYY Y Y

Rev. 088-12-12

JAMFORELSE A-B-C-D-HUS. (Medeleffekt per lgh under resp period)

R e N T R PR R PR ST R T Y Y XY

PERIOD: 86-01-15 TILL 86-04-04 Férhdllande A-hus och dvriga hus (X)
L R L R R

HUS A B C D Hedel sene A/B A/C A/D  A/¢B,C,D)Anmirkn.

Hushillsel (¥) 909 631 634 839 733 144 143 108 130

Uppv.energi(¥) 1277 EBJ AVL. EJ AVL. 1977 1588 EJ AVL. EJ AVL. 65 EJ AVL.

Hh.ele+uppv. (W) 2186 EJ AVL. EJ AVL. 2816 2466 EJ AVL. EJ AVL. 78 EJ AVL.

3EIWMITITTTIISINIZIZIIITITISSIITSSCSSSIONISIISELSZISIISSSSSSSSSIIS S SASISISSISSISSITIXITISSSISSSSSSSESIITIISFITISISITAZIIZIIZS

Anadrkning: Ointreesant did avlisningar saknas for B- och C-husen 86-04-04

ssscsccacnee

PERIOD: 86-04-04 TILL 86-09-02 Férhdllande A-hue och dvriga hus (X)

(YT YYIYYET) 0000000000000 0 0000000
HUS A B c D Medel . A/B A/C A/D  A/(B,C,D)Anmlrkn.
Hushilisel (W) 524 . 363 342 425 405  snae 144 153 123 139
Uppv.energi(¥) 323 EJ AVL. EJ AVL. 767 520 wana EJ AVL. EJ AVL. 42 EJ AVL.
Hh.eleuppv.(¥) 848 EJ AVL. EJ AVL. 1192 1001 coene EJ AVL. EJ AVL. 71 EJ AVL.
IR IS S S S IV I N NN P IR T IR I AR SRR RIS E XIS 433 VIS EI Y EEE AT ASA SIS Y AN NN NEEENSESESESNENERIZRIVNEEY

Anslrkning: Ointressant d4 avlieningar saknas £3r B- och C-husen 86-04-04

dadassbseen

PERIOD: 86-01-15 TILL 86-09-02 F8rhadllande A-hus och 3vriga hus (%)
BRG0G0 0d00024000400000000000000000
HUS A B c D Hedel sese A/B A/C A/D  A/(B,C,D)Anelrkn.

Medelyta (m2)
Hushilleel (W)
Uppv.energi(W)
Hh.el+uppv. (W)
Dito/m2 (V/=2)

EEIXZAST2IISTIETE

Anedrkning: Ytkorrektion utfdrd pd 3ista raden, men korrektion fdr inomhustesp. Er ej sdjlig d& dessa inte har
shsssasinnn mitts 1 hus B och C. Den klart ligre hushdlleelfdrbrukningen tyder dock pd att MiniMasterns tilleat
virme ej har utnyttjats lika mycket i dessa hue som i hus D. Det skulle i sin tur kunna betyda att
temperaturbegrinsningen fungerat bittre och det har varit ligre inomhustemperatur i B och C.
En korrektion £4r inomhustesperaturen skulle di ytterligare sinka %-talen pd eista raden.

PERIOD: 86-09-02 TILL 87-03-02 Férhdllande A-hus och dvriga hus (%)
LR R L L]

HUS A B ! D Medel anas A/B A/C A/D  A/(B,C,D)Anmkrkn.

Medelyta (u2) 99,1 95,2 78,3 98,2 91,6 104 127 101 109

Ruahillsel (V) 787 551 503 633 605 143 157 124 140

Uppv.energi(¥) 1093 793 1573 1972 1164  s#sea 138 69 55 76

Hh.el+uppv.(¥) 1880 1344 2076 2605 1912 awss 140 91 72 94

Dito/m2 (¥/«2) 19,0 14,1 26,5 26,5 20,9  ssas 134 72 72 8

22C22 SRR NE R E R RIS S N e N N NN RN R NS S SN IR T S AR NI S N NN RN N N R A AR S SV SR NN VRN R AN ARN NN NS SR SFEYEES NI RS

PERIOD: 86-09-02 TILL 87-10-31 Fdrhdllande A-hus och 8vriga hus (%)
0040000440000 0000000400000000000000

HUS A B c D Hedel LLET A/B A/C A/D A/(C,D) Anadrkn.

Medelyta (@2) 99,1 95,2 78,3 98,2 91,6 104 127 101 109

Hushilleel (W) 682 467 423 559 519 146 161 122 141

Uppv.energi(W) 753 FEL? 778 1184 875 FEL? 97 64 77

Hh.el+uppv. (W) 1435 FEL? 1201 1743 1416 FEL? 119 82 97

Dito/m2 (W/m2) 14,5 FEL? 15,3 0 7, 15,5 FEL? 94 82 88
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«e« NYA ENORM. Version 5.00.

(C) Copyright Karl Munther 1988. e+«

Diskett 030. Séren Wiklund, Sv. Fastighetsdgarefdrbund, Stockholm

Objekt: runby héjd hus A
Datum: 1989-02-01

Tid: 09:41:15

Ort: Stockholm

BYGGNADSDATA Z0N 1 0N 2 Z0N 3 Totalt
Uppvdrmd area, m2 1061 0 0 1061
Uppvdrmd volym, m3 2600 0 0 2600
Omslutande area, m2 2055 0 0 2055
Lickande area, m2 1524 0 0 1524
Fonster+dérr, X av uppv area 19.2 0.0 0.0 19.2
Virmekapacitet, Wh/°C,m2 190.0 0.0 0.0 190.0
Otidthet q-50, m3/m2,h 1.7 0.0 0.0 1.7
Motsvarande n-50, oms/h 1.00 0.00 0.00 1.00
Typ av verksamhet i zonen Boetad mm— ——— e
Drifttidsstyrning i zonen? Nej ——— ———— ————
Antal bostadsligenheter 10 0 0 10
GLASAREOR I M2

Orientering N NO 0 so S sv v NV
Zon 1 34.2 0.0 34.2 0.0 34.2 0.0 34.2 0.0
Zon 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Zon 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Solfaktor: 0.92 kuggningsfaktor 0.75
Soldata foér Stockholm, 1971

TRANSMISSIONSDATA Z0N 1 IZON 2 Z0N 3
Byggdel Area U Area /) Area U
Tak 530.4 0.13 0.0 0.00 0.0 0.00
Vigg,tit 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
Vigg,otit 790.5 0.21 0.0 0.00 0.0 0.00
Golv, titt 530.4 0.30 0.0 0.00 0.0 0.00
Golv,otitt 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
Fonster 195.4 1.60 0.0 0.00 0.0 0.00
Dérr 8.0 1.00 0.0 0.00 0.0 0.00
Annan,otidt 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
Annan,otidt 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
Annan, tidt 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
Red.faktor golv 0.75 0.00 0.00
Totalt UA i W/°C 674.9 0.0 0.0
Med solavdrag 0.7 538.2 0.0 0.0
Korr. till +20 °C 538.2 0.0 0.0
INNETEMPERATURER FUR UPPVARMNING OCH EV. KYLNING

()=Kyltemp. Mandag-Fredag Lordag Sdéndag Medel
ZON 1 20.0 (50.00 20.0 (50.0) 20.0 (50.0) 20.0
ZON 2 0.0 ( 0.0) 0.0 ( 0.0) 0.0 ( 0.0) 0.0
ZON 3 0.0 ( 0.0) 0.0 ( 0.0 0.0 ( 0.0) 0.0
PROCESSENERGI I KWH/DYGN Mand-Fred Lordag Sdndag kWh/ar
Processenergi som ger virme 140.00 140.00 140.00 51100
Yvrig processenergi 20.00 20.00 20.00 7300
Personvirme 25.00 25.00 25.00 9125
Varmvatten 75.00 75.00 75.00 27375



Bilaga 17:2

Obj: runby hdojd hus A 09:41:23
VARMEPRODUKTION
Baseffekt: Fjidrrvirme Produkt.verkningsgrad 100 ¥

Prod.férlust 0.0 kW.Distr.férlust 0.0 W/m2.Reglerfdorlust 0.0 W/m2
Prod.tim 8760. Uppv.tim 4512. Arsverkn.grad 100 X.Tdckn.grad 100 %
Ingen virmepump.Ingen begrinsning av baseffekten.

DRIFTDATA FSR VENTILATION. TYP: BALANSERAD VENTILATION

Driftfall: MaAndag tom Fredag 0N 1 Z0N 2 Z0N 3
Basflode, m3/tim 1300.0 0.0 0.0
Forcerat f1ldode, m3/tim 0.0 0.0 0.0
Bas+forcerat fléde, timmar/dygn 24.0+ 0.0 0.0+ 0.0 0.0+ 0.0
Arsverkningsgrad itervinning, ¥ 70.0 0.0 0.0
Ber.luftoms. (styrd+ofriv.),ggr/h 0.50+0.05 0.00+0.00 0.00+0.00
Luftens uppfuktning i g/kg torr luft 1.000 0.000 0.000
Driftfall: Lérdag 0N 1 0N 2 Z0N 3
Basfldde, m3/tim 1300.0 0.0 0.0
Forcerat fldode, m3/tim 0.0 0.0 0.0
Bas+forcerat fléde, timmar/dygn 24.0+ 0.0 0.0+ 0.0 0.0+ 0.0
Arsverkningsgrad A4tervinning, % 70.0 0.0 0.0
Ber.luftoms.(styrd+ofriv.),ggr/h 0.50+0.05 0.00+0.00 0.00+0.00
Driftfall: Sondag 0N 1 Z0N 2 I0N 3
Basfléde, m3/tim 1300.0 0.0 0.0
Forcerat fléde, m3/tim 0.0 0.0 0.0
Bas+forcerat fl6de, timmar/dygn 24.0+ 0.0 0.0+ 0.0 0.0+ 0.0
Arsverkningsgrad 4tervinning, % 70.0 0.0 0.0
Ber.luftoms. (styrd+ofriv.),ggr/h 0.50+0.05 0.00+0.00 0.00+0.00

TEMPERATURER , GRADTIMMAR, VARMEFAKTORER MM

Medelvirde av utetemperaturen under uppvarmningsperioden, °C 0.47

Medelvirde av innetemperaturen,°C (viktat mht férluster) 20.00
Gradtimmar uppv.perioden 91044 Gradtimmar hela dret 116732
Gradtimmar fo6r uppvarmningsanliggningen mht gratisenergin 37674

Trad. berdkn. graddagar till 17 °C 3713. Antal eldningsdagar 245

Fonstrens mérkerU-vdrde 1.60 Motsvar. ekvivalent U-vidrde 0.83
Arets kylbehov, kWh 0 Antal dagar med kylbehov 0
(Eventuell vent.vdrmevixlare forutsitts forbikopplad vid kylbehov)

Virmepumpens besparing, kWh/ar (nyttiggjord - drivenergi) 0
Hogsta uppmdtta vdrmefaktor (avgiven vidrmeeffekt/driveffekt) 0.00
Arsvirmefaktorer: Nyttiggjord/driv = 0.00 Avgiven/driv = 0.00
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Obj: runby héjd hus A 09:41:30

VKRMEBEHOV EXKL. PRODUKTIONS- & DISTRIBUTIONSFURLUSTER (kWh/manad)

Man Upp- Trans Tapp- Utnyttjad vdrmenergi Utnyt. Till- Képt
varmn och varm- fran bas- sats- virme
dagar vent vatt. Process Sol V-pump energi behov netto

Jan 31 14740 2325 5115 1204 0 10746 0 10746
Feb 28 13321 2100 4620 1789 0 9012 0 9012
Mar 31 13141 2325 5115 3179 0 7172 0 7172
Apr 17 9681 2250 4518 4383 0 3029 0 3029
Maj O 6266 2325 922 5344 0 2325 0 2325
Jun O 3173 2250 0 3173 0 2250 0 2250
Jul 0 2124 2325 0 2124 0 2325 0 2325
Aug O 3045 2325 0 3045 0 2325 0 2325
Sep O 5243 2250 1390 3852 0 2250 0 2250
okt 20 8348 2325 4815 2681 0 3177 0 3177
Nov 30 10776 2250 4950 1536 0 6540 0 6540
Dec 31 13374 2325 5115 1044 0 9540 0 9540
Ar 188 27375 33354 60691 60691
103231 36561 0 0

KYPT ENERGI INKL PRODUKTIONS- & DISTRIBUTIONSFUYRLUSTER, kWh/ar)

Virmebehov: ( 33316 uppvirmning 27375 varmvatten) 60691
Nyttiggjord basenergi fran VP 0
Nyttiggjord annan basenergi. (Fjdrrvidrme ) 60691
Forluster, basenergi (Fjdrrvidrme ) 0
Nyttiggjord tillsatsenergi 0
Forluster, tillsatsenergi 3 0
Drivenergi £6r virmepump 0
Total kdopt virmeenergi ( 57.2 per m2 uppv area) 60691
Total kdopt processenergi ( 55.1 per m2 uppv area) 58400
Total kdpt energi (112.3 per m2 uppv area) 119091

DIMENSIONERANDE EFFEKT OCH UTETEMPERATUR

Dim. nettovirmeeffekt,kW (varav varmvatteneffekt 3.1)
Dimensionerande vidrmeeffekt inkl foérluster, kW

Virmepumpens effektbesparing vid dim. utetemperatur
Resulterande effekt, kW ( 23.1 W/m2 uppvirmd area) 24.
Dim. utetemperatur (DUT) beriknad enl E.Berg-Hallberg, °C S

NN
b O B b
Lwunmouwum

BERKKNADE DATA ENL BOVERKETS NYBYGGNADSREGLER (BFS 1988:18)

Um,krav (Zon 1 0.268, Zon 2 0.000 och Zon 3 0.000) 0.268
Tillatet UA (Um,krav * omslutande area) 551.2
Byggnadens UA (med solavdrag 0.7, korr. till +20 °C) 538.2
Byggnadens Um berdknat med generellt fénsteravdrag 0.7 0.262
D:o berdknat med solavdrag 1.2, 0.7 och 0.4 £or fonstren 0.257
Tilldtet grdnsvdrde £6r Um, om virmebehovskrav uppfylls 0.349
Virmebehov: 0 for normbyggnad, 60691 for verklig byggnad

Berikning av normbyggnadens nettovdrmebehov ir dnnu inte genomfdrd
Byggnadens Um, 0.257, overskrider inte tilldtet virde for Um 0.268




