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Abstract

The number of construction projects that have lower energy consumption than what
is specified in the currently existing Swedish building regulations will increase.
Many of the prevous projects have been townhouses or small apartment buildings.
Hamnhuset in Gothenburg is the largest house in Sweden constructed with so-called
passive technology, and has, as a demo project, attracted much attention both
nationally and internationally. The need for knowledge and experience feedback
from today’s built low-energy and passive houses is large, since the demand for low-
energy houses is increasing. In this context, Hamnhuset is very interesting due to its
size.

This project aims to contribute to a better understanding of large low-energy houses
and to contribute with advices for future projects. The target groups are the
construction and installation contractors, as well as building owners and managers.
Within the project, measurements have been carried out for the entire building, but
also in individual apartments. As a complement, a survey was sent out to get the
experience feedback from tenants about how they use the technical installations, and
how well the installations perform. The survey has also focused on how tenants
experience their indoor climate.

The results of the measurements show that the indoor climate in Hamnhuset is good.
In most apartments the indoor temperature is above 20°C even when the outdoor
temperature is below -10°C. The apartment that has had the lowest measured
temperature (18, 2°C) is situated on the top floor with outer walls to the north.

The measurements also show that the placement of the electrical heater (which the
tenants can use to add extra heat) is not optimal. The heaters are situated in the
basement and lose much of the energy to the surrounding materials on the way to the
apartment.

The results of the survey show that the majority of the tenants are satisfied with their
indoor climate. Some think it is too cold in the winter, but there are also those who
think it is too warm all year round.

Key words:
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Forord

Detta ar ett projekt som gjorts av SP i samarbete med Alvstranden Utveckling AB
och NCC. Projektet ar finansierat av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond samt
av EU, Vastra Goétalandsregionen och Interreg 1VB Nordsjoprogrammet genom
deltagande i Build with CaRe.

Referensgruppen har utgjorts av:

Staffan Bolminger, Alvstranden Utveckling AB
Martin Sandberg, NCC

Per Andersson, Peab

Christian Johansson, Bengt Dahlgren AB
Henrik Quicklund, Wikstrom VVS-Kontroll AB

Framforallt ett stort tack till de hyresgaster som stallt sina lagenheter och sin tid till
vart forfogande!!



Sammanfattning

Projektets mal &r att bidra med en 6kad kunskap om stora lagenergihus i en storre
krets samt bidra med goda rad infor kommande projekt. Malgruppen &r bygg- och
installationsentreprendrer, samt byggherrar och forvaltare. | projektet genomfors
matningar for hela byggnaden men ocksa i enskilda lagenheter.

Resultaten fran matningar visar att inneklimatet i Hamnhuset r bra. Lagenheterna
har en inomhustemperatur éver 20°C dven under arets kallaste dagar. Lagenheterna
Overst i huset tenderar att vara mer utsatta och i en av lagenheterna dar hyresgasten
valt att inte anvanda extra varmen sa har temperaturen gatt under 20°C vissa dagar
under vintern.

Métningarna visar aven att placeringen av varmebatterierna som hyresgésterna kan
styra individuellt inte ar optimal. Tilluften tappar mycket i energi pa véagen fran
varmarna som &r placerade i kallaren pa vagen genom huset.

Som komplement till matningarna har en enkaét skickats ut for att fa
erfarenhetsaterforing fran hyresgasterna om hur de anvander de tekniska
installationerna och upplever att de fungerar. Enkaten har dven fokuserar aven pa hur
hyresgasterna upplever sitt inneklimat.

Resultaten fran enkatundersokningen visar att majoritet av hyresgasterna ar néjda
med sitt inneklimat. Nagra tycker att det ar for kallt under vintern men det finns dven
de som tycker att det ar for varmt aret runt. Under sommarmanaderna har manga
hyresgaster problem med Gvertemperaturer. Darfor &r det problematiskt att vissa
hyresgéaster drar sig for att vadra under nattetid eftersom de kénner sig otrygga eller
stors av buller utifran.

Hamnhuset har anvant mer energi till uppvarmning &n vad som projekterats. Férutom
att det varit ett ovanligt kallt ar sa &r troligen &r anledningen till detta att huset inte
har sektionerats ordentligt och att ventilationssystemet inte har fungerat riktigt
optimalt.

Solvarmeanlaggningen levererar bra med energi i forhallande till solfangarnas totala
yta. Dock finns en risk for korrosion i ackumulatortankarna eftersom temperaturen i
dessa &r lagre &n vad som &r normalt.



Nomenklatur

FTX

Mekanisk fran- och tilluftsventilation med
varmeatervinning

Ventilationsvarmeatervinning

Syftar pa FTX-ventilation

Operativ temperatur

Den temperatur som en ménniska upplever och som
ar ett medelvérde av lufttemperaturen och
medelstralningstemperaturen fran omgivande ytor.

Passivhus Hus med mycket Iagenergianvandning.
Klimatzon soder har effektkrav Poa= 10 W/m? och
energikrav > 45 kWh/m? &r. Energikravet ar
tillsvidare en rekommendation
(Energimyndighetens program for passivhus och
lagenergihus 2007)

Atemp Den area i en byggnad som varms till 10°C. Arean

raknas fran klimatskalets insida. Till arean raknas
innervaggar, 6ppningar for trappa, schakt och
dylikt. Garage ingar inte.

Klimatzon I (enligt

Véstra Gotalands, Jonkopings, Kronobergs, Kalmar,

boverket) Ostergétlands, Sodermanlands, Orebro,
Viéstmanlands, Stockholms, Uppsala, Skane,
Hallands, Blekinge och Gotlands lan

Klimatzon Il Vasternorrlands, Gavleborgs, Dalarnas och
Varmlands l&n

Klimatzon | Norrbottens, Vasterbottens och Jdmtlands lan.

Hushallsel Den el eller energi som anvénds for
hushallsandamal. Exempel pa detta ar
elanvéndningen for diskmaskin, spis, datorer, TV,
belysning etc.

Innetemperatur Den temperatur som avses hallas inomhus nar
byggnaden brukas

Rumstemperatur Avser innetemperatur

Byggnadens specifika Byggnadens energianvandning fordelat pa Atemp

energianvandning

uttryckt i kWh/m? &r. Hushallsenergin raknas inte.

Byggnadens
energianvandning

Den energi som, vid normalt brukande, under ett
normalar behover levereras till en byggnad (ofta
bendmnd kopt energi) for uppvarmning,
komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens
fastighetsenergi. Om golvvarme, handdukstork eller
annan apparat for uppvarmning installeras, inrdknas
aven dess energianvandning.




1 Inledning

For att utvardera Hamnhuset har matningar av energianvandning och inneklimat
under ett ar gjorts gjorts. Mangden energi som anvands till tappvarmvatten och
uppvarmning har gjorts for hela huset. Pa lagenhetsniva har hushallsel och
tillsatsvarme samt inomhustemperatur matts for vissa utvalda lagenheter.
Solfangarna har utvarderats for att se vilket energitillskott de ger, samt for att se hur
de fungerar.

1.1 Syfte och mal
Projektets mal ar att bidra med en 6kad kunskap om storre passivhus i en storre krets
samt bidra med goda rad infor kommande projekt. Malgruppen ar bygg- och
installationsentreprendrer, samt byggherrar och forvaltare.

Syftet med projektet ar att aterfora kunskap och erfarenheter fran Hamnhuset nar det
galler:

e Energianvandning

e Termisk komfort

e Erfarenhetsaterforing fran brukarna om hur de anvéander de tekniska
installationerna och upplever att de fungerar

Ytterligare forvéntas projektet forvantas leda till:

e Resultat som kan ge rekommendationer om hur installationer i framtida
flerfamiljshus skall utformas for att sdkerhetsstalla ett gott inneklimat samt
en &g energianvandning

e Okad kunskap om strre passivhus i en storre krets samt bidra med goda rad
infér kommande projekt

Rekommendationer for framtida projekt kommer att presenteras i en separat rapport:
Guidelines — riktlinjer baserade pa erfarenheter fran uppforande och utvardering av
Hamnhuset. (Gervind och Ruud 2011).

2 Avgransningar

| projektet ingar inte att studera byggnadsfysiska parametrar i konstruktioner da
dessa redan foljs upp av forvaltaren. Det finns dock en redovisning av byggnaden
och dess konstruktioner samt installationstekniska system i kaptitel 4.2 Klimatskal.



3 Bakgrund

Den termiska komforten och energianvandningen i Hamnhuset har utvarderats
utvérderas med bakgrund av de rekommendationer som ges av Boverket och
Socialstyrelsen. Den uppmatta energianvandningen har utvarderats och jamforts med
de projekterade vardena.

3.1 Energikrav
I Boverkets byggregler definieras en byggnads energianvandning som:

“Den energi som, vid normalt brukande, under ett
normalar behover levereras till en byggnad (oftast
benamnd kopt energi) for uppvarmning, komfortkyla,
tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi. Om
golvvarme, handdukstork eller annan apparat for
uppvarmning installeras, inraknas aven dess
energianvindning” (Boverket 2011).

I byggreglerna stélls krav pa hur stor nya byggnaders specifika energianvandning ska
vara i de olika klimatzonerna. Reglerna géller alla nybyggda hus. | Tabell 1
presenteras Boverkets krav for Sveriges tre klimatzoner. Goteborg tillhor klimatzon
1.

Tabell 1. Krav pa bostdder som har annan uppvarmningsétt dn elvirme. (Boverket 2011).

Klimatzon | 1] 1

Byggnadens specifika 150 130 110
energianvandning (KWh/m?, &r)
Genomsnittlig 0,50 0,50 0,50

varmegenomgangskoefficient

Hamnhuset &r byggt for att anvanda betydligt mindre energi an vad som Kravs i
Boverkets byggregler. Vid projektering beraknades en energianvandning pa 60
KWh/m? 8r vilket ska jamféras med Boverkets krav pd 110 kWh/m? ar.

Tabell 2. Projekterad energianvandning i Hamnhuset, inklusive uppvarmning, varmvatten, drift av
installationer och dvrig fastighetsel. Hushallsel ir inte medriknat. (Alvstanden Utveckling AB 2010)

Total Andel varme Andel varmvatten Andel el

(KWh/m?, &r) (KWh/m?, &r) (KWh/m?, &r) (KWh/m?, &r)

60 12 13 35




3.2 Innemilj6
| begreppet innemiljo kan en mangd parmetrar inkluderas (Fahlén 2011). Exempel pa
dessa ar:

- Termisk kvalitet (hdlsa, komfort)

- Luftkvalitet (hdlsa, komfort)

- Ljudklimat (kvantitet, kvalitet; hélsa, komfort)

- Ljus (kvantitet, kvalitet; styrka, blandning)

- Estetik (psykologiska effekter)

- Kontrollerbarhet (tillganglighet fysisk, effekt bade fysisk och psykologisk)
- Utrymme (trangt eller mysigt, rymligt eller 6de?)

| utvarderingen av Hamnhuset fokuseras nastan enbart pa den termiska kvalitén.
Boverket kraver att ”Byggnader ska utformas sa att tillfredsstallande termiskt klimat
kan erhallas . (Boverket 2011)

Det allméanna radet som Boverket ger géllande termiskt klimat &r:

“Med tillfredsstdllande termiskt klimat avses

— néar termisk komfort i vistelsezonen uppnas,

— nar ett for byggnaden lampligt klimat kan uppratthallas i 6vriga
utrymmen i byggnaden med beaktande av avsedd anvandning.
Termiskt klimat har ocksa inverkan pa byggnadens bestandighet.
Regler om termisk komfort ges &ven ut av Arbetsmiljoverket och
Socialstyrelsen”.

Enligt Socialstyrelsen bor lufttemperaturerna vara minst 20°C och max 24°C (26°C
pa sommaren) (Socialstyrelsen, 2005).

Att bestdimma den termiska komforten med enbart den uppmatta lufttemperaturen ar
svart eftersom den termiska komforten beror pA manga andra parametrar. De
parametrar som Socialstyrelsen tittar pa ar for att ange varden for bedomning av
olagenhet for méanniskors halsa ar:

Tabell 3. Parametrar som enligt Socialstyrelsen bor utvarderas vid en utforlig matning. | tabellen
redovisas dven riktvarden och rekommenderade varden. (Socialstyrelsen 2005)

Parameter Riktvarden Rekommenderade
varden
1. Operativ temperatur Under 18 °C 20-23 °C

2. Operativ temperatur, varaktigt | Over 24 °C

3. Operativ temperatur, kortvarigt | Over 26 °C

4. Skillnad i operativ temperatur Ej 6ver 3 °C
matt vertikalt 0,1 och 1,1 m Gver

golv

5. Stralningstemperaturskillnad

Fonster — motsatt vagg Ej 6ver 10 °C
Tak — golv Ej dver 5 °C

6. Luftens medelhastighet Ej dver 0,15 m/s

7. Yttemperatur, golv Under 16 °C 20-26 °C




Nar det galler upplevelsen av ett bra inneklimat sa har varje manniska en egen
uppfattning. Det gér inte att f hyresgaster som alla &r helt néjda eftersom vissa
foredrar ett kallare inneklimat &n andra.

Genom matningar av temperaturer, lufthastigheter m.m. kan medelvardet av hur en
grupp personer kommer uppleva den termiska komforten. Bedémningen gors enligt
en sjugradig skala d&ven bendmnd PMV (predicted mean vote) som presenteras i
Tabell 7. Predicted Mean Vote (PMV) berdknas enligt EN ISO 7730 (SIS, Swedish
Standard Institute, 2006).

Tabell 4. 7-gradig skala for upplevelsen av termisk komfort
Upplevd termisk komfort

+3 Hot

+2 Warm

+1 Slightly warm

0 Neutral

-1 Slightly cool

-2 Cool

-3 Cold

Hur en person upplever ar vid ett visst inneklimat beror aven pa kén, alder, fysisk
aktivitet och personens &mnesomséttning.

Men aven noggranna matningar kan aldrig helt forutsaga manniskors upplevelse av
sitt inneklimat eftersom det &r en sa subjektiv upplevelse. Andra innemiljoparametrar
kan paverka hur den termiska komforten upplevs.

Det ar ocksa viktigt att komma ihag att alla har tidigare erfarenheter fran hur den
termiska komforten har varit. Detta géller bade nationellt och internationellt. |
sydeuropeiska lander & man van vid att det blir varmt under sommarmanaderna
medan svenskarna dr vana vid ett mer konstant rumsklimat. Pa nationell niva sa ar
manniskor som bor i villa mer vana vid drag och kanske ocksa mer tolerant mot att
det drar fran ett tilluftsdon jamfort med nagon som alltid bott i en val uppvarmd
lagenhet.



4 Beskrivning av Hamnhuset

Hamnhuset stod fardigt 2008 och bestar av 2 huskroppar med 115 st. lagenheter
spridda pa 5 plan. Huskropparna ar byggda ovanpa en gemensam kéllare med garage
och forrad. Huset 4r belaget i Goteborg i omradet Sanngardshamnen vid Gota Alv pa
Hisingens sodra strand. Lagenheterna i huset ar hyresratter och storleken pa
lagenheterna varierar fran 1,5 RoK till 4 RoK. Husets totala tempererade area ar
11616 m* (Alvstanden Utveckling AB 2010)

-----

= T -

Figur 1. Hamnhuset mars 2010. Bilderna visar hamnhuset fran avstand men dven dess innegérd.

4.1 Klimatskal

Hamnhuset &r grundlagt pa palar och kallarvaggarna utforda i vattentét betong.
Bjalklagen bestar av plattbarlag p_élgjutna med betong om totalt 240 mm. De béarande
véggarna ar av betong och stal (Alvstanden Utveckling AB 2010).

Mycket arbete har lagt ner for att minimera kéldbryggorna i vaggarna. De forsta
berdkningarna som gjordes visade att den ursprungligen designen gav stora
transmissionsforluster genom véaggen. Men genom att dra in bjalklagskanter och
vdaggar och isolera dessa ytterligare har kdldbryggorna kunnat minimeras.
Balkongerna &r integrerade i stommen och for att bryta kéldbryggan har balkongerna
avskarmats med 10 cm isolering. Idag har vaggen ett genomsnittligt U-vérde pa 0,14
W/m? - K (Alvstanden Utveckling AB 2010).

o’

=5

Figur 2. Skiss av Hamnhuset i genomskarning. Hamnhusets installationer dr utritade i skissen, t.ex.
syns solfangarna pa taket och ackumulatortankarna i kéllarplan. | kdllaren syns dven FTX-aggregat.
(Alvstanden Utveckling AB 2010) med tillstand.



I Hamnhuset har fonster med U-vérde 1,1 W/m2, K anvénts (viktat varde for hela
fonstret). Vid tiden dd Hamnhuset projekterades fanns produktion av fonster med
lagre U-varden men dessa var sa dyra att en investering inte var ekonomiskt
forsvarbar. De simuleringar som gjordes visade att de fonster som till slut valdes var
ett fullgott alternativ(Bolminger 2011).

Yitertaket ar byggt med prefabricerade takstolar pabyggda med raspont och takpapp.
Vinden ar ventilerad och isoleras mot lagenheterna med 500 mm I6sullsisolering
(Alvstanden Utveckling AB 2010).

4.2 Installationer
Hamnhuset &r utrustat med 3 stycken FTX aggregat dar tilluften vid behov varms till
21 °C med hjélp av fjarrvarme i tilluften. L&genhetsinnehavarna kan sedan med en
termostat placerad i hallen individuellt hoja sin egen inomhustemperatur med hjélp
av en elektrisk eftervarmare. Anvandningen av tillskottsvarmen mats och debiteras
individuellt for varje Iagenhet. Tilluften tillfors via don placerade under fonstren, se
Figur 3. L&genheterna har ingen annan uppvarmning an den tempererade tilluften.
Bade FTX-aggregaten och varmebatterierna ar placerade pa kallarplanet och tilluften
gar i kanaler via vindsutrymmen till lagenheterna.

Avluft
<«—— Garage och forrad

Elvdrmare -
ot 4 ligenhetsvisa Tilluft till
Varmare — k
centralt med — lagenheter
fjarrvarme J LD | >
FTX-aggregat —’W » O |
Uteluft

Lagenhet

Franluft

Figur 3 Schematisk bild dver ventilationssystemet. Tre centrala FTX-aggregat ar placerade i kallaren.
Direkt efter varje aggregat finns ett virmebatteri dar tilluften kan varmevaxlas mot fjarrvirme.
Tilluften delas direfter upp med en kanal fér varje ldgenhet. | varje sddan kanal finns en elvirmare
installerad. Elvdrmaren dr monterad i kéllare och styr av varje hyresgéast fran lagenheten. Franluften
fors fran lagenhet tillbaka till FTX-aggregatet dar den varmevéxlas mot inkommande uteluft.
Darefter leds luften som avluft via garage och forrad ut fran huset.

En av lagenheterna ar ocksa utformad med mojlighet att stéalla om tillforseln av tilluft
fran underkant fran fonster till bakkantsinblasning (Alvstanden Utveckling AB
2010). Vilket om det kan tillampas generellt skulle innebdr betydligt mindre
kanaldragning och mindre kostnader for ventilationssystemet. | Figur 4 syns
tilluftsdonen under ett fonster.



Figur 4. Tilluftsdonets placering under ett fonster. Tilluftsdonet dr den
skarade listen precis under fonsterbradet.

Hamnhuset har en termisk solfangaranlaggning for beredning av tappvarmvatten. Nar
solvarmen inte réacker till bereds tappvarmvattnet med fjarrvarme.

5 Metodik och genomférande

Utvérderingen av Hamnhuset har framforallt gjorts genom métningar av
energianvandningen och temperaturer under ett ar. Utvéarderingar som gjorts ar
uppdelad i fem delmoment som presenteras i Tabell 5.

Tabell 5 Presentation av delmoment.

Nr | Delmoment Kommentar

1 Métningar i lagenheter Utvardering under ett ar

2 Matningar i en lagenhet med simulerat Utvérdering under ett ar
boende

3 Métning i lagenhet med omstallbar Métning under ett par dagar
ventilation

4 Matning av utomhusklimat Utvardering under ett ar

5 Matning av centrala system Utvardering under ett ar

Faltmatningarna har kompletterats med en enkatstudie som hyresgasterna har fatt
fylla i. Enkaterna ska ge erfarenhetsaterforing pa hur hyresgasterna anvander de
tekniska installationerna samt hur de upplever sitt inneklimat.

51 Matningar i l1agenheter
Malet var att géra matningar i lagenheter som tillsammans ar representativa for
Hamnhuset. | Bilaga 1 finns en ritning 6ver Hamnhuset dar de l&genheter som
utvérderats har markerats.

| majoriteten av lagenheterna har rumstemperatur, anvandning av hushallsel samt
anvandning av el till varmebatteri matts. Rumstemperaturen har matts i vardagsrum
eller annan central plats i lagenheten. | ndgra av lagenheterna har utokade matningar
av temperaturer i till och franluft gjorts.




Figur 5. Placering av temperaturgivare i tilluftsdonen. Sensorn har placerats centralt i donet och
darefter har skyddsplaten/férdelningsplaten satts pa plats igen och temperaturloggern placerats
utanpa gallret.

For matningar i tillufts och franluftstemperaturer placerades temperatursensorn
centralt i respektive don, i figurerna ovan syns placeringen av temperaturgivare i
donen.

Figur 6. Placering av temperatur- Figur 7. Placering av globmatare fér matning av operativ
givare i franluftsdon. De externa temperatur i lagenheten med simulerat boende. | hérnet
sensorn har placerats centralt i syns en termisk manniskoattrapp som avger virme.

luftkanalen och temperaturloggern
har sedan placerats utanfor
franluftsdonet.

I Figur 7 visas en globmétare som anvénts for att méta operativ temperatur i
l&genheten med simulerat boende.

Temperaturer har aven matts fore och efter varmebatterierna i nagra lagenheter. |
Figur 8 visas ett varmebatteri och placeringen av temperaturgivare efter detta.



1. Varmebatteri

2. Temperaturlogger.
Externt NTC-
motstand har
monterats centralt i
kanalen

Figur 8. Placering av temperaturlogger efter varmebatteri.

5.2 Lagenhet med simulerat boende
En av lagenheterna var under méatperioden obebodd och anvéndes som
visningslagenhet vid presentation av Hamnhuset. | denna lagenhet studerades den
termiska komforten under kontrollerade férhallande med ett simulerat boende. Det
simulerade boendet gjordes med hjélp av termiska manniskoattrapper och lampor
som fordelats jamnt i huset pa ett sadant satt att en konstant internlast pa 4 W/m?
erhalls (bild pa attrapperna finns i kapitel 5.1 Figur 7). Detta motsvarar cirka 1750
kWh/ar i varme fran hushallsapparater (inkl. kyl och frys), samt cirka 850 kWh/ar i
varme fran “minniskor”. Dessutom monterades en timerstyrd magnetventil pa
duscharmaturen i visningsldgenhetens badrum. Magnetventilen simulerar duschning
tva ganger om dagen, pa morgonen och kvéllen, under vardera 10 minuter,
motsvarande en varmvattenforbrukning pa cirka 3000 kWh/ar.

Utover de matningar som beskrivs i foregaende kapitel har méatningar av operativ
temperatur och relativ fuktighet gjorts. | Tabell 6 presenteras samtliga parametrar
som matts i lagenheten, i tabellen forklaras dven var i lagenheten métningarna gjorts.
Placering av matpunkterna kan &ven ses i Figur 9.

Tabell 6. Parametrar som mits i ldgenheten med simulerat boende.

Parameter Var

Rumstemperatur Vardagsrum

Tilluftstemperatur Sovrum, vardagsrum

Franluftstemperatur Kok, badrum

Relativ luftfuktighet Kok badrum

Operativ temperatur Stort sovrum, litet sovrum,
vardagsrum, kok, centralt i
ldgenhet

Total anvandning av hushallsel -

Anvandning av el till virmebatteri -




Operativ temperatur @
Termiska manniskoattrapper
Tilluftstemperatur 3
Franluftstemperatur och
relativiuftfuktighet 3%

Figur 9. Placering av matutrustning och termiska manniskoattrapper i lagenhet med simulerat
boende.

1. Rumstemperaturen mattes och loggades med matare placerad pa 1,1 m héjd pa en
innervagg i vardagsrummet som inte stors av solinstralning eller kalldrag fran entrédorr.
Temperaturen i tilluftsdonen mattes i lagenhetens stora sovrum samt i vardagsrummet
Temperaturen i franluftsdonen mittes i kok och badrum
Den relativa luftfuktigheten mattes i kok och badrum
Operativ temperatur méttes pa 5 positioner i huset med globtermometrar (vilka ger ett
medelvirde av stralnings och lufttemperatur). 4 av globtemperaturerna mattes pa 1,1 m
héjd och 1 meter fran fénster. Den sista globtemperaturen méttes pa 1,1 m héjd centralt i
vardagsrummet.

unepwnN

5.2.1 Matningar i lagenhet med omstallbar ventilation

Syftet med dessa métningar var att studera hur den termiska komforten varierar
beroende pa vilken ventilationsprincip som anvands. Lagenheten med omstallbar
ventilation har dels tilluftsdon under fonstren dels tallriksdon i tak. | Figur 10 visas
tilluftsdonens placering.

Figur 10 Placering tilluftsdon i vardagsrummet i lagenheten med omstallbar ventilation.
Tallriksdonet i taket &r inringat. Under fonstret finns likadana tilluftsdon som finns i 6vriga
lagenheter



For att utvardera den termiska komforten méttes féljande parametrar:

e Lufttemperatur

o Vindhastighet

e  Stralningstemperaturer
e Operativ temperatur

e  Luftfuktighet

Hur den termiska komforten upplevs beror till stor del kladsel och aktivitet. Vid
berakning bestams darfor en teoretisk amnesomsattning i W/m? samt hur mycket de
klader som bérs isolerar. Den teoretiska amnesomsattningen och kladernas isolering
bestams enligt EN 1SO 7730. Varden som anvants i denna matning kan ses i Tabell
7.

Tabell 7 Varden pa de konstanter som valts pa mnesomséttning och kldadesisolering i detta test.

Parameter Forklaring Varde

Amnesomsattning | Seated relaxed 58 W/m®

Kladernas isolering | Underklader, byxor, tréja | 0,7 m*-K/W
samt strumpor och skor

Utvarderingen av den termiska komforten i lagenheten med omstéllbar ventilation
gjordes under december 2010. Matningarna gjordes under tva dagar och varje dag
gjordes tva matningar. Matplanen finns presenterad i Tabell 8. Forutsattningarna for
matningarna var basta mojliga, kallt och stabilt vader och en svag vintersol som
aldrig nadde att lysa direkt mot lagenheten.

Varje dag gjordes matningar med bada ventilationsprinciperna I tabellen kallade
fonsterdon och tallriksdon vilket avser de don som anvénds vid de olika
ventilationsprinciperna. Tva matningar gjordes da tilluften togs in genom
fonsterdonen och tva matningar gjordes da tilluften togs in genom tallriksdonen i
taket.

Tabell 8 Matplan for matningar av termisk komfort. Tabellen visar vilken
ventilationstyp som var installd vid varje mattillfille.

Datum | 14 december 2010 | 15 december 2010
Tid
Ca9-10 Fonsterdon Tallriksdon
Ca 10-11.30 | Tallriksdon Fonsterdon

Ventilationen var sedan tidigare installd pa att ta in tilluft genom donen under
fonstret. Nar den forsta matningen var klar &ndrades ventilationen. For att den nya
ventilationen skulle fa en chans att hinna stélla in sig var forlangdes den efterfoljande
matningen. Nar lagenheten lamnades den forsta dagen var ventilationen installd pa
att slappa in tilluft genom tallriksdon i taket. P& morgonen den 15 december hade
alltsa ventilationen med tilluft fran tallriksdon i taket fatt stalla in sig under nastan ett
dygn. Férutom forandringar i ventilationen var samtliga méatningar identiska. Under



matningen fanns inga personer narvarande i ldgenheten. | Figur 11visas den
matutrustning som anvénts for métningarna.

Figur 11 Bild pa méatutrustningen som anvindes vid métning av termisk komfort.

Efter varje matning mattes aven golvtemperatur och temperatur i ankelhéjd i ett par
minuter. Utomhusklimatet registrerades under hela métningen.

5.3 Matningar av utomhusklimat

For matningarna av utomhusklimatet anvands en vaderstation som monterats pa
Hamnhusets tak.

5.4 Matningar av centrala system
For matning av det centrala systemet har fastighetens eget driftsdatasystem anvants
for matning av anvand fjarrvarme, solvarme till ackumulatortankarna samt uttagen
varme fran tankarna. Berakningen av effekt och energi fran solfangarna har utgatt
fran att man anvant en kéldbararblandning med 45 viktsprocent propylenglykol
enligt uppgift fran projektoren och utifran installerade flodes- och temperaturgivare.
Tappvarmvattenanvandningen har berédknats som en differens mellan anvand
fjarrvarme plus solvarme fran tankarna och den energin som anvants for
uppvarmning (Qvv=Qsol+Qfjv-Quppvarmning).

For att granska styrningen av solvarmen och ackumulatortankarnas i- och urladdning
har relationsritningen och det centrala systemet studerats tillsammans med
beskrivningen av funktionsprincipen. Méatningarna fran nagra dagar under perioden
har aven granskats mer i detalj for att fa en uppfattning om huruvida systemet har
fungerat som avsett och vad den valda reglerstrategin har gett for konsekvenser for
utbytet fran solfangarna och fér ackumulatortankarnas kapacitet.

For att kunna 6vervaka sa manga parametrar som maojligt anvandes Hamnhusets eget
driftsdvervakningssystem som underlag for métdata. | huvudsak har perioden 1:a juli
2010 till 30 juni 2011 anvants for utvérdering av en sammanhangande 12-



manadesrperiod. Méatningarna har sedan sammanstallts i en tabell, se kapitel 7.5.1. |
komplement till detta har solvarmestyrningen och varmeuttaget ur
ackumulatortankarna for vissa dagar studerats i detalj. Diagram 6ver detta visas i
kapitel 7.5.3 tillsammans med nagra uppgifter om floden, effekter och
temperaturdifferenser.

Med hjélp av relationsritningen éver systemet och funktionsbeskrivningen har den
valda reglerstrategin gatts igenom for att se om det fungerat som avsett och vad detta
innebdr for systemet. Da det saknas separat flodes- eller varmematare for
tappvarmvattenanvandningen sa har denna beraknats som differens mellan anvand
fjarrvarme plus solvarme fran tankarna och den energin som anvants for
uppvarmning. Detta innebar att den beréknade energin till tappvarmvatten blir en rest
mellan stérre energimangder och saledes forknippad med en &n storre osékerhet dn
de andra uppmatta energierna.

5.5 Enkatunderstkning

En enkatundersokning med fragor om hur lagenhetsinnehavarna i samtliga lagenheter
upplever temperaturen och luftkvalitén skickades ut i borjan pa juni 2010. Enkéten ar
tankt att komplettera matningarna och fa in de boendes asikter.

6 Resultat

| kapitlet presenteras resultat for de olika delmomenten.

6.1 Matningar i lagenheter

Nedan presenteras inomhustemperatur och elanvandningen i ett par av lagenheterna i
diagramform. Eftersom det inte har varit mgjligt att fa tillgang till de olika
lagenheterna vid samma tillfalle sa varierar matstart nagot mellan lagenheterna.
Resultaten samtliga lagenheter presenteras i bilaga 2.
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Figur 12 Anvindningen av hushallsel i lagenhet  Figur 13 Figuren visar rumstemperaturen i
V under dret 2010/2011. Under oktober saknas  ldagenhet V.

matdata den energi som visas i diagrammet ar

en uppskattning. Ovriga manader har



fullstandiga data. Hyresgasterna i ligenheten
har inte anvdnt nagon extra varme under aret.

Hyresgasterna i lagenhet V har inte anvant nagon extra tillsatsvarme men har anda
haft en relativ hog rumstemperatur. Lagenheten &r en gavellagenhet pa ett av husets
mellanplan. Under métperioden flyttade nya hyresgéaster in och ldgenheten stod under
en period tom vilket forklara den lagre energianvandningen i april 2010. Bada
familjerna som bott i lagenheten har haft smabarn.
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Figur 14. Anvindningen av hushallsel i lagenhet  Figur 15. Figuren visar rumstemperaturen i
B under aret 2010/2011. Under maj saknas lagenhet B.

maétdata. Ovriga manader har fullstindiga data.
Hyresgasterna i lagenheten har inte anvant
nagon extra virme under aret.

Temperaturen i lagenhet B har varit under de kallaste perioderna legat pa precis over
20°C vilket syns i Figur 15. Hyresgasterna har inte anvant nagon el till
varmebatteriet under aret. Lagenheten ar en genomgangslagenhet pa andra vaningen.
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Figur 16. Anvdndningen av hushallsel i Figur 17. Figuren visar rumstemperaturen i lagenhet
ligenhet U under aret 2010/2011. u.

Hyresgésten i lagenhet U har anvént sitt varmebatteri under stora delar av
vinterhalvaret vilket kan ses i Figur 16. Temperaturen i lagenheten har varit 6ver



20°C under hela aret. Den period da det varit som kallast i lagenheten har troligen
hyresgasten varit bortrest eftersom anvandningen av hushallsel varit mycket lag.

Lagenheter med utdékade méatningar

I ndgra lagenheter har forutom el och rumstemperatur dven till och
franluftstemperaturer matts. Nedan presenteras nagra av lagenheterna, dvriga resultat
kan ses i bilaga 2. | Figur 18 presenteras till och franluftstemperaturer i lagenhet A
tillsammans med utomhustemperaturer och rumstemperatur. Hyresgésten i den
aktuella lagenheten har anvant det elektriska varmebatteriet vilket syns som en
Okning av tilluftstemperaturen under december 2010.
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Figur 18. Rums-, tillufts-, franlufts- samt utomhustemperaturer i ligenhet A presenteras i figuren.

Franluftstemperaturen i lagenhet A har manga toppar vilket beror pa att temperaturen
matts i badrummets franluftsdon. Hyresgasten har tvattmaskin och torktumlare
installerat i badrummet och toppar beror troligen pa anvandning av dessa. Bortsett
fran topparna sa ar rumstemperaturen lik franluftstemperaturen vilket tyder pa god
luftomblandning.

Anvéndningen av tvattmaskin och torktumlaren &r troligen en av anledningarna till
att hyresgasterna i lagenhet A har en relativt hog elanvandning vilket syns i Figur 19.
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Figur 19. Anvdndningen av hushallsel i Figur 20. Figuren visar rumstemperaturen i
ligenhet A under &ret 2010/2011. ligenhet A.

| Figur 21presenteras hur temperaturen i tilluftskanalen andras fran det att tilluften
lamnar FTX-aggregatet. Temperaturen fore varmebatteriet ar den temperatur luften
har da den lamnar FTX-aggregatet och den gemensamma uppvarmningen med
fjarrvarme. | figuren syns tydligt att luften tappar mycket energi pa vagen fran det
extra varmebatteriet. Under nastan hela perioden da varmebatteriet anvands sa ar
temperaturen i tilluftsdonet lagre &n den temperatur tilluften har innan det nar
varmebatteriet och detta trots att tilluften i perioder har en temperatur pa 40° C da det
lamnar varmebatteriet. Det storsta temperaturfallet fran det att tilluften lamnar
elvarmebatteri till att det att det nar tilluftsdonet &r i 13,5° C.

Luften som lacker varmer upp huset pa sin vag genom kanalsystemet ar framforallt
problematiskt eftersom det ar hyresgasten som betalar for den extra varmen men nu
kommer varmen grannarna tillgodo. I kapitel 6.2 finns resultat fran lagenheten med
simulerat boende har presenteras en liknande figur men under ett kortare tidintervall.

| Figur 21 presenteras dven den energi som anvants for tillskottsvarme tillsammans
med tilluftstemperaturerna for att se hur anvandningen av hushallsel och
tillskottsvarme paverkar temperaturerna i ventilationssystemet och i lagenheten. |
figuren syns att elvarmaren har en kort responstid och tilluften blir snabbt varmare.
Temperaturen i lagenheten paverkas dock endast nagot av den dkade
tilluftstemperaturen.
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Figur 21 Rums-, tillufts-, franluftstemperaturer presenteras tillsammans med lufttemperaturer fore
och efter virmebatteriet. | figuren presenteras dven anvandningen av hushallsel och el till
virmebatteri.

Lagenheten med omstallbar ventilation &r en av de lagenheter dar matningar av
inomhustemperaturen gjorts under ett helt ar. Resultatet i Figur 21 visar att
hyresgastens inomhustemperatur har varit under 20 °C ett par dagar under aret.
Eftersom vredet som anvands for att styra varmebatteriet hade gatt sonder kunde hon
inte anvanda extravarmen. Hyresgasten sdger att hon inte vill anvanda den extra
varmen sa mycket eftersom det kostar pengar men att det skulle varit bra att kunna
anvanda den de kallaste dagarna. Lagenheten har ett utsatt 1age vilket ar en av
anledningarna till att den l&gsta uppmétta temperaturen var 18,2° C. Vilket ska
jamforas med Socialstyrelsens rekommendation om att lufttemperaturen bor vara
over 20°C, gransen for vidare utredning gar da den operativa temperaturen ar 18°C.
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Figur 22. Resultat fran méatningar i lagenheten med omstéllbar ventilation.



| figuren ovan presenteras resultaten fran matningarna av temperaturer i lagenheten
med omstallbar ventilation. Luften i lagenheten ar sa valomblandad att temperaturen
i franluften &r nastan identisk som rumstemperaturen, for de perioder dar matdata
saknas for rumstemperaturen sa kan franluftstemperaturen antas vara lika med
rumstemperaturen. Hyresgasten i lagenheten med omstéllbar ventilation har en
mycket Iag anvandning av hushallsel och har dessutom tidvis varit bortrest vilket i
kombination med det utsatta laget gett en lag rumstemperatur.
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Figur 23. Anvédndningen av hushallsel i ldgenhet  Figur 24. Rumstemperatur och
L under aret 2010/2011. Méatdata saknas for ett utomhustemperatur i ldgenhet L.

par manader. Hyresgasterna i lagenheten har Franluftstemperaturen i lagenhet L kan
inte anvdnt nagon extra virme under aret vilket  approximativt sdgas vara lika med
kan sdgas med sdkerhet dven utan matdata rumstemperaturen.

eftersom termostatvredet varit sonder.

| Tabell 9 presenteras resultaten for samtliga lagenheter som studeras i projektet. For
varje lagenhet presenteras energianvandningen samt medel, maximum och
minimumtemperaturer. | bilaga 2 presenteras resultat for alla lagenheter. Som syns i
Tabell 9 har den l&gsta temperaturen i l&genheterna varit runt 20° C.

Inget tydligt samband mellan lagenheternas medel, min och maxtemperaturer och
anvandningen av varmebatterierna kan ses. Ingen av lagenheterna som anvant
varmebatterierna aterfinns bland den hélft som har haft lagst temperatur. Den lagsta
uppmaétta temperaturen bland lagenheterna som anvant varmebatteriet ar 19,8° C.
Det kan dock antas att temperaturen i lagenhet A skulle varit lika 14g som den i
lagenhet L om varmebatteri anvants. Lagenheterna har bada utsatta lagen.

Det gar inte heller att se ndgot samband mellan lagenheternas placering i huset eller
utformning och deras medeltemperatur. Inte heller finns ndgot samband mellan
anvandningen av hushallsel och temperaturen i lagenheterna.

Det verkar inte finnas nagot tydligt samband mellan antalet personer som bor i
ldgenheten och dess innetemperatur. De lagenheter dér det bor barnfamiljer med 2
barn eller fler finns bland de l1agenheter som har hogst medeltemperatur.
Slutsatsen ar alltsa att det inte gar att peka ut en specifik parameter som
lagenheternas innetemperatur beror pa.



Tabell 9. Sammanstillning av energianvindningen i ligenheterna under ett ar. | tabellen presenteras
dven medeltemperatur samt min och maxtemperatur. Eftersom det i vissa lagenheter saknas data
periodvis ar medeltemperaturerna inte representativa fér hela hamnhuset och darfor har inget
medel for hela huset berdknats. For de lagenheter dar elanvandningen saknas under perioder har
energianvindningen extrapolerats for att gélla ett helt ar.

Lagenhets- El till Tedel Tmax | Tmin
beteckning | Hushallsel varmebatteri

kWh/m? kWh/m? °C °C |°C
A 38 0,2 23,0 25,8 |20,1
B 40 0,0 22,1 24,9 20,0
C 26 0,0 23,0 26,6 |20,4
D 29 0,0 22,0 25,8 |19,7
E 29 0,0 24,8 28,2 |21,6
F 19 0,0 22,6 249 (20,0
G 0 0,0 22,6 26,2 |20,8
H 23 1,9 23,8 27,8 (20,2
I 18 0,0 22,6 26,5 [19,8
J 35 0,0 23,7 27,5 [21,0
K 53 0,0 22,9 27,0 21,0
L 22 0,0 22,0 26,4 |18,2
M 24 0,0 22,7 25,8 |20,5
N 23 0,0 23,9 27,3 |21,3
0 22 0,0 22,4 24,7 20,8
P 32 1,0 23,9 26,5 |21,3
Q - - 22,8 245 (21,0
R 36 0,0 22,7 26,2 20,0
S 25 0,7 22,8 26,7 |20,1
T 41 3,9 - - -
U 40 8,9 22,8 25,5 (20,4
v 40 0,0 23,3 27,0 19,0
X 39 1,3 21,2 23,5 [19,8
Y 59 0,0 23,5 28,2 (20,3
Z 33 0,0 22,1 26,0 [19,0
A 39 6,7 23,6 28,3 (20,8
Medel 34 1,4

Som kan ses i tabellen har flera lagenheter maxtemperaturer 6ver 26°C vilket ar
socialstyrelsen rekommendation om hégsta maxtemperatur pa sommaren. Aven
under tidig host har manga lagenheter hdga innetemperaturer.
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Figur 25. Medeltemperaturer i Hamnhuset presenterade per manad.

| Figur 25 presenteras medeltemperaturerna for inomhustemperaturerna per manad i
Hamnhuset.

Temperaturen i lagenheterna beroende pa hushallselen och extravarmen
For att se hur temperaturen i lagenheten varierar beroende pa anvandningen av
hushallsel och el till varmebatteri sa presenteras rumstemperaturen tillsammans med
elanvéndningen per dygn for ett par 1agenheter.
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Figur 26. Hushallsel och el till virmebatteri presenteras tillsammans med rumstemperaturen i
lagenhet H.

Hyresgasterna i lagenhet H har varit bortresa under ca en manad kring jul och nyar.
Den minskade energianvandningen och avsaknaden av manniskor i lagenheten har
gett en kraftig minskning av rumstemperaturen under perioden. Men trots avsaknad
av uppvarmning sa har lagenheten hela tiden haft en temperatur éver 20° C.
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Figur 27. Hushallsel och el till virmebatteri presenteras tillsammans med rumstemperaturen i
lagenhet U.

Aven hyresgasten i lagenhet U, se figur ovan har varit bortrest under langre perioder.
Under hosten har hyresgésten varit bortrest men ldmnat termostaten till elvarmaren
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Figur 28 Rumstemperaturen i lagenhet B tillsammans med anvidndningen av hushallsel och el till
virmebatteriet. Hyresgésterna har inte anvént nagon el till virmebatteriet och anvandningen ar noll
under hela perioden.

Utifran anvandningen av hushallsel i lagenhet B kan det antas att hyresgésterna har
varit bortresta under cirka en vecka i borjan pa mars da hushallselen & mycket Iag
(se figur ovan). Under samma period syns en minskning i rumstemperaturen vilken
kan antas bero pa den minskade elanvandningen och avsaknaden av hyresgaster
eftersom utomhustemperaturen under perioden &r stigande.

6.2 Lagenheten med simulerat boende

Som visas i figuren nedanfor sa har rumstemperaturen hallit sig 6ver 20 °C under
hela dret &ven nar temperaturen utomhus varit -10 °C.

El (kWh/dygn)
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Figur 29. | figuren presenteras rumstemperaturen tillsammans med utomhustemperaturen.

Tilluftstemperaturen i donen har legat mellan 20 och 25 °C under hela aret vilket
syns i Figur 29. | samma figur presenteras franluftstemperaturerna under aret som har

varit nastan identisk med rumstemperaturen vilket tyder pa god luftomblandning i
lagenheten.
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Figur 30 I figuren presenteras till- och franluftstemperaturer tillsammans med utomhustemperaturer
och rumstemperatur.
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Diagrammet visar temperaturen i fére och efter det virmebatteri som vid behov varmer tilluften.
Dessutom visas temperaturen i tilluften i tilluftsdonen.

| Figur 30 presenteras resultaten fran matningar i lagenheten med simulerat boende
under en vecka i mars. Figuren visar temperaturen i fore och efter det varmebatteri
som vid behov varmer tilluften. Dessutom visas temperaturen i tilluften i
tilluftsdonen i lagenheten. Luften i tilluftsdonet &r betydigt svalare an vad luften som
passerar det extra varmebatteriet ar. Luften forlorar alltsa energi till omkringliggande
material och utrymmen pa végen till lagenheten. Eftersom eftervarmningen inte har
varit paslagen ar det ingen skillnad i temperatur i pa luften fore och efter
eftervdrmningen.

Den kraftiga temperatursankningen i vid varmebatteriet vid tva tillfallen beror pa att
FTX-aggregatet har varit avstangt for underhall. Systemet ar sa trogt att
temperatursankningen vid eftervarmningen ger knappt nagot utslag pa temperaturen i
tilluften i lagenheten.
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Figur 32 Operativa temperatur i lagenheten med simulerat boende, samt lufttemperaturen
utomhus.

I Figur 31 presenteras den operativa temperaturen i vardagsrum och det stora
sovrummet. Sovrummet &r placerat i nordostlig riktning och vardagsrummet ar
placerat i sydligvastligriktning med balkongen som solavskarmning. Under tidig var
och host syns storst skillnad mellan operativa temperaturen i de tva rummen. Under



dessa perioder star solen sa lag att balkongerna inte klarar av skarma av
solinstralningen fran soder vilket leder till hogre operativa temperaturer i

vardagsrummet.
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Figur 33 Den relativa luftfuktigheten (RH) presenteras i diagrammet tillsammans med
franluftstemperaturen

Den relativa luftfuktigheten i kokets franluftsdon presenteras i Figur 32. Under
vinterhalvaret har luftfuktigheten varit Iag. Under sommaren har luftfuktigheten varit
som hogst nér utomhustemperaturen &r som hogst.
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Figur 34 Hushallsel som anvints i lagenheten med simulerat boende. Den laga energianvindningen
under augusti och januari beror pa de lampor som anvants for simulering varit sonder en lingre

period.
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Hushallselen som anvants i lagenheten med simulerat boende presenteras i figuren
ovan. For ett & motsvarar detta 33 kWh/m?. Ingen el har anvénts for tillsatsvarme i
elbatteriet.

6.3 Lagenhet med omstallbar ventilation

Efter forsta dagens méatning lamnades ventilationen med tilluft genom tallriksdonen
Over natten. Hyresgasten ombads tanka efter om hon féredrog denna ventilation
jamfort med vad hon har haft tidigare. PA morgonen den 15 december fick hon fragan
vad vilket hon foredrog. Hon svarade att hon hade kant skillnad pa ventilationen men
att hon inte riktigt kunde bestamma sig for vad som var bast. Ett av tallriksdonen
finns rakt 6ver hennes tv soffa och just av den anledningen tyckte hon att det kanske
var lite battre med tilluft genom fonsterdonen. A andra sidan sé bléste det rakt i
nacken med fonsterdonen, men mer utspritt. Diskussionen slutade med ett
gemensamt beslut om att efter matningarna sa skulle ventilationen stéllas in sa att
den var lika dan som for alla andra i huset. Resultaten i presenteras i Figur 34 till
Figur 39. Varje parameter presenteras for sig i tva diagram, ett for per méatdag.
Parametrarna presenteras med avseende pa tid fran matstart.

Resultaten visar att lufttemperaturerna inte andras vid andad ventilation. Den 14
december har lagenheten en nagot hogre temperatur vilket troligtvis beror pa
hyresgasten bakat lussekatter dagen innan samt att utomhustemperaturen var nagot
hdgre denna dag.

25 25
20 _|— 20
£ 15 15
2 10 T 10
5 T
g 2 °
£ o g O
[ 2 .
S PN S e - - - -
5 e o o - g - s a» O o> SU B &8 -
-10 . . F-10 T T
00:00:00 00:36:00 01:12:00 00:00:00 00:36:00 01:12:00
Tid fran métstart
2010-12-15
Tid fran méatstart e | Ufttemperatur fonsterdon
2010-12-14 e | Ufttemperatur tallriksdon

== = Utomhustemperatur, fénsterdon
== = Utomhustemperatur, tallriksdon

Figur 35 Rumstemperaturer i ligenheten med omstallbar ventilation den 14:e och 15:e december
2010

Det gar inte heller att se négo_r) signifikant skillnad i den operativa temperaturen
beroende pa ventilationstyp. Aven den operativa temperaturen ar nagot lagre den
15:e december, troligtvis beroende pa den lagre lufttemperaturen.
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Figur 36 Operativ temperatur i ldigenheten med omstallbar ventilation den 14:e och 15:e december

2010

Stralningstemperaturer mats i 2 punkter dels i 90° vinkel mot fonster och dels in mot
lagenheten. Skillnaden mellan dessa temperaturer kallas stralningsasymmetri och
resultatet presenteras i Figur 36. Dag 1 &r stralningsasymmetrin storst nar
fonsterdonen anvands. Dag 2 daremot &r stralningsasymmetrin storst nar
tallriksdonen anvénds. Det &r forvanande att det skiljer fran dag till dag. Men
resultaten visar att det inte gar att bestimma att nagon av ventilationstyperna ar béttre
an den andra med av seende pa stralningsasymmetrin.
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Figur 37 Métning av stralningsasymmetri ligenheten med omstillbar ventilation den 14:e

och 15:e december 2010.

Lufthastigheterna presenteras i figurerna nedan. Under dag 1 ar lufthastigheterna
nagot hogre dn under dag 2. Ingen signifikant skillnad kan ses mellan de olika
ventilationerna. Resultatet visar pa en mycket liten stralningsasymmetri vilket ska
jamforas med socialstyrelsen rekommendation om en asymmetri pa max 10°C

mellan fonster och végg.
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Figur 38. Lufthastigheter lagenheten med omstallbar ventilation den 14:e och 15:e december 2010.

| Figur 38syns att PMV-index ar nagot lagre dag 2 jamfort med dag 1. Enligt den 7-
gradiga upplevelseskalan motsvarar detta att lagenheten kénns sval, se Tabell 2.
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Figur 39 PMV ldgenheten med omstallbar ventilation den 14:e och 15:e december 2010

Matningar av golvtemperatur och temperatur i ankelhdjd visar inte nagon skillnad pa
de olika ventilationssystemen, se Figur 31. Det ar forvanande att golvtemperaturen &r
hogre an temperaturen i ankelhdjd (5 cm dver golvet). Varfor det ar sa ar svart att
bestdmma utan fler matningar. Normalt sett &r yt-temperaturen lagre an
lufttemperaturen.

Golvtemperaturen &r ca 1°C hogre den 14 december jamfort med den 15:e december.
Anledningen till detta &r troligtvis samma som for lufttemperaturen, dvs. varmare
utomhustemperatur samt att hyresgésten bakat dagen innan. Golvtemperaturerna ar
ca 20° bada dagarna vilket ar Socialstyrelsens rekommenderade vérde.
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Figur 40. Temperatur i ankelhdjd och pa golvet lagenheten med omstillbar ventilation den 14:e och
15:e december 2010.

6.4 Utomhusklimat

For resultat for utomklimatet presenteras i 6vriga kapitel tillsammans med 6vrig
matdata.

6.5 Centrala system

De centrala systemen har framforallt utvarderats med avseende pa anvand mangd
fjarrvdarme och solvarme.

6.5.1 Uppmatta energimangder

Kompletta matdata finns tillgangligt fran mars 2010 t.o.m. juni 2011. Méatningarna
visar pa foljande energimangder 6ver 12-manadersperioden 1:a juli 2010 till 30:e
juni 2011. Se bilaga 3 for komplett tabell 6ver manadsvarden for perioden.

Tabell 10 Uppmadtta energimingder och nagra nyckeltal per 12-manadersperiod.

Parameter Maéngd Energi per Kommentar
kvadratmeter
Atemp
MWh/ar KWh/m?, &r
Anvand mangd 645 56
fjarrvérme
Forbrukad mangd 298 26 Beredd med
varmvatten solvarme+fjarrvarme
Fjarrvarme till 440 38
uppvarmning
Varmvatten berett med 94 8
solvérme
Varmvatten berett med 204 18

fjarrvarme




Solvarme till ack-tankar | 104 9 386 kWh/m?
solfangare
(byggarea)

Solvarmens 31%

tackningsgrad®

Global instralning, 968 Normalt? : 931

horisontell kWh/m? kWh/m?

Utomhustemperatur” 9,1°C Normalt?: 7,6°C

1)  Tackningsgraden for solvarmen berdknas genom solvarme till tappvarmvatten genom anvand mangd
fiarrvarme till tappvarmvatten (=94/298).
2)  Baserat pa vaderdata mellan 1981 och 2000 foér Goteborg, Save.

Medeltemperaturen under &r har varit 9,1 °C, detta resultat ar troligen nagot
missvisande eftersom aren 2010/2011 var ovanligt kalla. Temperaturgivarna som
anvands i det centrala systemet ar troligen monterade sa att de paverkas av huset
vilket ger forhdjda temperaturer.

6.5.2 Solvarmens bidrag och effektivitet

Solvarmens bidrag till tappvarmvattenuppvarmningen uppgick till cirka 94 MWh for
en 12-manadersperiod. Detta ger ett netto solfangarutbyte efter tankforluster pa cirka
518 kWh per kvadratmeter solfangare (aperturarea) och cirka 318 kWh/mz2 per
kvadratmeter byggarea. Forlusterna fran ackumulatortanksystemet uppgar till cirka
10 % av tillford energi till tankarna for perioden om 12 manader. Detta varde ar dock
forenat med stor osakerhet da det &r berdknat som en differens mellan solvarme till
tankarna och anvénd energi till varmning av tappvarmvatten d.v.s. en skillnad mellan
tva stora energimangder. Under mars manad 2011 visar matningarna att 9 MWh
tillfors tankarna fran solvarmen men mindre &n 1 MWh tas ut till
tappvarmvattenuppvarmning. Under denna period ar effektuttaget ur tankarna under
langa perioder negativt och visar antingen pa ett fel i styrningen eller ocksa ett fel i
métningen. Detta askadliggors aven i figur 44. Utan dessa negativa effekter blir
varmeforlusterna fran tankarna avsevart mindre.

Det teoretiska arsutbyte for denna solfangare ar 712 kWh per kvadratmeter
solfangare (apertur) vid en medeltemperatur i solfangaren om 50 grader och lutning
av 45 grader rakt i soder (enligt SP lista 6ver solfangare med Solar Keymark).
Bruttoutbyte fran solfangarna uppgar i denna installation till 518 kWh per
kvadratmeter (apertur). Medeltemperaturen i solfangarna var cirka 48°C under drift
(ej energiviktat) och maximalt 70 grader som medel under en enskild manad.

Solfangarnas tackningsgrad for varmvatten (inklusive forluster) uppgar till cirka 31
% och varmvattenanvandningen dr cirka 40 % av det totala varmebehovet av
vattenburen vérme och tappvarmvatten.




6.5.3 Analys av solvarmekretsens reglering och
ackumulatortankarnas funktion

En genomgang av solvarme- och ackumulatortanksystemet, baserat pa beskrivningen
av solvarmeanléggningens styrning och relationsritningar tillsammans med
matningarna, har lett till de slutsatser som visas i féljande diagram.

SOLF02-GT11 Temp fran tankar
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e~ SOLF01-GT41 Temp till solfdngarna
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Figur 41 Temperaturer till och fran solfangarna samt ackumulatortankarna 2010-07-20

Figur 40 askadliggor att solfangargivarna (SOLF01-GT11 samt GT12) visar pa en
felaktigt lag temperatur, som mest mer an 15 grader, jamfort med temperaturen fran
solfangarna (SOLF01-GT13). Detta leder till en forsenad och/eller utebliven uppstart
av solvarmepumpen (SOLF01-P1). Solfangarnas cirkulationspump aktiveras cirka
klockan 9 pa formiddagen den aktuella dagen.

Startfunktionen for solkretsens cirkulationspump och 6ppningen av ventilen for
laddning av tankarna kan ocksa medfora en hogre starttemperatur samt medfora
instabila driftssituationer. | beskrivningen av styrningen framgar inte fullt ut vilka
tidsfordrojningar och hystereser som anvants. Startfunktionen och laddningen av
tankarna borde styras av samma temperaturgivare for att undvika instabila
driftssituationer. I detta fall har dock styrningen for laddningen baserat pa SOLF01-
GT13 varit en fordel da temperaturgivarna i solfangarna (SOLF01-GT11 samt GT12)
visat for lag temperatur.
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Figur 42 Effekter och flode for sol- och ackumulatortankskretsen 2010-07-20.

Figur 41 visar att gangtiderna for solvarmekretsens cirkulationspump ar alldeles for
I&ng i forhallande till den period som energi kan erhallas fran solfangarna.

Urladdningsfunktionen ar felaktig och anvander onddigt mycket el-energi pa grund
av langa driftstider. Urladdningsfunktionen bor dndra sa att den sétts i relation till
temperaturen i tanken (SOLF02-GT13) istéllet for till inkommande kallvatten
(SOLF02-GT15). Enligt underlaget skall flodet vid urladdningen vara upp till 9720
I/h men verkar aldrig 6verskrida 3500 I/h. Flodet ser ocksa besynnerligt ut med en
variation mellan noll och konstanta fléden. Enligt de uppmatta data finns det ingen
tappning av varmvatten i hela fastigheten bl.a. mellan klockan 00:18 och 07:25 samt
mellan 08:25 och 08:50. Detta kan dock bero pa en Iag upplésning for flodesmataren.

Urladdningsfunktionen ger vidare nastan ett totalt omblandat lager da
urladdningsfunktionen inte ar utformad med tanke pa att ge ett skiktat lager. Detta
forsamrar anldggningens prestanda och minskar solvarmeutbytet. Omblandningen
visas ocksa i Figur 34 men da troligen framkallad av andra orsaker.
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Figur 43 Effekter, temperaturer och floden for sol- och ackumulatortankskretsen 2010-12-11.

Figur 42 visar att styrningen av solfangarkretsen gor att tidvis sa laddas energi ur
tankarna istéllet for att ladda tankarna med energi fran solfangarna. Effekten
(temperaturdifferensen) ar dock valdigt liten vilket gor att den uppmatta
energimangden ar mycket osaker. Nagon studie av 3-vagsventilens lage (SOLFO01-
SV31) har heller inte gjorts. Slutresultatet &r trots det att cirkulationspumpen gar
alldeles for mycket samt att den valda reglerstrategin eller de angivna hystereserna ér
olampligt valda.
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Figur 44 Temperaturer till och fran solfangarna samt ackumulatortankarna 2011-03-29.



Figur 43 visar att temperaturen hogt i tanken &r lagre an temperaturen Iagt i tanken
vilket visar pa ett problem antingen vid laddning eller vid urladdning av tankarna.
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Figur 45 Effekter och fléden for sol- och ackumulatortankskretsen 2011-03-29.

Figur 44 tillsammans med Figur 43 visar pa ett problem vid urladdningen av
tankarna. Det forefaller som om tankarna laddas med energi fran
tappvarmvattensystemet istallet for att laddas ur. Med tanke pa tankkretsens flode till
viss del verkar samstamma med solkretsen flode sa kan detta ocksa vara ett matfel
genom att flodesméatarna pa nagot satt stér varandra.

Manaderna oktober 2010 till januari 2011 visar ocksa pa negativa tankforluster
(energin till tankarna fran solfangarna ar mindre &n energin fran tankarna till
tappvarmvatten). Detta indikerar antingen att lagret &r kallare &n omgivande
temperatur tillsammans med daligt isolerade tankar, att matningen av tillford eller
urladdad energi ar felaktig, att tankarna laddas upp via tappvarmvattenvéxlaren eller
att det finns ett matfel.

Ovriga slutsatser som inte kan askadligoras i diagram &r féljande:

e Det ar oklart om tankarnas nddkylning verkligen kommer att aktiveras fore
en risk for angbildning i solvarmekretsen.

e Det finns ett flertal mojligheter att stanga av solfangarkretsen utan avsakring
med séakerhetsventiler. Om systemet ar byggt sa som relationsschemat visar
sa finns det risk for att anlaggningen inte uppfyller kraven enligt
Arbetsskyddsstyrelsens forfattningssamling vilket gor att driftspersonalen
inte far vistas i de utrymmen i vilken installationen finns.



e Det finns en pataglig risk for utvandig korrosion pa ackumulatortankarna, pa
grund av den laga temperaturen i dessa, vilket kan forkorta livslangden
patagligt. Den laga temperaturen kan aven orsaka kondens i isoleringen av
solfangarens samlingsror och eventuellt &ven andra rér. (Om installationen
skett med plana solfangare sa hade risken for kondens i solfangarna varit
uppenbar.)

e Temperaturen sommartid ar valdig hog i apparatrummet enligt givarna for
varmemangdsmataren vid stillestand vilket mojligen indikerar daligt
isolerade tankar och rér. Den varma luften kan bara mycket fukt som
ytterligare kan oka risken for utvandig korrosion pa tankarna.

o Nodkylningen kan medféra en forhojd luftfuktighet i tankarnas omgivning
om avloppet fran kylningen &r placerad i samma rum som dessa. Detta kan
ytterligare 6ka risken for korrosion.

6.6 Enkatundersokning

Slutsatsen &r att majoriteten av hyresgésterna ar ngjda med sin innemiljoé men att det
finns vissa negativa faktorer som sticker ut. Det som framkommit ar framfdrallt att
matos sprids mellan lagenheterna samt att det ar for kallt under vinterhalvaret. Mer
an 40 % av hyresgasterna upplever att det ar for 1ag rumstemperatur, detta ska dock
séttas i relation till att mer an 30 % av hyresgésterna upplever att det ar fér hog
rumstemperatur.

Mycket dalig
Dalig
Acceptabel

Bra

Mycket bra

0% 10% 20% 30% 40%
Vad anser du om lagenhetens temperatur i allmanhet?

Figur 46 Andel av de som svarat pa enkaten som upplever sin innemiljé som mycket bra, bra,
acceptabel, dalig eller mycket dalig.

Nar resultatet av fragan hur hyresgasterna upplever sin innemiljo delas per
vaningsplan syns en tendens att de som bor pa 6versta vaningen ar mer missnojda an
de som bor de 6vriga planen. Fran matningarna kan ingen tendens ses att
temperaturerna ar lagre i lagenheterna pa dversta vaningen, men i matresultatet spelar
givetvis faktorer som hur mycket varmebatteriet anvands.
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Andel av hyresgasterna som har upplevt problem fér olika
inomhusfaktorer
Figur 47. Andel av hyresgasterna som upplever problem med olika faktorer i sin innemiljo

Resultatet visar att framforallt ar spridningen av matos och for laga temperaturer som
hyresgésterna upplever som ett problem. Dock anses dven for htga temperaturer som
ett problem for mer &n 30 % av hyresgésterna.

Mer &n 30 % av hyresgasterna tycker att buller &r ett problem. Flera av hyresgésterna
har dock tolkat fragan som att det géller buller i allménhet och har forutom buller
fran ventilation aven inkluderat buller fran bygget pa andra sidan vagen. Inga storre
slutsatser kan darfor dras fran denna fraga.
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Luftkvaliteén i lagenheten

Figur 48. Andel av de som svarat pa enkéaten som upplever sin innemiljé mycket bra, bra,
acceptabel, dalig och mycket dalig.



Alltfor kallt pa vinterhalvaret
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Problem med temperaturen i ldgenheten

Figur 49. Andel av de som svarat pa enkéaten som upplever att de har problem med en eller flera
faktorer i sitt inneklimat.

Intressant &r att vid med fragestallning i Figur 48 sjunker andelen som upplever att de
haft problem med for kalla respektive fér varma inomhustemperaturer i lagenheten
jamfort med den fragestallning som presenteras i Figur 46.

Nej
Ja, enstaka dagar
Ja, kortare perioder (1-3 veckor nar det ar...

Ja, langre perioder under vintern
0% 20% 40% 60% 80%
Anvinder du termostaten i hallen for att h6ja temperaturen i lagenheten?

Figur 50. Andel av alla som svarat pa enkaten som anvander sig av eftervarmningen for att hoja
temperaturen pa tilluften.

Diagrammet visar att majoriteten av hyresgasterna inte anvénder termostaten i hallen
for att hoja temperaturen i hallen.

Andelen som svarat att de anvander termostaten ar lagre dn andelen som svarat att
det ar for 1ag rumstemperatur. Slutsatsen maste da vara att personer som tycker att
det &r for kallt anda véljer att inte anvanda varmebatteriet. | diagrammet nedan visas
sambandet mellan hur kallt hyresgésten upplever att det &r i 1agenheten och hur
hyresgésten anvander termostaten. Majoriteten av de som inte tycker att de ar for
kallt anvénder inte heller termostaten. Anmarkningsvart ar att 12 % av de som svarat
pa enkéten upplever att det ar for kallt men anda véljer att inte anvanda termostaten.
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Sambandet mellan att uppleva att det ar for kallt och att anvanda
eftervarmningen

Figur 51. Sambandet mellan hur hyresgésterna upplever innetemperaturen under vinterhalvaret
och hur hyresgasterna anvander sig av vdrmebatteriet for att tillféra extra varme till tilluften.
Intressants &r ju de hyresgasterna som tycker att det ar for kallt men valjer att inte tillsatta extra
varme.

Anledningen till att hyresgésterna inte anvander termostaten &r oftast att de inte
tycker att det behdvs men vissa hyresgaster sager att de helt enkelt inte vill betala
extra for varmen.

Exempel pa kommentarer &r:

Vi ar for snala

Har aldrig behdvt anvanda den

visste inte att den fanns

Temperaturen &r tillrackligt hog anda. FOR HOG

Testade en gang men golven var lika kalla i alla fall. Bor pa bottenplan
Fungerar inte. Det blir inte varmare pga. “’blasten i ldgenheterna” fran
ventilerna under fonstret

Fler kommentarer finns i bilaga 4.
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Figur 52 Andel av de som svarat att de anvander termostaten som tycker att den fungerat bra
respektive daligt.

Vissa personer som uppgett att de inte anvander termostaten haft asikter pa hur den
fungerar. Troligtvis ar det sa att dessa personer har anvant termostaten och sedan inte
tyckt att den fungerat tillrackligt bra och dérfor slutat anvanda den. Vissa av dessa

60%



personer tillhor den grupp som tycker det ar for kallt men anda later bli att anvanda
termostaten.

Resultatet s fran enkéaten visar att de flesta pa det stora hela dr néjda med klimatet i
ldgenheten men att det finns vissa svaga punkter. En av de svaga punkterna &r att stor
andel tycker att det ar for kallt i Iagenheten pa vintern, se Figur 49. Andel av de som
svarat pa enkaten som upplever att de har problem med en eller flera faktorer i sitt
inneklimat. Figur 49.

Pa fragan om hyresgasten anvander termostaten i hallen svarar majoriteten att de inte
anvander den. Termostaten i hallen reglerar eftervarmningen av tilluften.
Anledningen till att de inte anvander den &r att det inte behdvs eftersom det ar
tillrackligt varmt anda eller (i enstaka fall) att de inte vill betala for extravarmen.
Fran enkaten framkommer ocksa att matos sprids mellan lagenheterna. Att matoset
sprids beror dels pa daligt fungerande recirkulerande koksflaktar anvands dels pa att
franluftsdonet i koket sitter precis vid utblaset fran koksflakten. Matos fors via FTX-
aggregatet till tilluften hos grannarna.

7 Diskussion

Sammanfattningsvis kan det konstateras att Hamnhuset fungerar bra. Den bilden
delas dven av Alvstranden Utveckling som &r néjda med huset. Nedan foljer
diskussioner for varje delmoment

7.1 Matningar lagenheter

Resultaten visar att Hamnhuset klarar att halla en inomhustemperatur pa 6ver 20 °C
(vilket ar socialstyrelsens rekommendation) dven under perioder da
utomhustemperaturen gar under 0 °C. Att lagenheten ar for kall kommenteras i
enkatundersokningen och har aven gett klagomal till forvaltaren. Inga av
hyresgasterna har vant sig till forvaltaren for att papeka problem med
Overtemperaturer och farre anser i enkaten att lagenheten &ar for varm. Detta trots att
fler antal 1agenheter har maxtemperaturer dver 26°C jamfor med antalet lagenheter
som har temperaturer under 20°C.

Matningarna fran bl.a. lagenhet Z visar att uppvarmningssystemet med FTX-
aggregatet ar mycket trogt, temperaturen i tilluften i lagenheten paverkas marginellt
vid tillfallen da FTX-aggregatet har stangts av for underhall.

Resultatet frdn métningarna i lagenhet Z och A visar ocksa att mycket varme forloras
fran tilluften pa vagen till lagenheten. Tilluftstemperaturen sjunker betydligt fran det
att tilluften lamnar FTX-aggregatet till dess att den nar tilluftsdonet i lagenheten.
Varmen som forloras fran varmeatervinning och fjarrvarme kommer anda huset
tillgodo. Dock bor hyresgdasternas individuella varmebatterier placeras i direkt
anslutning till lagenheterna for att minska forlusterna av den varme som de betalar
extra for.

Hyresgésterna anvander i medel 33 kWh hushallsel per m® och &r vilket ar nigot
mindre &an den genomsnittliga anvandningen av hushallsel pa 40 kwh/m2,ar som
Energimyndigheten presenterar pa sin hemsida. (Energimyndigheten 2010).



Hamnhuset &r byggt med tjocka véaggar for att hindra att varme forsvinner ut. De
tjocka vaggarna hindrar dven pa ett effektivt sétt de signaler som sander métdata fran
matsensorerna till insamlingsenheterna. Vaggarna har varit mer effektiva pa att
stoppa signaler an vad som kunnat forvantas. Trots att tgarder har tagits genom att
oka antalet insamlingsenheter per trapphus s& har matdata gatt till spillo. Dock far det
inte glommas att det inte gar att fa obegransad tillgang till de lagenheter dar
matningarna har gjorts. De flesta hyresgasterna ar inte tillgangliga pa dagtid och pa
kvallar och helger har de ofta ett aktivt liv. Trots att matdata saknas under aret har en
god bild kunnat fas av hyresgasternas termiska komfort och energianvandning.

7.2 Matningar i lagenhet med simulerat

boende
I lagenheten med simulerat boende har manniskoattrapper s.k. dummies for att
simulera manniskor och apparater. For att varma upp dessa sa har 60 W glodlampor
anvants. Men glédlampor gar sonder med tiden och vid nagra tillfallen har lamporna
varit sonder under langre perioder utan att bytas ut. Detta har gett 1agre
energianvandning under nagra av arets manader. Totalt har anvandningen varit 33
kWh/m? &r, och beraknat varde var 35 kWh/m2,ar.

Eftersom lagenheten anvands som visningslagenhet har det forekommit studiebesok
under méatningsperioden vilket paverkar framforallt rumstemperaturen.

Inget fuktoverskott kan ses i lagenhet. Nar roterande FTX-aggregat anvands finns
risk for fuktoverforing vid laga utomhustemperaturer men i Hamnhuset syns inga
tendenser pa detta. Eftersom Hamnhuset har centrala ventilationsaggregat jamnas
fuktproduktionen ut eftersom hyresgasterna duschar och lagar mat pa olika tider.

Den operativa temperaturen i vardagsrummet mot sgder har varit betydligt hogre
under var och host jamfort med under sommarmanaderna. Matningarna visar att
enbart balkongerna inte racker till som solavskarmning. For att undvika hdga
temperaturer under var och hdst maste hyresgasterna anvanda sig av persiennerna.

7.3 Lagenhet med omstallbar ventilation
Matningarna av termisk komfort i lagenheten med omstallbar ventilation ar en
anpassning for att optimera s& manga parametrar som méjligt. A ena sidan bér
matningar inte goras for tatt inpa en omstallning av ventilationen utan systemet maste
fa tid att stalla in sig. A andra sidan &r utomhusklimatet inte stabilt med tiden och for
att fa en rattvisande bild maste matningarna goras med samma utomhusklimat. Med
andra ord kravs en kompromiss for att fa till matningarna. Matningarna i Hamnhuset
gjordes med bésta mojliga forutsattningar avseende utomhusklimat. Vadret var kallt
och klart och ingen direkt solinstralning stérde matningarna. Dessutom var védret
stabilt under de tva dagar da matningarna gjordes.

Métningarna visar ingen signifikant skillnad mellan fonsterdonet och tallriksdonet.
Det maste dock diskuteras att matosakerheten vid matning av sa laga lufthastighet
ger en hog matosakerhet pga. egenkonvektion runt métkroppen, se mer om detta i

kapitel 7.5 Matosikerhet. Ovriga parametrar har en 1&g matosikerhet.



7.4 Centrala system
Den uppmétta anvandningen av varmvatten varmt av fjarrvarme ar 18 kWh/m? &r
vilket ar nagot hogre &n det projekterade vérdet p& 13 kwh/m?, &r.
Energianvandningen for uppvarmning ar mycket hégre an det projekterade vardet, 39
KWh/m? &r jamfért med 12 kwWh/m?, &r. Aren 2010 och 2011 har haft ovanligt kalla
vintrar vilket &r en av anledningarna till den 6kade energianvandningen. Andra
troliga orsaker &r att husets garage ar sektionerat tillsammans med forraden. Forraden
maste varmas upp och darmed gar aven mycket energi till att varma garaget. Mer om
sektioneringen finns att lasa om i Guidelines - riktlinjer baserade pa de erfarenheter
som erhallits vid uppférande och utvardering av Hamnhuset (Gervind och Ruud
2011)Ventilationssystemet har i perioder haft obalans i tillufts och franluftsfloden.
Obalansen paverkar hogst troligt dven varmeatervinnings effektivitet negativt.

7.4.1 Solvarmens och ackumulatortankarnas effektivitet
Solvarmesystemet visar pa en jamforelsevis hog effektivitet. Bruttoutbytet fran
solfangarna per aperturarea ar endast 27 % lagre an det teoretiska framraknade
energiutbytet vid ideala férhallanden. Generellt sa ar utbytet fran solfangarna i en
verklig installation Iagre &n den teoretiska pa grund av bl.a. avvikelser i lutning,
riktning mot soder, solinstralning samt varmeforluster i roren till och fran
solfangarna och inte en helt ideal reglering.

Den framsta orsaken till den hoga effektiviteten &r troligen att man kunnat halla en
forhallandevis lag temperatur i solfangarkretsen. Dock har detta skett till priset av
langa gangtider for systemets pumpar. Det &r troligen mojligt att 4ndra systemets
styrning och val av hysteres s att antalet driftstimmar minskas med i princip
bibehallet utbyte fran solfangarna. Den laga medeltemperaturen i solfangarkretsen
visar pa en val avvagd area i forhallande till behovet av varmvatten.

Aven medeltemperaturen i ackumulatortankarna hélls 1&g for att kunna utnyttja all
tillganglig varme och for att halla 1aga varmeforluster. Detta sker ocksa till en
kostnad av langa driftstider for pumparna och en pataglig risk for korrosion. For att
kunna garantera en lang livslangd pa systemet sa kravs det antagligen att den lagsta
temperaturen i tankarna hojs eller att tankarna isoleras béttre.

Foljande rekommenderas att goras pa anlaggningen for en minskad elanvandning till
pumpar etc. och for 6kad livslangd:

l. De felaktiga temperaturgivarna i solvarmekretsen atgardas

Il.  Styrningen for solvarmekretsens uppstart och urladdningen av tankarna
modifieras for kortare driftstider for pumpar och minskad omblandning i
lagret

M. Kontroll av tankarnas nddkylning och/eller solkretsens stopptemperatur for
att undvika angbildning i solvdrmevaxlaren med risk for flodesavbrott.

V. Hojning av den lagsta temperaturen i tankarna eller forbattrad isolering av
dessa.

Det rekommenderas &ven att installera separat flodes- eller virmematare for
tappvarmvattenforbrukningen for en battre uppfoljning av denna och analys av
solvarmens tillskott. VVVC-forlusterna har i detta projekt inte utretts bl.a. pa grund av



avsaknaden av flodes- eller varmematare for VVC-kretsen. Generellt s3 har de
anvanda flodesmatarna for lag uppl6sning for att kunna ge en klar bild éver hur stabil
regleringen har varit t.ex. i solvarmekretsen, for urladdningsfunktionen och for
regleringen av fjarrvarmen.

Slutligen borde en genomgang goras av det installerade systemet for att sakerstélla
att installationen verkligen genomforts enligt projekteringen.

7.5 Enkéatundersdkning
Enligt enkatundersokning sa ar majoriteten (80 %) n6jda med sitt inneklimat. En
liknande undersokning har gjorts i passivhusen Lindas. Resultatet darifran visar pa
liknande resultat dér &r 7 av 10 ndjda (Sikander, 0.a. 2011).

Nagra av hyresgasterna i Hamnhuset sager att de tycker att det drar fran tilluftsdonen,
hyresgaster i passivhus i Glumslov upplever att aven de att det drar kallt fran tilluften
nar de sitter i soffan (Sikander, o.a. 2011).

Manga av de kommentarer som hyresgasterna givit handlar om att de inte har
majlighet att ha olika temperatur i de olika rummen. For hyresgasterna ar det alltsa
viktigt kanna att de har mojlighet att paverkar sin innemiljo.

Magnus Bengtsson diskuterar just detta i sin avhandling Brukarens uppfattning av
inomhusmiljon. En féltundersokning i en modern kontorsbyggnad (Bengtsson 2003).
En av Bengtssons slutsatser ar att om den upplevda férmagan att andra en viss
inomhusklimatparameter ar hog sa tenderar brukarna att vara mer tillfreds med den
aktuella inomhusklimatparametern.

Nar resultatet fran enkatundersokningarna jamfors med medeltemperaturer i
ldgenheterna som utvarderats kan inget samband ses mellan medeltemperaturen och
hur ndjda hyresgésterna ar. Eftersom hyresgésterna har kunnat géra enkéaten anonymt
sa baseras jamforelsen endast pa dem som valt att svara med sitt namn totalt 11
stycken lagenheter. Det &r intressant att se att tva lagenheter som har nastan identisk
medeltemperatur (22,6°C respektive 22,4°C) har valt att svara helt olika pa fragan
om vad de tycker om temperaturen i lagenheten. Den ena hyresgéasten tycker att det
ar mycket bra medan den andra tycker att det &r acceptabelt.

Yiterligare exempel pa hur mycket upplevelsen av termisk komfort variera fran
person till person ar att tva hyresgaster som valt att svara att svara att
innetemperaturen ar mycket bra respektive dalig. Hyresgasten som tycker att
temperaturen ar mycket bra har haft en lagre lagsta temperatur (T,;,=19,8° C) den
som tycker att den var dalig (T, = 20,2°C).

En forklaring till att de tycker sa olika kan vara att det i den ena lagenheten bor en
ensamstaende kvinna och i den andra en familj med spadbarn. Kvinnan upplever att
temperaturen &r bra for henne medan barnfamiljen tycker att det &r for kallt.

Personen som bor i den kallaste l&genheten (T, =18,2°C) anser med all ratt att
temperaturen i lagenheten &r dalig.

Vid jamforelse av enkétsvar och matdata har hansyn forsokts ta till att vissa
hyresgdaster som &r ndjda med sitt inneklimat verkar ha varit bortresta nér de kallaste



temperaturer har infunnit sig. Dessa ar inte med i jamforelsen ovan. Antagandet att
hyresgasten &r bortrest har gjorts baserat pa anvandningen av hushallsel har sjunkit
drastiskt.

8 Slutsatser

Hamnhuset anvander mer energi for uppvarmning och tappvarmvatten an beraknat.
Den stérre anvandningen av energi till uppvarmning beror troligen pa att det varit
kallare ar &n normalt, att huset inte sektionerats optimalt och att ventilationen inte
riktigt fungerat.

Hyresgasterna har haft innetemperatur pa ca 20°C nar det varit som kallast, den
ldgsta uppmatta temperaturen under perioden har varit 18,2°C. Under sommaren har
det varit ganska varmt med innetemperaturer upptill 28°C som mest.

I enkatundersékningen sager de flesta hyresgésterna att de ar ndjda med
innetemperaturen och de storsta problemen ar att det drar fran tilluftsdonen, att matos
sprids i huset och att det &r lite kallt pa vintern.

9 Framtida projekt

Projektet om Hamnhuset forvantas leda till forslag pa nya projekt som kan bidra till
ett framtida energieffektivt byggande. Nedan foljer ett par forslag pa sadana projekt.

Hamnhuset gor av med mer energi for varme &@n vad som var projekterat. Det finns
andra exempel dér projekteringen inte stammer 6verens byggnadens faktiska
energianvandning. Det skulle vara av stort varde att studera vad som paverkar
skillnaden i projekterad och uppmétt energianvandning.

Istallet for roterande varmevéxlare i ventilationsaggregat skulle plattvarmevaxlare
kunnat anvandas. Da hade problem med luktdverforing kunnat undvikas, men istéallet
hade det kanske funnits risk for pafrysning i varmevaxlaren. Vilken I6sning som é&r
bast beror pa manga parametrar, for att forenkla beslutsprocessen for installationer
vid nya byggprojekt skulle ett nytt projekt ta vara pa kunskap om hur man véljer ratt
system. Vilket system ar bra for vilken tilldmpning?

Mekanisk till och franluft anvander mycket el. Forslag pa nytt projekt ar att
understka hur man dimensionerar och placerar filter och varmevéxlare for att minska
elanvéndningen

Projekt kring projektering av stora solvarmeanlaggningar. Sma
solvarmeanlaggningar &r idag standardiserade. For storre anlaggningar ar sa inte
fallet och det behdvs spridning av kunskap. Forslag pa nytt projekt &r
kunskapsspridning om hur man projekterar och styr stora solvarmeanlaggningar.

Nar matresultaten fran Hamnhuset jamfors med svaren fran enkatundersokningarna
marks att hyresgasterna har valdigt olika uppfattning om hur ett bra termiskt klimat
ska vara. Kopplingen mellan uppmétta temperaturer och svaren i enkatutrustningen



har haft ett litet underlag eftersom hyresgasterna har kunnat svara anonymt. Ett
projekt som gav ett stérre underlag skulle ge en uppfattning om vilket inneklimat
hyresgaster i flerfamiljshus forvantar sig. Vilket senare kan kopplas till vilken
innetemperatur energianvandningen i passivhus ska projekteras for, vilket i sin tur
paverkar den projekterade energianvandningen. Ett sadant projekt kan dven ta hansyn
till andra parametrar som t.ex. vilken attityd hyresgasten har till miljoé samt hur
hyresgésten &r kladd.
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Bilaga 1- ritning 6ver Hamnhuset

I ritningen &r de lagenheter dér det gjorts matningar markerade i rott. For att
hyresgasterna ska forbli anonyma anges inte vilken lagenhet som hor ihop med vilket
matresultat. Tanken med markeringen ar framforallt att visa pa spridningen av

lagenheter i huset.
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Figur 53. Ritning 6ver Hamnhuset plan 1-4.



Bilaga 2 — resultat fran matningar i lagenheter

L&genheterna presenteras i omvand bokstavsordning.
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Figur 54. Temperaturer i ligenhet A
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Figur 55. Anvindning av hushallsel och el till virmebatteri i ligenhet A
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Figur 56. Temperaturer i ligenhet A.
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Figur 58. Anvandning av hushallsel i ldgenhet Z. Ligenheten har inte anvéant nagon el till
varmebatteri.
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Figur 59. Temperaturer i lagenhet Y
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Figur 60. Temperaturer i lagenhet X
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Figur 63. Anvdndning av hushallsel och el till virmebatteri i ldgenhet V. Hyresgasterna har inte

anvant virmebatteriet.
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Figur 64. Temperaturer i lagenhet U
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Figur 65. Anvandning av hushallsel och el till virmebatteri i ligenhet U
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Figur 66. Temperaturer i ligenhet T. Data saknas for rumstemperaturer, och franluftstemperaturer.
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Figur 67. Anvindning av hushallsel och el till virmebatteri i ligenhet T.
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Figur 69. Anvandning av hushallsel och el till virmebatteri i ldgenhet S
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Figur 71. Anviandning av hushallsel och el till virmebatteri i ligenhet R
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Figur 75. Anvandningen av hushallsel och el till virmebatteri
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Figur 76. Tillufts och franluftstemperaturer i ligenhet P. Topparna i temperatur i franluften beror pa
att det i badrummet finns tvattmaskin och torktumlare.
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Figur 78. Anvandning av hushallsel i I1igenhet O. Data saknas fér november



Lagenhet N

40

Utomhustemperatur
Inomhustemperatur
30 ]
(%)
20
5
® 10 -
[
o
€E 0
O]
[t
-10
-20 T

2010-03-13 2010-06-21 20195%25%3; Ny 2011-01-07 2011-04-17
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600

mHushaltsel—
= 500 m-Ettittvarmebatteri
Z 400
3 300
o]
< 200
[72]
=]
T 100
0_
O O O O O O O o o O «dH «H «o «— «
AT rL P L LA L L PR A P U U
5 5% S 328 %38 588558 ®
E © E = © mLﬁge?\het‘l_ﬁl_o_'q_ E © E

Figur 80. Anvindning av hushallsel och el till virmebatteri i ligenhet N. Data saknas for april 2010
darfor lag energianvandning.
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Figur 81. Temperaturer i lagenhet M
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Figur 82. Anvdndningen av hushallsel och el till virmebatteri i Iigenhet M
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Figur 83. Rumstemperatur och utomhustemperatur i lagenhet L. Franluftstemperaturen i lagenhet L kan
approximativt ségas vara lika med rumstemperaturen.
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Figur 84. Anvindning av hushallsel och el till virmebatteri i ligenhet L
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Figur 86. Temperaturer i lagenhet K
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Figur 87. Anvidndningen av hushallsel i lagenhet K. Data saknas for nagra manader.
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Figur 91. Anvidndningen av hushallsel i ligenhet I. Hyresgésten har inte anvént nagon el till
eftervdarmen.
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Figur 93. Anvandning av hushallsel och el till virmebatteri i ligenhet H
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Figur 95. Anvdndningen av hushallsel och el till varmebatteri i ldgenhet G
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Figur 97. Anvidndningen av hushallsel och el till virmebatteri ligenhet F
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Figur 98. Temperaturer i lagenhet E
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Figur 99. Anvandningen av hushallsel och el till virmebatteri i ldgenhet E
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Figur 101. Anvandning av hushallsel och el till virmebatteri i ligenhet D.
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Figur 102. Temperatur i lagenhet C
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Figur 103. Anvindningen av hushallsel och el till virmebatteri
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Figur 105. Anvandningen av hushallsel och el till virmebatteri i lagenhet B
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Bilaga 3 - Uppmatta energimangder centrala
systemet

Tabell 11 Uppmitta energimangder i MWh manadsvis dver den redovisade perioden.

Ar-Méanad Solvérme Solvérme till Uppvarmning Anvénd
till ack- Tappvarmvatten  fran fjarrvarme mangd
tankar fjarrvérme
2010-Juli 14,8 14,0 0,1 4,3
2010-Augusti 9,6 9,1 0,2 9,7
2010- 9,5 94 1,8 12,9
September
2010-Oktober 59 6,5 6,5 34,8
2010-November 2,4 2,8 50,1 74,7
2010-December 0,9 1,6 112,0 139,6
2011-Januari 2,4 3,1 85,3 112,0
2011-Februari 6,4 55 79,8 101,8
2011-Mars 9,0 -0,3 59,3 79,8
2011-April 13,8 13,6 30,5 43,6
2011-Maj 14,1 14,3 14,2 24,3
2011-Juni 15,1 14,3 0,6 7,3
summa 12- 104MWh 94 MWwh 440 MWh 645 MWh
manader
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