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1. Bakgrund

Under perioden december 2008 till mitten av april 2009 pagick matningar for SBUF
projekt, nr 12106, i 20 nybyggda smahus, bilaga 1, dar brukarbeteendets koppling till
energianvandningen genom visualisering studerades och inflyttade under 2007. Aven
inomhustemperaturerna méttes. Projektet utférdes av NCC och Interactive Institute och
paverkan fran visualiseringsutrustning genom den sa kallade energiklockan studerades i
ett tvarvetenskapligt projekt. 10 byggnader hade en energiklocka och ytterligare 10
byggnader utgjorde referensbyggnader. Rapporten finns pa SBUF:

s hemsida [1] och slutsatsen var att energiklockans potential for besparing av hushallsel
uppgar till max 10%.

Under projektets gang blev det alltmer tydligt att det vore vardefullt att lata dessa
matningar fortsatta under ett helt ar for att fa battre kunskap om inomhustemperaturer,
hushallsel samt total energianvandning for de 20 byggnaderna. Kunskap om dessa data
medfor storre sdkerhet for de energiberakningar som alltid utfors for nya byggnader. |
takt med att energikraven skarps behéver branschen ha storre kunskap om saval nivaer
som variationer for indata baserat pa verkliga data. | t.ex. energiberakningsprogrammet
Enorm2004 [2] som &r vanligt forekommande i byggbranschen, raknar programmet med
samma anvandning av hushallsel varje manad medan man i VIP+ har méjlighet att
anpassa data manadsvis for saval hushallsel som inomhustemperaturer. Medel for en
fortsattning av projektet beviljades och métningarna fortsatte.

2. Sammanfattning

Maétningarna visar att de genomsnittliga inomhustemperaturerna ligger pa drygt +21°
under uppvarmningssasongen och att évervaningen ar ca 1° kallare an undervaningen.
Detta ar i linje med Svebys [3] anvisningar. En viss korrelation mellan inom och
utomhustemperatur kan vid stérre svangningar i utomhustemperaturen konstateras vilket
indikerar att detta kan vara ett omrade att studera narmare. Anvandningen av hushallsel
innanfor klimatskalet ar ca 30 kWh/ m?A Temp, ar Vilket ocksa staimmer val éverens med
Svebys anvisningar och manadsprofilerna kan anvandas som forbattrade indata vid
energibehovsberakningar. Det graddagskorrigerade energibehovet uppgar till ca 74
kKWh/m2A Temp, ar, exklusive golvvarme som bedéms uppga till ca 5-10 kKWh/m2A Temp
ar.

3. Malsattning med projektet

Malsattningen for detta projekt ar att ta fram battre underlag for energibehovsberakningar
genom att under ett ar méata nagra viktiga parametrar som har betydelse for
energianvandningen. Det utférdes genom att méta den totala energianvandningen,
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hushallselen samt inomhustemperaturen for alla byggnader. Redovisningen sker i form av
veckomedelvarden for aret samt i forekommande fall &ven manadsmedelvérden. Nar
man vid energiberakningen for en byggnad anvander en manadsprofil erhaller man en
hogre precision jamfort med att fordela forbrukningen jamnt éver aret. Det senare fallet
ar det vanliga vid energiberakningar for nya byggnader. Av de ursprungliga 20 deltagarna
I projektet foll 2 bort under forsta etappen och ytterligare 3 ville inte medverka i
fortsattningsstudien. | ytterligare nagra hushall har matningen av hushallsel inte fungerat
tillfredsstéllande .

3.1 Byggnaderna

De studerade byggnaderna ar tvaplans parhus som fardigstallts 2007 i Ursvik,
Sundbyberg. Byggnaderna ar uppférda enligt BBR som gallde fore 2006 och inte stéllde
krav pa specifik energianvandning. Uppvarmningen skots med radiatorer via en
franluftvarmepump (IVT 490) och i badrummen finns eluppvarmda golv.
Tackningsgraden ar beraknad till 45% for varmepumpen. Samtliga badrum &r foérsedda
med tvéttmaskin och torktumlare. Kyl och frys samt inbyggnadsugn haller i basutférandet
energiklass A och tvéattmaskin och torktumlare har klass AAB. Som tillval erbjuds hogre
energiklasser. En del byggnader ar forsedda med invéandig entrévarme vilket var en
tiIIvaIsmtngighet. Mattekniskt registrerades golvvarmen som hushallsel. Bostadsarean &r
cal27 m”.

3.1.1 De boende

De boende dr mestadels typiska representanter for kopare av nyproducerade smahus, med
tva vuxna i karridaren och ett eller tva barn. | den tidigare rapporten framkom att intresset
for energifragor ar stort och drivkraften ar saval ekonomisk som miljomassig.

3.2 Matningar

3.2.1 Total elanvandning

Natagaren Vattenfall har tillhandahallit uppgifter om den totala elanvandningen for alla
20 byggnader pa veckobasis under perioden dec 2008 — dec 2009. Klimatmassigt har den
studerade perioden varit 16% varmare dn normalt. Resultatet pa arsbasis (ej
klimatkorrigerat) for de matta byggnaderna framgar av fig. 1 nedan.
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Fig. 1. Total elanvandning per ar och bostad.

Genomsnittet inklusive hushallsel ar 12737 kWh uppgér till ca 100 kWh/ m°A remp ,Ar.
Detta inkluderar all elanvandning dar &ven eventuella motorvarmare, uppvarmning av
friggebodar med fler utvandiga poster ingar. Med hushallselen exkluderad uppgar den
graddagskorrigerade genomsnittliga enerc};ianvéndningen till 74 KWh/m?A 1em, ,8r. Detta
ska jamforas med de krav pa 110 KWh/m“A temp ,ar som gallde nar husen byggdes och de
55 kWh/m?A Temp,ar SOM géller idag. Till detta ska laggas elgolvvarme som bedéms
utgdra 5-10 KWh/m?A Temp, ar SOM idag klassas som uppvarmning. Detta ar vardefull
information for kopare av smahus dér vi i stor utstrackning rér oss med berdknade vérden
och gamla uppskattningar. Det ar forhallandevis enkelt att rakna ut arskostnaden baserat
pa energianvandningen och den aktuella taxan vilket utgor underlag for den totala
kostnadsbilden for en kopare.

3.2.2 Total elanvandning - profiler

Under matperioden ser profilerna pa vecko och manadsbasis ut enligt nedan for alla
byggnader.
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Fig. 2. Total elanvandning per dygn
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Fig. 3. Totalt antal kWh per manad.

3.2.3 Anvéandning av hushallsel

Matningar av hushallsel har skett med en undermétare som ar framtagen av Interactive
Institute. Mataren levererade och registrerade data tradlost till energiklockan i 10 hushall
under perioden dec 2008 — apr 2009 da forsta delen av projektet avslutades. Méatarna
omprogrammerades V 7 2009 efter méttekniska problem och demonterades och témdes
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pa data i dec 2009. Inga laster utanfor klimatskalet ingdr i data for hushallselen med
undantag for entrébelysningen dvs. den el som ska beaktas vid energibehovsberakningar
da en betydande del av hushallselen blir nyttig varme under uppvarmningssasongen.

Den genomsnittliga anvandningen av hushallselen &r 4000 kWh per ar motsvarande 30,7
KWh/m?A emp &r vilket stimmer vél éverens med Svebys anvisningar fér indata i
bostader. | den siffran ingar elvarme i badrum samt entrévarme i nagra byggnader som
med dagens krav i BBR ska raknas in i kraven. Fordelningen mellan olika veckodagar for
aret visas nedan i fig 4. Helgdagarna har i genomsnitt 10% hdgre elanvandning jamfort
med vardagarna vilket var nagot mindre &n forvantat. En delforklaring torde vara att i
flertalet byggnader &r det ndgon som ar foraldraledig med smabarn. Vid uppmatning av
900 relativt nybyggda lagenheter uppgick hushallselen per lagenhet i genomsnitt till 3860
kKWh [4]. Aven dar var elgolvvarme standard.
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Fig. 4. kWh hushallsel per veckodag.

Den genomsnittliga manadsprofilen visas i fig 5 nedan och man kan konstatera att det
skiljer en faktor 2 mellan hogsta och l&gsta varde.
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Fig. 5. kWh hushallsel per manad.

3.2.4 Temperaturmatningar

Invandigt har temperaturen matts pa éver och undervaningen och nedan visas nagra
figurer for utomhustemperaturen och den genomsnittliga inomhustemperaturen for éver

och undervaning i alla byggnader.
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Fig. 6. Genomsnittlig inomhustemperatur for alla byggnader.

Utetemperaturens variationer under samma period visas nedan.
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Fig. 7. Utomhustemperatur.

Korrelationen mellan inom och utomhustemperaturen ar tydlig, fig. 8 och 9, for dessa
latta byggnader och dven under uppvarmningssasongen paverkar snabba forandringar i
utomhustemperaturen inomhustemperaturen. Overvaningen, dar sovrummen ar belagna,
har i genomsnitt ca 1 grad lagre temperatur jamfért med bottenvaningen. Under
uppvarmningssasongen ar den genomsnittliga inomhustemperaturen +21,1° och
variationen mellan byggnaderna ar sma. De boende har méjlighet att variera
inomhustemperaturen inom ett relativt brett spann da termostatventilerna inte &r
maxbegransade.
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Fig. 8. Temperaturprofil ute och inne.
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Fig. 9. Temperaturprofil ute och inne.
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4. Analys och diskussion

Resultaten fran matningarna visar en genomsnittlig inomhustemperaturen pa drygt 21
grader under uppvarmningssasongen vilket stammer val 6verens med anvisningarna fran
Sveby. Vi konstaterar ocksa att det innebdr att det ar i genomsnitt +22° i bottenvaningen
och + 20° i 6vervaningen dar sovrummen &r belagna. Dock framgar inte av matningarna
nar varme tillférs uppvarmningssystemet vilket skulle vara intressant att studera for att
beddma nér verkligt energibehov foreligger. Sannolikt finns det mojligheter att spara en
del energi genom att utveckla samspelet mellan byggnadens varmebehov och styr och
reglersystemet under perioder da solen borjar ge bidrag till byggnadens uppvarmning.
Hushéllsel relateras idag till antal kWh/m? &r vilket troligen innebér att den specifika
energianvandningen blir l1agre ju stérre byggnaden ar. Alternativet skulle kunna vara att i
stallet utga fran familjesammansattningen [5] vilket energimyndigheten studerat. Den &r
dessvarre okand nar ett nytt smahusomrade ska byggas. Vidare kan konstateras att
byggnaderna, som &r ca 3 &r gamla, inte klarar de skarpta kraven pa 55 kWh/ m*A Temp »ar
som géller for elvarmda byggnader dar aven elgolvvarme som uppskattningsvis ar 5-10
KWh/ m*A 7emp, &r ingar.

5. Fortsatta studier

Ett intressant omrade att studera vidare ar den korrelation mellan utom och
inomhustemperaturen vid storre svangningar i utomhustemperaturen som observerats. |
forsta hand ar detta av intresse under uppvarmningssasongen da varmesystemet ar i drift.
Ett annat omrade av intresse att studera &r hur installningar av pumpstoppsautomatik och
reglerkurva kopplat till och tillforsel av varme och inomhustemperaturer. Idag tillampas i
stor utstrackning standardinstallningar och fragan ar hur optimala dessa ér.

Avslutningsvis vill artikelforfattarna tacka finansiarerna NCC FoU och SBUF for
finansiellt stod samt husagarna som stéllt sina hem till forfogande.
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