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1. Bakgrund och syfte

MEBY -projektet har genom fordjupade fialtmétningar och enkédtmetoder utarbetat en
metodbeskrivning och en kravspecifikation for berdkningsprogram for energianvandningen i
flerbostadshus. Som underlag och hjélp har @ven nyckeltal och schablonvirden foreslagits.
En del av dessa baseras pa vil dokumenterat underlag andra har ett simre underlag som
grund.

Framtida byggande star infor en stor utmaning, att kunna leva upp till de mycket ambitiosa
mal som uttalats i Boverkets malbeskrivningar for bebyggelsens energianviandning fram till ar
2050. Det innebér att framfor allt nyproduktionen maste klara mycket langt gdende mal for
energihushallningen. Idag finns exempel pa radhusbebyggelse uppforda “utan virmesystem”,
dvs i princip sa energieffektiva att virmen uppritthalls enbart med viarme fran personer och
apparater och viss solenergi. Detta stiller naturligtvis dnda storre krav pa de
berdkningsprogram som ska kunna simulera energibalanserna 1 dessa eftersom de kvarvarande
energiflodena; personvirme, spillvirme fran apparater, varmvattenanvindning, vidring far sa
mycket storre, ja helt avgorande betydelse for utfallet. Det innebér ocksa att vara kunskaper
om dessa med beteenderelaterade energifloden blir allt viktigare.

I 6vriga rapporter har for olika avsnitt namnts behov av ytterligare fordjupningar eller
forskningsinsatser. Detta avsnitt avser att summera och lista sadana forslag.

2. Solinstralning och skuggning

Trenden mot extremt glasade fasader skapar speciella problem. Inte bara for de boende som
maste hantera avskdrmningen, speciellt i de ldgenheter dér arkitekten valt fonster utan
inbyggda persienner, utan ocksa for att energibalansen blir mycket mer kénslig mot de
antaganden om solenergins bidrag som gors och i slutinden av de krav pa aktiv kylning som
ocksa kan bli en konsekvens av denna trend. I modellen har inforts en ny “komponent” inre
solavskdrmning, dir en avskdrmningsfaktor okar i takt med glasandelen i fasaden. Detta ger
en dimpning av de annars allt for positiva resultat som energibalansberidkningarna ger, men
hir saknas savil grundliggande berikningsunderlag eller empiriska studier.
Problemstillningen kompliceras av att det i hog utstrackning dr fragan om de boendes
reaktioner pa solinstralningen, inre avskarmning, vadring av dvertemperaturen och
reglersystemets anpassning.

En inledande bredare forskningsinsats som dven dokumenterar de for- och nackdelar som
nuvarande glasningstrend har pa komfort och beteende kan vara en utgangspunkt.

Modellen for den yttre avskdrmningen vilar pa europeisk metodik, men har kompletterats med
svenska tallskogar (se avsnitt 2.3 1 Kommentarer och underlag till kravspecifikationen). Hir
vore det virdefullt med verifierande métningar for nagra olika objekt, ddr modellen jamfors
med solmitningar pa representativa punkter pa objektens fasader, bade for den solfattigare
vinterperioden och den mer intensiva varperioden. I detta kan ocksa inga att ta fram béttre
data pa vilka solskuggningseffekter som tallskog ger i byggnaders nérhet.

Modellen for den inre avskidrmningen kan behdva testas mot mer grundldggande studier av de
boendes beteende i byggnader med olika glasningsandelar. Ett problem med helt
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nyproducerade byggnader med stora glas, ar att de normalt inte forsetts med persienner av
byggherren. Det tar alltsa en period innan de boende anpassat och kompletterat pa lampligt
sitt. En komplikation med mellanliggande persienner &r att fonstertillverkaren inte lingre
lamnar garantier savida inte hirdat glas anvints for den mellanliggande rutan. Och hur ofta
har man valt det? Detta dr kanske en indikation pa att just nu byggs tekniska I6sningar som
inte dr funktionellt genomténkta.

Exempel pa fragestillningar att penetrera:

Finns det kopplingar mellan innetemperatur och persienneanvéindning? Paverkas dessa om
man fordelningsmitning av virmen?

I enkitstudierna dar MEBY -enkiten anvindes erholls en del intressanta uppgifter, som dock
kan utvecklas for att ge en mer detaljerad bild av persienneanvindning vintertid.

Ar persiennerna stindigt nerdragna eller bara soliga dagar? I sé fall hur manga timmar per
dag? Hur varierar detta med viderstrick? Ar svaren for sommarfallet tillimpbart dven for
soliga dagar i april-maj nér virmen fortfarande 4r paslagen och att alltsa fler har persiennerna
inte bara dr neddragna utan @ven stingda? Hur gor man i de dvriga rummen med
persiennerna?

3. Ventilation

3.1 Virmeatervinning med forhinder

Ventilationen star for en stor del av byggnadernas viarmeforluster. En av mojligheterna att
minska dessa forluster dr genom varmeatervinning. En av invdndningarna mot att installera
sadana system dr problem med drift och komfort som rapporterades under 80-talet. Ett av de
studerade objekten, byggt i mitten av 90-talet har ett virmeatervinningssystem. Aven hir
rapporterar man om problem med drag vid inblasningsdonen. Losningen i detta fall dr att man
stéllt upp tilluftstemperaturen till 21,2 grader. Under uppviarmningsperioden &r detta inget
problem, men under dvergangsperioden till sommaren och under kalla sommarnétter kommer
virmaren efter vixlaren ligga och dra virmeenergi. Vad exemplet visar dr att kunskapen om
hur bygga bra fungerande viarmeatervinningssystem for flerbostadshus inte dr allmént spridd,
inte ens till storre allménnyttiga bostadsforvaltningar. Nagra egentliga studier och
uppfoljningar av virmeatervinningssystem i flerbostadshus finns inte rapporterade sedan
mitten av 80-talet.

3.2 Styrparametrar for behovsstyrning i biutrymmen

Ett annat alternativ dr genom behovsstyrning av ventilation. Inte bara av bostadens ventilation
utan inte minst av de biutrymmen som idag ventileras med konstantfloden utan koppling till
det i dessa utrymmen varierande ventilationsbehoven.

Ett tredrigt forsknings- och utvecklingsprojekt (EU-projekt RESCHYVENT) for
hybridventilation i bostidder har startat 2002, med svenskt deltagande och med fokus pa teknik
for behovsstyrning av flerbostadshusens ventilation. Projektets svenska deltagande har dnnu
bara EU-finansiering och saknar fortfarande kompletterande stod fran svensk sida (ansokan
ligger hos STEM sedan ett ar tillbaka).
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Som ett resultat av en teknikupphandling har ett av tva fullskaleprojekt nu kommit igang
avseende bostadsdelens styrning.

Som komplement till namnda projekt skulle praktiska forsok behova genomforas for
behovsstyrning av biutrymmen, sa att luftkvalitén i dessa kan beskrivas utifran styrbara
parametrar och att tester sedan genomférs for att ge forslag pa instéllningsvérden.

3.3 Utetemperaturstyrd franluftsventilation i praktisk drift

Utetemperaturstyrd franluftsventilation dr idag mycket vanligt i nyproduktion och vid
upprustning. Tidigare genomford studie' skulle nu behdva uppdateras med en bredare
uppfoljning av vilka system och instédllningsvirden som normalt férekommer, hur dessa i
praktiken fungerar och att utarbeta reckommendationer.

4. Vadring

4.1 Vidringsindex ett matt pa luftflodet

I MEBY projektet har utvecklats en metod for att beskriva, mita och beridkna konsekvenserna
av viadring. Mitningen sker 1 samband med verifikationsuppfoljningen under den solfattigaste
delen av vinterperioden. Metoden har vidare testats i tva objekt och forefaller fungera.

”Qversittningen” fran erhillet vidringsindex i enkiiterna till resulterande luftflode saknar

underlag fran mer ingaende berdkningar dér ocksa hdnsyn tas till de undertryck som

forekommer i franluftssystem. Ett mitprojekt kan ocksa dvervigas som syftar till att ndrmre

studera om den modell for viddringsindex som foreslagits i detta projekt ger tillforlitliga

resultat. Det &r inte sékert att luftflodet dr proportionellt med fonstrets 6ppning inom hela

intervallet, etc. Mer detaljerade analyser 6ver vilka luftfloden som i praktiken uppstar med

vidring motsvarande nagra olika vidringsindextal vore virdefullt for att sikra nivan pa vara

antaganden. Har skulle man kunna tidnka sig nagra alternativa métforfaranden, t.ex:

e spargasmitningar, korttid under kontrollerade viderleksforhallanden for lagenheter med
individuella métare och langtidsmétningar

® mitning av tillford energi och konstanttemperaturhallning

® mitning av tillford energi och temperaturniva i métlagenhet parallellt med omgivande
lagenheter

4.2 Varfor vadrar vi?

Erhallet viadringsindex avser den morka och kalla delen av uppvarmningsperioden. Vi kan ana
att vidringsbeteendet forstirks vartefter utetemperaturen hojs, men vi vet inte om det
resulterar 1 hogre luftfloden eller inte. Vi vet fortfarande mycket litet om drivkrafterna bakom
védringen och hur sambanden ser ut mellan vidringsbeteende och solinstralning,
viarmeregleringssystem, innetemperatur, incitament att sparar virme, etc.

1. Wickman Per, Engvall Karin. Viderleksanpassad ventilation i bostader. BFR A5:1996
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Det finns underlag for att med det befintliga materialet analysera mer i detalj eventuella
samband mellan vidring och olika parametrar, t.ex. sambandet mellan bedémningen av
luftkvaliteten, unken lukt etc och vidringsbeteende om den boende faktiskt sjilv &r
konsekvent hir dvs dr det de som tycker att det 4r unken och instdngd luft/lukt som ocksa
védrar. Hur ser sambandet ut mellan luftfléden och véadringsindex.

En beteendevetenskaplig analys kan arbeta utifran modeller dar man samtidigt konstanthaller
personliga faktorer t ex kon, alder, rokning, personbelastning, vistelsetid hemma for att sedan
ta in innetemperatur och studera risken for vidring, ute temperatur och risken for vidring,
husstorlek och risken for vidring, lukter och risken for att védra, dragupplevelse och risken
for vidring etc olika faktorer som man tror paverkar risken for att véidra.

Ett forhallande man ska vara medveten om vid sadana studier dir fler sovrum anvinds, ir att
med normala franluftsbaserade ventilationssystem, sa kommer vidringsfonster pa glént i ena
sovrummet att direkt sdnka luftflodet i det andra. Luften tar den enklaste vdgen in.

5. Varmesystemet

5.1 Forluster i produktion och distribution

De foreslagna schablonvirdena for forluster i produktionssystem (fjarrvirmens undercentral
som vanligaste och mest generella system) och i distributionssystem borde egentligen baseras
pa mer grundliga virmetekniska analyser for olika systemldsningar och isoleringsnivaer.
Detta kunde kanske vara en lamplig uppgift for nagot examensarbete? Virdena kan sedan
justeras vart efter bittre underlag foreligger.

5.2 Vilka byggnadskonstruktioner ger mest kundnytta?

Skillnaden mellan simulerad virmeanvindning, 4ven om baserat pa verifierade data enligt
verifieringsmodellen (se delrapport 6) och verklig energianvdndning indikerar att
viarmesystemet med sin styrning inte har formaga att anpassa innetemperaturen till de boendes
varierande behov eller till varierande yttre forutsittningar som videromslag och storre
solinstralning. Det finns en trend mot mer kundorienterade system, dir de boende sjdlva ska
fa vilja sin egen innetemperatur, men da ocksa betala for det (féredelningsmétning). Valet av
konstruktionslosningar for framst golvbjilklag har da mycket stor betydelse for vilka
egentliga temperaturskillnader som &r praktiskt realiserbara. Ska man i ena ligenheten kunna
vilja 18 grader i sovrummet och i grannldgenheten 24 grader, sa blir detta mycket beroende
av valda konstruktionslosningar. Virdet av den utokade kundnyttan, liksom maojliga
energibesparingar, ska vigas mot utdokade konstruktionskostnader. Detta dr fragor av
branschgemensamt intresse som har flera olika intressekopplingar.

5.3 Systemjimforelser

Systematiska uppfoljningar av olika reglersystems paverkan pa virmebehovet saknas.
Exempel pa olika sadana system ges i kravspecifikationen.

5.4 Komfortavvikelse ett matt pa nojd kund?

Nir vi jamfor energianvidndningen mellan olika fastigheter vill vi kunna normalisera t.ex.
beteende eller innetemperaturen. Men en fastighet som har samma medeltemperatur men ett
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stort antal ldgenheter med lidgre temperaturer och ett stort antal lagenheter med hogre
temperaturer innebar dnda avvikelser fran referenstemperaturen fér manga ligenheter. En
normalisering borde alltsa ocksa baseras pa den genomsnittliga avvikelsen mellan uppmatt
temperatur och 6nskad temperatur. Vi skulle kunna kalla denna avvikelse for
komfortavvikelsen vilket ocksa skulle kunna vara ett kvalitetsmatt pa systemets formaga att
svara pa kundernas behov/onskemal. En bild av hur dessa avvikelser ser ut har vi for de tva
objekt som ingick i verifieringsstudien och som redovisats 1 delrapport 3 om enkétmetoder.
En fordjupning inom detta omrade borde dock ske samordnat med bostadsbranschens behov
av att hitta uppfoljnings- och beskrivningsmetoder av byggnadens termiska egenskaper utifran
ett kundperspektiv.

5.5 Vad vet vi om fordelningsmétning?

Vi kommer framledes att behdva bra mycket mer kunskaper om
fordelningsmitningssystemens paverkan pa beteende utifran foljande aspekter:
® typ av system for virmematningen (tillford energi eller forluster)

e paverkas innetemperaturen eller energianviandningen jamt dver aret eller speciellt under
vissa klimatforhallanden

hur paverkas resultaten av informationsaterforingen och prisniva
mojligheterna att enkelt paverka virmesystemet

reglersystemets funktion i dvrigt (snabbhet, P-band)

klimatskdrmens U-virde

byggnadens utformning (radhus jfr punkthus)

etc

Inom detta krdvs en langsiktig kunskapsuppbyggnad kanske placerad i hogskolemiljo.

6. Effektiva vattenarmaturer

I kravspecifikationen har ett antal hogst preliminéra virden for olika armaturers sparfaktor
angivits. Dessa behover foljas upp med verkliga matuppfoljningar. En sadan uppfoljning
diskuteras i samband med utvérderingen av pagaende teknikupphandlingssystem. I samband
med detta kan det ocksa tidnkas att nya armaturtyper som #r mer effektiva kommer fram och
som bor implementeras i modellen.

7. Hushallsel till elvarmare

Elvidrme ansluten till hushallets elmatning kan avse t.ex. handdukstorkar eller/och
badrumsgolv och ibland dven bostadens golv 6ver portal (kallt golv). Dessa poster i
elanvidndningen kan variera fran 500 kWh/ar,lgh (handdukstork) till ca 2000 kWh/ar for
komfortgolvvérme.

7.1 Empirisk mitstudie av tidsstyrda handdukstorkar
I alla MEBY -objekten har handdukstorkar varit installerade. Kommentarer fran de boende

som haft elvirmda handdukstorkar &r att de inte tdankt pa att de sjélva star for kostnaderna
genom att lata dem vara pa. De har alla varit pa. Med en timerstyrning kan drifttiden
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begrinsas. Vi har antagit 700 timmar/ar om timern aktiveras en gang per dag varje dag, men
hir saknas empiriska uppfoljningar, t.ex i de system som installeras i Hammarby Sjostad (Kv
Holmen). Uppfoljningen sker enklast via boendeenkiit.

7.2 Uppfoljningar av tidsstyrda elvirmda badrumsgolv

I tva av Meby-projekten forekommer elvirmda badrumsgolv, varav ett som
standardinstallation. Uppfoljning av verkliga drifttider och atgangstal for golvvirme oavsett
om dessa har tidsstyrning eller inte (den typiska installationen idag) dr motiverad med tanke
pa de betydande energimangder som golvvarme drar. Har rekommenderas starkt att méitningar
genomfors, men métarna bor installeras redan som en del av installationsentreprenaden for de
objekt man vill folja upp.

Mitningar av verklig elforbrukning &r relativt okomplicerad (men kridver kostsamma
métningar), svarare ér att mita eller kvantifiera dr andelen av denna energi som dr nyttig och
hur denna nyttighet ska definieras. Kanske simuleringsberdkningar kan vara en bra
kompletterande metod. Spillvirmen kommer inte bara huset till nytta (i viss utstrackning) den
ger ocksa upphov till en ’skada” i form av odnskade 6vertemperaturer under
sommarperioden. Virmen stannar inte i badrummet utan drabbar savil vardagsrum som
sovrum och ger sitt bidrag till diskomfort under den varmare arstiden. Brukaren kan mycket
vil vara omedveten om denna termiska koppling eller i annat fall drabbas av grannens
golvviarme. Badrumsgolvvirme eller mer generellt komfortvirmare som “nyttighet” skulle
sdkert ma bra av en mer djuplodande forskningsstudie.

En annan viktig aspekt #r hur beteendet kan paverkas dels av vilken styrutrustning som finns
med (tidur, timer, manuellt etc) och vilken information de boende far. Normalt 4r man inte
informerad eller medveten om den kostnad som elvirmaren genererar. Hur mycket paverkas
sedan denna medvetna kundens anvindning av betalningsformagan?

7.2 Ovrig hushallsel

Hushallsel har i Boverkets anvisningar for berékning av byggnaders virmeenergibehov
baserats pa fastighetens antal ligenheter i kombination med bostadens yta. MEBY
kravspecifikation baseras pa antal ldgenheter och antal personer per ligenhet och baseras pa
ett antagande att detta samband ger bittre overensstimmelse dn ldgenhetsyta. Nu kan ingen
direkt jamforelse genomforas da Boverkets “hushallsel” dven inkluderar fastighetens ovriga
elanvindning. Diremot kan det finnas skl att genomfora korrelationsanalyser kring
hushéllselens anvéndning, om persontithet dr viktigare &n ldgenhetsyta eller om en
kombination av dessa parametrar ger det bista sambandet. Man kan ocksa tinka sig att
persontithet och ligenhetsyta foljs 4t. Aven andra samband kan behova studeras.

8. Yitre elvarmare for snosmaltning

Yttre elvirmare pa taken ir inte sa vanligt forekommande, men kan tidnkas 6ka patagligt
eftersom den numera &r fastighetsforvaltaren som dr ansvarig for eventuella personskador som
kan uppkomma fran nedrasande is. Issmiltningen baseras pa en védersituation da sn6 smilter
pa taket men fryser i rinnan. Dagens reglersystem dr ganska primitiva och baseras normalt
endast pa utetemperaturméatning. Andra eller kompletterande principer for att styra denna
avsméltning bor vara mojlig. Solceller som miter solvdarmen vid laga utetemperaturer,
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fuktavkinnare i rdnnan, etc. Det forefaller som dessa installationer sker utan nirmre
eftertanke, ibland for “’sdkerhets skull”. En bredare férdjupning inom problemomradet vore
virdefullt.

9. Verifikationsstudier

I MEBY -projektet har metodiken for verifiering av byggnadens forlustfaktor for ventilation
respektive klimatskal testas pa tva objekt. I samband med att programvaran finns framme dr
det mojligt att gora ytterligare sadana studier mer rationellt for att 6ka kunskaperna om
metodens fordelar och nackdelar.



