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Energl, iInomhusmiljo och beteende

- Energi ger oss mojlighet att fa en god inomhusmiljo - behaglig temperatur, god
luftkvalitet, ljus sa att vi kan se

- Beteende paverkar var inomhusmiljo och hur mycket energi som behovs for att
uppna det vi dnskar

ménniskor ar inte i1 forsta hand boende, kunder \
eller energianvandare

Vi ar individer med olika
o Livsstil

* Fysiska behov

* Sociala behov

_ « Erfarenheter
@reie | y
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Forskning Linero

- Tvarvetenskaplig forskargrupp fran Lunds universitet och Malmd universitet
- Samarbete med LKF, Kraftringen och Lunds kommun

« Tre matomgangar under uppvarmnings-sasongen:
fore och efter renovering, och ett ar senare

* Tio typ-lagenheter i omradet

« Tekniska matningar, berékningar och intervjuer som fangar
- kvaliteten pa inomhusmiljon (t.ex. varme, luftfléden,
partikelhalter, ljudnivaer, dagsljusinslapp)
- energiatgangen
- de boendes forstaelse och beteende

= Gruppintervjuer i tre liknande omraden: /5 | ‘-. L,
‘ pelre o « .(/////‘;////n |

Klostergarden, Labben och Offerkallan Py it




Manga olika matningar

Bed room apt 4
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250000 Apartment 1
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Badrum Sovrum

Hall Kok Kontrollenhet

Sensorer som registrerar ifall det ar 6ppet eller stangt
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Monday

16-Jan-2017
ON/Open - 1 T 1 i jll |:|]||][|]l] |]|
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FOre renovering

Uteluftstillforsel | norr | sOder

Olika forekommande driftsfall / 6ppningsgrad Maximum = 30% Oppn. grad
Flera fall mellan fullt 6ppen — helt stangd Minimum = helt stangd

‘ peire
Alla vanliga fonster stdngda



Vadringsfloden
BBR: 0,35 I/m? golvyta: 50 m? Igh 18 I/s

>
~ 100 m?Igh 35 1/s
= <
> PAX-flakt 26 I/s
Toalett 15 I/s
Temperatur Temperatur  Luftflode genom Gppning
inne ("C) ute ("C) i bada riktningar
23 21 100 I/s Dorr6ppning: 2*1 m
Fonster: 1*1 m helt 6ppet  pock viktigt
20 10 87 I/S att kunna
20 0 136 |/s ca 4 ggr BBR fér 100 m2 Igh oppna och
Fonster: 15° dppet ha kontroll
20 10 351/s  =BBR for 100 m? Igh over sin
situation
20 0 54 |/s

Kan bli anmarkningsvart stora floden via fonster och dorréppningar!



Brukarbeteendets effekt pa energianvandningen

Metod
Simuleringar i IDA-ICE

Berakningsresultat
- Arlig energianvandning
« Uteluftstillférsel | enskilda rum

« Temperaturer i enskilda rum
Over aret
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Mycket detaljerad modell
En zon = ett rum for att fa fram rumsfloden

Sellin, Magnusson. 2018. Renoveringsatgarders och brukarbeteendes
effekt pa energianvandning och inomhusmiljo i franluftsventilerade
flerbostadshus, avd. for Installationsteknik, LTH



Energi for uppvarmning, tappvarmvatten och fastighetsenergi (exkl. hushallsel), samt uteluftsfléde
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Figur 4.1 In- och utfléde (grén respektive réd linje) genom en yttervéigg i ett sovrum
Basfallet*=10% i norr, 5% i sbder med helt sténgda ventilationsluckor.




Efter renovering

Uteluftstillforsel i norr i soder




Energianvandning till uppvarmning, tappvarmvatten, fastighetsenergi, exkl. hushallsel samt uteluftsflode

(o))
S
=
m ..
g Stingda Basfallet Fullt 6ppna
[~
v 98 kWh/m? -9 kWh/m2| | 107 kWh/m? +75 kWh/m? 182 kWh/m?
U -8 % +70 %
S 0,21 I/s m? - 0,36 I/s m? ’ 1,04 I/s m?2
.
-32 kWh/m? -30 kWh/m? -75 kWh/m?
-33% -28 % -41 %
S) Skillnad till foljd av tekniska
S renoveringsatgarder
.
m . (-]
8 Stangda Basfallet™* Skillnad pa grund Fullt 6ppna
q:, av beteende
N 66 kWh/m? -11 kWh/m?| § 77 kWh/m? +30 kWh/m?2 107 kWh/m?
Y -14 % +39 %
HLD 0,18 /s m? 0,38 1/s m? 0,66 |/s m?2

Basfallet fore*=10% i norr, 5% i sdder  Basfallet efter**=06ppna spalter + 10% vadringslucka i norr



Renoveringen minskade energiatgangen

« Renoveringsatgarderna ger berdaknad energibesparing
30 kWh/m?

- Beteende (reglering av uteluftsluckor) paverkar
energianvandningen upp till 85 kWh/mZ ar pa
lagenhetsniva fore renovering och 41 kWh/m? ar efter
renovering

Boende, luftkvalitet och energiatgang hor ihop

Isolering
Ventilation
Energianvandning

Byggnaden

Uppvarmning

Fonster

 De boendes vadringsbeteende paverkar luftkvalitet —
stangda luckor ger otillrackligt luftflode i sovrummet

. o RF Halsa

* De boendes beteende paverkar energianvandningen —
vadring utover vad som ar nddvandigt ger onodig Ljiud Ljus Vilbefinnande
energianvandning Innemiljon Boende

‘ peire CO, Temperatur Forstaelse Beteende



Kombinerade tekniska matningar

FOrutsattningar:

- Vadringsluckorna ska vara 6ppna for att fa
uteluftstillforsel

* De boende reglerar detta

Vad hander med inomhusmiljon nar de ar 6ppna?
Vad hander nar de ar stangda?

Matningar - kombination

- Beteende-relaterade parametrar
Magnetiska sensorer

* Fysikaliskt inomhusklimat
Temperatur och koldioxidmatningar




Intervjuer

Besok i lagenheterna
- Utgar aven fran de boendes upplevelse

 Generell fraga : Hur upplever du inomhusklimatet?

“"Det ar antingen bra luft och
man fryser eller sa ar det
lagom varmt och dalig luft.”

‘ peire



Oppet varje natt, ibland

Bed room apt 4

pa dagen

Temperatur °C CO, ppm
30 1800
1600
25
1400
20 1200
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15
800
10 A s , 600
400
> Natt Natt
200
0 0
2017-02-08 12:00 2017-02-08 16:48 2017-02-08 21:36 2017-02-09 02:24 2017-02-09 07:12 2017-02-09 12:00 2017-02-09 16:48 2017-02-09 21:36 2017-02-1002:24 2017-02-1007:12 2017-02-10 12:00
—0,Im (°C) —0,8m(°C) —1,1m (°C) —vent CO2 ppm
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Vadringslucka 6ppen=10



Stangt pa natten, dppet pa dagen

Temperatur °C Bed room apt 6 CO, ppm
30 1800
1600
25 i Y~
e VA SN . 18 EE e i ¥ S WA SUSV 2\ o0 N 1400
20 1200
1000
15
800
10 'y — 600
400
5
‘ Natt ” Natt Natt 200
0 0
2017-02-27 00:00 2017-02-27 12:00 2017-02-28 00:00 2017-02-28 12:00 2017-03-01 00:00 2017-03-01 12:00 2017-03-02 00:00 2017-03-02 12:00 2017-03-03 00:00
—0,Im (°C) —0,8m(°C) —1,Im (°C) —vent CO2 (ppm)

peire . -
R . _ R . _ OM vadringsluckorna ar stangda under natten
1 vadringslucka 6ppen=5, 2 vadringsluckor 6ppna=10 . ]
uppstar koldioxidnivaer éver 1000 ppm.
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Termisk komfort versus luftkvalitet

Bed room apt 4
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Manniskor beter sig rationellt

* Livsstil och vanor
Personlighet

© s or Aktiviteter

Socialt sammanhang

« KON, alder

» Erfarenheter

* Sociala normer

Coping-strategier

‘ peire



Latt att gora ratt

Vad ar viktigt?

4 [ ]
Q;é(\o /)(f;%L Att allt fungerar som det ska
%o @ - Att ha kontroll 6ver sitt hem

« Att forstd, eller inte forstd, hur de tekniska
systemen fungerar

DILEMMA! _ Design som gor det

|att att gOra ratt

Coping-strategier

‘ peire



Tack

- Samarbetspartners LKF, Kraftringen och Lunds kommun

 Forskningsfinansiarer
Energimyndigheten (43092-1) och Formas (2016-0079)

 Alla manniskor som deltagit i studierna

‘ peire



Eja Pedersen, eja.pedersen@arkitektur.lth.se
Birgitta Nordquist, birgitta.nordquist@hvac.lth.se

www.peire.lth.se

Fran LTH, Lunds universitet
* Mats Dahlblom, Installationsteknik,

 Lars-Erik Harderup, Byggnadsfysik

* Petter Wallentén, Byggnadsfysik

* Aneta Wierzbicka, Ergonomi och aerosolteknologi

* Chuansi Gao, Ergonomi och aerosolteknologi

« Karin Lundgren Kownacki, Ergonomi och aerosolteknologi
* Yuliya Omelekhina, Ergonomi och aerosolteknologi

» Jonas Borell, Ergonomi och aerosolteknologi

» Glnter Alce, Ergonomi och aerosolteknologi

» Héctor Caltenco, Ericsson

Fran Malmé universitet
« Kristian Stalne, Institutionen for materialvetenskap och tillampad matematik
 Yujing Li, Institutionen for materialvetenskap och tillampad matematik
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Ny doktorsavhandling

* Det ar viktigt att reducera

Field measurements for verification
of the Impact of Renovation and

energianvandningen i det befintliga | Maintenance measures on Buildings
by g g na d Sb est én d et g enom ; ;zgﬁi;:t% ing:;%g; }I}fﬁcnency, Indoor Environment

energieﬁektiviserande renoveringsé’tgérder 3 AKRAMULHAMID|FACULTYOFENGINEERIG|LUDUN|VER|T -

- Felaktigt tillampade renoveringsatgarder,
och aven brist pa underhall, kan paverka
byggnaden negativt. Darfor ar det viktigt att
utvardera atgarderna.

- Mal med avhandlingen: Utvardera inverkan
av renoverings- och underhallsatgarder i
byggnader med noggranna matningar

(fran sammanfattningen)
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TACK!

Eja Pedersen, eja.pedersen@arkitektur.lth.se

Birgitta Nordquist, birgitta.nordquist@hvac.lth.se

www.peire.lth.se
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