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1 INLEDNING

131 ALLMANT

En mycket stor del av den tillforda elenergin pd en ordinar
byggarbetsplats gar faktiskt &t till enbart uppvarmning av arbets-
platsens provisoriska byggnader. Arbetsbodar svarar hdr for det
storsta procentuella uttaget. Kravet p& energisndla provisoriska
byggnader har framfor allt sedan den allmdnna energidebatten
startade i mitten pd 70-talet standigt okat.

Detta medforde naturligt att en ingdende studie av en byggarbets-
plats arbetsbodar verkligen var motiverad. Utvecklingen inom
elenergiomrddet tycktes vid slutet av 70-talet vara starkt
forcerande dd forskning och utvecklingsarbeten pdgick nastan
overallt.

Studien skulle ddrfor analysera och klarldgga vad man bor iakttaga
vid placering och tillverkning av en energisndl arbetsbod samt
vilka sakvaror boden skulle vara utrustad med for att uppfylla

de hogt std1lda kraven pd god bodstandard.

Begreppet arbetsbodar omfattar en mangd olika bodar beroende

pd vilken funktion de dr avsedda att anvandas till. Grovt kan
arbetsbodar indelas i kontorsbodar, personalbodar, toalettbodar,
servicebodar och forréddsbodar. Foreliggande rapport avses endast
beskriva personalbodar d& man hdar har den procentuellt storsta
elforbrukningen bland arbetsbodar. Personalbodar kan darefter
ytterligare indelas i omklddningsvolymer, matrumsvolymer, tvatt-
rumsvolymer, duschvolymer och entrévolymer samt integrerade
volymer mellan namnda typer. Bodarna kan antingen vara forsedda
med fasta hjulunderreden, vagnar, eller enbart stdlunderreden,
bodar.

Vi har hdr begransat projektet genom att enbart undersoka bod-
varianten med fast stdlunderrede i ett integrerat utforande med
omkladning, tvdtt och matrum i samma bodvolym. Uppvdrmningen dr
elstrom.

Projektet har pdgdtt under vintern 80/81, frén november 1980
till maj 198t. Vintern var ur provningssynpunkt dd1ig d& utom-
hustemperaturen dels varierade kraftigt fran dygn till dygn och
dels att den Onskade 1dgtemperaturen uteblev.

102 DISPOSITION

Foreliggande rapport dr resultatet av ett forskningsarbete som
varit finansierat av Byggforskningsrddet och AB Sk&nska Cement-
gjurteriet i Goteborg. Projektet har kallats "Bodenergiprojekt"
och pdgdtt vinterhalvdret 1980/81.

13

Undersdkningen har handlagts och genomforts av ingenjér Bjorn Jdonsson,

SCG.
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Efter inledningen i kapitel 1 ges i kapitel 2 en kort projekt-
beskrivning med de olika faser som gjorts under provningstiden
samt en specificerad lista pd de projektmdl som har efterstrdvats.

I kapitel 3 behandlas allmént var svenska energiforbrukning och
den lagstiftning som skall reglera och s@nka vart energibehov,
genom att bygga och isolera p& ett fornyttigt och ekonomiskt
sitt. En orientering ges vilka variabler som direkt pdverkar
energiforbrukningen i en personalbod.

I kapitel 4 beskrivs de krav och riktlinjer som olika organisationer
staller pad bl a arbetsbodar samt vilka dtgdrder byggarbetsplats-
ledningen kan gora under en byggarbetsplats olika skeden.

Presentation av bodenergiprojektet, provbodarnas planldggning
och inventarier, mitgivarnas placering under de tre provade
faserna samt tillvdgagdngsattet vid den automatiska matningen
framgdr av kapitel 5.

Som en allmin orientering ges i kapitel 6 en Gversikt av olika
bodtyper, dess planldsning och konstruktion.

En noggrann varmebalansberdkning av provbodarna har utforts i
kapitel 7 som jamforelse till resultaten i kapitel 10.

I kapitel 8 ges en allmdn orientering om ventilation och vdrme-
dtervinning samt en narmare beskrivning av tvd st vdrmevdxlare
och ett ventilationsaggregat som anvdnds i projektet.

Den &tgdrd som har den storsta forutsattningen att spara energi
dr installation av ett styrsystem. I kapitel 9 beskrivs tvd enkla
styrsystem - ett elektriskt tidkopplingsur och ett elektroniskt
styrsystem.

En utvdrdering av delresultaten genomgds i kapitel 10.

Genom ett femtiotal diagram gors en ing&ende analys av tre slump-
massigt valda tidsstudiedagar omfattande sondag - tisdag vid tva
olika til1fdllen. Den ena i fas 1 och den andra i fas II.

I kapitel 11 ges en kort beskrivning av en bods ingdende elektriska
sakvaror som dr av stor betydelse for en god bodstandard.

Som avslutning ges i kapitel 12 en kort sammanfattning av resultaten
av de projektm&l som presenterats i kapitel 1 samt en slutvinjett.

Fig 1 Mdtbod med projektledaren
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2 PROJEKTBESKRIVNING

2:1  BAKGRUND

Genom de energipolitiska beslut som antogs i mitten av 70-talet
och som lett till &tstramning och narmare eftertanke p& billig
och 1attillgdnglig energi, borjade man systematiskt att undersoka
vilka mojligheter som bl a fanns att minska energiforbrukningen
pad vara byggarbetsplatser.

Man fann snart efter olika mdtningar att en byggarbetsplats
provisoriska byggnader forbrukade ndstan hdalften av den energi
som anvdndes. Uppvdrmningen av personalbodar under vinterhalvéret
var rent skrammande.

Under samma tid trddde en Gverenskommelse i kraft mellan byggnads-
industrins arbetsmarknadsparter som avsevart skulle forbattra
direkt en arbetsbods: mil1jo och indirekt dess konstruktion

dd med avseende pd en forbdttrad energihush&d11ning. Tyvarr kom
den avsedda forbdttrade energihush&1lningen &t sidan som framgdr
av kapitel 4.

Mojligheten att spara energi var uppenbara. Genom noggrann
oversyn av plan- och konstruktionslosningar, styrning av upp-
varmning, ventilation och kanske varmedtergivning, kartldgga
de beteende som fanns hos arbetarna komma fram till en av-
sevdrd sdnkning av elforbrukningén.

2:2  MAL

Avsikten med undersckningen var att ta reda pd om en betydande
energibesparing i personalbodar finns att vinna genom en noggrann
oversyn av plan- och konstruktionslosningar, ett tidsstyrnings-
system for elradiatorer och ett varmluftsystem med ett ventilations-
och varmedtervinningsaggregat.

Med utgéngspunkt frdn tvd provbodar och en referensbod kunde
foljande md1 stdllas upp.

Bodtyp: Integrerad personalbod fér 7 man med omkladning,
tvatt och matrum.
a Planlosningens inverkan p& elforbrukningen - utvirdering med
Tedning av ett vindféng.
b Kan treglasfonster ge besparingar.
[« Hur stora besparingar kan erhdllas med en styrning av upp-

varmningen over dygnet - ldgre temperatur nattetid samt
over veckoslut och helgdagar.

d Hur stora elbesparingar kan erh&llas genom ett vdrmedtervinnings-
aggregat.
e Hur inverkar friskluftsventilationen p& den totala elfdebruk-

ningen.
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f Vilken luftomsdttning skall rekommenderas vid varmluftsystem.

g Vilka rekommendationer skall man foresld vid torkventilation
av arbetsklader.

h Hur stora elbesparingar kan erhd1las genom en styrning av
det tempererade tvdttvattnet.

Genom projektet skulle man dessutom vinna en del andra praktiska
erfarenheter av de olika mé&len och framfor allt anvandarnas syn-
punkter under provningstiden.

2:3  GENOMFURANDE

Tre personalbodar, vardera plats for 7 man, stdlldes upp pé en
ordinarie byggarbetsplats. Den ena boden var en referensbod
medan de dvriga var utrustade med olika komponenter. Till hjdlp
for matning av bl a temperaturer, elforbrukning, handelseforlopp
anviandes ett datorsystem som kontinuerligt registrerade ett
40-tal varden.

Provningarna pagick under tiden nov -80 till maj -81. Provningarna
var indelade i 3 st faser med avseende p& olika varmluftsystem och
temperaturregulatorer.

Fas 1 Ett vdarmedtervinningsaggregat med gemensam frisklufts-
och torkventilation.

Fas 2 -"-, Virmedtervinningsaggregatet var integrerat med
varmvattensberedaren.

Fas 3 Ett ventilationsaggregat for friskluft och luft for
torkning av kldder.

I varje fas ingick ett viloldge d& provning skedde utan att
personal utnyttjade bodarna.

Beskrivning av projektet dterfinns i kap 5.
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3 ENERGIFURBRUKNING

3:1 ENERGIPOLITISKA MAL OCH MEDEL

Riklig tillgéng p& energi, framst olja, har i vart land liksom i
andra industrildnder betytt mycket for produktions- och vdlstands-
utvecklingen. Under hela 50- och 60-talet fram till oljekrisen
1973 okade vi vér totala energiforbrukning med mellan 5-6 %

per dr. Genom oljekrisen 1973 begrdnsades tillgédngen p& billig
och 1dttillganglig energi och demonstrerade p& ett tydligt sitt
att vi och andra industrinationer var mycket s&rbara. Genom

det s k energipolitiska beslut som antogs av Riksdagen 1975
mdste en klar dampning av energikonsumtionen ske samt att vi i
vadr forsorjning mdste b1i mindre beroende av olja. Statens
Planverk fick da i uppdrag att se dver byggnadssektorns energi-
konsumtion och Tdgga fram anv. for god energihushdlIning.

32 SBN 80

Under 1976 utgav Statens Planverk anvisningar om god energihus-
h&11ningsplan och som nu ingdr i Svensk Byggnorm, SBN 80. Hir

har man uppstdl1t vissa krav p& en stationar byggnads vdrmeisolering

och Tufttdathet genom att féoreskriva foljande:

”Byggnad, som avses att hallas uppvdarmd, virmeisoleras
och tdtas si att hygieniska oligenheter inte uppkommer
samt s& att virmeavgivningen och luftlickningen genom
dess omslutande delar begrinsas med hinsyn till kravet pa
god energihushéllning.”

“Byggnadsdelar som avgrinsar lokal som avses att hillas
uppvarmd och anslutningar mellan sidana byggnadsdelar
anordnas s4 att de forhindrar oliglig luftlickning.”

”Virmeisolerande byggnadsdelar och anslutning mellan sa-
dana byggnadsdelar anordnas si att sidan luftstrémning
inte uppkommer inne i byggnadsdelarna som oligligt ned-
satter vairmeisoleringsférmagan. Vidare anordnas konstruk-
tionen si att for dess funktion och bestindighet skadligt
hog fukthalt inte uppkommer i de material som ingir i
konstruktionen. Dessutom utformas konstruktionen si att
oligliga koldbryggor inte uppkommer.”

Tabell 1 visar hogsta ti-1&tna varmegenomgéngskoefficient,
k-vdrde, i W/m2 °C for byggnadsdel mot rum skall uppvarmas
till mer @n + 180C.

Byggnadsdel Hogsta till$tna k-virde
Zon | +11 Zon Il +1V

Viégg mot det fria 0,25 0,30

Tak resp vindsbjilklag mot det fria 0,17 0,20

Golvbjalklag mot det fria 0,17 0.20

Bjalklag 6ver kryprum resp golv-

konstruktion pd jord 0,30 0,30

Tab 1 Hogsta tilldtna varmegenomgdngskoefficient

17
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Dessa k-vdrden har tillkommit genom en avvdgning av energihus-
h&11ningskrav, ekonomi och tekniskt ldmpliga konstruktioner.
Varmeisoleringskraven pa tak och golvbjdlklag mot det fria

ir hardare an for yttervdggar. Det beror pé att man har strdvat
efter ett biattre k-viarde p& s&dana konstruktioner som dr enkla
att isolera och ddr insatsen ger god ekonomi. Man fér under
vissa forutsdttningar dverskrida hogsta tillédtna k-vdrde for
enskilda byggnadsdelar, forutsatt att byggnadens totala varme-
avgivning inte Overskrids.

Kraven pa vdrmeisolering innebdr for t ex en trdvdgg med mineral-
ullsisolering att isolertjockleken mdste vara ca 190 mm i zon

I + II (norr om linjen Arjang - Urebro - Gavle) och 150 mm i

zon III + IV (séder om namnda 1inje). I trdtak erfordras normalt
ca 260 mm mineralullsisolering i zon I + II och ca 220 i zon

III och 1IV.

Tabell 2 visar rekommendationer om hogsta luftoms@ttning per
timme i olika typer av byggnader.

Hégsta luftomsittning, oms/h

Smahus 3,0
Ovriga bostadshus med hdgst 2 van 2,0°
Bostadshus med 3 eller flera vdn 1,0

3| de fall de ldgenhetsskiljande véggarna dr av en n3got o3 konstruktion, som vissa
typer av regelviggar, och korrektion for ldckningen genomAdessa inte gors, kan
det tills vidare anses rimligt att luftidckningen far uppgs till 3,0 oms/h (Statens
planverk aktuellt, nr 4 1978). Siffran géller radhus.

Tab 2 Rek hogsta luftomsdttning i olika byggnader

Med lufttithet avses de varmeforluster som uppkommer genom s k
ofrivillig ventilation genom olika byggnadsdelar. For att for-
hindra dessa luftrorelser som forsamrar isolerfunktionen i véggar
och bjidlklag anvdnds vindskyddspapp eller Tiknande.

Provisoriska byggnader sdsom bodar o vagnar pd en bygg-
arbetsplats ar att betrakta som till1falliga byggnader
varfor byggnadsstadgans foreskrifter med SBN 80 inte &r
tilldmpbara med avseende pd krav p& god energihushdllning.

De krav som s&ledes stdlls i SBN 80 &r for arbetsbodar vdgledande
vid konstruktionsdimensionering vilket behandlas i kapitel 6.

Det kan dock p&pekas att avskrivningstiden pd en provisorisk
byggnad dr betydligt ldgre vilket direkt péverkar storleken

av vdarmegenomgdngskoefficienten.



3:3 ENERGIFORBRUKNING I EN PERSONALBOD

Energiforbrukningens storlek i en arbetsbod dr helt beroende
av foljande faktorer och element

-etableringsplatsens utseende

-bodens form och konstruktion

-bodens planldsning och funktion

-fonstrens och ytterdorrens placering och konstruktion
-uppvarmningssystem och dess placering

-ventilation

-belysning

-matvarmeskdp och kylsk&p

-torkmojligheter

-varmvattnets uppvdarmning och utnyttjande

-den, enskilde byggarbetarens beteende
-personalgruppens beteende

-arbetsplatsens planldggning, underhd11 och stddning
-bodens utnyttjandegrad

-yttre faktorer sdsom t ex vind, 1jus, vita

Vi kommer att berdra de flesta av dessa faktorer och element,
ndgra mycket noggrannt, i denna rapport.

Energiforlusterna i en arbetsbod kan i huvudsak grupperas i
foljande forlustposter

-transmission genom bodens omslutande ytor
-friskluftventilation

-ofrivilling ventilation

-elektriska komponenter, varmvatten mm

Transmissionsforlusterna bestams teoretiskt av virmemotstand
eller k-vdarde hos de olika byggnadsdelarna. Transmissions-
forTusterna och den ofrivilliga ventilationen beskrivs utforligt
i kapitel 7.

Att bestdmma friskluftventilationens storlek och analysera de
ingdende elektriska komponenternas elférbrukning hor bl a till
projektmdlen.
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3:4 UPPVARMNINGSFORMER

Den dominerande formen for uppvarmning av byggarbetsplatsernas
provisoriska byggnader &r direktverkande elradiatorer. Vid Téng-
variga etableringar i samband med stora byggobjekt och ddr fGr-
utsdttningarna dr goda for annan uppvdrmningsform valjs framfor
allt vattenburen vdrme.

P& avskilt beldgna arbetsplatser och ddr strom mer eller mindre
saknas eller pd rorliga arbetsplatser sdsom t ex asfalterings-
arbeten anvindes gasoldrivna uppvarmnings- och belysningsanordningar.

01jekaminanldggningar som dr den dominerande uppvdrmningsformen
inom skogsbrukets bodar har hittills inte varit aktuell inom
byggnadsindustrin.

Uppvarmningen kan antingen ske genom strélningsvdrme direkt-
varme eller genom varmluftcirkulation.

a Elradiatorer

Elradiatorer finns i flera olika skepnader. I en bod dr det
framfor allt elvarmepaneler, elvarmerdr och kamfldnspaneler
som ar aktuella. De kan antingen vara Gppna eller slutna
radiatorer.

Sluten elradiator Oppen elradiator

Fig 2 Typer av elradiatorer

De Oppna radiatorerna har en ndgot snabbare uppvarmningstid dn
de slutna. De oppna dr diremot sdmre i en personalbod dd risken
for att smuts och damm kommer in i det Oppna utrymmet dr stort.

Fér att forhindra Overtdckning, torkning av handskar, strumpor
och Tiknande direkt pa radiatorerna skall det finnas en skydds-
list ovanfor radiatorerna.
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Ur energisynpunkt bor man dven forse
radiatorerna med en reflektor. Denna
hindrar vdarmestrdIiningen att gd ut i
yttervdaggen och klistras pé vaggens
insida. Reflektorer av aluminiumfolie
reflekterar cirka 94 % av strédlningen

Fig 3 Radiator med
skyddsTist och
reflektor

Radiatorernas varmeutstrdining regleras genom en inbyggd termostat
eller en centralt beldgen separat termostat. En del radiatorer

ar forsedda med en regleringstromstdllare som krdaver att man
manuellt kopplar om till ©nskad vdrmeutstrédlning. Tyvdrr fungerar
inte systemet tillfredstdllande i personalbodar d& personalen

med stor sdkerhet inte skdter omkopplingen. Resultatet blir att
hogsta vdrmeutstrédlning alltid &r inkopplat.

Basta resultat nds genom att termostaten 1dses pd onskad inom-
hustemperatur pd radiatorn. Finns det fler &@n en radiator i
utrymmet bor en enskilt beldgen termostat monteras. Denna skall
sitta p& en mellanvagg och i ett skyddat utrymme s att inte
andra vdrmekallor, belysningsarmaturer och liknande dventyrar
termostatens regleringar. Termostaten skall d@ven forses med en
lémplig Tdsbar kdpa. Andring av termostatinstdllningen gors av
en utsedd bodtomte eller av ansvarig arbetsledare.

For att minska transmissionsforlusterna genom vdggen bakom
radiatorerna kan en reflektor av aluminiumfolie placeras pd
vaggen. Folien reflekterar mellan 90 och 95 % av varmestrdlningen.

Radiatorpanelerna bor kunna tas Toss eller skjutas framdt for
att gora rent utrymmet mellan radiatorn och vdggen.

Elvarmeror anvandes i trdnga utrymmen dar man inte har krav pa

hog yttemperatur. Roren anvdands darfor uteslutande under klad-
skdpen och klddfacken. Vdrmen stiger hdr genom kldadsképets botten,
som dar perforerad med hd&1, och upp i kldderna. Vdarmerdren monteras
i bodvdggen eller i skdpens underdel for att underldtta den
dagliga stddningen

Ak_ [7

350 mm

O<

Fig 4 Vdarmeror under klddskdp
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Virmerdren skall vara i skyddsform S33, skoljtdtt utfdrande
och regleras genom en centralt beldgen termostat. Roren skall
ticka samtliga skép/fack.

Kamflanspaneler dr avsedda att anvdndas i fuktiga och vata ut-
rymmen eller ddr vattenstdnk foreligger.

b Takvdrme_

Takvirmesystem har inte praktiskt anvants i bodar av flera skal.
Det kan vara ett gott alternativ i kontorsbodar ddr personalen
battre kontinuerligt utnyttjar boden &n i personalbodar. Tyvarr
har man ingen erfaranhet av detta system varfor vi har inte kan
nirmare presentera losningar for bodar.

c Elvarmepannor

En elvdrmepanna bestdr av ett stdrre eller mindre vattenmagasin
med elpatron, temperaturregleringsanordning och cirkulations-
pump. Hela systemet @r vattenburet med ror- och vattenradiatorer
eller konvektorer. Det finns en mangd nackdelar med detta system
vilket gjort att man har begrdnsat installationen till enstaka
vagnmodeller.

d Gasoluppydrmning_

Det finns tvd uppvarmningsmetoder namligen direktvdrme och vatten-
buren virme. Gasolkaminer som dr konstruerade for att enbart

avge str&lningsvdrme har en mycket begrdnsad uppvarmningsvolym.
Dessa anvindes framfor allt i smd utrymmen. Forr var det en vanlig
varmekdlla men nu for tiden har man framfor allt dvergdtt till
vattenburen viarme. Pannan med skorsten och expansionskdrl monteras
lampligast i matrummet, dd man kan utnyttja pannkroppens varme
for direkt uppvarmning. Pannans ovre del skall skyddas med galler
eller liknande for att hindra personalen att torka handskar,
sockar och annat. For att uppnd bdsta mgjliga temperaturreglering
skall friskluftsintagen placeras "dragfritt" ndra konvektorerna
eller bakom pannan. Friskluften skall inte kunna paverka termo-
statens kianselkropp p& pannans framsida. Det gasoluppvarmda
vattnet drivs i cirkulation av en angpulsationspump eller en
elektrisk cirkulationspump kopplad till ett bilbatteri.
Konvektorlangderna skall anpassas efter panneffekten och

dess rorsystem vara i koppar. P& vissa utsatta ldgen bor koppar-
roren utbytas mot specialgummisiangar for att skydda dels
personalen fran bréannskador och dels f& naturliga rorelsefogar

i systemet. Ett gasolsystem skall alltid skdtas och kontrolleras.
Vad betrdffar genomforingar och allmdnna anvisningar héanvisas

till respektive fabrikant och de allmanna anvisningar som galler
vid gasolanldggningar.

Ett komplett gasoluppvdrmt luftsystem for personalbodar har
hittills inte provat i nidgon stdrre omfattning. Men man kan nog
med stor sdkerhet vanta sig en utveckling av olika Tuftsystem

i framtiden. For nirvarande dr det enbart ndgra husvagnsindustrier
som anvidnder ett komplett gasoluppvdarmt Tuftsystem.



4 KRAV OCH RIKTLINJER

4:1 KRAV OCH RIKTLINJER FUR PERSONALBODAR

Provisoriska byggnader for byggarbetare dr en relativt ny fore-
teelse.

Fore 1920-talet anldnde for det mesta byggarbetaren till arbets-
platsen i sina arbetsklader, som vanligtvis var enkla gangkldder.
Den medhavda maten fortardes vanligtvis i direkt anslutning till
arbetsstdllet. Tvdattning och rengoring efter arbetets slut ut-
fordes i hemmet. M&nga arbetsplatser hade dock enkla vaskar

med vattendunkar. Vintertid byggde man ofta ett skjul som innehdll
en vedkamin, som flitigt anvandes nar den kalla bistra nordan-
vinden svepte in Over arbetsplatsen.

Vid stora anlidggningsarbeten uppfordes baracker som vanligtvis
anvindes som bostdder. Det forsta forsoket till industriell
framstdalIning av baracker av monteringsfardiga trd-element torde
ha gjorts i slutet av 1880-talet, men forst pd 1970-talet i

mer organisatorisk form. Vdgg- och takblocken monterades med hand-
kraft och 1&dstes med kilar eller spikelement. Tdtningen utfordes
med Tockbrdador och linnetrasor.

Krav pd utrymme framfordes tidigt av arbetarrdrelsen men det
drojde danda till &r 1949 d& den nya arbetarskyddslagen med

arbetarskyddskungorelsen trdadde i kraft.

Lagen var framfor allt avsedd for den fasta industrins arbetare
varfor man under § 18 i Arbetarskyddskungorelsen endast sdger:

“Vid byggnads-, anlaggnings- och Tiknande arbeten md,
dar med hansyn till arbetets omfattning och varaktig-
het personalrum eller andra anordningar varom ovan
sdgs icke skdaligen kunna pdfordras, istdllet till-
handahd1las for andamdlet 1ampliga personalbodar,
personalvagnar eller andra anordningar".

Vad som hansyftas var § 9 i Arbetarskyddslagen namligen:

"I erforderlig utstrackning skola arbetstagarna, pa
sitt som kan anses tillfredstdllande med hansyn till
deras antal och fordelning pd kon samt arbetets natur
och varaktighet, & eller invid arbetsstdllet dga till--
gdng till dricks- och tvdttvatten, avtrdden, lamplig
plats for ombyte, forvaring och i forekommande fall
torkning av klader samt 1amplig plats for intagande

av mdltid.

Dir s3 kan anses nodigt med hansyn till de forhdllanden,
under vilka arbetet bedrives, skall lamplig plats for
vila eller utrymme, som erbjuder tillfredsstdllande
skydd mot kdld och nederbord, std till arbetstagares
forfogande".

Darefter &ndrades lagen ett antal gdnger 1952, 1958, 1966,
1968 och 1972.
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Ar 1952 startade under ganska bygsamma forhd1landen nu landets
ledande bodtillverkare Kils Volymbyggen, Vdrmland. Man introducerade
personalbodar o vagnar efter nya idéer och fick ddrmed en ledande
roll i utvecklingen av arbetsbodar.

Ar 1975 kom parterna p& arbetsmarkanaden under medverkan av
Arbetarskyddsstyrelsen dverens om nya normer for arbetsbodar.
Dessa normer var avsedda att omedelbart tilldmpas vid nyproduktion
under 1976. Normerna innebar ©kad utrymmesstandard och forbdttrad
sanitdr standard. Aldre bodar skulle succesivt byggas om och

hela bodbest&ndet skulle uppfylla de nya normerna fore 1981.

Med anledning av den stora satsning som skulle gdras inom byggnads-
industrin dkade forutsdttningarna att man samtidigt skulle komplettera
upprustningen med dtgdrder for battre energihushdllning. Man

visade genom ett flertal rapporter att kostnaderna for energi-
besparingsétgarder borde b1i lagre om tillfdllet utnyttjades.

B&de ur kostnadssynpunkt och med tanke pd det relativt sett

mycket snabba energibesparingsresultatet dessa skulle medfora

var det mycket angeldget att redan dd ge kompletteringsanvisningar
till de nya normerna.

En motion vacktes och framlades i riksdagen. Men ack nej nagra
kompletteringsanvisningar blev det inte. De normer som nu gdller
star faktiskt i strid med en god energihushd11ning dd man har
har bl a foreskrivet ett mekansikt ventilerat mat- eller om-
klddnadsutrymme samt eltorkning av arbetskldder.

Provisoriska byggnader s&som bodar o vagnar pd en byggarbetsplats
ir att betrakta som tillfalliga byggnader varftér byggnadsstadgans
foreskrifter inte dr tilldmpbara med avseende pd krav p& god energi-
hushd11ning. Arbetarskyddsstyrelsens normer omfattar naturligt

nog inte dessa krav.

Forutom namnda anvisningar som reglerar arbetsbodars utrustning
och utformning kan ndmnas

-brandskyddsanvisningar, bdde lokala bestammelser som
anvisningar frdn SBF

-forsdkringsbolagens anvisningar

-trafikkungdrelsens anvisningar om bredd, hdjd och vikt
-lokala trafikbestdmmelser om bodars forflyttning

4:2  ATGARDER PA BYGGARBETSPLATSEN

Det ir nu inte bara bodens utférande, konstruktion och planering
som ar avgorande for en god energihushd11ning. Det finns mdnga
yttre faktorer som speciellt bor beaktas under en byggarbetsplats
olika skeden.
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a Planeringsskedet_
Redan p& planeringsskedet skall man noggrant Gvervdga de olika
alternativ som st&r till buds vid etablering av bodar och vagnar.

Framfor allt skall etableringsplatsen vdljas ratt ur energi-
synpunkt. Finns det mgjligheter att placera bodar och vagnar pa
sydsidan eller i 1d av byggnader eller terrdngformationer sd

skall man naturligtvis utnyttja dessa. Genom minskad avkylning
och tillvaratagande av den passiva solvarmen minskas uppvdrmnings-
behovet. Placera bodarna tatt. Liten anslutningsyta ger ldgre
energiforbrukning. Lika bodar med ingéng pd gavlarna underldttar
kompakt etablering bdde p& bredden och hdjden.

b Etableringsskedet

Hur stor dr arbetsplatsen? Hur 18ng tid skall bodarna std permanenta?
Skall bodarna st& under vinterhalvéret? Det hdr dr ndgra exempel

pd frégor som dr direkt avgorande pd hur stor omsorg som skall

ldggas ned vid etableringsskedet. Men generellt kan foljande

dtgdrder gdlla:

-Utse en arbetsledare som har till uppgift att skdta tid och
temperaturstyrningen i bodarna.

-Utse en s k bodtomte i varje bodvolym som har till uppgift
att se till att dorrar och fonster hd1ls stdngda och att
vadring sker kort och intensivt samt att Tjuset dr sldckt nar
boden dr obemannad. Bodtomten skall vara ansvarig for boden.

-Isolera noggrannt vatten-och avloppsledningar s att vatten inte
behdver rinna under vintern for att hindra att vattnet fryser.

-Tdck in socklar och mellanrum, s& vinden hindras fran att
bl&sa in under och mellan bodarna.

-Bygg gdrna vindfang eller dyligt framfor bodentréerna, dar
stationdrt vindfdng saknas.

-Anvind dldre, d&ligt isolerade bodar som forradd, uppvdrmda
ti11 1&g temperatur.

c Byggskedet

-Undvik tomma bodplatser, flytta ihop personalen efter hand som
styrkan minskas. Anpassa etableringens storlek succesivt efter
arbetsplatsens personalbehov.






5 BODENERGIPROJEKTET

5:1 PROVPLATSEN

Provplatsen var beldgen i Stenliden ca 3 km sydost om Partille
centrum, strax ost om Goteborg. I Stenliden uppfordes ett stort
smihusomrdde med ett 100-tal prefabricerade trahus pad platsgjutna
grunder. Under provningstiden monterades volymelementen med
efterfoljande inredningsarbeten. Markarbetena var fardiga.

Omrddet utgjordes av ett kuperat skogsomrdde i sluttning. Prov-
platsen 1&g relativt 18gt med omgivande trdd, buskar och andra
bodar.

Bodvolymerna placerades p& provisoriska trasyllar med gavel-
fonstret &t soder.

Tyvérr blev mellanrummet mellan bodarna 1itet, bod 1--3 22 cm,
bod 3--2 12 cm. Avstdndet borde ha blivit cirka 100 cm.
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Fig 5 Plan over provplatsen

521527



Fig 6 Provbodarna fran norr

5:2  PROVBODARNA

Projektet bestod av tre olika konstruerade personalbodar med
forstdrkt isolering i golv, vdggar och tak.

Bodarna var aven identiskt 1ika i storlek och form.
Vid val av ldmplig storlek och planldsning samt en ndrmare

beskrivning av provbodarnas konstruktion hanvisas till kap 6
"Boddversikt".

a Bod 1

L

Fig 7 Referensbodens planidsning

Denna bod har under hela provningen anvdnts som referensbod.
Den uppfyller de krav och bestammelser som for ndrvarande gdller
samt ddrutdver en forbdttrad varmeisolering.
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Fig 8 Referensbodens omkladningsdel

Fonstret i gavelvdggen ar ett enkelt kopplat utdtgédende tvéglas-
fonster.

Uppvarmningen sker genom ett antal elradiatorer med fdljande
markeffekt och placering.

1 st panelelradiator med inbyggd termostat, 1000 Watt, placerad
under fonster i matrum.

2 st elrorradiatorer med gemensam termostat, 600 Watt och 400 Watt,
placerade p& vdgg under kladskdpen och klddfacken. Elementen
tacker samtliga skdp. Termostaten dr placerad pd mellanvdgg
mellan omklddningsrum och matrum.

Fig 9 Rorradiatorer under klddskap/fack

Elrdrradiatorernas varme trédnger s&ledes upp genom kladfacken

och klddskapen och torkar de eventuella vdta persedlar som forvaras
ddr. Kldadfackens bottendel &r perforeradmed hd1 for att ldttare

fa in varmen i skapen.
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1 st panelelradiator med inbyggd termostat, 500 Watt, placerad
till hoger om ytterdorr i gavelvdggen.

Belysningen utgdrs av 3 st lysrdrsarmaturer, 2 x 40 Watt, varav
2 st i omkladningsrummet och 1 st i matrummet samt 1 st glod-
Tjusarmatur 75 Watt.

G16d1jusarmaturen, taklampa i kupol, dr placerad i omklddningsrummet
vid ytterdorren.

I matrummet finns

1 st kylskép med automatisk avfrostning och en anslutningseffekt
p& 110 Watt. Stromforbrukningen &r enligt fabrikoren cirka
1000 Watt/dygn.

1 st matvarmeskap 400 Watt med inbyggd termostat, instdlld pd
800C. Matviarmeskdpet mandvreras manuellt med en brytare.

1 st evakueringsfldkt pad 25 Watt med en kapacitet pd cirka
1.2 m3/min. Fldkten har en strombrytare utan tidur.

Fig 10 Flakt i matrum

I motsatt gavelvdgg bredvid ytterdorr, i takhojd, finns ett
ventilationsdon.

1 st kaffekokare 320 Watt.
I omkladningsrummet finns
1 st torkskap, 60 x 60 cm, med varmeflakt 2030 Watt (flakt
30 Watt, varmeslinga 2000 Watt). Torkskdpet ar ett modifierat

hush&11storkskdp med hangkrokar i sk&ptaket. Termostatreglerat
ti11 max 70 © C. Instdllbar mellan O och 6 timmar.
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Genom att skdpet har dubbel bakvdgg, leds vdrmen via kanaler
frdn overdelen ner till skdpets botten. Darifrdn pressas varmen
uppat igen mot fldkten. Fldkten har en kapacitet av 2.5 m3/min
varav ungefdar 20 % Tuft evakueras fran torkskdpet och ut genom
en kanal ut ur boden.

1 st varmvattenberedare, 30 liter, med effekten 3000 Watt. Upp-

varmningstemperaturen dr 85 O C. Beredaren dr termostatstyrd.
Beredaren avger cirka 70 liter 350 C-vatten ndr den ar fullt
uppvarmd.

Tvattrdnnan dr utrustad med tvd tappkranar och en drickskran.
Varje tappkran har sedan separat vred for kallt resp varmt
vatten.

Kladsképen/facken bestdr ay ett 1dsbart kladskdp for gangklader
och ett oppet klddfack for arbetskldder. Det T&sbara skdpet inne-
hd1ler en hatthylla, en kladstdng med tvd krokar och ett perforerat
bottenstycke for skodon medan det Oppna facket innehdller en
hjdimhylla, en kladstdng med tva krokar och en perforerad
bottenhylla for skodon.

Fig 11 Kladskap/fack

Boden innehdller 7 st skdp och 7 st fack. Bdde skdpen och facken
har standardiserade mdtt vilka &@r reglerade enligt gallande
bodforeskrifter. Man kan dock anta att mdtten kommer att @ndras
i framtiden varfor foljande mdtt har anvants:

Skdpbredd resp fackbredd 300 mm

Skdpdjup resp fackdjup 550 mm

Skdphojd resp fackhojd 1780 mm
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Framfor skdpen och facken finns en fast sittbdnk upphangd pd
konsoler.

Skapen och facken dr monterade bredvid varandra med varannat
sk&p resp varannat fack. Sk&pen dr ldsbara.

Provbodarnas skip och fack &r tillverkade av Tackerad stalplat.
Matbordet dr ett kraftigt tvdstodsbord med Taminerad bordsskiva,
storlek 2,40 x 0,70 m, med tillhorande plastlackerade bjork-
plywoodstolar pd stélrorsben.

Ovrig utrustning dr

1 st anslagstavla, 1 x 2 m, i matrum

1 st Tackerad brdda med 8 st skolkrokar for medhavda vdskor
och dyligt i matrum

1 st torkpappersrulle upphangd p& konsol bredvid tvattrannan

1 st vdal tilltagen papperskorg

2 st speglar ovanfor tvdattrdnnan

2 st forvaringsskédp 0,6 x 1,2 m vid ytterdorr

Forvaringsskdpen bestdr av 2 st separata lésbara dorrar. I det

ena skdpet finns en férbandsldda med "forsta hjalp"-utrustning

och stadmateriel. I det andra finns plats for lagbasens antecknings-
bocker och dyligt samt forvaringsplats for handskar, handtvatt-
medel, torkpappersrullar mm.

I 6vrigt finns en dorrstdngare pd ytterdorrens innsida som mojliggor
en snabb stdngning av dorren.

b Bod 2

[ ]

Fig 12 Planlésning, bod 2

Denna bod dr identisk med bod 1 vad betrdffar konstruktion och
utforande. Planlosningen har kompletterats med ett vindféng,
en mellanvagg med en pendeldorr.
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Fig 13 Omklddningsdelen, bod 2

Fonstret i ena gavelvdggen &r ett sidohingt utdtgdende kopplat
treglasfonster med dubbel isolerruta i innerbigen och enkelt
maskinglas i ytterbdgen. Mellan glasen finns en persienn.

Uppvdarmningen sker genom ett antal elradiatorer med foljande
markeffekt och placering

1 st panelelradiator med inbyggd termostat, 1000 Watt placerad
under fonster i matrum

2 st elrdrradiatorer, 600 Watt o 400 Watt, under kladskipen och
klddfacken i 1ikhet med referensboden.

De inbyggda termostaterna var bortkopplade, d& samtliga radiatorer
reglerades med en gemensam temperaturregulator.

I vindfédnget fanns ingen radiator.

Belysning enligt bod 1. Glodljusarmaturen &r placerad i vind-
fénget.

I matrummet:
Kylskdp, matvdrmeskadp, kaffekokare och evakueringsfldkt. (Jfr.bod 1).

Flakten dr utrustad med en tidsbrytare, max 15 min.
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1 omkladningsrummet

Torkskap och k1ddskap/fack (Jfr bod 1).

Tvattenheten bestir hir av ett tvdttrdnneaggregat som innehdller

1 st varmvattenberedare, 30 liter, med effekten 3000 Watt

1 st termostatstyrt reglage. Tappvattentemperaturen dr alltid 450C.
2 st fotpedaler

2 st tappror

1 st drickskran

Fig 14 Tvattranneaggregat med demonterad frontpldt

For att erhdlla vatten i tapproret miste ndrliggande fotpedal
tryckas ned. Vattnet slutar att rinna ndr pedaltrycket forsvinner.
Tvattranneaggregatet har sdledes foljande fordelar i forhd11lande
ti11 ett konventionellt platsbyggt system

-allt i en enhet. Latt att byta ut vid service
-konstant vattentemperatur

-sparar vatten

Ovrigt: Jfr bod 1.

Temperaturregulatorn &r monterad i omkl@dningsrummet pa mellanvdggen
till matrummet.
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Under fas 1 (kap 2.3) anvéandes en 1dsbar tid- och temperatur-
styrningsenhet frén Widells. Enheten bestdr av ett elektriskt
kopplingsur i kombination med tvd reglerbara termostater

och kontaktor. Narmare beskrivning av enheten hanvisas

till kap 9.

Under fas 2 anvandes en helt elektronisk enhet for tid- och
temperaturstyrning fran Seffle Instrument. Temperatur-
regulatorn dr uppbyggd pd ett fast monterat elektronikkort
val skyddat i en plastldda med 1&sbart lock. Narmare be-
skrivning av enheten hanvisas till kap 9.

Under fas 3 monterades ett ventilationsaggregat fran

Sonessons Inredningar i anslutning till klddskdpsraden for
ventilation i klddskdpen och kladfacken. Aggregatet bestér

av en fldakt- och en vdrmedel samt automatik for styrning

av temperatur och Tuftflode. Narmare beskrivning av aggregatet
hanvisas till kap 8.

Mellanvdggen med pendeldorren mellan vindfang och omklddnings-
rummet togs bort.

Samma gjordes med torkskdpet, rorradiatorerna och temperatur-

regulatorn.
c Bod 3
U/ ninlslninlaln
= \ |
\\
H \
—)
el

Fig 15 Planldsning, bod 3

Denna bod d@r identisk med bod 2 vad betrdffar konstruktion och
planidsning.

Uppvarmningen sker genom varmluftcirkulation.
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Belysning enligt bod 1. Glodljusarmaturen @r placerad i vind-
fénget.

I matrummet:

Kylsk&p, matvarmeskdp och kaffekckare samt treglasfonster (Jfr bod 2).
I omkTladningsrummet:

Kladsk&p/fack och tvattvdrmeaggregat (Jfr bod 2).

I vindfénget:

Ett ventilations- och védrmedtervinningsaggregat.

Ovrigt:

Jfr bod 1.

1 jamforelse med bod 1 och 2 saknas foljande utrustning i bod 3:

Panelradiatorer, rorradiatorer temperaturregulator, evekuerings-
f1dkt och torkskap.

Under fas 1 anvindes ett ventilations- och vdrmedtervinnings-
aggregat av fabrikat Bahco. Aggregatet framtogs speciellt

f6r arbetsbodar och var under provningstiden ett utvecklings-
aggregat. Efter provningarnaskrotade man aggregatet och
byggde ett helt nytt aggregat med de vdrden och erfaren-
heter man erhol11l fr&n BODENERGIPROJEKTET. Narmare beskrivning
av aggregatet hanvisas till kap 8.

Fig 16 Skap med ventilationsrdr Fig 17 Utbldsning i matrum
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Ventilations- och vdrmedtervinningsaggregatet monterades

i vindfanget dd plats saknades i omkldadningsrummet. Til-
Tuftsdon och ror placerades i gavelvaggens Ovre del for
att minimera damm, bilavgaser och dyligt att komma in i
ventilationssystemet. Franluftsdon och ror placerades daremot
i gavelvdggens nedre del.

Fig 18 Langdsektion, Bod 3

Cirkulationssystemet bestdr av 3 huvudledningar, spiroror
isplat.

Utsugningen av forbrukad Tuft sker genom ror i Ovre delen

av skdpen och facken. For att forstdrka torkeffekten av
arbetsklader i skdp och fack montarades ett tvavagssystem

dar den tempererade tilluften antingen gick genom ror

i nedre delen av sk&pen och facken eller genom ror ut i
matrummet. VaxTingen av Tuftstrommarna utfordes med ett
tidsstyrt elektriskt don sd avpassat att torkskdpsventilationen
utfordes endast nattetid.

Luftstromsvaxlingen visade sig onddig dd kldderna torkade
lika effektivt utan don varfor denna demonterades i ett
tidigt skede av fas 1.

Tilluften fordelades med cirka 40 % i skdp och fack medan
resterande tilluft hamnade i matrummet.

I skdp och fack var spirordren jamnt perforerade medan
utsugningen i matrummet skedde genom 2 st filterforsedda
luftdon i ovre delen av mellanvdggen.

Ventilations- och vdarmedtervinningsaggregatet i fas 1
gick kontinuerligt och kunde inte stdngas av.

Efter halva tiden monterades en centralt beldgen termostat,
i omklddningsrummet p& mellanvaggen mot matrummet, som
styrde vdarmevaxlarens forvarmebatteri.
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Under fas 2 anvindes ett integrerat ventilations- och vdrme-
dtervinningsaggregat med varmvatten som vdrmekdlla. Denna
konstruktion var framtagen av Dalslandshus i Am&l som ett
utvecklingsaggregat for bl a arbetsbodar.

Nirmare beskrivning av aggregatet hanvisas till kap 8.

Aggregatet monterades i vindfanget pd samma plats som tidigare
aggregat i fas 1.

Fran aggregetet drogs varmvattenledning ti1l tvdttrénne-
aggregatets tappkranar. Tvdttranneaggregatets befintiiga
varmvattenberedare kopplades fran systemet.

Luftror och don bibeholls i samma Tdge som under fas 1.

Aggregatet gick kontinuerligt och kunde inte stangas av.

N&gra dndringar gjordes inte i bod 3 varfor fas 3 blev en
forlangning av fas 2.

5:3  HYRESGASTERNA

Arbetstid: 6.45 - 16.00

Under denna tid hade 8.45 - 9.15 30 min

arbetarna tre raster 11.15 - 12.30 15 min
13.30 - 14.00 30 min

Stadning av provbodarna gjordes av en stadfirma tvd dagar i
veckan. Onsdagar och fredagar mellan k1 10 och 12. Om vddret
til1dt hakade man upp ytterddrrarna for att f& 1jus och luft.
Pendeldorren i bod 2 och 3 1dt man doremot vara. Ytterdorrarna
var oppna i ungefdr 10 - 15 min.

Foljande personal var hyresgdster under provningstiden.

Bod 1 Mdlare
Bod 2 Elektriker
Bod 3 VVS-installatorer

Samtliga hyresgdster var specialarbetare och anpassade till de
Teveranser av volymselement som monterades och fardigstdlldes

p& arbetsplatsen varfor ovan angivna raster kan har i provnings-
hanseende tagas som ett riktvdrde.
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Fo1jande noteringar har iaktagits under provningstiden.

Milare anvander speciellt mycket vatten vid tvdattning. Man
anvinder hellre ett dvertempererat vatten @n normal tempurerat
vatten. Torkning av kldder dr obefintligt.

Elektriker torkar sdllan kldder, endast strumpor och handdukar.

5:4  MATINSAMLINGSSYSTEMET

For att uppnd projektmdlen enligt kapitel 2:2 har vi anvant
ett avancerat datumbaserat mdtinsamlingssystem.

Chalmers Tekniska Hogskola har svarat for den hérdvarumdssiga
uppbyggnaden av systemet medan programutvecklingen har gjorts
av en fristdende konsult.

Mitinsamlingssystemet bestod av ett datorsystem och en avancerad
mitutrustning. Bade datorsystemet och matutrustningen var placerad
i en instrumentbod bredvid provbodarna.

Datorsystemet bestod av

Ett mikrodatorsystem, Apple II Plus, med 48 k byte internminne,

40 x 24 teckens monokrom bildskdarm och ett alfanumeriskt tangentbord.
Sekunddrminnet var en flexskiveenhet for 5,25 tums disketter med
programvara och databas.

For att gora momentana analyser pd provplatsen var utrustningen
kompletterad med en skrivare Texas Silent 700.

Matgivarna som var jamt fordelade i de tre provbodarna var antingen
analaga eller digitala givare.

Analoga matgivare utgjordes av PT 100 element, 100 R 30 - Platinum
Resistance Temperature Detector - Thermafilm, som anvdndes for
att noggrant mata temperaturen utomhus och pd& olika stdllen i
arbetsbodarna.

En analog givare skulle monteras i en solarimeter, som dock
uteblev. Dess varden skulle raknas om till instrdlande effekt
per ytenhet.

Digitala mdtgivare utgjordes av kontaktelement som vdxelvis
bryter och sluter en stromkrets. Genom olika signalvdxlingar
berdknar datorn

-antal génger som ytterddrren har oppnats

-antal minuter som ett fonster stdtt dppet eller en fldkt varit
i géng

-medeleffekt forbrukad i elradiatorer, torkskép, varmyattenberedare
och Gvrig utrustning

-vattenforbrukning
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Mdtutrustningen bestod av

-matpunktvdljare frdn Schlumberger som ansluter en av de analaga
givarna till en

-digitalvoltmeter, Schlumberger 7055 Microporcessor, som bildar
matvdrden av signalerna frén de analega givarna

-pulsrdknare till vilka de digitala givarna dr anslutna och

-en styrenhet inbyggd i pulsrdknarenheten for att styra matpunkt-
vdljaren.

Matutrustningen dr ansluten till datorsystemet via ett standardiserat
signalsnitt "HP-IB interface".

Datorsystemet styr mdtutrustningen s& att den till datorn dverfor
matdata fran en givare i taget. I datorn sker alla bearbetningar.
P& flexskivan lagras de bearbetade vdrdena for ett dygn i taget.

PULSRAKNARE
DATOR OCH - VOLTMETER
MULTIPLEXER
SCANNER

ANALOG MATN.
DIGITAL MATN.

Fig 19 Matinsamlingssystemet

Datorsystemets programvara innehdll tre huvudprogram.

Program 1 utforde

-en automatisk insamling, bearbetning och registrering pd
flexiskiva av ingdende matdata samt

-en operatdrstyrd presentation av matdata pd bildskdrm och
skrivare for de dygn och provbod som operatoren vdljer.
Program 2 utforde

-en utskrift pd skrivaren av matdata for valfritt dygn.
Program 3 var en drivrutin for HP-IB interfacet.

Program 1 bestod sdledes av en automatisk del och en operator-

styrd del. For ldsarens intresse gors hdr en utveckling av det
automatiska inldarningsprogrammet.
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Varannan minut ldste programmet av de analoga givarna. Vdrdena
korrigerades och salderades sedan for varje matpunkt till fore-
gdende vdarden inom pdgdende timme. Vid ny timme bildade programmet
medelvarde for senaste timmen for var och en av de analoga mat-
vdrdena, ldste av och nollstdllde pulsraknaren for de digitala

. givarna samt berdaknade med ledning av kdanda skalfaktorer ett
timvarde for varje matpunkt. Vid nytt dygn registrerade programmet
senaste dygnets alla timvdrden for samtliga matpunkter i en
dygnsfil pa flexiskivan, okade dygnsnumret ett steg och upp-
daterade en paralellfil samt borjade samla matvarden for ett
nytt dygn.

Aven dygnstotalen for de digitala matpunkterna registrerades i
dygnsfilen.

5:5  MATPUNKTER

Analoga matgivare:

T = Temperatur
S = Solarimeter

Digitala mdatgivare:

H = Handelse
E = Effektforbrukning
V = Vattenforbrukning
2 Bod_1
T0— A Ft S\ L ) (6 ) B0
TH—

| 110 H12
TH10 ; Hit *
I 112 =

~H13 n b

i

vio—] =
Fig 20 Mdtgivarplacering bod 1

T0 Utetemperatur
T10  Matrumstemperatur 1,5 m fr golvet pd mellanvagg
T1T  Omkladningstemperatur 1,5 m fr golvet pd mellanvdgg
T2 Temperatur i torkskap hanger fritt fr. torkskdpstak
H10 Handeslemarkering av ytterdorr antal gdnger dorren Oppnas
H11  Handelsemarkering av fonster antal min. fonstret ar uppet
H13  Handelsemarkering av torkskdpet antal min. torkskdpet dr pdkopplat

V10 Vattenflode antal Titer
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E10 Bodens totala eluttag i kWh
E11  Eluttag radiatorer kWh
E12 Eluttag belysning, kylskdp, mat-
virmeskap, kaffekokare, efakuerings-
fldkt kWh
E13 Eluttag torkskap kWh
E14 Eluttag varmvattenberedare kWh
Fig 21 Handelsegivare vid ytterdorr
6 Bod 2_
(00— 11— ] A H22
s 120
h
—h2 | : H21 B
\ <
L v
V20— II:II
Fig 22 Mdtgivarplacering, bod 2
TO Utetemperatur
T20 Matrumstemperatur 1,5 m fr golvet p& mellanvdgg
T21  Vindfangstemperatur 1,5 m fr golvet pd mellanvdgg
H20  Handelsemarkering av ytterdorr antal gdnger dorren Gppnas
H21  Handelsemarkering av fonster antal min fonstret dr oppet
H23  Handelsemarkering av torkskapet antal min torkskdpet dr pékopplat
V20 Vattenflode antal Titer
E20 Bodens totala eluttag i kWh
E21 Eluttag radiatorer kWh
E22 Eluttag belysning, kylskép, mat-
virmeskdp, kaffekokare, evakuerings-
flakt kWh
E23 Eluttag torkskap
E24 Eluttag varmvattenberedare
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Under fas 3

10 Wy =5 —

80%

Fig 23 Ventilationsaggregat under fas 3 fordelning av luft

T21  Franluftstemperatur i Ovre roret i kladskapen
T34 Tilluftstemperatur i nedre roret i kladskdpen
H23  Demonterad

E21 Eluttag endast radiator vid fonster kWh

E23 Eluttag ventilationsaggregatet kWh
¢ Bod 3_
amo—{ Ul [ BrsdElEts
='4={ T30
- p :
H30 \\ H3I g
H \ é
V30 i
Fig 24 Matgivarplacering bod 3
TO Utetemperatur
T30 Matrumstemperatur 1,0 m frén golvet pd yttervdgg
H30 Handelsemarkering av ytterdorr antal gdnger dorren Oppnas
H31 Handelsemarkering av fonster antal min fonstret ar oppet

V30 Vyvattenflode antal Titer
E30 Bodens totala eluttag i kWh
E33 Eluttag belysning, kylskdp, mat-

varmeskdp, kaffekokare
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Under fas 1

) T3 yradskip

kladskap
matrum T30

Fig 25 Mdtgivare i védrmevdxlaren fas 1

T31  Vindféngstemperatur sitter vid returluftsintaget
T32 Temperatur p& inkommande friskluft
T33  Fréanluftstemperatur i Ovre roret i kladskapen

T34 Temperatur pd utgéende Tuft
E31 Eluttag varmevdxlare
E34 Eluttag varmvattenberedare

Under fas 2 och 3

uT/IN 133 Kladskap
\ returluft  T31
0
/ klidskap
ur/m matrum T30

Fig 26 Mdtgivare i varmevéaxlare fas 2 och 3

T31 Vindféngstemperatur sitter vid returluftsintaget
T32 Temperatur pd uppvarmd Tuft efter
uppvarmningsbatteriet men fore filter-

gallret
T33 Franluftstemperatur i ovre roret i klddskdpen
E31 Eluttag vdrmevdxlare och varmvatten-

beredare
d Ovrigt

For att mdta storleken av det varmetillskott som erhdlles genom
solinstrdlning genom fonstren skulle en centralt beldgen solarimeter
anvandas. Nu blev detta inte genomfort dd utrustningen tyvdrr inte
blev Tedig fran ett stort solprojekt i Saudiarabien under provnings-
vintern. (Jfr kap 7:1 d Tillskottsenergi).



6 BODUVERSIKT

6:1 BODTYPER OCH PLANLUSNINGAR

P& marknaden forekommer mdnga olika modeller och utforande pa
bodar och vagnar.
Grovt kan dessa indelas i:

-envolymsbodar och vagnar
-kombinationsbodar
-sektionsbodar

Ndgon strikt anvisning om hur en bod skall vara utformad eller
val av modell &r Tika svdr att ge som att ge anvisning om hur
ett fritidshus skall se ut. Varianter av utformningen och
prioriterade kuriositeter dr lika mdnga som det finns bygg-
arbetsplatser. Var och en har sina idéer och 10sningar pd sin
byggarbetsplats varfor det d@r omojligt att hdar ta upp alla de
varianter som forekommer.

En renare linje har dock vuxit fram under 70-talet d& kraven
pd komfort har Okats frdn utnyttjarna om en battre planering
och styrning fradn koparna pad tillverkarna.

Som grund for storleken av vdra provbodar ligger en s k optimal
bodvolym.

a Optimal_bodyolym

Vid bestdamning av storleken har man framfor allt tagit hansyn

till volymens smidighet vid horisontell och vertikal forflyttning.

Denna storlek har begransats av bl a foljande

-att volymen skall passa in i alla normala transportsituationer
-att volymen skall passa in i de flesta forekommande lastprofiler
-volymens totala vikt

-volymens ramkonstruktion

-lyftmojligheter i tak eller i ram

-stapelbarhet (tvdvdningsmontage)

2640

9050

2 2900 F

Fig. 27 Optimal bodvolyms yttermdtt
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For transport av bodar eller vagnar pd allmdn vdg erfordras

dispens frén vagmyndigheten om bodens eller vagnens bredd Gverstiger
2500 mm. Bodbredden kan okas till 3100 mm utan ytterligare

dispens.

Dispensen galler under ett &r och innebdr bl a att lastfordonet
skall vara forsedd med varningstavlor "BRED LAST", framtill och
baktill pd fordonet.

Ar bodbredden upp till 3500 mm erfordras ytterligare dispens

som innebdr bl a att sdrskild varningsbil skall framforas framfor
transportfordonet. Polisen i ldngs fardvdgen beldgna stdder skall,
om stddernas centrala delar skall trafikeras, i god tid under-
rdttas. Detta &r bé&de krdngligt och dyrt varfor bodbredden skall
maximeras til1l 3100 mm.

Bodlangden dr anpassad till langden p& en 30-fots stdlcontainer,
ISO-standard. Det blir allt vanligare att man vid bodtransporter
anlitar containerbilar.

Den inv@ndiga rumshdjden dr 2100 mm enligt Arbetarskyddsstyrelsens
anvisningar.

Vid optimering av en fast hjulforsedd bod, benams vagn, begrénsas
yttermdtten av b1l a foljande

-vagnens totala vikt

-karossens smidighet och vridstyvhet
-vagnens vagegenskaper
-transporthastighet

For att transportera en bod eller vagn p& jdrnvdg utan extra
pédlagor erfordras att dess lastprofil inte Overstiger faststdllda
matt.

6 Envolymsbodar

Antalet omkladningsplatser blir 8 om man tar hdnsyn till den
optimala bodvolymen.

VAT

.
e ] ;

Fig. 28 Exempel pd envolymsbod

N
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Toalettrum med klosett fdr inte plats i en konventionell bod-
volym om man skall utnyttja max antal omkladningsplatser. Det ar
heller inte befogat att installera en toalett i varje bodvolym,
dd man i normala fall raknar med en toalett pd varje pabdrjad

20 man. Om man absolut Onskar toalett bor toalettrummet vara
helt skilt frén omkladnings- och matdelen och ha ingéng utifran.

Dusch bor undvikas att installeras i direkt anslutning till
omkldadnings- och matdelen i samma bodvolym. Dusch skall finnas
i speciella hygienbodar eller i avskarmat rum i anslutning till
omkldadningsboden.

Motiven till denna 16sning &r bl a

-att forhindra den mattade vattendngan att kondensera i omklddnings-
och matdelen. Vaggflakten formdr inte att ventilera bort all
dnga samtidigt.

-att forhindra vattenstank o spill pd bodgolvet.
-av ekonomiska skal.

Vad betrdffar planlosningen i en envolymsbod med fast inrede
och dven flertal av kombinationsbodarna har man att iaktaga
foljande.

-ingdngen bor vara sd placerad att man har skydd for vind o regn
for de som har sina omklddningsplatser i narheten av ytterdorren.

-ingdngen skall inte vara i direkt anslutning till matrumsdelen.

-omkladningsskdpen skall vara placerade utmed en sida eller

parvis fordelade dock inte mitt emot varandra. Det ar tilldtet
sdatta en till tvd platser mitt emot de Gvriga om de placeras

i omkldadningsdelens inre utrymme. Detta dr inget att rekommendera
dd kvarvarande utrymme som dr sjalva omkl@dningsytan dar allt for
litet och skapar latt irritation och tdnjningar av arbetstiden.

-tvdttenheten skall vara samlad pd en plats med tilltaget svang-
rum for anvandarna.

c Kombinationsbodar

Med kombinationsbodar avses bodar som kan monteras ihop till

flera stora enheter med sammanla@nkande passage. Varje kombinations-
bod dr en sjdlvforsorjande enhet som fungerar lika bra som
envolymsenhet som i en storre grupp. Boden har helisolerade
yttervdggar runt om och dr sjdlvforsorjande i frédga om el- och
vattenanslutning.

Fordelen med denna typ av bod dr att den ger goda mojligheter
att anpassa etableringens storlek pd byggarbetsplatsen efter
det aktuella behovet och hdrigenom spara elenergi.
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Fig 29 Exempel p& kombinationsbod for 8 man

For att uppnd storsta mojliga kombinationsmojlighet utan att

ge avkall pd gdllande anvisningar utformas boden med ett antal
dorrblock, som kan demonteras efter de behov som stdlls pé
arbetsplatsen. Behovet av dorrkombinationer dr storst pé arbets-

platser som dr trédnga sdsom i de centrala delarna av vdra stdder.

Sk&p och innervaggar kan goras flexibla, vilket innebdr att
de Tdtt kan demonteras och flyttas till annan plats. Hdrigenom
skapas fler kombinationsmojligheter och funktioner.

x) flyttbar vdgg

R B

0

Fig 30 Exempel pd kombinationsbod for 6 man
med kontorsutrymme

Véra provbodar dr utforda som en kombinationsbod p& ett full-
standigt flexibelt system. Grundvolymen &r en helt tom volym
med tre dorrkombinationer.

T

Fig 31 Grundvolym
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Vaggar och inventarierskruvas fast i speciella skruvfasten.
Systemet innebdr att alla komponenter dr uppbyggda efter ett
modulsystem. Jfr t ex tvattaggregatet.

P& byggarbetsplatsen finns mojlighet att &ndra pd planldsningen
allt efter som bygget @ndrar arbetsstyrka och karaktar.

Ett av de stora bodproblemen somett byggentreprenadforetag har

ar att kunna utnyttja sina bodar till maximum. Genom det flexibla
systemet mojliggor man en liten lagerhd11ning av bodar. Uthyrarens
mojligheter att leverera bodar efter kundens onskemd1 och plan-
10sning ar ddarmed stor.

Exempel pa andra 10sningar med grundvolymen

S Gisarn

T

Fig 32 Exempel; 7 man + yindféng

S

Fig 33 Exempel; 13 man omklddning

e Q

T

dl] ] P =

Fig 34 Exempel; kontorsvolym med vindfang

4-14
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I /

&) 1

Fig 35 Exempel; kontorsvolym Ingdng genom sep.
entrévolym

Varje bodvolym i ett kombinerat system har en eller flera funktioner.
Genom att koppla ihop dessa har man s&ledes erhdl1lit den varianten
som bist passar till just den arbetsplatsen.

-+ -

S 0l DT o
:E\[l]é\% = E
SNl B e

Fig 37 Exempel; kombinationsuppstdllning for 40 man
och 10 arbetsledare
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Fig 38 Exempel; skiftgéng 3 lag & 7 man + arbetsledning

Fordelen med kompakta boduppstdliningar dr att man avsevdrt minskar
varmeforlusterna och kan battre utnyttja den enskilda funktionen.

I figur 37 utnyttjar man bdttre entrévolymen med dess centrala
toalett och duschrum.

Den Tokala brandmyndigheten har ibland synpunkter p& bodetableringar
ndr det gdller storlek, utrymmesvdgar och brandredskap. Synpunkterna
kan vara sddana att de motverkar en kompakt och energisndl upp-
stdllning. Det ar darfor klokt att i forvdg alltid rddgora med
brandmyndigheten innan en boduppstd@lining sker.

L)

O

O

x) 0

0 g

O
N > g x) lésa utdragsbara
=] Q bédnkar eller bod-

bredd = 3.3 m

Fig 39 Exempel; 3-kombination

e

Fig 40 Exempel; 3-kombination



d Sektionsbodar

Med sektionsbodar avses volymer som entydigt fyller en eller
tvd funktioner. Volymerna har endast tvd eller tre yttervdggar.
Vanligtvis dar en eller tvd léngsidor Gppna.

Genom att montera ihop flera dppna sektioner erhdller man stora
invindiga volymer som passar utmdrkt till matsalar, samlings-
lokaler och dyligt. Man bor efterstrdva att minimera antal
forflyttningar dé speciellt de Oppna sektionerna. Dessa miste
vara ordentligt utrustade med transportsdkringar for att inte
sektionerna skall kollapsa under transporten eller montaget
samt att minska rorelserna i konstruktionen.

Tyvdrr fér man efter ett antal forflyttningar rorelser i stom-
kontruktionen varefter sektionsvolymen blir brdckliga och sneda.

Det stills s&ledes stor omsorg vid montage av sektionsbodar sa
att skarvarna mellan volymerna blir tdta.

Genom sin ytsnadlhet och sin relativt T1illa anslutningsyta kan
det i vissa situationer vara ett fordelaktigt val av bodar ur
energisynpunkt for stora arbetsplatser som skall pdgd under léng
tid.

6:2  KONSTRUKTIONER

En bra bodkonstruktion skall, forutom rent allmdnna funktionskrav
som stdlls pd en liknande byggnad, uppfylla foljande funktions-
krav

-att konstruktionen &r stabil med avseende p& horisontella
som vertikala transporter och uppstdllningar pd arbetsplatsen

-att konstruktionen dr val propotionerad med avseende pd en bra
avskdrmning mellan utomhus- och inomhusklimat

-att konstruktionen &r robust och td1ig med avseende pd den
mi1jo som existerar pd en byggarbetsplats

Konstruktionerna kan indelas i fyra huvudgrupper:

1 Tra med mineralullsisolering
Std1 med mineralullsisolering

Stdl- eller aluminiumpldt med cellplast- eller polyuretan-
isolering

4 Glasfiber med cellplast- eller polyuretanisolering

Provbodarna dr tillverkade av trd med mineralullsisolering varfor
vi mer i detalj kommer att beskriva denna grupp @n de Ovriga.
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a Trd_med mineralullsisolering

Vad som b1 a bestdmmer valet av en vdgg- eller golvkonstruktion
och dess tjocklek dr dess optimaﬁa varmeisolering. Denna mdts
genom ett teoretiskt vdrmegenomgéngstal, k-vdrde. Med olika
material och byggnadskonstruktioner ges skilda varden pd bdsta
k-virde. Ju bdttre isolering desto ldgre blir k-vardet.

Det optimala varmegenomgéngstalet, k, kan med viss forenkling
beraknas enligt formeln nedan. Hansyn tas till bl a avskrivnings-
procenten och byggkostnaden.

ko 1= PxBxA
G x 24 xe
dar P = avskrivningsprocent
B = byggnadskostnad for varmeisoleringsskiktet kr/m3
A= varmeledningstal for isoleringsskiktet W/m2xCo
G = specifikt vdrmebehov i graddagar per &r
(summan av tempuraturdifferensen mellan inne- och
uteluft multiplicerad med den tid under vilken
temperaturdifferensen réder)
e = energipris kr/W x h

I sgdra Sverige ger formeln ett optimalt k-vdrde p& ca 0.35
W/méx(Q Detta k-vdrde motsvarar ungefdr 13 cm mineralulls-

isolering. En viss omférdelning brukar ske mellan golv, tak
och vdggar. Ett vanligt utforande i en modern bod dr 95 mm

isolering i vaggar och 145-170 mm i golv och tak.

Som jamforelse dr isoleringskravet for véaggar i bostadshus
i sodra Sverige k= 0.30 W/M2xCO, vilket motsvarar minst 15 cm
mineralullsisolering.
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Lyftsgla 85 x 145 mm tryckimpr. regel

: 1 lag SAM 1600/60 papp

1 lag YAM 1200/50 papp
12 mm plywood

35 x 70 mm ventilations-

(‘“ Y regel
48 x 145 mm takstol

150 mm min.ull (A-kval.)
Plastfolie
12 mm spontad spanskiva

///,12 mm plywood

22 x 95 mm ’ v R
tryckimpr. \:] entilerat utrymme

—

17 mm utv. panel

3,2 mm trdfiberskiva

48 x 48 mm liggande regel

50 mm min.ull (A-kval.)

35 x 70 mm stdende regel

70 mm min.ull (A-kval.)

- 6,5 mm lackerad bjorkplywood

(X

1,5 mm plastmatta
l 22 mm spanskiva

150 mm min.ull (A-kval.)
l 48 x 145 mm golvregel
12 mm utv. plywood

«~—t— UNP 10 stalbalk

Fig 41 Provbodarna; sektion av yttervagg
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Den utvdndiga beklddnaden kan antingen utgdras av fasspontad
ytterpanel eller spérade plywoodskivor.

Fordelen med panelen &r att man har mojlighet att ldttare byta
ut en eller flera skadade brider. I och med att bodarna vistas

i en oom miljo och d3 de ofta flyttas omkring kan man inte
undvika att att forr eller senare f& skador. Panelbrddan far
vara mellan 15--19 mm och i rdhyvlat utforande samt vara i en
standardiserad profil, dubbelfasspont. Den skall kunna anskaffas
p& en vanlig bradgérd utan svarighet.

Vid monteringen bor beaktas att tillrdckligt spelrum finns mellan
varje panelbrada for att forhindra sprangning vid fuktig vat
vaderlek.

Valjer man en stuv plywoodskiva kommer konstruktionen att klart
bli styv, vilket ar en en fordel vid forflyttningar och speciellt
vid vagnutforande. Plywoodskivan dr betydligt battre ur hall-
fasthetssynpunkt mot slag och tdrnar dn panelen men &r mycket
svar att byta ut. Skivan bor spiklimmas mot regelstommen. Vanlig
tjocklek dr 12 mm inkl spdren. Skarvarna skall ordentligt tatas
helst med en elastisk fogmassa.

Bakom ytterpanelen skall finnas en heltdckande forhydringspapp.
Alternativt kan valjas en asfaboard som battre skyddar den bakom-
liggande isoleringen vid skador av ytterpanelen. Asfaboarden ger
dven vaggen en bdttre stabilitet och varmegenomgdngstal.

Mineralullsisoleringen skall vara av klass A och monterad med

omsorg utan springor mellan isoleringsskivorna och narliggande
reglar. Ett vanligt forekommande fel dr att man obeaktat komprimerar
ndgon del av isoleringen d& man spikar t ex ett korsande
regelsystem.

Regelstommen kan antingen goras i enkelt utforande eller i korsande
utforande. Vid enkel regelstomme anvinds vanligen reglar i dimension
38 x 95 mm.

Vid bestamning av vidrmegenomgdngstalet skall alla delar av vaggen
raknas med inkl syll, kortlingar mm. Vérmegenomgéngstalet blir
sidledes beroende av regelandelen i konstruktionen. Normalt ar
den ungefdr 15 %.

For en vagg med korsade reglar erhdlles berdkningsmdssigt samma
k-virde som for en vagg med enkelt genomgéende regelsystem av
samma tjocklek. Man antar dock att vaggen med korsade reglar

i praktiken dr battre. Andelen helt genomgdende tra blir mindre
och koldbryggorna dirmed fdrre. Dessutom minskas risken for
otitheter genom att mineralullsskivorna monteras i tva eller
flera skikt med forskjutna skarvar.
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r<:h> kortling

LT =
Tiggande regel 77
stdende regel-{—
Sl |
Fig 42 Primdrskiss, korsade Fig 43 Priméarskiss, korsade
PEgiaR regelvdgg

Vid korsade regelstomme anvands vanligen reglar i demension

45 x
bTir

Nasta
bekld
typer

Skivo

-vara
-vara
-tdla
-tdla
-vara

a

70 mm som stdende och 22 x 70 mm som Tiggande. Med asfaboard
k = 0,31 W/MxCOoch utan asfaboard k = 0,33 W/M2XCO.

skikt dr den invandiga bekladnaden som utgdrs av ndgon
dnadsskiva. Det finns uppskattningsvis ett 100-tal olika
och utforande av ldampliga skivor.

rna skall i mojligaste m&n uppfylla foljande krav

starka och h3llbara

rena och estetiskt tilltalande
relativt stora temperaturdifferanser
vatten och rengdringsmedel
bestdndiga mot solljus

Plastlackerade skivor. Vanligt &r att man anvdnder plywood-
skivor mot en ytfaner av bjork eller furu. Bjorken dr ren
och homogen i &dringen, varfor den ger ett varmare och
behagligare intryck &n furu. Furuskivor har stora farg-
skiftningar i sina adringar.

Skivorna kan levereras med plastlackerade ytor - pdforda
med sprutaggregat - eller plastfilmbelagda ytor - ut-
pressade med t ex fenolfilm. Filmen kan vara ofargad
eller i gul kulor.

Skivor som blir utsatta for stark strd&Iningsvdrme morknar
ndgot. I Ovrigt fulnar skivorna ndgot efter ett antal ér.
En vanlig tjocklek ar 4--5 mm.

Laminerade skivor. Dessa skivor bestdr vanligtvis av en
spanskiva som forsetts med ett hdrt slag- och vdrmetdligt
laminat. P& grund av skivornas hdrda ytstruktur och goda
egenskaper med tvdttning och md1ning kommer denna grupp av
skivor att bli allt vanligare pd bland annat vaggar i
personalbodar. Under senare &r har mdnga nya fdrgsdttningar
och monster introducerats pd hdrdlaminat som givetvis okar
valfriheten att gora en trevlig och vanlig inredning.
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Plastfilmforsedda skivor. Denna skivan, som vanligtvis
bestér av en spadnskiva, pdfdores under hogt tryck och hog
varme en plastfilm. Plastfilmen &r en vinylprodukt som kan
erhd&llas i en mangd olika kulorer och monster.

Plastfilmen dr stark men vid alltfor kraftiga tornar och
slag rivs den upp. Horn och skivkanter som inte omslutes
av plastfilmen ar mycket kansliga och bor skyddas med lister
eller dyligt. ‘

Nedre skivkanten vid golv bor dopplackas mot intrangande
vata eller forses med lamplig list. Spdnskivan har en viss
tendens att suga upp fuktighet och vdata nar man tvdattar
och spolar bodgolvet.

Plastfilmforsedda skivor kan dven bestd av en byggboardskiva
som forsetts med en tapserad plastfilm. Dessa skivor levereras
fdardiga fran tillverkaren med fasade kanter for att underldtta
fasthd11ningen. Produkten dr relatiyt om varfor dessa skivor
inte bor monteras i personalbndar.

Panelskivor. Kryssfanérskivor belagda med ett tunt skikt
naturtrd t ex furu, teak, ek, valnot. Vanligtvis dr ski-
vorna spdrade c/c 20 cm for att ge karaktdaren av stdende
panelvirke. Ytan dr ett tunt genomskinligt lacklager.
Tyvarr flisar materialet sig vid slag och mekanisk dverkan
samt smdspricker 1dtt ldngs fibervikningen efter upprepade
temperaturdifferanser.

Alternativ till dkta panelskivor dr trdimiterade skivor
som forvédnansvart liknar dkta ek- furu- eller granpanel.
Det finns fotomonstrade och tapetliknade skivor. De foto-
monstrade skivorna trycks monstret genom en speciell foto-
teknik direkt pd ytskiktet medan den senare dr en ren
pdklistrad papptapet. Traslaget kan t ex vara filipinsk
bambu, men beror givetvis pd frdn vilket Tand skivorna
blivit tillverkade.

M&lade skivor. Fabrikstillverade byggboardskivor dr mycket
vanliga i bodar. Fargen ar vanligtvis grdvit eller 1jusgul.
ytskiktet dr hdrd och trékigt. Tyvdr kommer inte den fina
ytan att bibehd1las dd mdrken ay olika slag p&fores oay-
siktligt under bodens anvandning. For det mesta gér det
inte att tvdtta bort dessa utan en ommdlning bor ske.

Men det blir inte latt. Ytan dr hal, varfor traditionell
fdrg kommer att flagna efter ett tag. Anvands etsfarg

som grundfdrg forbattras resultatet avsevdrt men ar inte
tillrdckligt.
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Golvkonstruktionen kannetecknas av ett kraftigt st&lunderrede.
Underredet ar en ram med ett antal forstdrkningsbalkar som bultas
fast i golvbjalklaget. Stalramen kan utgdras av UNP-balkar,
RHS-profiler, L- o Z-profiler eller Tiknande.

Ytterbalkarna bor placeras strax nedanfor vagglivet bade 1angs
bodens 1&ngsida som kortsida.

Exempel: A

Fig 44 Balkunderrede

Kraftiga dragoglor skall finnas, minst tvd i varje sida, osymmetriskt
placerade langs 1&ngsidorna. Underredet skall dven vara forsett med
h&l eller urtag for montering av til1fdllig hjulsats.

Underst i golvbjdlklaget skall det finnas en fuktopdverkad panel
eller skiva. Vanligt dr att man anvander en u-plywood.

For att uppnd ett acceptabelt vdrmegenomgéngstal bor isolerings-
skiktet vara minst 150 mm. Mineralullsskivorna dr av klass A
och omsorgsfullt monterade mellan golvbjdlkreglarna.

Undergolvet utfdores vanligtvis av en spiklimmad 22 mm not och
spontforsedd spanskiva.

Uverst hellimmas en homogen helsvetsad plastmatta som uppvikes
och klistras minst 10 cm pd samtliga fasta vdggar. Plastmattan
skall

-vara mycket slitstark
-ha Tliten krymp- eller utvidgningsformiga
-vara latt att gora ren
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Takkonstruktionen dr betydelsefull d& de flesta och svdraste
skadorna intraffar i taket. Under &rens lopp har det funnits

ménga olika konstruktioner och utforande bdde ddliga och bra.

Men jag kan nog bestamt pdstd att den perfekta och basta 1dsningen
fortfarande inte har sett dagens 1jus.

Man har tvd problem att brottas med namligen kondens i taket
och vattenlackage genom taket.

Vad betrdffar kondensen har man 16st detta genom en avvagd
springa vid takfot som ventilerar ett Tuftskikt pd cirka 35 mm
ovanfor isoleringen. P& dagens bodar ventileras taket enbart
frén bodgavlarna. Man bor beakta anslutningsbleckens utformning
sd att sno eller vata inte sugs in i ventilationsspringan.

Vattenldckage genom taket d@r mycket vanliga pd horisontella tak.
Skall man valja ett horisontellt eller lutande tak? De flesta
valjer tyvarr horisontella tak dd tvdvdningsmontage bl a fram-
tvingar denna 16sning.

Vid horisontellt tak skall man efterstrdva ett tak utan skarvar.
Ett konventionellt tak utfores med takpapp i tvéd eller tre lager.
De oversta lagren helklistras. Varfor ldcker det? Efter ndgra

dr stabiliserar sig konstruktionen varefter framfor allt taket
sjunker ned ndgot. Regnvattnet stdr kvar pd taket vilket under
védr/vinter spranger loss pappen.

En helklistrad butylduk dr battre an takpapp men om det sker
ett genomslag - punktering - dr det mycket svdrt att laga och
ratta till. Otympliga eller vassa foremdl kommer 1dtt pd ett
bodtak vid trdnga arbetsplatser och fordarvar butylduken.

Papp eller butylduk vilar p& en spiklimmad not och spontforsedd
plywood eller spdnskiva. Rdspontat virke har man alltmer frén-
gatt.

Minst 150 mm mineralullsisolering av klass A mellan takbjalkar
ex 34 x 145 mm.

Isoleringen vilar pad en fuktsparrande plastfolie.

Den invandiga takbeklddnaden utgors vanligtvis av en mdlad bygg-
boardskiva.

Alla bodar bor vara utrustade med tva par fasta lyftoglor i takhojd.

b Stal med mineralullsisolering

Bodvolymen dr uppbyggd av en std1stomme med mellanliggande
isolering.



Fig 45 Stdlstomme

Stommen tillverkas av RHS-profiler eller bockade vinkelprofiler.
Ytterbeklidnaden kan utgéras av profilerad plét eller plywood-
skivor. Bodhornen kan forses med standardiserade containerfdsten
och med gaffeltrucksficka under ramkonstruktionen. Fordelarna

med denna typ av bod &r bl a att man kan stapla flera bodar

pd varandra och att man kan ordentligt ldsa fast volymen medelst
containerfiaste vid transport. Nackdelarna &r bl a att volymen blir
tung, far korrosionsproblem och att ogynnsamma koldbryggor

uppstér vid bl a horn.

€ Stal- eller aluminiumpl&t med cellplast- eller polyuretan-

Elementen bestar av en utvandig stdl- eller aluminiumpldt och en
kdrna av sprutad cellplast eller polyuretan samt en invandig
skiva t ex plywood. Man f&r ett mycket bra varmegenomgéngstal

- 3 cm vigg far k = 0,45 W/MxOC, - 4 cm vagg fér k = 0,36 W/M2XCO.

I stora volymer och i vagnar forstdrks elementen med trdreglar
i isoleringen.

Konstruktionen kraver andra 1dsningar p& infdstningar av ramar,
inventarier, fonster, dorrar osv.

Fig 46 Exempel pd konstruktion med bojda véggar
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d Glasfiber med cellplast- eller po]xuretaniso]erihg

Den utvandiga bekladnaden bestdr hdar av en glasfiberarmerad
polyesterplast som dr sprutad pd en trdfiber- eller plywood-
skiva. I Ovrigt helt jamforbara med rub € ovan.
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7 VARMEBALANS

7:1  VARMEBALANSBERAKNINGAR

Energiforlusterna i en personalbod kan i huvudsak grupperas i
foljande forlustposter

-transmission
-ventilation

Darutover forbrukas energi dven for tappvarmvatten och de olika
elektriska sakvarorna som skall finnas i en personalbod vilket
ti11 viss del kan tillgodogoras p& uppvdarmningssidan.

a Transmissionsfaktor

Transmissionsforlusterna bestdams teoretiskt av varmemotstdnd
eller viarmegenomgéngskoefficienten, allmént kallat k-vdrde,

hos de olika byggnadsdelarna i konstruktionen. Vid dimensionering
av viarmemotstand for en konstruktion &r mdlet att pd bdsta satt
uppnad ett onskat inomhusklimat i kombination med ndgon form

av uppvarmning och ventilation. Dessa md1 har sdledes beaktats
vid faststdllande av konstruktionstyp och dimensionering som
behandlades i kap 6.

Transmissionsfaktorn (c) framrdknas genom formeln
co=Zk v A< (p) (w/0C)

dédr k = k-vdarde (w/m2 ©C), A = delyta av konstruktionen (m2),
(p) = padslag for tillkommande kdldbryggor i form av exempelvis
extra reglar. Erfarenhetsmassigt brukar p = 1.15 for barlag och
= 1.25 for yttervdggar. Paslaget kan reduceras eller helt ute-
lamnas i vissa okomplicerade konstruktioner.

Vid berdkningen medtages halva tjockleken hos angrdnsande konstruktion.

I 6vrigt skall samtliga bodens omslutningsytor medtagas och
4sattas ett k-varde. For handrdakning finns tvd approximativa
metoder - A-vardesmetoden och k-vdrdesmetoden.

I A- (lambda) vdrdesmetoden riktar man de olika materialens
A-virde (vdarmeledningsformdga mdts genom att materialet utsdttes
for en temperaturskillnad varefter man mdter den vdrmemdangd

som per tidsenhet transporteras genom materialet) i propotion

till deras ytandelar vinkelrdtt mot varmestrommen. P3 detta

satt tar man hansyn till varmestrommen i sidled, eftersom

A-vdardet i denna riktning antas vara oandligt. A-vdrdesmetoden
ger for 1aga varmemotstdnd som resulterar i for ndgot hogt k-varde.

I k-vdrdesmetoden bygger pé att man antar att vdarmetransport

inte kan ske i sidled. Varmegenomgéngskoefficienten for varje

del av konstruktionen berdknas var for sig. Den totala vdrmegenom-
géngskoefficienten erhd11s sedan som summan ay partiernas varme-
genomgéngskoefficienter i proposion till deras ytandelar. K-vdrdes-
metoden ger for 1&g vdrmegenomgéngskoefficient, eftersom man inte
beaktar varmetransporten i sidled.



Medelvdrdet av k-vdrdena enligt A-vdrdesmetoden och k-vardes-
metoden ger ofta ett rdttvist resultat.
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Boddel k-varde(W/m20C) Area (m2) c (W/Co)
Tak 0,283 25,042 7,087
Yttervdgg 0,328 34,652 11,367
(18ngsida, 2 st)
(gavelsida med dorr) 0,322 4,810 1,549
(gavelsida med
fonster) 0,336 4,970 1,670
Fonster 2-glas 2,800 1,540 4,312
3-glas 1,800 1,540 25772
Ytterdorr 0,944 1,700 1,605
Yttervdggsblock, 2 st 0,637 3,400 2,166
Bod 2 och 3 Totalt med 3-glas 35,0
Bod 1 Totalt med 2-glas 36,5

Tab 3: Transmissionsfaktorn

b Ventilationsfaktor

Ventilationen bestdr av en Onskad och en odnskad del. Den senare
delen dr den ur energisynpunkt mest debatterade och undersokta
delen namligen att f& en byggnad lufttdat. Lufttatheten hos ytter-
holjet har stor betydelse for innerklimatet och for energifor-
brukningen. En byggnads lufttdathet pdverkar i forsta hand ventil-
ationen och ddrmed vdarmeforlusterna. Sambandet mellan lufttdthet
och ventilationssystem framgdr av kapitel 8.

Den onskade ventilationen som framfor allt sker genom sjdlv-
dragande ventilationsdon och nd&gon mekanisk frén- eller tillufts-
ventilation har under de senaste dren uppmdrksammats i allt hogre
grad dd den ventilationsforlustens andel av den totala energi-
forbrukningen for en bod dr mycket stor.

Ventilationsfaktorn (v) framrdknas genom formeln
v=V—+n-0,3 - (1-n) (W/°c)

dér V = bodens inre volym (m3), n = luftomsattning, (oms/t),
0,33 = Tuftens varmekapacitet (Wh/m3°C) och n = utjamningsfaktor.

For ett balanserat ventilationssystem med varmevaxlare dr n = 0,5.

Utan vdrmevaxlare dr n = 0.
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For sjalvdragsventilerade byggnader &r Tuftomsdttningen n = 0,5
luftomsdttningar per timme enligt SBN 80. For mekansikt ventilerade
byggnader i allmanhet dar n = 0,4.

Lamplig Tuftomsdttning i en personalbod dr ett varde mellan
1,0 och 2,0 d& med hansyn till de allmdnna hygieniska krav p&
god luft- och 18g energiforbrukning som efterstravats.

Bod Luftomsattning n v (W/0C)
V= 49,9 m3

Bod 1 och 2

-sjdlvdrag 0.5 0 8,2
-flakt 252 0 36,2

Bod 3 - VVX 1,0 - 1,5 0,6 6,6 - 9,9

Tab 4: Ventilationsfaktor

¢ Brukarberoende

Den energi som forbrukas pd de elektriska sakvarorna som skall
finnas i en arbetsbod och den energi i form av spillvdarme som
kan tillgodogdras pd uppvdrmningssidan ar svéra att berdkna och
ange.

I tabell 5 aterfinns de medelvarden per ménad som uppmatts under
provningstiden p& forbrukningssidan och far representera ett
riktvdrde av de olika faktorer och variabler som &r anknutna
till en ordinarie byggarbetsplats.

kWh/ménad
Tappvarmvatten 85
Tappvarmvatten med termostat 60
Belysning 80
Matvdarmeskép 30
Kylskép 8
Torkskap 37
Flakt 1
Kaffekokare 2
Personalvarme -

Tab 5: Riktvdrden pd elforbrukning per manad
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Hur mycket spillvdrme som kan tillgodogdras pa uppvarmnings-
sidan forblir en grov gissning men Tigger sdkerligen under

det varde som idag finns uppmatt pd ett vanligt sméhus, ndmligen
45 % av nedlagd forbrukning.

Ett energitillskott fran personvdrme &dr inte att forglomma.
Under raster som varar 30 min har temperaturstigningen vid

ett flertal til1fdallen uppmdts till 30C vid full personalstyrka
om 7 man.

d Tillskottsenergi

Ett vdsentligt tillskott av vdrme kan erhdllas genom solinstrdlning
genom fénster om man orienterar fonstret i rdtt riktning. Véra
provbodar dr orienterade i nord-sydlig riktning varefter gavel-
fonstret pekar mot sdder.

D3 gavelfdonstret var beldget vid matbordet var det vdsentligt
att fonstret hade ndgon form av avskdarmning. For att utreda
effekten av solinstrdlningen var bod 2 och 3 forsedda med
persienner medan bod 1 saknade helt ndgon form av avskdrmning.
Utanfor bodarna fanns buskar och trdd som direkt inte péverkade
solinstrdlningen namnvart mellan k1 11.00 - 14.00.

A11t utifrén vdderdata, naturliga och konstgjorda avskarmningar,
strdlningsfysik och fonsterglasets strdlningstransmitterande
egenskaper bestdmma varmestrdIningen dr relativt komplicerat.

Med hjdlp av BFR rapport R19:1974 Brown & Isfdlt.
"Solinstrdlning och solavskdarmning" berdknades instralningen
enligt foljande:

M&nadsvarden for ett normalt 2-glas fonster utan avskarmning
och med en berdknad markreflexion av 25 % framgdr av tabell 6.
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dec

K1 jan feb mars apr maj Jjuni Jjuli aug sept okt nov
04 10. 5

05 100020 20 5

06 10 35 '45 40 25 5

07 20 50 60 65 60 50 50 30

08 50, 70" 1700 130110 110 130 200 290 b

09 30 280 3700 350 280 240 230 300 375 480 270
10 325 470 530 500 420 320 370 450 520 620 450
11 460 600 640 610 520 460 470 550 620 680 550
12 540 660 690 650 550 500 510 590 650 685 590

13 520 650 680 630 530 480 500 580 625 610 550
14 440 580 610 560 450 410 440 500 550 480 440
15 150 450 490 420 320 290 320 390 420 310 250
16 250 310, #2501 -170:1150 170 230 250 120

17 10 110 80 70,5 15 80 80 80 5

18 10 25 45 50 50 35 10

19 5 25 230 30 15

20 5. 20 15

21 5 5

10
300
450
490
450
350
100

2465 4000 4630 4310 3620 3280 3425 3935 4355 4310 3105 2150

Qm (W/m2-dygn)

Tab 6 Manadsvdrden av ett normalt 2-glas fonster

Instrdlningen per mdnad framrdknas enligt formeln

I =Qi - Ky ki (kWh)

dar Qi = Qm - antalet dagar per ménad : fonsterarean - 0,001 (kWh),
Km = molnighetsfaktor, kt = glasfaktor.

Molnighetsfaktorn &r ett medelinstrdIningsvarde som framriknas

ur statistiska datauppgifter om antalet molniga, halvmuina och

klara dagar p& den geografiska plats som avses.

Glasfaktorn = 100 vid 2-glas och 0,91 vid 3-glas fonster.

Manad Qm antalet Qi km instrédlning  (kWh)
(W/m2-d.) dagar (kWh) 2-glas 3-glas
Nov 3105 30 72,1 0,36 30,0 23,6
Dec 2150 31 51,6 0,37 19,1 17,4
Jan 2465 31 59,1 0,42 24,8 22,6
Febr 4000 28 86,7 0,45 39,0 35,5
Mars 4630 31 Pl 0,51 56,7 51,6
Apr 4310 30 100,1 0,52 521 47,4
Maj 3620 31 86,9 0,57 49,5 45,1
Juni 3280 30 76,2 0553 40,4 36,8
Juli 3425 31 82,2 0,52 42,7 38,4
Aug 3935 31 94,4 0,51 48,1 43,8
Sept 4355 30 101,1 0,49 49,5 45,1
Okt 4310 31 103,4 0,44 45,5 41,4

Tab 7 Instrdlning (Fonsterarean=0,774 m2. Molninghetsfaktorn
for Goteborg)




e Sammanfattning_av_vdrmebalansberdakningarna

Transmissions- och ventilationsforlusterna erhd1les genom att
multiplicera respektive faktor med antalet gradtimmar.

Gradtimmar erhd1les genom att multiplicera tid och temperatur-
skillnaden mellan ute och inne.

Normaltemperaturer for Goteborg erhdlles genom statistiskt
material samlade i publikationen "Klimat - databoken"

Ménad medelvarde tim/man at Gradtimmar
ute-temp OC-t/man
Nov 4,5 720 16,5 11880
Dec 1,8 744 19,2 14285
Jan - 0,9 744 21,9 16294
Febr - 1,2 672 2252 14918
Mars 143 744 19,7 14657
Apr 6,0 720 15,0 10800
Maj 1155 744 9,5 7068
Juni 1552 720 5,8 4176
Juli 1755 744 3.5 2604
Aug 16,8 744 4,2 3125
Sept 13453 720 7,9 5688
Okt 8,6 744 12,4 9226
Tab 8 Gradtimmar for Goteborg vid inomhustemperatur pd
+ 21 OC

Tab 9 sammanfattar de berdknade energiforlusterna per bod och
mdnad. Varderna gdller under foutsdttning att

-brister i isoler- och tdthetsutforandet &r obefintligt

-den mekaniska ventilationen anvands obetydligt

-torkské&pet anvdnds ej

-inomhustemperaturen ar konstant + 21%¢:

-vadring genom Oppning av fonster dr obefintlig

-dorroppning dr minimal
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BOD 1 BOD 2 BOD 3

Gradtim. (°Ch) Fonster [Transmis. | Ventilationsforl > (kWh) Transmis s~  (kWh) Vent.fori.| 3= (kWh)

Bod 1, 2 0 3 instrdlin.|forl (kWh) | (kWh) (1) forl.kWh (kWh)

(tinne = 219C)| (kWh) (c = 36,6) 0,5 oms 2,2 oms| 0,5 oms 2,2 oms| (c=35,0) [0,5 oms 2,2 oms [ 1,2 oms |1,2 oms
Jan 16.294 25 - 595 - 133 - 587 - 703 -1157 |- 570 - 678 -1132 - 128 - 673
Febr 15.052 39 - 549 - 123 - 542 - 633 -1052 |- 527 - 611 -1030 - 118 - 606
Mars 14.657 57 = 535 - 120 - 528 - 598 -1006 |- 513 - 576 - 999 - 115 - 571
April 10.800 52 - 394 - 88 - 389 -430 -731 |- 378 - 414 - 715 - 85 - 411
Maj 7.068 50 - 258 - 58 - 254 - 266 - 462 |- 247 - 2565 - 451 -~ 56 = 253
Juni 4,176 40 - 152 - 34 - 150 - 146 - 262 (- 146 - 140 - 256 - 33 - 139
Juli 2.604 43 - 95 - 2] - 94 = 73 =146 = 91 - 69 - 142 - 20 - 68
Aug 3.:125 48 - 114 = 26 = 113 =192 =079 1=-109 - .87 =14 - 25 - 86
Sept 5.688 50 - 208 - 47 - 205 - 205 - 363 |- 199 - 196 - 358 - 45 - 194
Okt 9.226 46 - 337 = 6 =332 - 367 - 623 |- 323 - 353 - 609 - 73 - 350
Nov 11.880 30 - 434 - 97 - 428 - 501 - 832 |- 416 - 483 - 814 - 9% - 480
Dec 14.286 19 =521 - 117 - 514 - 619 -1016 |- 500 - 598 - 995 - 113 - 594

Totalt : kWh/ar ¢ - 4633 -~ 7829 : - 4460 - 7675 1= 4425

Tab 9 Berdknad energiforlust per bod och ménad

(1) Ventilationsforlusterna @r samma i bod 1 som 2
(2) Transmissionsforlusterna dr samma i bod 2 som 3

L
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7:2  TERMOGRAFERING

De beriknade transmissions- och ventilationsforlusterna i tabell
9 gidller vid felfritt konstruktionsutforande. Erfarenheten har
visat att brister i isoler- och tdathetsutfdrandet ofta ger be-
tydande avvikelser frén den forvdntade forbrukningen. For att
sakerstdlla att bristerna dr obefintliga har en minitiost
kontroll genomforts, bade vid tillverkningen av bodarna och pd
arbetsplatsen.

Bodarna tillverkades inomhus p& fabrik dar kontrollen i huvudsak
gjordes genom okuldrbesiktning. P& arbetsplatsen genomfordes
ddremot en noggrann termografering med hjdlp av en varmekamera.

Man konstaterade att isoler- och tdthetsutforandet i samtliga
bodar var mycket gott. Undantag utgjordes ay ett smdrre Tuft-
ldckage av lokal karaktdr vid ena golvhornet samt att tdtningen
mellan karm och dorr varierade kraftigt i bod 1.

Gratonsbild Isotermbild

Fig 47 Nedkylt ytparti vid anslutning mellan yttervdgg och golv-
bjalklag vid hdrn i matsalsrummet i bod 1.

Grétonsbild Isotermbild

Fig 48 Luftlackage genom otat karm och ytterddrr, ca 80 cm,
i bod T.
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Matbetingelser Fig 47 Fig 48
Molnighet medel mulet
Lufttemp ute och inne +30 +260 +30 +270
Temp diff. +230 + 240
Vindforbr. ute 0,5 - 1,0 m/s 0,5 - 1,0 m/s
Tryck diff -2 Pa -3 Pa
Temp. diff mellan normal vdgg
och nedkylt ytparti 6,50 6,50
Temp ref pd isotermbild +24,5 25,0
I isotermenheter 4,3 4,3
Luftrorelser 0,7 m/s 0,5 - 1,0 m/s
Tab 10 Thermografering, matbetingelser.
7:3  SPARGASMATNINGAR
For att kontrollera provbodarnas tathet och undersitka deras
luftomsdattningar utfordes ett antal spdrgasmatningar under
fas 1.
Den utrustning som anvdndes var en gasanalysator "Miram 101"
och en skrivare "Bryans".
Mdtningarna utfordes enligt foljande:
Gasanalysatorn nollstdlldes. Darefter tillforde man rums-
luften en spdrgas som blandades ordentligt med rumsluften
med hjdlp av tvd kraftiga bordsfldktar. Spdrgasen var
av dikvdveoxid N»0. Nar rumsvolymen var fylld med spdrgas
avbrots tillforseln varefter kontinuerlig registrering
av koncentrationen skedde via skrivaren.
Principen for luftomsdttningsmdtningarna grundas sdledes pd
sambandet som rdder mellan koncentration och ventilationsfldde
vid utvddring av en fororening och ett spdrdmne som inblandas
val i rumsluften.
Mdtningarna utfordes i tre moment i bod 1 och 2 namligen
-igentejpad och avstangd franluftsflakt (A)
-avstangd franluftsfldkt (B)
-p&slagen franluftsflakt (C)
I bod 3 var momenten foljande
-avstdngd vdrmedtervinnings- och ventilationsaggregat (D)
-pdslagen varmedtervinnings- och ventilationsaggregat (normaldrift) (E)

-p&slagen vdrmedtervinnings- och ventilationsaggregat (forcering)

(F)




Luftoms. tal
Bod 1 A Avstangd flakt 0,2 - 0,3
B Avstangd flakt 0,2 - 0,4
C Péslagen flakt 150 = 1,41
Bod 2 A Avstangd flakt 0,1
B Avstdngd flakt 0,2
C Pdslagen flakt 1,0
Bod 3 D Avstangd VVX 0,3 - 0,4
E PésTagen VVX(norm.) 2,6 = 3,7
F Pé&slagen VVX(forc.) 5.5
Tab 11 Spérgasmdtningar, luftoms. tal.
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8 VENTILATIONS OCH VARMEATERVINNING

8:1 Ventilation och varmedtervinning

En i hog grad bidragande orsak till bodarnas stora vdrmeforbrukning
dr att ventilationen inte ar 10st p& ett tillfredstdllande satt.
Fuktiga och svettiga arbetsklader fororsakar ofta délig Tukt,
vilken man forsoker bli av med genom att Oppna ddrrar och fonster.
Gillande foreskrifter stdller krav pd att en elektrisk flakt

skall finnas i bodarna. Flakten skall antingen h&1la matrummet
under overtryck eller undertryck. Fldkten stdr pd ndr man anser

att en viss ventilation behovs.

For att utrona de eventuella energibesparingar som kan vinnas

har vi forsett provbod 3 med ett komplett ventilations- och
virmedtervinningssytem. Man har d& tillgodosett kravet pd god
luftkvalité samtidigt som man 16st torkningsbehovet av kldder,
handdukar mm p& ett tillfredstdllande sdtt. Gallande foreskrifter
stdller namligen krav pd att det skall finnas torkmdjligheter

i bodarna. Hitills har torkningsbehovet 1osts genom ett fel-
dimensionerat torkskdp, vilket ar beskrivet i kap 11.

8:2 VARMEATERVINNINGSAGGREGAT

Kdrnan i ventilationssystemet ar en varmevaxlare som tar vdrme
ur franluften for att varme upp tilluften. Man brukar skilja pd
tvd huvudtyper av vdrmevaxlare namligen

-rekuperativa i vilka vdrme overfors frén den varmare till den
kallare luftstromen genom vdarmeledande skiljevdaggar

-regenerativa i vilka vdrmevaxlarmaterialets ackumuleringsfdrmdga
utnyttjas for vdrmetransport mellan de béda Tuftstrdmmarna.

De rekuperativa viarmevdxlarna kan ddrefter indelas efter arbets-
satt ¥
1 Luft/luft-varmevaxlare sasom

-rorvarmevaxlare

-plattvdrmevaxlare och
-kanalvarmevaxlare

Samtliga tre typer av vdxlare kan vara uppbyggda antingen som
korsstromsvaxlare eller motstromsviaxlare.

2 Vdatskekopplade vdrmevdxlare
3 Varmevaxlare med fasandring sdsom
-batterivdaxlare

-"heat pipe" vdtskevdarmeror

De regenerativa vdrmevaxlarna ar aggregat som i huvudsak roterar
och anvands framfor allt ddar stora luftmangder skall passera
vaxlaren. Det finns dven mindre aggregat som dr forsedda med en
spjalfunktion som med jamna tidsintervaller skiftar Tuftstrommarna
i onskad riktning.



a Val av_l8mplig_varmevdaxlare_i_personalbodar

De flesta vdrmevdxlare som fanns pd marknaden 1980 var avsedda for
industrier och bostadshus med relativt stora Tuftfloden per tids-
enhet. Dessa aggregat gér att anvanda i bodar om flakthastigheten
reduceras och automationen andras sd att den ger ett luftflode

som motsvarar bodens ventilationsbehov. I projektet anvindes dock
tvd ventilationsvdrmevaxlare som var skrdddarsydda for smd Tuft-
volymer och vdl passade till projektets provbodar.

En ventilationsvarmevaxlares prestanda anges med en temperatur-
verkningsgrad som definieras enligt

ttu -t
77‘=tﬁ—fﬁ

=] F ¢ J af

B

Yy Y

Benamning Beteckning| Sort
Temperaturverkningsgrad L
Ing3ende tilluftstemperatur t °c
Utgaende tilluftstemperatur ttu oc
Ingaende franluftstemperatur tfi 20
Utgende franluftsterperatur tfu °oc
Tilluftsflode at /s
Franluftsflode af /s

Ett generellt temperaturverkningsgradsdiagram kan ha foljande

utseende
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Temperaturverkningsgraden gdller for torr vdrmevaxlare.

Ex.i diagrammet p& foregdende sida: tilluftsflode 35 1/s (franluftsflode)
ger temperaturverkningsgrad 74 %

Vid kondensvattenutfdllning i vaxlaren sjunker verknings-

graden betydligt.

5% w0 Y
+20 e .1:_’;
%
—
=] = 5%
I = B T P L e
.3'0‘15 — —— ] /////
§ = £ | A L
= S5 ]
§+10 e ,/,
3 2 =
= ¥l IO
tEEEE
+5
-20 -10 0 +10

—— Ingdende tilluftstemperatur (utetemperatur), °C

(diagram frén Svenska Flaktfabr.)

Forhd1landet mellan utgdende och ingdende tilluftstemperaturer
vid en given verkningsgrad.

Ex i diagrammet ovan: Temperaturverkningagrad 74 %. Ti]]uftsteﬁp 0°
Franluftstemp 16,8".

Temperaturyerkningsgraden ger en god jamforelse mellan olika
typer ay ventilationsvdrmevdxlare men kan enligt min mening
inte ligga till grund for bedomning av energibesparing.

Vid val av 1amplig ventilationsydrmevdxlare i personalbodar med
relativt smd Tuftvolymer bor foljande punkter beaktas:

-litet aggregat med 1&g vikt; helst modulmdtt Gverensstdmmande
med bodens omklddningsskdp och fack

-konstruktionen skall vara serviceinriktad med modulkomponenter
for enkel service

-robust; med f& rorliga delar

-td1a kraftiga skakningar och yibrationer

-F& manoverknappar; helst endast justering ay temperaturen
-enkelt filter; ldtt att byta ut eller gora rent
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-td1 stora temperaturvdxlingar

-god temperaturverkningsgrad

-anpassad Tuftmangd per tidsenhet och tillfdlle; forcering vid
raster dr onskvart

-fullgod automatik

-14g bullernivd; dven tilluftsdonen
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8:3 PROJEKTETS VENTILATIONSVARMEVAXLARE

I projektet anviandes tre olika typer av ventilationsaggregat namligen

under fal 1 En rekuperativ plattvdrmevaxlare i korsstroms-
utforande.

Under fas 2 En entalpivdrmevédxlare med vaxlande till- och
franluft.

Under fas 3 Ett rent varmluftsventilationsaggregat utan varme-
dtervinningsdel

a Bodaggregat _av_fabrikat Bahco_

Under fas 1 anvandes ett speciellt framtaget bodaggregat av
Bahco i Enkdping. Aggregatet var under provningstiden ett ut-
vecklingsaggregat. Efter provningarna var avslutade skrotade man
aggregatet och byggde ett helt nytt varme- och ventilations-
aggregat med de vdrden och erfarenheter man erholl fran
BODENERGIPROJEKTET.

Aggregatets placering hanvisas till kapitel 5:2 . Principskiss
p& Tuftcirkulationen framgdr av fig 25 i kapitel 5.

IN frévn kladskap

}eturluft

@)

O
till klddskap

UT  till matrum

Fig 49 Bahco's aggfegat Fig 50 Luftrorselser vid
normal drift
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Aggregatet innehdller

-til11- och franluftsfldaktar
-rekuperativ vdrmedtervinningsenhet
-elektrisk varmare med automatik
-filter for till-, frdn- och dterluft

1

Aggregatet innehdller en tilluftsfldkt och en frénlufts-
flakt vars luftfloden kan manuellt &ndras med en front-
knapp

Frontknappen &r graderad i tvd ldgen normalldge och
forceringsldge.

Fldktarna ar hela tiden pdkopplade vilket innebdr att
aggregatet g&r dag som natt, 1ordag som sondag. Normalldge
anvands d& inga personer befinner sig i boden. For att
tillvarata den uppvdarmda Tuften i boden har man under normal-
ldge endast tillfort 17 % friskluft. Av den totala luft-
volymen 360 m3/timma fordelas 63 % till matrummet och

37 % till klddsképen.

Under provningstiden har man dndrat pd Tuftfordelningen
for att finna ett optimalt ldge som tillfredstdller en
god energibesparing och en god Tuftkvalitet.

Forceringsldge anvdands vid arbetstidens bérjan och slut
samt vid raster. Flaktvolymen Gkas till det dubbla.

Omstd11ning mellan normal- och forceringsldget gors med en
timer pd aggregatet och har en géngtid p& 45 minuter.

Varmedtervinningsenheten ar uppbyggd av ett antal plana
korrigerade, korslagda metall-Tameller. "Harigenom erhdlls en
mangd kanaler genom vilka till- och frénluft kan strdmma

utan att ndgon blandning sker. Overféringen av vdrme sker
genom direkt ledning metall-lamellerna (pldtarna). Till-

resp franluft Teds i korsstrom genom vaxlaren. Vid fuktig
luft kan kondensvatten bildas i enheten som bortledes

med ett kondensror ut ur aggregatet. Vid hdga verknings-
grader da franluften kyls under + 0 OC finns risk for
igenfrysning. For att motverka detta kopplas automatiskt

vid -5 OC ett s k avfrostningspaket in som stannar aggregatet
ungefdr 10 min varje timma. Under denna tid sker sdledes ingen
ventilation.

Temperaturen i boden styrs av en rumstermostat placerad i
matrummet. Denna termostat styr en elektrisk eftervarmare.

Vid -5 OC p& tilluften kopplas ett forvdrmningsbatteri
in som hdjer den inkommande luftens temperatur.
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4 Aggregatet dr forsett med ett spol- och tvdattbart filter
pd tilluftskanalen. Filtret mdste kontinuerligt goras
rent dé& aggregatets verkningsgrad och prestanda sanks
dramatiskt om detta gloms bort.

b Bodaggregat av_fabrikat Dalslandshus AB
Under fas 2 anvdndes ett speciellt framtaget bodaggregat av
av Dalslandshus AB i Amdl.

Aven detta aggregat dr ett utvecklingsaggregat dar man fram-
for allt testade funktionen med dess automatik och lade mindre
vikt pd aggregatets form, vikt och modulanpassning.

Aggregatet dr en komplett uppvarmningsenhet ingegrerad med
en varmvattenberedare som tillfor varmvatten till tvatt-

enheten.
i /‘“" Tilluft matplatser
Franluft 3
K15dska = Y s
e —7 P - N, Tilluft kl&dskép
A
2 W @ >
Avluft K g Uteluft
VX VVX
—-— - — 5
@ FF |
i |
25 ] ) | Tvattranna
L 7 J I
X ] Ll S s |
terluft g 1
TREre Bt o1 (PSR SR S (
Matplatser [~y V.V. ]
-~ e R e e i Ves 2 ’
i B L5 T vvB 3 r
Ansl. K.V. 5 :

Fig 51 Luftrorelse i aggregatet
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Aggregatet fungerar i korthet:

Franluft fran klddskdpens overdel trycks via frénlufts-
flakten (FF) genom aggregatets varmedtervinningsenhet
(VVX) ut som avluft.

Uteluft sugs via tilluftsfldakten (TF) genom varmedter-
vinningsenheten (VVX) och blandas med filtrerad &terluft
fran boden, varefter luften eftervarmes och filtreras
ytterligare. Den filtrerade och varmda luften bléser in
i klddskdpens bottendel och i matrummet.

Tvd termostater styr eftervarmningsbatteriet att hdlla
konstant rumstemperatur.

Aggregatet innehdller:

-ti11- och franluftsflaktar

-regenerativ vdarmedtervinningsenhet
-eftervdarmningsbatteri (varmvatten) med automatik
-filter

1 Aggregatet innehdller en tilluftsflakt, en franluftsflakt
och en spjdlenhet med en spjalmotor.

Aggregatet dr forsett med ett elektriskt tidur for program-
mering av tider d& man inte vill att aggregatet skall
kontinuerligt vara i funktion.

Under provningstiden har man sdledes exprimenterat fram
olika nattider och helgtider som aggregatet inte har

varit i drift.

Flaktvolymen d@r i motsatts till Bahco-aggregatet inte
justerbart.

Av den totala luftvolymen ca 300 m3/timma dr ungefar
60 % returluft. *

2 Vdrmedtervinningsenheten &r av fabrikat Bulten-Kanthal
under namnet "Kantherm". Enheten har tvd skilda ackumulatorer.
Ackumulatorn dr av korregerad, speciallegerad aluminium-
plat genom vilka till- och frénluften vaxelvis drivs,
varvid vdrme omvdxlande lagras och avges i aluminiumpldtarna.
Mellan ackumulatorerna finns ett spjallhus och tvd flaktar.
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fran kladskap

Uteluft

Kall luft tas utifrin. Varm Juft tas frin boden.
Virms upp i paket A. Luften Eimnar ifrdn sig virmen i
Tilluft paket B.

Tryckfériust 4-5 mm H0

S illelt I&ax givxipp“' Kall luft virms nu i paket B.
arm lu nu genom 2
paket A. o Tilluft

till matrum
till klddskap returluft

g

Fig 52 Primdrskiss pa luftvaxlingar i Dalslandshus kompaktaggregat
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Aggregatet dr bade 1dtt och formatvanligt dd det vdl passar
ihop med angransande klddskdp. Placeringen dr mellan yttersta
kladskdpet och bodvaggen.

Aggregatet bestdr av en cirkulationsfldkt- och en vdrmedel
samt automatik for styrning av temperatur och luftfldde.
Genom en kanal i klddskdpens overdel sugs all Tuft fran
kladskapen resp kladfacken till aggregatet. Ett forinstdllt
spjall reglerar darefter den forbrukade Tuften som gar ut
genom bodvdggen. Merparten 80 % &tervinns genom att lata
Tuften passera varmekammaren och ut i kladskapsraden pd
nytt genom en kanal i kladsk&pens nedre del. Den varma
luften uppvarmer darigenom omklddningsdelen samtidigt

som den torkar fuktiga arbetskldder och handdukar.

En viss luftmdngd tas alltid frén bodens ovriga utrymmen,
vilket sdkrar en viss ventilation i boden.

Aggregatet har kontinuerlig géng dygnet runt och saknar
tidur for onskade avbrott.

Luftvolymen kan justeras fr&n basvarv, ca 100 m3/timma,
ti11 hégvarv, ca 300 m3/timma. D& hogvarv anvands slutar
ett tidur som dr justerbart frdn 1 - 6 timmar.

Varmekammaren bestdr av ett elektriskt varmeelement,
4 st elslingor pd vardera 410 Watt. Denna styrs av en
termostat placerad i frénluftskammaren.

Uvrig utrustning dr bl a dammfilter, &terstdlIningknapp
for overhettningsskydd och motorskydd.

P& grund av provbodens planldsning och ventilationsrorens
placering kompletterade man uppvdrmningen med en panel-
radiator pd 1000 Watt i matrumsdelen.

Kall tilluft drivs genom ena ackumulatorn. Samtidigt

drivs varm franluft genom den andra ackululatorn. Med en
minuts tidsintervall vands luftstrommen med hjdlp av ett
spjall.

Franluftens varme lagras i den ena ackumulatorn samtidigt
som den i den andra ackumulatorn under foregdende en-minuts-
cykeln lagrade varmen overfors till tilluften. Spjdllet

som andrar luftstrommens riktning, pdverkas av ett el-
motordrivet mandverdon.

Genom denna vdxelverkan uppstdr ingen kondens som fryser
utan ventileras bort hela tiden.

Eftervarmningsbatteriet bestdr av en varmvattenberedare,
ett rorkanalsystem och ett antal ventiler som styr varm-
vattenflodet via tvd termostater.

Om Tuften skall eftervdrmas slé&r rérventiler till varefter
varmvattnet cirkulerar i rorkanalsystemet och vdrmer upp
den omgivande luftstrommen



Vattensystemet forser dven tvattstdllets tappkranar med
varmvatten. Harigenom har man integrerat tvd funktioner
i ett system vilket sedemera visade sig vara en bra kom-
bination for att sdnka energiforbrukningen.

4 Aggregatet ar forsett med ett spol- och tvdattbart filter
p& tilluftskanalen efter aggregatet.

c Bodaggregat av_fabrikat_Sonesson_Inredningar AB

Under fas 3 anvandes ett rent varmluftsventialtaionsaggregat utan
varmedtervinningsenhet.

Aggregatet har sedan ett antal &r s&1ts p& marknaden under namnet
"Sono-vent" och &dr bdde monsterskyddat och patenterat av Sonesson
Indredningar AB i Malmg.
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Fig 54 Sonovent; placering

Aggregatet innehdller

-flakt

-elektrisk varmare med automatik
-dammfilter

1

Aggregatet dr avsett for kontinuerlig drift 24 timmar per
dygn.

Fliktvarvtalet kan regleras med en utvandig ratt som &r
ansluten till en timer.

Basvarv ca 100 m3/timma timeratt i ldge 0
Hogvarv ca 300 m3/timme timeratt i lage 1 - 6

Ett termostatstyrt elektriskt vdrmeelement pa 1700 Watt
ser till att onskad temperatur halles i det ventilerade
utrymmet.

Mellan flikt och virmedel finns ett uttagbart filter som
med jamna mellanrum méste spolas och goras rent.

80 % av den inkomna utnyttjade uppvdrmda luften gdr i retur
ut i systemet p& nytt. P& dldre aggregat fanns ett reglerbart
spjall i aggregatets frénluftsdppning som skulle regleras med
avseende pd arstid. Tyvdrr skottes denna funktion ddligt av
utnyttjarna varfor tillverkaren laste spjallet ti1l en normal-

oppning.
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9 STYRSYSTEM

9:1  STYRSYSTEM

Den &tgard som har den storsta forutsdttningen att spara el-

energi ar installation av ett styrsystem, i huvudsak for uppvarmning
av radiatorer och eftervarmningsbatterier. Systemet kan dven kom-
pletteras for t ex styrning av flaktar, belysning, varmvatten-
beredare.

Bodarna star for det mesta uppvdrmda till ungefdr + 200C under
alla veckans 168 timmar. En viss reglering av inomhustemperaturen
gors genom att man dndrar pd radiatornas termostater. Effektivt
anvander man en personalbod i totalt 15 timmar per vecka om man
endast tar hdansyn ti1l den tid personalen anvander boden for om-
klddning och matraster. Rent praktiskt far man rdkna med full
effekt en hel arbetsdag, vilket innebdr totalt omkring 55 timmar
per vecka (33 % utnyttjande).

Genom att sdnka inomhustemperaturen under veckans ndtter och
dagar d3 inget arbete bedrivs erhdlles automatiskt en ldgre
energiforbrukning.

Tiden for temperatursankningen varierar frén plats till plats,
sdsom fran bygge till bygge och drstid. Generellt har man fram-
havt i diskussionerna om nattsdnkningstiderna att sankning bor
ske klockan 17.00 och paslag klockan 04.00 under arbetsdygn.
Lordagar, sondagar och helger haller nattsankningstemperatur
hela dygnet.

Projektet visade dock helt andra resultat.

9:2  ELEKTRISKT TIDKOPPLINGSUR

Ett enkelt styrsystem dr ett elektriskt kopplingsur i kombination
med en reglerbar termostat och kontaktor.

Den reglerbara termostaten placeras latt dtkomlig i det utrymme
som skall tidstyras. Tidurets uppgift dr att pd de forinstdllda
tiderna se till att temperaturstyrningen antingen sker frdn en
1asbar, helst inbyggd termostat med nattsankningsgradtal eller
fran den dtkomliga termostaten som regleras fran ett maxvdrde
pad cirka + 20°C och nerat.

Vid val av tidstyrningssystem med kopplingsur bér féljande beaktas

1 Tiduret skall vara forsett med veckoskiva, dar varje timma
under veckan dr programmeringsbar.

2 Tiduret skall vara utrustad med minst ett dygns géngreserv.



3 Automatiken skall 1dtt kunna dndras manuellt dd man har for
avsikt att anvanda boden under natts@nkningstiden. Forslags-
vis en 1dttillganglig omkopplare som @ndrar nattemperaturen
ti11 dagtemperatur utan att andra pé den tidigare forin-
stdllda automatiken.

4 Hela utrustningen bor vara placerad i ett stabilt 13st
plétskap for att forhindra obehdrig @ndring av instdllda
tider och temperaturer.

5 Temperaturomkopplarens kanslighet bor vara £0;

Denna typ av styrsystem med kopplingsur representeras av ett stort
antal fabrikat p& den svenska marknaden.

a Kopplingsur_i_projektet_

Under fas 1 i bod 2 anvidndes en tid- och temperaturstyrnings-
enhet fran Widell under namnet "varmevakt" ULTRT1. Den marknads-
fors av Thorsmans i Nykdping.

Fig 55 Elektriskt tidkopplingsur; ULIRT1 frén Widells

Styrenheten har tvd stycken inbyggda termostater under ett ldsbart
frontlock. Den ena termostaten dr avsedd for min.-temperatur-
instd11ning under temperatursankningsperioden. Den andra dr avsedd
for instdllning av absolut hdgsta tilldtna temperatur. Normal-
temperaturen instdlles péd de enskilda radiatortermostaterna.
Tiduret &r av fabrikat Grasslin med en veckoskiva ddr varje

timma under veckan &@r programmeringsbar

9:2 86
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9:3  ELEKTRONISKT STYRSYSTEM

I Tikhet med ett elektriskt tidkopplingsur styrs systemet av
en inbyggd klocka, ett elektroniskt veckour som reglerar dag- eller
nattemperatur.

Genom dagens fina elektroniska styrkretsar kan systemet mdta
mycket sm& variationer i temperaturer och reglera i sin tur
uppvarmningskdllan ‘mycket noggrant.

Vid val av ett elektroniskt styrsystem bor foljande beaktas.

1 Tiduret skall kunna programmeras under en hel vecka med
minst 15 min noggrannet.

2 Klockan skall ha en gdngresery pd minst 36 timmar.

3 och 4 Samma som 10:2 ovan.

a Elektroniskt system_i_projektet

Under fas II anviandes en tid- och temperaturstyrningsenhet fran
Seffle Instrument i Sdffle under namnet "temperaturregulator"
ABR 10 GE. Den marknadsfors av M.I. Elektronik i Lysekil.

Stor littavlist visning av klocka, évertids-

funktion och veckodag.

Instillning av klocka, skyddad av fastskruvat
klart ticklock.

Den enda manuella funktionen, en tryck-
knapp fér 6vertid som ger dagtemperatur
till k1. 24.00.

Stort littillgingligt kopplingsutrymme med
anslutning undertill eller bakifrdn. Locket
har skruvfastsittning.

P4 fronten finns en instruktion fér anvind-
ningen av regulatorn

Fig 56 Elektroniskt styrsystem

Styrenheten har ett fast tidsprogram som hdller temperaturen
20 © frén k1 05.00 ti1l1 k1 17.00. P38 Gvriga tider och under
16rdag - sondag haller reglerdelen en minitemperatur pd 6°C.
Vid overtidsarbete kan dagtemperatur erhdllas till k1 24.00
genom att trycka pd en utvdndig tryckknapp.

Fonstret under tidcklocket visar nuvarande klocka och kodnr pa
dag samt om Gvertidsknappen dr intryckt.



Om hogre dagtemperatur dn 20 © C onskas, kan 21 °C eller 22 0 C
erhdllas genom alternativ inkoppling av mdtgivaren.

Matgivaren bestdr av ett kansligt motstdnd ingjuten i ett ror
och forsedd med en 5 meters anslutningskabel.
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10 ANALYS AV MATVARDEN

10:1  ALLMANT

Provningarna dr indelade enligt kapitel 2:3 i tre faser
Fas I omfattar tiden 80-12-16 - 81-02-13

Fas II omfattar tiden 81-02-14 - 81-03-23

Fas III omfattar tiden 81-03-24 - 81-05-12

Under dessa faser har ca 136.000 st mdtvdrden registrerats.

For att gora en representativ beddmning av den totala energi-
spareffekten i resp fas har man arbetat efter foljande metod

Tagit bort alla dagar som av mattekniska skal dr ointressanta.

Valt en representiv period med minst tre sammanhdngande dagar
ink1 en helgdag.

Analyserat i detalj denna period for att faststdlla ett tiotal
olika styrande parametrar. Jamfort periodens resultat med uppmdtta
resultat under fasen och analyserat mdrkbara avvikelser. Jamfort
berdknade varmebalansvidrden med uppmatt och korrigerade resultat.
Faststdllt efter justeringar energispareffekten per bod och fas.

Uttagna perioder ar

Fas Dagar Tid Diagramkat.
I So, M&, Ti 8-10 febr 1
II So, M3, Ti 8-10 mars 2%
III So, M3, Ti 5-7 april 3:

I bilaga 1 &terfinns samtliga diagram som dr relaterade i
detta avsnitt.

Diagramindelningen ar

A Temperatur

B Handelsemarkeringar

G Total effektforbrukning och deleffekter

D Effektforbrukning i forhd1lande till utetemperaturen

I diagramregistret dterfinns samtliga diagram.
(kod: ex 3:c:2 = fas 3: effektdiagram: 1dpande diagr. nr.)
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10:2 FAS 1,16 DECEMBER - 13 FEBRUARI

Datainsamlingssystemet fungerade otillfredstdllande i bdorjan av
perioden varfor relevanta varden inte kunde erhdllas forrdn den
13 januari.

a Temperaturer/tot_effektforbrukning_

Att f& jamforbara mitvirden mellan de tre provbodarna var en mycket
svar uppgift. Det visade sig ganska snart att inomhustemperaturen,
som instdlldes i samtliga bodar till 200C, var ganska svar att
uppna.

I bod 1 reglerades varmen av dels den inbyggda termostaten pd
tvd panelradiatorer och dels en centralt beldgen termostat for
rorradiatorn under kladskdpen. Samtliga dessa termostater var
jcke 13sbara utan kunde regleras av manskapet. (Jfr DIAGRAM nr 1
(1:A:1)

Personalen i bod 1 tyckte for det mesta att det var kyligt pa
morgonen varfor man standigt okade gradantalet. Under dagsraster
sankte man inte gradantalet utan Gppnade fonstret for att sldppa
ut den nu ndgot for varma Tuften. Man reglerade saledes vdrmen
med fonstret och evakueringsflakten. Ett antal génger 1dt man
dven fldkten gd hela natten.

Detta beteende har konstigt nog standigt iakttagits pd ménga
arbetsplatser.

Det bor p&pekas att mdtinsamlingen skedde i all tysthet under
hela fas 1 utan att involverad personal kdnde till att de var
observerade.

Senare tejpades termostaterna for att fé& en konstant rumstemperatur
av 200C.

Temperaturen i bod 2 var alldeles for 14g. Anledningen till detta
var att man hade monterat det elektriska tidkopplingsuret med dess
termostater pa yttervaggen under elcentralen. Yttervdggens kyliga
ytor i kombinationmed stérningar fran fonster och ndrliggande
radiator, storde den instdllda onskade rumstemperaturen. Anldggningen
flyttades till mellanvaggen mellan mat- och omkladningsdel.

Tyvdrr visade denna "varmevakt" frén Widells att instdllningarna
inte overensstamde med verkligheten. Man monterade en ny "vdrmevakt"
i hopp om battre resultat. Men dven denna "vdrmevakt" fungerade
mycket daligt.

Den totala elforbrukningen under fas I framgér av DIAGRAM nr
2(1:€:2)..

D& en del stdrningar och fortsatt intrimning av enheterna skedde
under perioden kan vi som helhet endast konstatera att bod 3
fol1jt av bod 2 visar de basta resultaten, vilket inte var oOver-
raskande.
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b Uppvdrmning av_tvdttvatten

I alla tre bodarna fanns en 30 liters varmvattenberedare av

samma fabrikat och typ med effekten 3000 Watt. Uppvarmnings-
temperaturen var 85 O C.

I bod 1 reglerades vattenflodet med tvd manuella kranar, en varm-
vattenkran och en kallvattenkran. I bod 2 och 3 reglerades vatten-
fl6det med en fotpedal. Vattnet var hdr temporerat till handtvatt.

Under vila, 1ordagar och sondagar, behdvdes envileffekt for att
ha1la vattentemperaturen vid 85 OC. Denna var

Bod 1 0,85 kW/dygn
Bod 2 2,20 kW/dygn
Bod 3 0,80 kW/dygn

Beredaren i bod 2 hade anmdrkningsvdard stor effektfdrbrukning
vilket med all sikerhet berodde pd att beredaren var dé&ligt isolerad.

Vid jamforelse mellan de olika faserna och bodarna har vileffekten
for varmvattenberedaren satt till 0,85 kW/dygn.

Vattenforbrukningen varierade kraftigt, beroende p& dag, tidpunkt,
arbetets karaktdar, antal man som tvattar sig osv.

Foljande snittvarden dar uppmdatta

Liter/dag Watt/Titer Arbetare Fotpedal Kran

Bod 1 80 31 Mdlare X
Bod 2 53 52 Elektriker . X
Bod 3 34 50 VVS-arbetare X

Tabell 12 Vattenfdrbrukning

Beredaren i bod 1 var klart underdimensionerad. Dess vatten-
magasin tomdes dagligen. Sista man som tvdttar sig fick endast
svagt 1jummet vatten.

Vattenmatsystemet fros tyvarr sonder i mitten av januari. Ndgot
ersdttningsinstrument fanns inte att uppbringa for leverans
under provningstiden.

c Val av_luftflgden_ i _bod 3
En av de svaraste uppgifterna i projektet dr att vdlja rdtt
Tuftomsdttning med hansyn till ett antal olika styrande parametrar.

Vid val av lamplig mangd tilluft utgick man ifrdn en omsdttning
pd cirka 3,5. Men det visade sig snart att detta var alldeles
for mycket. Luftcirkulationen bor vara mellan 250-300 m3/tim.
varefter returluftvolymen justerades efter Onskan.




F61jande kritiska parametrar utgjorde val av volymen
returluft

-franluftens koncentration av damm, smuts och vattendnga
-franluftens kvalité

-rel snabb ventilation av skamd luft

-effektiv torkning av fuktiga o véta klader

-minska mojliga effektforbrukning

Under fas 1 gjordes fyra separata returluftsjusteringar, vars
resultat framgdr av tabell nedan

1054 192

m3/tim

Period tilluft Frisk- Retur- % Retur- Till Till kW/dyan kwytim
tot. luft luft luft matrum  klddskép (sond)  snitt

A 330 170 160 48 208 122 45,7 1,90

B 320 155 165 52 204 116 30,8 1,28

1 343 112 231 67 216 127 14,4 0,60

D 360 60 300 83 227 133 14,4 0,60

Tabell 13 Luftfldden i fas 1

Under varje forsoksperiod gjordes intervjuer med bodpersonalen

i bod 3 for att faststdlla vad de tyckte grdnser 1&g for oacceptabel
Tuftkvalitet.

Efter sammanstdllning och justeringar enades man att sdtta retur-
Juftsvolymen till 70 %. Detta visade sig vara helt i linje med

vad man antog frén berdrda ventilationsforetag.

Med detta 14ga franluftsflode gav fldkten i vdrmevdxlaren ett
icke obetydligt varmetillskott av cirka 50 Watt.

d Periodanalys

Perioden omfattar sondag, mandag och tisdag, 8-10 februari 1981.

DIAGRAM nr 3 (1:C:3) Uppvdarmning under perioden
nr 4 (1:C:4) Total elfdorbrukning under perioden

kWh Bod 1 Bod 2 Bod 3
tot. faktor tot. faktor tot. faktor

Uppvdarmning 45,31 1 30,20 0,667 44,49 0,982

Tab 14 Uppvarmning, period i fas I
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kWh | Bod: 1 2 3

dag: S6 Ma Ti S6  Ma Ti So Ma Ti
Uppvarmning 15,26 14,20 15,85 5,78 12,07 12,35 11,5 15,61 17,38
Belysn.
Kylskéap 0,46 4,68 4,39 2,04 5,90 6,24 0,46 4,66 3,62
Vdrmeskap
Evak.fldkt
Torkskap 0 byl 0 0 2531, 0 - - -
Vvb 0,86 3,54 4,41 0,90 2,33 2579 1,08 2,24 3,29
Total effekt 16,58 27,33 24,65 8,72 92:61.21,38 ' 13,04 22551 24,29
> Tot. effekt 68,76 52,71 59,84

Tab 15 E1férbrukning, period i fas I

Uppvarmninseffekten  har registrerats av ett antal elmdtare
kopplade till radiatorerna i bod 1 och 2 samt ventilations- och
virmedtervinningsaggregatet i bod 3.

Sondagen och tisdagen var tvd relativt mulna dagar med enstaka
uppmatta solstrdlar. Méndagen ddremot var solstrdlningen upp-
skattningsvis cirka 20 % fran k1 10-15. Detta har direkt minskat
uppvarmningseffekten med ett antal procent i jamforelse med en
mulen dag.

Uppmatning av instrdlat 1jus, tillskottsenergi i form av sol-
instralning, kunde inte utfdras planenligt med datorn da sol-
arimeterutrustningen inte var disponibel for CTH.

Uppvarmningseffektens storlek varierar kraftigt fran dag till
dag samt mellan de olika bodarna. For att narmare studera och
hamfora de uppmatta uppvarmningseffekterna madste en analysering
utforas med de ingdende parametrarna somidirekt paverkar upp-
varmningseffekten.

-antal ganger ytterddrren Gppnas och stangs

-vddring genom att oppna fonstret

-anvindning av evakueringsfldkten

-antalet soltimmar

—tillskottsenergi fran torkskadp, vdrmeskdp och belysning

1 Hindelsemarkeringar, bod 1
DIAGRAM M5 (1:B:5) méndagen

Totalt har ytterdorren oppnats 59 gdnger varav 31 gdnger
pd fm och 28 gdnger uder em. Av vindféngsproven i kap
10:6 Gkar elforbrukningen en normaldag i genomsnitt med
100 Watt per Gppning. D& dorroppningarna under mdndagen
har utforts i minst fyra grupptillfdllen dr 70 Watt per
oppning ett realistiskt tal. Dorrvadringen har séledes
Gkat elforbrukningen med cirka 4 kW.
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Torkskadpet p&sattes vid 15.50 tiden med timerknappen
5,5 timmar.
I dvrigt anvéandes varken flakt eller fonsteroppning.

DIAGRAM Ny 6(1:B:6) Tisdagen

Ytterdorren Oppnades 61 ginger under dagen. Man avstod
helt att anvdnda bdde torkskap och flakt samt vddring
genom fonsterdppning.

Genom dorrdppningarna skulle elforbrukningen teoretiskt
Oka med ungefar 4,3 kW. Men denna har liksom under man-
dagen dampats med tillskottsenergi.

Effektforbrukning i forhillande til1 utetemperatur, bod 1

DIAGRAM nr7 (1:D:7) Sondagen
nr8 (1:D:8) M&ndagen
nr9 (1:D:9) Tisdagen

For att hd1la en konstant inomhustemperatur under ett for-
instd11t intervall miste panelradiatorerna hela tiden

se till att erforderlig vdrme hiller systemet i Jamvikt.

For att belysa sambandet mellan olika stérande parametrar
har diagram 7-9.15-16 och framtagits. En icke ovdsentlig
parameter dr utomhusluftrérelser. Visserligen dr prov-
bodarna mycket tdta enligt de termograferingar som dr gjorda,
hdnv. kap 7:2, men det finns framfor allt tva punkter som
bor beaktas.

-bakluftstrom genom evakueringsflikten (h@nv kap 11:7)
-ytterddrren dr inte stdngd ordentligt (hanv kap 11:2)

Deleffekter bod 1

DIAGRAM nr 10 (1:C:10) Sondagen
nr 11 (1:C:11) Mé&ndagen
nr 12 (1:C:12) Tisdagen

For att jdmfora storleken och kontinueteten mellan de
olika deleffekterna under de tre analysdagarna har diagram
10-12 framtagits for bod 1.

Bod 1 So M& Ti
% % %
Elradiatorer 92 64 64
Belysning 0 16 11
Kylskéap 3 2 2
Varmesk&p 0 0 3
Kaffekokare 0 2 2
Flakt 0 0 0
Vvb 5 16 18
16,58 kW 22,22 kW 24,65 kW

Tab 16  Procentuell fordelning av deleffekten, bod 1
Torkskdpet &ar uteldmnat
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Varmvattenberedaren tar i viloldge ca 156 Watt var
fjarde timma.

Av diagram nr 11, 19 och 27 kan man utldsa att man far en

kraftig belastningstopp omkring k1 06-07 d& varmesystemets
jamvikt rubbar ndr personalen kopplar pd 1jus, vdrmeskap,

kaffekokare mm.

Natten mellan mdndag och tisdag har glodljusarmaturen
i entrédelen pd 75 Watt varit tdnd.

Torkskdpet har vdsentligt pdverkat radiatorernas elfor-
brukning d& detta irealiteten fungerar som en stor vdrme-
kdlla nar den ar pdkopplad. Nar torkskdpet kopplas bort
vid 23-tiden okar stadigt elpanelernas elforbrukning,
vilket framgdr av diagram nr 12.

Den 1&ga panelelforbrukningen mellan k1 10 och 15 dr
tillskottsenergini form av solinstrdlning. Bod 1 var
inte forisedd med persienner sdsom var fallet med bod

2 och 3.

N&got stdrre uttag av varmvatten har inte skett under
mandagen.

Daremot har varmvattenberedaren nastan tomts pé& varm-
vatten under tisdagen. Belysningen har varit sldckt
mellan ungefdr halv 11 och halv 12.

Handelsemarkeringar, bod 2

DIAGRAM nr 13 (1:B:13) Mandagen
nr 14 (1:B:14) Tisdagen

Enligt gjorda understkningar, kap 10:6, sparas cirka
10 Watt per dorrdppning i bod 2 i forhd1lande till bod 1.

Effektforbrukning i forh&1lande till utetemperatur, bod 2.

DIAGRAM nr 15 (1:D:15) Sondagen
nr 16 (1:D:16) Mé&ndagen
nr 17 (1:D:17) Tisdagen

Vid analys av diagram nr 15 kan det se konstigt ut att
vindfangstemperaturen ar hogre an temperaturen i omklddnings-
och matrummet. Det finns inga uppvarmningsanordningar
eller vdrmekallor, fonutom 75 Watt glodljusarmatur i
taket i vindfdng. Vindféanget omges av en storre yta per
volym Tuft @n omkladnings- och matrummet. Genom den
ackumulerande varmemangd som finns i vdggen och skdp far
man en relativ hog inomhustemperatur i jamforelse med
boden i Gvrigt. Under sondagen var medeltemperaturen i
omkladnings- och matgum 10,8 ©, vindfang 12,3 O och
utetemperaturen 4,3 .
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Det elektriska tidkopplingsuret hade foljande instdllningar:

Temperatursdnkning till 15% mellan k1 18.00 - 05.00 pé
vardagar och hela 1drdagar och sdndagar. Normaltemperaturen
installdes p& 20°.

Som vi tidigare beskrivit fungerade det elektriska kopplings-
systemet frén Widell mycket d&ligt varfor under analys-
perioden inomhustemperaturen var alldeles foér 1&4g. Under
mdndagen var inomhustemperaturen i snitt mellan 08.00 och
17.00 18,2" tisdagen 17,39.

I borjan pd provningstiden sattes en tidsframforhdlining
till 1 timma. Det visade sig att detta var alldeles for
kort tid. Vi fann foljande tidsframforhd1llning som ett
riktvarde i vdra provbodar.

vardag fore helg 3 timmar
ovriga dagar 2 timmar

Diagram 15, 16 och 17 ger en allman bild av hur radiatorerna
arbetar i férhdllande till en onskad inomhustemperatur.
Ndrmare analys dr icke meningsfull d& det elektriska
kopplingsuret inte fungerade planenligt efter instdllda
tider och temperaturer.

Deleffekter, bod 2.
DIAGRAM nr 18 (1:C:18) Sondag

nr 19 (1:C:19) Méndgag
nr 20 (1:C:20) Tisdag

Bod 2 S6 Ma& Ti
% % %
Elradiatorer 67 59 58
Belysning - 17 18
Kylskap 5 2 2
Véarmeskap 18 8 8
Kaffekokare - 2 2
Flakt - - -
Vvb 10 12 12
8,72 kW 20,30 kW 21,38 kW

Tab 17 Procentuell fordelning av deleffekter, bod 2
Torkskdpet dr utelamnat.

Kylskdpets elforbrukning ar ungefdar 430 Watt per dygn.
Vdrmesképet var pdslagen hela perioden. (Ungefdr 1610 Watt
per dygn)

Varmvattenberedarens effektforbrukning dr forvdnansvart
hog vilket framgdr av diagrammen. Korrigering har darfor
skett till en normalforbrukning enligt kap 10:2 mom 6.
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Handelse bod 3.

DIAGRAM nr 21 (1:B:21) Mandag
nr 22 (1:B:22) Tisdag

Vindfénget i bod 3 kom att spela en underordnad betydelse
péd grund av att man, genom ventilations- och varmedter-
vinningsaggregatets placering, tilldt att all returluft

i systemet togs frén vindfdnget. Genom ventiler i mellan-
vdggen fick man temporerad rumsluft frén omkladnings-

och maturtymmet att sugas in i returluftintaget.

Systemet blev relativt sdrbart dd ytterddrren Oppnades
och kall Tuft sogs direkt in i returluftsintaget.

Men genom aggregatets utmarkta automatik blev rumstemperaturen
mycket konstant och ndgra oldgenheter uppstod aldrig
for persona]eni

Effektforbrukning i forhdllande till utetemperaturer, bod 3.

DIAGRAM nr 23 (1:D:23) Sondag
nr 24 (1:D:24) Mandag
nr 25 (1:D:25) Tisdag

Ventilations- och varmedtervinningsaggregatet var forsedd
med ett tidkopplingsur med temperatursdnkningsenhet.

Inomhustemperaturen instdlldes pd 20°. Temperatursinkning
till 150 mellan k1 17.00 - 04.00 p& vardagar (-03.00 pa
dag efter helgdag) och hela 16rdagar och sondagar.

Uppvdarmning medelst Tuft visade sig vara ett relativt
trogt system. Det tog i genomsnitt 3 timmar att hdja
rumstemperaturen frdn 150 till 20°. Under denna tid
forbrukades ungefdar 30 % av hela dygnets uppvarmnings-
effekt.

Deleffekter, bod

3.

(lC:

ne 20 (A:C:
(1:C:

DIAGRAM nr 26 26) Sondag
27) Mandag
nr 28 28) Tisdag
Bod 3 S6 M& Ti
% % %
VV-agg 88 69 72
Belysning = 16 12
Kylskap 4 2 2
Varmeskép s = =
Kaffekokare = 1 -
Vvb 8 12 14
13,04 kW 22,51 kW 24,29 kW

Tabell 18 Procentuell fordelning av deleffekter, bod 3.
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Varmvattenberedaren tar i viloldge ca 144 Watt var tredje
timma.

Mellan halv 11 och halv 12 har belysningen varit sldackt
b&de under mdndagen som under tisdagen.

10 Temperaturer i VV-aggregatet, bod 3.
DIAGRAM nr 29 (1:A:29)
Diagrammet visar sambandet mellan de olika in- och ut-

kanalernas temperaturer pad varmedtervinningsaggregatet
(Jfr fig 25 och 50).

10:3  FAS II 14 FEBRUARI - 23 MARS

Under de tre forsta veckorna i fas II utfordes intrimmning av
bod 2 och 3 som nu hade fatt en helt ny instrumentering. De
datavarden som insamlades under dessa tre veckor kan sdledes
inte anvandas i jamforande syfte.

Vi har diarfér valt en tvd veckors period, 9 mars till 22 mars,
som representativ for perioden samt en ingdende analys av tre
dagar 8--10 mars.

DIAGRAM nr 30 (2:A:30) Temperaturer
nr 31 (2:A:31) Total elforbrukning i bod 1 o 2 under 2 veckor
nr 32 (2:A:32) Total elfdrbrukning i bod 3 under 2 veckor

2 veckor WP Bod 1 Bod 2 Bod 3

md 9/3 - so 22/3 Tot. Faktor|Tot. Faktor | Tot. Faktor
Total elforbrukning|317,95 1 228,0717 0,717 273,13 0,859
Uppvarmning 214,66 1 84,15 0,397 226,07 1,053
Varme/vent/vatten 262,19 1 152,38 0,581 226,07 0,862

Tab 19 El1forbrukning, tvdv. i fas II

For att f& en jamforande elfdrbrukning mellan de tre
provbodarna har tre alternativ framtagits. I bod 3 far
man bdde ventilation och varmyatten inom ramen for
uppvdarmning av boden.

Bod 2 uppvisar det bdsta resultatet vilket i snitt ger
16,3 kWh/dag varefter uppvarmningen dr 6 kWh. Hansyn

till antalet hdandelsemarkeringar, utnyttjande av varm-
vatten, vdrmeskdp mm har inte tagits vid denna tvaveckors-
presentation.
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Perioden omfattar sondag, médndag och tisdag 8--10 mars 1981.

DIAGRAM nr 33 (2:A:33) Temperaturer under perioden
nr 34 (2:A:34) Total elférbrukning
nr 35 (2:A:35) Uppvarmning
nr 36 (2:A:36) Varme/ventilation/vatten

kWh Bod 1 Bod 2 Bod 3
Tot Faktor | Tot Faktor Tot Faktor
Uppvarmning | 37,61 1 14,62 0,389 38,04 1,011
Varme/vent/
vatten 50,19 1 14,61 0,490 38,04 0,758

Tab 20 Uppvarmning, period i fas II.

kih Bod | 1 2 3
dag| SO Ma Ti So M&é Ti So Ma Ti

Uppvdarmning (14,23 11,3 12,08 (2,39 5,96 6,27 | 7,46 15,73 14,85
Belysning

Kylskép ‘

Virmeskap 0,45 4,40 4,491]11,99 6,62 6,59|0,32 4,67 4,02

Flakt

Torkskép 0 0 3,90 (0 0,99 0

Vvb 0,84 3,5 4,3410,90 9,35 1,85

Total effekt

(kWh) 15,52 19,20 24,81 | 5,28 15,92 14,71 (7,78 20,40 18,87
Tot effekt 59,53 35,91 47,05

Tab 21 El1forbrukning, period i fas II.

Varmvattemberedarens effektforbrukning i bod 2 ar korrigerad
enligt kap 10:2 mom b. (Diagrammen visar daremot det verkliga
forloppet.)

Sondag och tisdag var molniga dagar med ytterst litet
tillskottsenergi i form av instrdlat 1jus.
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Handelsemarmeringar, bod 1.

DIAGRAM nr 37 (2:B:37) Méandagen
nr 38 (2:B:38) Tisdagen

Under mdndagen oppnades ytterddrren 53 génger, varav

33 génger pd f m och 20 gdnger p& e m. Av vindfangsproven

i kap 10:6 okar elforbrukningen en normaldag i genomsnitt
med 100 Watt per Oppning. D& dorrdppningarna utforts
relativt koncentrerat fdr man rakna med ungefdr 70 Watt

per oppning. Dorrvddringen har s&ledes okat elforbrukningen
med cirka 4 kW.

Under tisdagen Gppnades ytterddrren 41 génger (23 + 18).
Torkskdpet anvandes vid tvd tillféllen 1 tim + 5,5 tim.
(3,9 kW; 600 W/tim) I ovrigt anvdndes inte varken fldkt
eller fonsteroppning.

Effektforbrukningen i forhdllande till utetemperaturen, bod 1.
DIAGRAM nr 39 (2:D:39) Sondagen

nr 40 (2:D:40) Mé&ndagen

nr 41 (2:D:41) Tisdagen

Vid en temperaturhdjning pd 10 utomhus sénks elfdorbrukningen
med 35 Watt enligt diagram nr 39.

Solinstrdlningens betydelse marks tydligt av diagram nr
40.

Deleffekter, bod 1.
DIAGRAM nr 42 (2:C:42) Sondagen

nr 43 (2:C:43) Méandagen
nr 44 (2:C:44) Tisdagen

Bod 1 S6 Ma 1
% % %
Elradiatorer 92 59 58
Belysning 0 19 17
Kylskap 3 2 2
Varmeskép 0 0 0
Kaffekokare 0 2 2
Flakt 0 0 0
Vvb 5 18 21
15,52 kW 19,70 kW 20,91 kW

Tab 22 Procentuell fordelning av deleffekter, bod 1.
Torkskdpet dr utelamnat
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Handelsemarkeringar, bod 2.

DIAGRAM nr 45 (2:B:45) Méndagen
nr 46 (2:B:46) Tisdagen

Endast 6 st dorroppningar registrerade under mandagen och
10 st under tisdagen. Fonstret hade varit oppet tva ganger
i 5 minuter under midndagen och tvd gdnger i 2 tim 40 min

+ 20 min under tisdagen. Torkskdpet 50 min.

Effektforbrukning i forhdllande till utomhustemperaturen, bod 2.

DIAGRAM nr 47 (2:D:47) Sondagen
nr 48 (2:D:48) Méndagen
nr 49 (2:D:49) Tisdagen

Det elektroniska styrsystemet i fas II har ett fast program-
merat tidsprogram. Mellan k1 05.00 till 17,00 pd vardagar
hd1ller systemet en inomhustemperatur pd 20 grader. Pd
ovriga tider och under 16rdag-sondag dr min temperatur

120, Vid Gvertidsarbete kan dagtemperaturen erhdllas till

k1 24.00 genom att trycka pd utvandig tryckknapp pd temp-
eraturregulatorn.

Systemet fungerade perfekt enligt diagram 47-49.
Inomhustemperaturen sjunker ned till ca 140 under natten

ndr utomhustemperaturen ligger omkring 0°. Det ar ett
gott bevis pad att provbodarna @r tdta och har god isolering.

Deleffekter, bod 2.

DIAGRAM nr 50 (2:C:50) Sondagen
nr 51 (2:C:51) Mandagen
nr 52 (2:C:52) Tisdagen
Bod 2 So M& Ti
% % %
Elradiatorer 45 40 43
Belysning 0 29 29
Kylskap 8 3 3
Varmeskap 30 11 11
Kaffekokare 0 1 1
Flakt 0 0 0
Vvb 17 16 13
5,28 kW 14,93 kW 14,71 kW

Tab 23 Procentuell fordelning av deleffekter, bod 2
Torkskdpet ar utelamnat

Varmvattenberedarens effektforbrukning &r korrigerad enligt
kap 10:2 mom b (diagrammen visar daremot det verkliga
forloppet).

Virmesk&pet var pékopplat under hela perioden (ungefar
1610 Watt per dygn).



Handelser, bod 3.

DIAGRAM nr 53 (2:B:53) Méndagen
nr 54 (2:B:54) Tisdagen

Ytterdorren oppnades 35 génger under mdndagen och 40 génger

under tisdagen.

Vindfénget i bod 3 kom att spela en underordnad betydelse
i 1ikhet med fas I (Jfr text kap 10:d mom 7).

Effektforbrukning i forhdllande till utetemperatur, bod 3.

DIAGRAM nr 55 (2:D:55) Sondagen
nr 56 (2:D:56) Méandagen
nr 57 (2:D:57) Tisdagen

Ventilations- och vidrmedtervinningsaggregatet var forsedd
med ett tidkopplingsur med temperatussﬁnkningsenhet.
Inomhustemperaturen instdlldes pd 20~ . Temperatursankning
ti11 139 mellan k1 17.00 - 03.00 pd vardagar och hela
1ordagar och sdndagar.

Uppvarmning med luft visade sig dven i fas II vara ett
trogt system. For att erhdlla en inomhustemperatur pad

200 efter en helg tog det i genomsnitt 6 timmar (frén 130
till 209).
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Deleffekter
DIAGRAM nr 58 (2:D:58) Sdndagen

nr 59 (2:D:59) Méndagen

nr 60 (2:D:60) Tisdagen

Bod 3 So Ma Ti

% % %
VV-agg (inkl vvb) 96 77 77
Belysning 0 17 17
Kylskap 4 2 2
Varmeskap 0 3 3
Kaffekokare 0 1 1
7,78 kW 20,4 kW 18,87 kW

Tab 24 Procentuell fordelning

VV-aggregatet hade en jamn och
klanderfritt hela provningstid

av deleffekter, bod 3.

tyst gdng. Den fungerade
en.
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10:4 FAS III 24 MARS - 12 MAJ

Frén den 16 april och till den 12 maj intrdffade ett antal el-
avbrott p& byggarbetsplatsen varfor var matutrustning inte kunde
registrera nigra matvarden. N&gra langre sammanhdngande métdagar
uteblev varfor foljande period redovisas 30 mars - 15 april.

Nagon fullstdndig analys av tre representativa dagar ges inte

utan vi kommer endast att visa och redogora for effektforbrukningen
och registrerade hindelseforlopp under 5 till 7 maj (sondag -
tisdag).

2 Matperiod 30 mars - 15 april

DIAGRAM nr 61 (3:A:61) Temperaturer

Utnomhustemperaturen var omkring +6 grader. Bod 1 och 2
foljer varandra dd& har saknas tidstyrningssystem.

DIAGRAM nr 62 (3:C:62) Total elforbrukning
nr 63 (3:C:63) Uppvarmning

30/3 - 15/4 kWh Bod 1 Bod 2 Bod 3

Tot Faktor | Tot Faktor| Tot Faktor
Total elfdorbrukning 10,50 1 10,50 1 9,56 0,910
Uppvarmning YT | 4,75 0,826 |((7,12) X)
Ovrigt 4,75 1 5,75 1,211 |(2,44)

Tab 25 E1forbrukning i fas III

x) Angiven elférbrukning avses béde uppvdrmning
av Tuft och tvattvatten.

Under perioden har torkskdpet i bod 1 utnyttjats valdigt
lite varfor en direkt jamforelse mellan bod 1 och 2 ar
ndgot vilseledande. Torkning och luftcirkulation har sd-
ledes erhd11its under hela tiden i bod 2 varfor ett bdattre
utnyttjande av den tillforda elenergin har skett.

Vid varmluftcirkulation genom klddsk&pen blir klddskapen
som stort ackumulerande element, d& dessa &ar gjorda av
std1. Detta marks speciellt tydligt nar varmluften avtager.
Inomhustemperaturen sjunker dd mycket sakta beroende pd
den upplagrade varmeenergin i skapen.
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Perioden omfattar sdndag, mdndag och tisdag 5-7 april 1981.

DIAGRAM nr 64 (3:A:64) Temperaturer under perioden
nr 65 (3:C:65) Total elfdrbrukning
nr 66 (3:C:66) Uppvdrmning

kWh Bod 1 Bod 2 Bod 3

Tot Faktor Tot Faktor Tot Faktor
Uppvdarmning 28,0 1 20,18 0,721 (31,16) x)
Ovrigt 1622 -1 20,64 1,273 (10,64)
Total elforb. 44,22 1 40,82 0,923 41,80 0,945

Tab 26 EIlforbrukning, period i fas III

kWh Bod 1 2 3 X)
dag S6 M3 Wi S6 Ma Ti So M& T

Uppvdrmning 9,31 8,28 10,41|5,47 6,99 7,72 |(7,24 13,92 10,00)
Total elf. 10,86 15,78 17,58 | 7,28 15,97 17,57 | 4,38 19,54 17,88

Tab 27 Elforbrukning, daganalys, period i fas III

x) Angiven elforbrukning avses badde uppvarmning
av luft och tvattvatten.

Varmvattenberedarens effektforbrukning i bod 2 &r korrigerad
enligt kap 10:2 mom b. (Diagrammen visar ddremot det verkliga
forloppet).

Solen har lyst in genom fonstret under samtliga tre dagar.

Handelsemarkeringar

DIAGRAM nr 67 (3:B:67) Bod 1 - midndag o tisdag
nr 68 (3:B:68) Bod 2 - mdndag o tisdag
nr 69 (3:B:69) Bod 3 - méndag o tisdag

Trots intensiv fonstervddring har rumstemperaturen i bod
1 varit mellan 24-25 grader under mdndagen. Elradiator-
termostaterna ar fortfarande instdllda p& 20 grader. Den
til1forda solenergin genom fonstret har vdsentligt okat
rumstemperaturen. Vid jamforselse mellan bod 1 och 2

har bod 1 vad vi tidigare sagt inte ndgon skyddande
persienn el Tiknande.

Forsiktigt kan vi sdga att persiennen hdller bod 2 drygt
1 grad ldgre rumstemperatur. Jfr diagram 64.

44 + 49 dorroppningar i bod 1
36 + 59 dorréppningar i bod 2
50 + 64 dorroppningar i bod 3
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2 Temperaturer i luftaggregatet.
DIAGRAM nr 70 (3:A:70) Bod 2

Diagrammet visar tydligt Tuftaggregatets prestation att
forvarma den kyliga uteluften till behaglig rumstemperatur.
Elradiatorn i matrummet hojer darefter ytterligare rums-
temperaturen till onskad temperatur. Diagrammet visar

dock en max. temperatur pd 23 grader beroende pd tillskotts-
energin frén instrdlat Tjus.

10:5 PERIOD 20 FEBRUARI - 15 APRIL

D& projektet haft en del storningar i form av elavbrott, program-
avbrott etc har tyvatt den onskade 1&ngtidsprovningen frdn projekt-
start till projektslut uteblivit. Av vdrt stora matmaterial kan
man dock urskilja en mycket intressant 1&ngtidsprovning som varar
mellan den 20 februari och 15 april. Den innehd1ler merparten av
fas II och III. Den 4 mars har ett Titet elavbrott intrdffat.

Denna dag dr inte med i nedan angivna tabeller.

DIAGRAM nr 71 (4:C:71) Total elforbrukning
nr 72 (4:C:72) Uppvdrmning

a Genomsnittsforbrukning
Bod 1 Del av: Fas II Del av: Fas III | Perioden
Helger 20.40 12.38 17.40
Vardagar 24.55 18.82 22.06

Hogsta vdrde

helger 21/2  24.74 28/3 15.84
vardagar 20/2 29.28 25/3 26.11

Lagsta varden

helger 2213+ 12.70 12/4 10.08
vardagar 973" 19533 13/4 14.33

Tab 28 Total elforbrukning, bod 1 - genomsnitt per dag
(kWh/dag)



Dagarna 24 och

25 mars dr borttagna i tabell 29
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Bod 2 Del av: Fas II Del av: Fas III
Helger 9.34 13.90
Vardagar 20.54 18.36
Hogsta vadrde

helger 14/3 15.50 28/3 20.78

vardagar 23/3 26.33 27/3 27.24
Lagsta varde

helger 22/3 5.64 5/4 9.50

vardagar 12/3 16.01 2/8 14.86
Tab 29 Total elforbrukning, bod 2 - genomsnitt per dag

(kWh/dag)

Bod 3 Del av: Fas II Del av: Fas III Perioden
Helger 13.87 7.99 11.66
Vargagar 23.69 17.09 20.83
Hogsta varde

helger 15/3  19.18 29/3  11.42

vardagar 12/3 30.67 30/3 21.38
Lagsta varde

helger 22/3 8.16 12/4 6.17

vardagar 23/3 19.42 10/4 13.97
Tab 30 . Total elforbr bod 3 - genomsnitt per dag (kWh/dag)
Bod 1 Del av: Fas Il Del av: Fas III Perioden
Helger 18.26 10.08 15:49
Vargagar 15.70 9.05 12.82
Hogsta vdrde

helger 21/2 23.14 28/3 12.19

vardagar 6/3 20.88 27/3 12.34
Lagsta varde

helger 22/3 10.80 12/4 8.54

vardagar 23/3 8.93 2/4 6.94

Tab 31 Uppvdrmning bod 1 - genomsnitt per dag (kWh/dag)
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E1forbrukningen for uppvdrmningen dr storre under helger
an vardagar i bod 1 vilket tyder pd att man hushd1lar med
varmen p& ett fordelaktigt sdtt samtidigt att man under
vardagar har kontroll Over systemet.

Bod 2 Del av: Fas II Del av: Fas III
Helger 4.99 9.82
Vardagar 7.10 8.23

Hogsta védrde

helger 1473 10.77 28/3 16.73

vardagar 16/3 13.73 27/3  16.85
Lagsta vdrde

helger 22/3 0.84 5/4 5.47

vardagar 17/3 3.48 13/4 5.93

Tab 32 Uppvarmning bod 2 - genomsnitt per dag (kWh/dag)

Tabell Gver uppvarmningen av bod 3 saknas d& den inte
blir relavant i jamforelse med ovan angivna tabell 31
och 32. Uppvarmning av varmvattenberedaren dr som bekant
integrerad med bodens totala uppvdrmning.

Variationerna ar stora allt efter personalens utnyttjande
av de elkomponenter som finns i respektive arbetsbod.

av den totala elforbrukningen dr uppvdrmningen i
Bod 1 fas II under helger 89,5 %

under vard 64,0 %
fas III under helger 81,3 %

under vard 48,0 %

Bod 2 fas II under helger 53,5 %
under vard 34,6 %

fas III under helger 70,6 %

inder vard 45,0 %
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10:6  VINDFANGSPROV

Vindfangsproven utfordes som en jamforelse mellan bod 1,
referensboden, och bod 2 med avseende pa antal dorroppningar
i relation till okad elforbrukning.

Bod 1 hade foljande planldsning:

X

Fig 58 Vindfangsbod (bod 2)

1 Elrdrradiatorer 2 st (600 + 400 Watt) med gemensam
termostat

2 Panelelradiator 1000 Watt med termostat
3 Tallriksventil for sjalvventilation
4  Mekansik flakt
X = Kontrolltermometrar
For att fd ett vindfdng avdelades omklddningsrummet medelst en

mellanvdgg med en fonsterfdrsedd pendeldorr. 1,2 m frén gavel-
viaggen. Volym nettoluft 4,9 m3.
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Tallriksventilen 3 var stangd och flakten 4 var inte padkopplad
under provet. Svag vastlig vind, molnigt. Utomhustemperatur
-50C.

For att avldsa och kontrollera det automatiska datainsamlingssystemet
placerades tvé noggranna termometrar i respektive bod, en i omklad-
ningsrummet och en i matrummet, i ett sndre 1,6 m frén golvet.
Termometrarna kunde avldsas pa * 0,005 grader.

Utforande

moment A  Bodddrr Gppnas till 90° fran dorrkarm under 30 sek
B  Avldsning av upphdngda termometrar
C Uppehdll i vindfdng 10 sek
D Pendelddrr Oppnas till 90° fran dorrkarm under 30 sek
E Avldsning av dataskarm och elmdatarinstdllning

Provningscykel:  Ackumulerande tid/cykel

Moment A (bod 1) 0 sek B (bod 2) 220 sek
B (bod 1) 30 sek D (bod 2) 280 sek
A (bod 1) 90 sek C (bod 2) 310 sek
A (bod 2) 150 sek A (bod 2) 320 sek
C (bod 2) 180 sek E 480 sek
B (bod 2) 129 ek Totalt per cykel 600 sek

En provningsserie inneht11l sex provningscyklar i foljd, vilket
motsvarar 12 st oppningar pd en timma. Maximalt utfordes en
serie per vecka.

Resultat:

Det tog i genomsnitt 6,8 timmar innan referensbodens effektfor-
brukning var 1ika stor som fore provningens borjan. Effektfor-
brukningen var som storst ungefdr 20 min efter genomford serie.

I genomsnitt hdjdes effektforbrukningen med 1,20 kW, vilket
blir 100 Watt per dorroppning.

Den vindfangsforsedda boden hade ett ndgot lugnare och jamnare
effektforlopp. Effektforbrukningen hdjdes i genomsnitt med
1,07 kW, vilket blir ca 90 Watt per dorroppning.

Besparingen blir sdledes 10 Watt per dorroppning.

Inomhustemperaturen varierade inom 1°.
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11 FORBRUKNINGSENHETER

11:1 NAGRA ORD OM EN BODS OLIKA FURBRUKNINGSENHETER

En vdldimensionerad evakueringsflakt skall enligt gdllande fore-
skrifter finnas i en omklddnings- och matbod. Fldkten skall antingen
h&11a matrummet under overtryck eller undertryck.

For ndrvarande kopplas fldakten p& nar man anser att en viss
ventilation behdvs. Risken dr uppenbar stor att flakten kommer
att vara paslagen i onddan under 1&nga tider, vilket okar avsevart
uppvarmningsbehovet.

Koppla evakueringsflakten till styrsystemet eller till en separat
"timer" med en gangtid pd cirka 15 min. Flakten skall vara utrustad
med bakl8sjalusi vilket innebdr att kall Tuft inte kan bldsa in
genom flakten ut i bodrummet nar fldkten inte &ar pakopplas.

Koppla belysningen till styrsystemet s& att strom endast finns
tillgdnglig frén t ex 06.00 ti11 18.00. Under dagtid, efter
raster gdller som tidigare att sista man sldcker 1juset.

Nuvarande torkmdjligheter av arbetskldder, handskar och strumpor dr
att anvanda ett traditionellt torkskdp eller ett ventilations-
aggregat som finns beskrivet i kap 8.

Torksk&pet utgors av ett prefabricerat stdlskdp, 60 x 60 cm.
Sképet har en dubbel bakvagg, som leder vdrmen via kanaler frén
overdelen ner till sképets botten. Ddrigrdn pressas vdrmen uppdt
igen mot en i taket monterad flakt. Torkningen regleras med hjdlp
av ett tidur och en inbyggd termostat. Tiduret ar instdllningsbart
mellan 0 och 6 timmar.

Anmarkningar:

Sképet ar feldimensionerat med anmarkning pé att arbetklader
for 7 man skall f& plats i skdpet. Om man ddremot hade ett rdtt
dimensionerat skdp skulle detta taga alltfor stort utrymme av
bodens totala yta varfor ndgot annat méste beskdras.

Torkning av arbetskldder, regnklader och annat skrymmande plagg
skall ske i en separat ndarliggande torkbod.



Torkning av handskar, strumpor, sulor mm skall goras i ett mindre
torkskdp som ar kopplat till styrsystemet. Torkskdpet kopplas
endast till under natten. Torkning sker med forhojd temperatur
och med ett antal mindre Tuftvaxlingar.

Valj ett effektsndlt kylskdp. Det skall vara rdtt dimensionerat,
cirka 15 Titer per person, och vara utrustad med automatisk av-
frostning. Kylskédp med kdldfack och liknande skall undvikas.

Samtliga forekommande matvarmeskdp dr forsedda med termostat och
strombrytare. For att gora personalen uppmarksam att sképets
strombrytare dr pdslagen skall en rod vdl synlig lampa lysa.
Skdpet kan kopplas till styrsystemet varefter matvarmesképet
automatiskt kopplas ur efter programmerad tid.

11:2 DORRLACKAGE

Ett stort problem &r att f& ytterdorren helt stdangd sa att
dérromfattningens tatningslister tjanstgor pd ett tillfred-
stdllande sdtt.

Det finns en méngd olika dorrstdngare att vdlja mellan. Den bor
helst vara helt mekanisk d& hydrauliska och vatskebalanserade
dorrstdngare dar mycket kansliga for temperaturvariationer.

Placeringen dr viktig. Vid invandigt montage pd insidan av ddrrens
overkant, som dr det vanligaste, skall dorrsté@ngaren utformas

sé& att den inte ur skyddssynpunkt skadar Ténga personer vid
passage.

Dérrstangaren, dorrbladet, tdtningslisterna och framfor allt
dorrldskolven skalll kontinuerligt kontrolleras och justeras.
Dorrkarmen och dorrbladet som for det mesta dr gjort av trd
anpassar sig efter luftfuktigheten. Detta innebar att vid fuktiga
dagar speciellt pd hosten kan det vara svért att f& ytterdorren
stangd beroende p& att mellanrummet mellan ddrrblad och karm

dar minimal. Motsatsen &r en hdgsommardag dd mellanrummet dr s&
stort att Tdskolven inte tillrdckligt gdr in i dorrkarmen.

Genom att inte fdsta den kontinuerliga ytterpanelen i dorr-
omfattningen kan dessa rdrelseproblem avsevdrt minskas.

Tils2- 12
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12 SAMMANFATTNING

12:1  UPPSTALLDA MAL ENLIGT KAPITEL 1

a Planldsningens inverkan pd elfdrbrukningen

En vinterdag med lugnt vader och ndgra minusgrader okar elfor-
brukningen med i genomsnitt 100 Watt per Oppning i en bod som
inte dr forsedd med ndgot vindfdng. Detta framgdr av vdra vind-
fangsprov som dr beskrivna i kapitel 10:6.

I en vindfangsforsedd bod okar elférbrukningen under samma tids-
period med i genomsnitt 90 Watt per Gppning. Differansen dr

10 Watt. Givetvis finns det en mangd olika parametrar som mer
eller mindre styr denna differans. Exempel p& parametrar ar
koncentrationen oppningar, tid per Oppning, slussforemdlets
volym, vindforhdllanden. Oberoende dessa obestamnda parametrar
erhdlles en differans som bor och kan forbattras genom olika
utforande av vindfanget.

L&t oss ta tvd rakneexempel

-7 mans bod: 20 arb dagar: 5 ggr under dagen utnyttjas boden
7 x 5 x 2 Oppningar + stddning o ovr. 10 ggr. Tot 20 ggr.

Energivinsten under en vintermdnad: 20 x 20 x 10 = 16 kWh
-Arb styrka 49 man: sept-mars: 16 kWh/mdn for 7 man.

Energivinst pd arb. pl. exkl kontor, toalett, tork, forrad
mm 7 x 7 x 16 = 784 kWh

b Kan_treglas_ge besparingar

I vdra provbodar gav ett treglasfonster en mycket Tliten marginell
besparing. Besparingen dr knappt markbar varfor ett ordentligt
persiennforsett tvd-glasfonster racker mycket vial.

Orienterar man bodens gavelfdonster &t sdder och utnyttjar sol-
varmen for uppvdrmning vintertid kan man sdnka effektforbrukningen
pd elradiatorerna betydligt.

Pd en byggarbetsplats dr risken for fonsterkrossning genom
vardsloshet eller inbrott betydligt storre @n i hemmiljo varfor
den hoga investeringskostnaden for ett tre-glasfénster inte dr
motiverat.
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c Hur_stora besparingar kan erhdllas med ett styrsystem
Den sakraste och bdsta metoden att sdnka elfdrbrukningen ar
ojamforbart att installera ett styrsystem. Styrsystemet mdste
vara ratt programmerat dd med avseende pd drstid och arbetstid.
Under helger och andra 18nga ledigheter mdste hansyn tagas till
att nedkylningen inte blir alltfor kraftig. Uppvarmningstiden
efter en 18ng ledighet &r avsevart langre an normalt.

Vdra provbodar hade en mycket god isoleringsgrad och var mycket
tdta vilket Tedde till att inomhustemperaturen aldrig sdnktes
under 130 under en 1&ng helg. (Utomhustemp mac -119).

Under en 1&ng helg blev kontaktytorna (berdringsytorna) nedkylda
och kandes kallare dn vad som temperaturen visade. Att f& kontakt-
ytorna till normal temperatur visade sig vara mycket svért inom
den begrdnsade uppvdarmningstiden som stod till forfogande. Detta
marktes dnnu mera i bod 3 ddr uppvarmningssystemet var varmluft.

Vid nedkylning far man tyvarr rdkna med att det tar ytterligare
5--6 timmar innan kontaktytorna fétt normal temperatur.

Om samtliga bodar pd en arbetsplats &r programmerade att sl&

pd sina elradiatorer vid samma tillfdlle far man en kraftig
belastningstopp. Detta kan i ndgon mdn elimineras genom att sprida
tillslagstiderna Gver nd&gon halvtimma. For en normal byggarbets-
plats skall denna belastningstopp inte krdva ndgon uppdimensionering
av den anslutna effekten eftersom den intrdaffar vid en tidpunkt

dd arbetsplatsen i ©vrigt forbrukar Tite elenergi.

Att oka effekten och dimensionen p& en del elradiatorer for att
hinna vdrma upp bodarna frdn nattldge till dagldge inom rimlig
tid dr inte att foresla.

Av projektets tvd olika styrsystem var det elektroniska styr-
systemet helt Gverldgset vad betrdffar temperaturovervakning,
tillsyn och overskddlighet.

Av analysen i kapitel 10 framgdr att en besparing pd upp till
70 % &@r realistiskt under helger och upp till 50 % under var-
dagar.

d Hur stora elbesparingar kan erhdllas genom ett vdrme-

Svaret pd frdgan dr tyvdrr ej entydigt dd besparingens storlek

dar helt beroende pd vilka forh&llanden som rdder pd matplatsen.
Detta gdller givetvis dven de ovriga projektmdlen men dr speciellt
av stor vikt ndr det gdller vdarmedtervinningsaggregatet. Vara
mdtningar visar dock att ndgra storre besparingar ar inte att
vanta sig ndr man har ett konventionellt aggregat. Integrerar

man daremot aggregatet med andra funktioner s&som i fas II med
varmvatten kan en besparing upp till 20 % erhdllas.
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Man bor beakta att det inte bara.dr mindre elforbrukning utan
man erh&ller en utmarkt Tuftvaxling och torkning av klader.

Underh&11, justeringar, serivce av aggregaten kan bli omfattande.
Rengdring av filter skall goras med jamna mellanrum beroende

pd till- och frdnluftens stoftinnehd11. Sommarhalvdret stdller
kanske hogre krav pad rengdringssidan an vinterhalvéret, medan
vinterhalvdret dr Overvdagande del intrimmningar och justeringar
vastentliga.

Vid jamforelse mellan inkommen friskluft och den eftervdrmda
luften marktes att den relativa Tuftfuktigheten var nédgot mindre
an normalt i Dalslandshus aggregat medan det fanns obetydlig
Tuftfuktighet i Bahco's aggregat.

En typisk temperaturkurva i en varmevaxlare ses i DIAGRAM 73.
(Dalslandshus). Dess verkningsgrad under samma period ses i
DIAGRAM nr 74.

Den hoga effekten, som matas in i boden under ett uppvdrmningsskede
fran sondag till mdndag, skall till storsta delen passera bodens
inre begrdansningsytor. Darvid uppstdr ett storre temperaturfall
mellan rumsTuften och begra@nsningsytorna d@n vid kontinuerlig
uppvarmning. Detta kan gora att rummen i boden kdnns kalla,

trots att lufttemperaturen kanske dr mycket ndra normalvardet.

En mdtning av enbart lufttemperaturen i matrummet kan ge en fel-
aktig bild av komforten. Personalen klagade ofta pd mdndagar

att rumsluften var kall. Detta var speciellt i boden med varme-
adtervinningsaggregatet.

e Hur inverkar friskluftsventilationen pd den totala

Bod 1 och 2 har sjdlvdragssystem, vilket innebdr att friskluften
kommer in i ett antal tallriksventiler genom sjdlvdrag. For

att f4 en snabbare utvddring kan man antingen oppna fonstret,
dorren eller sdtta pd evakueringsfldkten. Fldkten suger endast
Tuft ut ur boden.

Under provningstiden visade personalen mycket litet intresse
att vilja ha en utvddrad bod vid raster och omkldadning. For det
mesta var luften skdamd men man faste inte ndgon storre uppmark-
samhet 3t detta. Efter omklddning vid dagens slut kunde Tuften
vara mycket skamd, men detta gjorde ingenting d& ingen skulle
vistas i boden forran ndsta dags morgon. Morgonluften var
faktiskt relativt bra vilket tyder pd att sjdlvdragssystemet
fungerade tillfredsstdllande.
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Vid analys av bodarnas handelsemarkeringar, framst fonster-
oppningar, dorroppningar och flaktpdslag, visade det sig

att personalen hade haft andra avsikter med dessa handelser

an att friskluftventilera boden. Flakten anvandes framfor allt
for att reglera Overskottsvarme och utventilation av cigarett-
rok. Vad som pépekas i kapitel 10:2 om Overskottsvdrme kan
tilldggas att personalens beteende @ndrades till det bdttre
efter ett tag.

Fonstret Oppnades for att

-sldnga ut anvand snus
-mata smifdaglar
-skaka strumpor eller liknande

Ventilationsforlusterna (0,5 oms) har berdknats till i genomsnitt
940 kWh/&r, med tyngdpunkt i jan - marsi snitt 30 kWh/vecka.
Berdkningarna verkar Overensstamma med verkligheten.

Friskluftsventilationen i°'bod 3 ingick i det integrerade tempererade
varmluftssystemet varfor man inte gjorde ndgra anstrdangningar

for att ytterligare till1féra boden friskluft. Fonsterdppningarna
hade Tiksom ovan ett annat syfte.

Personalen i bod 3 var mycket positiva till ett tempererat
ventilationssystem. N&gra klagomdl eller irritationer om
sjalva ventilationen hade man inte. I borjan tyckte man dock
att ventilationsdonen i matrummet susade ndgot.

Vad betrdffar friskluftsventilationens inverkan pd elforbrukningen
i bod 3 mdste man ta hansyn till hela ventilations- och vdrme-
dtervinningssystemets funktion varfor ndgot entydligt svar inte
kan ges. Se under rubrik g nedan.

f Vilken Tuftomsdattning skall rekommenderas vid

(Jfr kap 10:2 ¢ 'Val av Tuftfloden i bod 3')
Lamplig luftomsdttning dr mellan 1,0-1,5.

Det totala Tuftflddet bestams av bl a bodens volym, Tuftbruset
i don och kanaler, aggregatets verkningsgrad.



g Vilka rekommendationer skall man foresld vid tork-

ventilation av_arbetsklader _______________________
Hanger arbetskldader Tuftigt torkar normalt dessa under natten
utan tillskott av varme eller separat Tuftvaxling.

Stora persedlar, overaller, regnkldader mm skall torkas i
separata torkbodar.

Nuvarande torkskdp bor utgd och ersdttas med ndgot mindre endast
for handskar, sockor mm. (Jfr kap 11:1).

h Hur stora elbesparingar kan erhdllas genom en styrning av

Generellt visar undersokningen att mellan 30-40 % av effekt-
forbrukningen kan sparas. Detta galler under forutsattning att
beredaren

-har 13sbar termostat

-har fotpedal eller liknande
-dr rdtt dimensionerad

-har fullgod vdrmeisolering
-har god elektrisk isolering

Vad betrdaffar de tvd sistnamnda villkoren visade vdra tre
identiskt Tika varmvattenaggregat en rent katastrofal skillnad.
Den ena varmvattenberedaren hade 2,7 gdnger storre vileffekt
dan de andra tvd. (Jfr kap 10:2 b).
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Utvecklingen av ventilations- och vdrmedtervinningsaggregat
kommer standigt att fortgd varfor man inte helt skall avvisa
tanken pd att varmedtervinna Tuften i smd& volymer, sdsom i
personalbodar. Projektet visade dock att det finns entusiasm
och vilja att prova och forska inom nya anvdndningsomrdden.

N&gra ekonomiska tabeller eller kommentarer ldmnas inte i detta
projekt dd den ekonomiska bilden stdndigt dndrar karaktdr och
storlek varfor denna del lamnas 8t ldsarnas egna bedommningar.

Om varmedtervinningsaggregat kommer att anvandas kommer detta
att stdlla helt andra krav p& i vdrt fall arbetsplatsens an-
svariga. Stdndig oversyn, kontroll, justeringar mm kommer
att bli en viktig del i schemat.

Vad som for dagen dr det bdsta sdttet att spara elenergi dr

att installera ett elektroniskt styrsystem. Det finns visserligen
mdnga olika mirken och tidur p& marknaden men betydelsefullt

ar att detta dr elektroniskt utan ndgra mekaniska tidur.
Projektets elektroniska styrsystem - fungerade alldeles

utmarkt.

Referensbodens elforbrukning har erhd1lit relationstalet 1
i samtliga jamforelser.

Fas I

Helger Vardagar
Referensbod 1 1
Elektriskt styrsystem 0,392 0,535
Vvx-aggregat 0,754 1571
Fas II
Referensbod 1 1
Elektroniskt styrsystem 05273 0,453
Vvx-aggregat integrerad
med vvb 0,718 -
Fas III
Referensbod 1 1

Luftaggregat 0,974 0,910
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