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1 FORORD

Denna rapport avser att redogdora for energifdrbruk-
ningen i ett kvarter med ett byggsystem av stalstomme,
lattklinker bjalklag, utfackningsvédggar av polyuretan-
element och anpassad el/WS-installation.

Dessutom ar kvarteret datoriserat nar det galler styr-
regler.

Rapporten forsdker redogdra for byggsystemet med det
integrerade el/WS-systemet plus redogdra for tanke-
gangar och problem omkring det hela vid genomforandet.

Arbeten med rapporten har utforts av medlemmar fran
projektets genomfdrande (Ronny Persson, Sven Malm och
CG Pettersson) och externt konsultforetag (Hugo
Theorells Ing. byra AB, Curt Sandberg och P-0 Hedberg)
inkopplade endast for denna rapports genomfdrande.
Detta med tanke pd att forstka fa rapporten sa objek-
tiv som mojligt.

Arbetsgruppen har aven fatt ett gott stdd fran
Tor Goran Malmstrom, KTH, vid bedémningar av tidkons-
tanter.



2 SAMMANFATTNING

Malsattningen for kvarterets energiforbrukning har
innehallits med bred marginal dvs 'Dubblad vaningsyta
till bibehallen energiforbrukning totalt sett".

I rapporten framgar att energiforbrukningen (el,
fjarrvarme + fastighetsel + hyresgastforbrukning) ar
sa lag som 53 kwh/m2 vy/ar.

Fjarrvarmeforbrukningen stannar vid 16 kwh/m2 vy/ar
respektive fastighetsel 19 kwh/m2 vy/ar och hyresgas-
tens interna forbrukning av el 18 kwh/m2 vy/ar.

Inomhusklimatet i fastigheten har ej blivit lidande
pa den %a forbrukningen da temperaturen hallits vid
vintertid och under sommaren +22 - 24°

trots den varmebdlja som intraffade sommaren 1982.

Fastighetsdgarens krav om individuell rumsreglering
(per fonstermodul) har &aven innehallits.

Skalen till den laga energiforbrukningen ar

- latt byggnad vilket m6jliggor snabb inregiering av
onskat klimat

- vatten som media for energitransport medfor 1ag el-
forbrukning vid distribution i systemet plus liten
risk for "spill”

- luftmangder har kunnat minskas p g a att vatten
blivit mediabarare. Detta har i sin tur lett till
minskat krav pa utrymme for ventilationskanaler
vilket 1 sin tur leder till minskad byggvolym

- datoriserat styr-reglersystem av mycket flexibel
modell medfor att driftpersonalen sjalva enkelt
kan styra fastigheten pa ett for varje tidpunkt
optimalt satt

- produktionskostnaden for nybyggda delar av kvarteret
har blivit relativt 1ag jamfort med uppnadd komfort
och kvalitet. Fastighetsdgarens totalinvestering
inkl alla kostnader (projektering, bygg, finans,
avgifter, moms mm) exkl endast markinkdp ar for hus
A under 4.500:-/m2 vy 1 mars 1982 penningvarde.

Noterbara iakttagelser fran olika matningar ar bl a

- att polyuretanelementen haller betydligt béattre
K-vérden i praktlken an i teorin

- en upphandling pa totalentreprenad for styr-regler-
entreprenaden mot en relativt enkel rambeskrivning
har fungerat bra i detta fall. Dock ar viktigt att
entreprentér - bestallare arbetar tillsammans sd att
delar i tekniska ldsningar hela tiden kan fast-
laggas. Detta kraver att bestallarsidan har kompe-
tens att folja entreprendrens arbete.

Notabelt ar att aret efter denna rapport pekar mot
annu lagre forbrukningssiffror



3 INLEDNING

3.1 Bakgrund till projektet

Kv Akern inkoéptes 1974 av Citadellet AB frén Ahléns
och har sedan dess genomgatt en om-, pa- och till-
byggnad vilken startade hoésten 1979 och slutfordes
sommaren 1982. Samtidigt med denna genomgripande for-
andring har en overgang skett fran oljeeldning till
fjarrvarme och i kombination med energidtervinning
fran kommersiell kyla och komfortkyla. Vaningsytan
uppgar numera till ca: 48.000 m2 fordelat pa gamla
lokaler fran borjan av 1900-talet med ca: 50% respek-
tive resterande nybyggt plus P-Hus om 11.000 m2.Samt-
liga 48.000 m2 lokal &r uppvarmda.

Fastigheten innehaller foljande funktioner,

- inlastning for NK/Ahléns

- lager for olika hyresgaster

- varuhus

- stor restaurang, 200 personer

- liten restautang, 50 personer

- postlokaler

- modellverkstad med sprutbox

- parkeringshus 307 bilplatser

- provkdk for landstinget

- viss tryckeri- och distributionsverksamhet

- datahallar med terminaler

- lektionssal for datautbildning

- laboratorium

- kontorslokaler

- kontor med pool och bastu

- hissar, 22 st

- motionslokal

Med andra ord har denna fastighet en mycket komplice-
rad funktion med mycket stora skillnader i krav pa
klimat och standard. Fo6re ombyggnaden fanns odver 70
flaktar och flera mindre kylenheter placerade pa
flera stallen inom kvarteret.

3.2 Problembeskrivning vid programarbetet

Vid uppstartning av projektet Akern sommaren 1979
bérjade projekteringsgruppen soka efter lamplig sys-
teml6sning for energihanteringen. Projekteringsarbe-
tet paborjades vintern 1979/80 efter nedanstiende
malsattning:

- antalet flaktar, pumpar mm skulle minskas

- luftfldden skulle minimeras

- vatten skulle nyttjas sia langt som mojligt som
mediatransportdr av energi

- pabyggnad maste ske med latt konstruktion p g a att
befintlig byggnadsstomme ej gick att forstarka. Vid
lastpaforing dar befintliga grunddelar skulle
nyttjas

- en mycket modernare Overvakning och styrning ansags
som nodvéandig



komfortkraven i varuhuset och kontor har foréndrats
jamfort med 1928

nya kontorslokalerna &r dyra att bygga, vilket ger
héga hyror och darmed 6kade komfort- och funktions-
krav fran hyresgasterna

drifttiderna blir mycket varierande p g a fastig-
hetens stora spridning pa funktioner

hela befintliga kvarteret skulle vara i1 normal
drift under hela byggskedet

trafikapparaten omkring kvarteret fick ej storas,
vilket ledde till ett fatal upplagsytor utanfor
byggkropparna

1979 fanns ej fardiga/provade bygg-styr-system pa
marknaden som klarade problem inom Kv Akern.



4 DETALJERADE BYGGBESKRIVNINGAR KV AKERN

SODERLEDEN

4.1 Byggnhader teknik - statik
4.1.1 Parkeringshus Hus E

Platsgjuten betong med ca halva byggnaden under mark.
Innehaller ej uppvarmning eller vatteninstallation
varfor byggnaden uteldmnas ur studien.

Allman belysning plus automatik vid in-och utfart
nyttjar elenergi vilken separatmits.

4_.1.2 Befintlig byggnad Hus D

Byggd 1928 med stalstomme, latta trabjalklag utfack-
ningsvagg av 7 cm slaggplatta ingen tillaggsisolering
ar utford. Byggnadslov har sokts for tilléggsisolering
plus ny fasadbekladnad. Kallarvaning innehaller i hu-
vudsak personalutrymmen for varuhuset, gatuplan och
2 ytterligare vaningar varuhus med ! st stor restau-
rang. Darutdver kontorslokaler. Kylbehov foreligger i
varuhuset langa tider av aret.

4.1.3 Befintlig byggnad Hus B

Gammalt stenhus med vaggtjocklek i botten om ca 2,8 m
vilken tunnas ut uppat succesivt till tjocklek ca 0,6
m. Vaggar ar helt oisolerade, yttertak isolerat med
15 cm torv. Denna byggnad innehaller kontor, data-
hallar, liten restaurang, och post i byggnhaden.

4.1.4 Befintlig pabyggnad Hus C

Kallarvaning i betong. Gatuplanet i pelardackkonstruk-
tion med héjd av 5,0 och vaggar med nastan bara



skyltfonster. Pabyggnad med 6 vaningar har skett i
stalstomme - lecaelement - puretanelement (se bild 2).
2 trappor under mark lager och kylrum. | trappa under
mark varuhus/livsmedelslokal med kylrum och diskar.
Gatuplanet varuhus resterande lokaler &ar kontor plus
innehdller ett provkok. Kontoren har olika drifttider
pd varje vaning. Provkok kraver kyla nar det ar i
drift.

Befintlig stomme och grundlaggning har ej forstarkts
da 2/3 av ytan var planerad for 4 vaningar traditio-
nell pabyggnad och 1/3 av ytan var ej planerad att pa-
byggas alls. Forstarkning har kunnat uteldmnas be-
roende pa det latta byggsystemet med en speciell stal-
stomme. Byggmetoden har utvecklats under Citadellets
ledning.

Varuhusets hela ventilation och klimatanldggning var
placerade dar pabyggnaden skulle ske sad en omplacering
var tvunget att utforas fore start av pabyggnad.

10
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4.1.5 Nybyggnad hus A

Hus A nybygge i lattstomme av stal-leca-puretanelement
med skyddsrum och inlastning i plastgjuten betong.Be-
tongdelarna nyttjas till lager, o6vriga delar som kon-
tor och lektionssalar. Samma teknik har nyttjats som
for hus C.

4.2 Citadellet byggsystem

Det byggsystem som succesivt utvecklats under bygg-
nation av hus C har renodlats under byggnationen av
hus A.

Byggsystemet bestar av en stalstomme dar allt svets-
ningsarbete sker pa fabrik och montage pa& arbetsplat-
sen sker med bultning. Stalstomme - bjalklag av latt-
klinkerelement - fasad och yttertak med sandwichele-
ment av puretan utgdr en enhet, vilken brandprovats i
fullskaleforsok respektive ljudprovats. Extra brand-
skydd erfordras ej enligt resultat fran provning vid
Statens Provningsanstalt i Bords av stalbalkar in-
gdende i bjalklaget, vilka fungerar med lattklinker-
bjalklaget som en enhet.

4.2.1 Egenvikter

Byggnaden av hus A och hus C vager per m2 vaningsyta
enligt nedanstdende

A Stalstomme 39kg/m2 vaningsyta(m2vy)
B Bjalklagsplattor 220kg/m2 vaningsyta(m2vy)
C Bj alklagspagj utning 92kg/m2 vaningsyta(m2vy)
D Mellanvaggar 30kg/m2 vaningsyta(m2vy)
E Yttervagg puretanelement 8kg/m2 vaningsyta(m2vy)
F Fasadskikt av tegel (27 kg/m2vaningsyta(m2vy)
G Installationer 5 kg/m2vaningsyta(m2vy)

(421)kg/m2 /vaningsyta
394 kg/m2 vaningsyta

Eftersom fasadskiktet av tegel &ar belaget utanfor den
mycket goda och tata varmeisoleringen som sandwich-
element av puretan utgdér samverkar den daligt energi-
massigt med sjalva byggnadskroppen varfor det ute-
lamnas vid resonemang av byggnaden ur latt/tung syn-
vinkel .

I ett betonghus vager ett betongbjalklag 6ver 400 kg/
m2vy vilket aven galler byggnader med halbjalklag av
betong.



Darfor betraktas detta byggnadssystem som mycket latt.
I ett rent betonghus uppskattas totala vikten till
minimum 7-800 kg/m2 vy.

4.2.2 Montage/processtid

Montagestart for hus C var 1980-05-19 med invigning av
varuhus 1980-10-28 respektive kontor 1980-12-15, dwvs
byggnation av 8.136 m2 vy tog 23 veckor respektive

29 veckor.

Den korta tiden kan forklaras av det snabba montage-
satt av sjalva stommen ca 12 veckor, men framforallt
av kort tidsatgang vid stomkomplettering och installa-
tionsarbete. Att det inte tog langre tid i de senare
skeden beror pa utformningen med tanke p& god arbets-
ergonomi



5 ENERGISYSTEM KV AKERN

5.1 Forutsattningar for val av energisystem

Av vad som framgar ovan har sjalva byggnadskroppen 1&g
vikt - god varmeisolering (K-vérde < 0,16) samt god
tathet. Detta innebar kriterierna enligt nedan: (inom
parentes angivna varderingar ar hamtade fran projekte-
ringsgruppens arbete och slutsatser)o

Varmelagringskapacitet: (lag)
Flexibilitetskrav/rumsindelning: (hog)

Lag rumshojd (2,4 - 2,5m): (6kad svarighetsgrad)
Solinstralning: (negativt)

Intern varmebelastning: gantages Oka varje

ar) p g a o6kad dato-
risering inom kon-
torsadministrationen

Blandning av nybyggnad-gammal : (bkad svarighetsgrad)

Varmeotverskott fran varuhuset

(kommersiell kyla): (positivt)

Komfortkrav fran hyresgaster: (6kad svarighet)

Litet intrang vid passage,

befintliga lokaler: (0kad svarighet)

LAg energiforbrukning: (myndighets- och
fastighetsagarkrav)

Elenergiuttag: (maximerat p g a be-
fintligt stallverk)

Underlag for hyresdebitering: (positivt)

5.2 Alternativa systemldsningar

5.2.1 Installationer enligt KBS rapport april 1978

Denna rapport var utgangspunkt vid projekteringsstar-
ten. 'Venttacberdkningar™ gav till resultat f6r hus C
att ca 120.000 m3/tim maste passera igenom byggnaden
for att ge ett acceptabelt klimat ur hyresgastsynpunkt.
D4 kvarstod fortfarande problemet vid denna typ av
installation att temperaturen inom kvarteret ej kunde
garanteras vara tillrackligt 1&g sommartid. Stora
utrymmen togs dessutom i ansprak for installationer.
Energiforbrukningen blir hoég dels p g a den stora
luftmangden dels genom ej utnyttjad atervinning fran
avluft.

Fastighetsdgaren accepterade ej denna ldsning ur
driftkostnads- respektive hyresforlust-synpunkt. Dess-
utom mindre disponibel kontorsyta.

5.2.2 “"Miniluftsystem”

Systemet ger lagre uteluftmangd och darmed lagre drift-
kostnader an 5.2.1.

Fastighetsdgaren kunde i1 detta fall ej acceptera dis-
tributionssystemets tilluftsida p g a att tillufts-
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kanaler gjorde intrang pa ytor for varje kontorsmodul
samt stora distributionskanaler.

5.2.3 "Fan coil"-system

Systemet arbetar med rumsluften for klimatberedning.
Tilluft/luftvaxlingar gar att minska till ett minimum
enligt SBN.

Intranget pa uthyrbar yta var minst jamfort med 5.2.1
och 5.2.2.

Flexibiliteten, som fastighetsdgaren stillde krav pa,
ur utnyttjande synpunkt, respektive rumsindelning, ar
mycket stor.

Mycket laga driftkostnader for flaktarbetet p g a sma
motorer och liten behandlad luftmangd.

Komfortkrav fran hyresgasten gar att uppfylla enligt
dagens krav samt att de har kapacitet for en kraftig
utdkning vid okad intern varmeavgivning.

Befintliga lokaler behdver endast passeras med klena
varme/kylvattenledningar. Arbetsergonomimdssigt inne-
bdr montage av detta system att det val passade in till
byggnaden 4.2.2 da vattenror kan prefabrikeras och
inkoppling till fan coil kan ske med mjuka rér. Ven-
tilationskanaler blir spiro max 0 150 i vaningsplan
och 0 500 i schakt. Allt montage kan ske synligt och
ar darfor aven positivt for framtida fastighetsunder-
hall.

Detta system valdes av fastighetsagaren da det bast
uppfyllde stallda kriterier ur teknisk och ekonomisk
synvinkel

5.3 Beskrivning av vald l6sning

5.3.1 Huvudsystem

Kvarteret far sin varmeforsorjning via fjarrvarmenatet.
Energicentral ar uppbyggd for att i1 storsta mojliga
utstrackning krama ur energiinnehallet ur fjarrvarmen.
Centralen har 5 huvudsystem. Ventilation, varmvatten,
radiatorer, varmt och kallt vatten till Fan-coil.

For varje system ar det installerat matutrustningar
for individuell mdtning och overvakning av energifor-
brukningen. Systemens uppbyggnad framgar av bild 3.

5.3.2 Ventilationssystem

vVarmevaxling sker till ventilationsaggregaten via 2 st
varmevaxlare. Da fastighetens ventilationssystem bestar
av nytt och gammalt kan inte temperatursankningen over
luftvarmarna ske i den utstrackning som &ar onskvard.



Befintliga aldre aggregat ar forsedda med luftvarmare
avsedda for U t 20 C, Nyinstallationer har planerats
for At 40 C.

5.3.3 Radiatorsystem

Befintliga &ldre huskroppar inom kvarteret ar forsedda
med radiatorer. Dessa &ar uppdelade 1 7 st grupper,
fasad- och husvis.

De flesta radiatorer ar installerade under perioden
40-60 talet och har pa grund av overdimensionering
relativt stor varmeavgivande yta. Detta innebar att
sygtemet erfordrar en framledningstemperatur av max
50 C vid l&gsta utetemperatur.

Radiatorerna ar kompletterade med termostatventiler

5.3.4 Varmvatten

Detta system ar forsett med separat varmevaxlare som
i forsta hand tillvaratar varmen i returvattnet ifran
radiatorgrupper och véarmevaxlare Fan-coil. Vid stort-
tappning kan temperaturen hdjas via inkommande het-
vatten.

Kallvattnet forvarms via overskottet fran komfortkyl-
anlaggning. Dessutom tillgodoses behovet av varmvatten
av att overskottet fran den kommersiella kylanlagg-
ningen tillvaratas.

5.3.5 Fan-coilsystem

For nybyggda kontor i1 hus A och C &r det installerat
890 st Fan-coil. Distributionssystemet ar uppbyggt sa
att separata kretsar tillgodoser brukarens behov av
kyla respektive uppvarmning. FOr kondenset ar separat
avloppsror lagt utmed fasaderna och inkopplat pa
ordinarie stammar.

Varje Fan-coil &ar fdrsedd med moéjlighet att 6ka luft-
hastigheten i 3-steg. Elmatningen &r forlagd fasadvis
och vaningsvis med Overgripande stopp via huvuddator.
Styrningen av varmt respektive kallt vatten sker av
termostat. Termostaten arbetar inom intervallet

20 - 26 C med en dodzon pa 2 C. Denna styr magnetven-
tiler som ar monterade i vattenkretsarna fore enheten.
For tillforsel av media till systemet &r installerat
2 st vatskekylmaskiner av fabrikat Carrier. Dessa éar
vardera uppdelade i 4 x 2 steg for att minimera risken
av driftavbrott vid haverier och service.

vVatskekylmaskinerna levererar varmt och kallt vatten
till enheterna samt 2 st bufferttankar om 23 m3 var-
dera. Dessa tankar kan bl a laddas under natten sommar-
tid, vilket bidrar till att minimera energiforbruk-
ningen. Flexibiliteten i1 detta system &r mycket stor.
Vid individuella varmelaster for enskilda brukare kan
man smidigt anpassa kyleffekterna efter varje behov.
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6 UPPFOLJANDE MATRESULTAT

6.1 K-varden

Uppfoljande matningar har utfdrts av Statens prov-

ningsanstalt i Boras.
utfort

Provnings-
utfdrande

Varmemotstand och
K-varde beraknat
enl SBN

1982-03-22—04-07

Fore matningarnas boérjan termo-
graferades yttervdgg och bjalk-
lag med IR-kamera for att pla-
ceringen av varmeflbddesmatarna
skulle kunna ske pa& represen-
tativa delar.

vVarmeflédet genom konstruk-
tionen mattes med termoelektriska
varmeflddesgivare som applicera-
des pa konstruktionens insida.
varmeflodesgivarna placerades pa
partier utan kdldbryggor eller
isoleringsdefekter. Yttempera-
turerna inne och ute i matpunk-
terna mattes med motstandsgivare.
Vidare registrerades lufttempera-
turerna inne och ute. Dessa mat-
varden registrerades 1 en inte-
grator som integrerade samho6-
rande varden pa varmefltde och
temperaturskillnad 6ver konstruk-
tionen. Integrationsperioden var
3 h och 24 h. Matningen pagick

sd lang tid att det erhallna
varmemotstandet for hela matpe-
rioden avvek med hogst +5% fran
narmast foregdende integrations-
periods (dygnsmedelvérde) varme-
motstand.

Berékning enligt SBN ger:

Hus A

Yttervagg,inifran 9 mm gips-

raknat: skiva +120mm
polyuretan +
13 mm gips-

skiva + 45mm
min.ul 1+120mm
tegel

2M=5,71m2=°C/W k= 0,17W/m2-
CO

18



Matresultat

Snedtak, inifran
raknat:

£m=4,52 m2 -C/W
Hus B

Yttervagg:

%M=0,42 m2=°C/W

Takbjalklag:

Hus C

Yttervagg, ini-
fran raknat:

£M=4,48m2-°C/W

Snedtak;

Hus D

Yttervéagg:

2,M-J0,80m2-°C/W

Vindsbjalklag
och snedtak:

19

13 mm gipsskiva
+120 mm polyu-
retan + 19mm

plywood + ! lag
papp + slatplat

k=0,21W/m2-°C

puts + ca 220te-
gel + puts

k=1,48W/m2e°C

konstruktions-
uppgifter saknas

9mm gipsskiva+
120mm polyuretan
+13mm gipsskiva
+ plat

k=0,21W/m2* °C

se snedtak hus
A

puts+ca 150mm
slaggplattor+
puts

k-0,95W/m2-°C

konstruktions-
uppgifter saknas

Foljande varmemotstand och med
ledning darav framraknade k-véar-
den erhélls vid matning under
minst sex pa varandra foljande

dygn.



Tabell 1|

Nybyggt
Nybyggt
Nybyggt
Befintligt
Befintligt

Befintligt
Nybyggt

Nybyggt

Nybyggt
Befintligt

Befintligt

Befintligt
Befintligt

6.1.1

Hus Konstruk-

tionsdel

yttervagg
mot Oster

yttervéagg
mot vas-
ter

snedtak

yttervéagg
mot Oster

yttervéagg
mot norr

takbjalklag

yttervagg
mot soder

yttervéagg
mot norr

snedtak

yttervéagg
mot Oster

yttervéagg
mot vaster

snedtak

vindsbjalk-
lag

Varme-

K-varden berdknade och uppmatta

K-varde

K-varde

motstand (W/m2-°C)(W/m2°C)

(m2’ C/W)uppmatt

7,49

10,20

7,98

0,83
0,80

5,09

8,03
5,16

8,70
1,03

0,47

2,88
4,33

Kommentar till matresultat

0,13

0,10

0,12

0,93
0,95

0,19

0,12
0,18

0,11
0,78

0,32
0,22

ber.vid
proj .
enl.
ovan

0,17

0,17

0,21
0,21

0,21
0,95

Uppmatta varden ligger langt under teoretiska berak-
ningar vilket ej ar oOveraskande da lambdavarden for

polyuretan verkar "satta" pa sakra sidan.
flera tidigare mdtningar 1 andra sammanhang som ger

liknande resultat.

Det finns

Berédknade k-varden for befintliga

stenhus &r osakra da full kannedom om murens uppbygg-

nad saknas.

Befintligt hus D kommer att tillaggsisoleras med 10
cm mineralull s& att k-vardet kommer att reduceras

betydligt.

Hus B kommer daremot att lamnas utan at-

gard p g a for stora tekniska svarigheter och darmed

for hdga kostnader vid en till&ggsisolering.

20
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6.2 Tathet

Bestamning av byggnadens lufttathet med s k "tryck-
metoden*

Tathetsprovning har utforts av Theorells kontroll AB
enligt nedan:

Metoden innebdr att byggnaden satts under 6ver- och
undertryck med hjalp av en flakt. D&arvid uppmats det
tillforda eller bortforda luftflodet Q som atgar for
att uppratthalla viss tryckskillnad, ~ p, Over byggna-
dens yttre begréansningsytor. Luftfldodet blir harvid
ett matt pad byggnadens lufttathet vid pafort tryck.

Resultatet ar normalt oberoende av klimatforhallandet
vid mattillfallet. Normalt skiljer sig luftflddena vid
over- resp undertryck. Detta kan bero pad att vissa
tatningar fungerar olika beroende pa tryckgradientens
riktning, utatgaende fonster har t ex normalt storre
lackage vid invandigt overtryck an vid undertryck. Det
kan bero pa att de naturliga tryckskillnaderna orsakar
lackage som ej blir uppmétta vid provningen. Genom

att bilda medelvarden av flédena erhaller man emeller-
tid ett for byggnaden entydigt varde. Byggnadens luft-
tathet bestams normalt som antalet luftomsattningar

n per tidsenhet.

Fore provningen har alla ventilationsoppningar tatats.
Aven ytterdorrar tejpas igen liksom 6vriga genomgangar
och springor som observerats, dock ej inom schakt.

P& grund av byggnadens storlek &ar det i detta fall inte
praktiskt mojligt att utfdéra provet for hela byggnads-
volymen. Darfor har tryckprovningen utforts for endast
ett vaningsplan. Tathetsprovningen blir darfor ett matt
pd husets tathet bade internt mellan vaningarna och
ytterfasadernas tathet. Ett kontorshus &ar nomalt pa
grund av alla genomfdringar och schakt inte sarskilt
tatt mellan vaningarna. For att minska detta luft-
lackage har i detta fall vissa extra tédtningar utforts
fore provningen.

Provet gav foljande resultat.



Protokoll fran matresultat

DATUM: 1982-04-21
OBJEKT: Kv. Akern nr 13, 14, 16
Hus A, plan 4, del 12 Avser en helt far-
digstalld vaning
STOCKHOLM om 480 m2 ly.
Tti + 23°C
Ttu + 5°C
3000
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
0 10 20 30 40 50 60
Ap omsl. ytor
+ = OVERTRYCK, - = UNDERTRYCK
VINDHASTIGHET m/s: 4-6
N:  ENTRE
Ja Nej
Byggnadens volym: 1.200 m3
Fardigstédllande av byggnad: X
Malningsarb. Tfardigt: X*
Tacklister monterade X
Mattor lagda: X*
Tatningslistor monterade: X
Ovrigt
Bild 4 Protokoll fr_Iluft-

Delvis en helt fardigt.

tathetsprovning



23

6.2.1 Kommentar till matresultat

Om man raknar ut antalet omsattningar i timmen vid 50
Pa blir det for luftfldédet 2.000 m3/h och den aktuella
byggnadsvolymen 1.200 m3 lika med 1,7 oms&ttningar.

Utgar man fran omslutande ytor som ar ca 1.200 m2
totalt varav endast 20% utgdrs av Ffasadytor och resten
representerar golv och tak kan man se att lackage till
yttre ytor utgdr endast 0,3 omsattningar. Det finns
dessutom mycket som talar for att tatheten mellan
vaningsplanen ar betydligt samre pa grund av alla
genomforingar an ytterfasadens tathet vilket gor att
annu mindre del av luftflédet kan hanféras till ytter-
vaggar och fonster.



6.3 Varraetroghet/tidskonstant for byggnaden

6.3.1 Matning

Matning har utforts av driftpersonal fran kv Akern
enligt nedan.

Vid (+22°C) rumstemperatur avstangdes all varmetill-

forsel, ventilationssystem,interna varmekallor och
ytterdorrar lastes. Matperioden borjade 1982-04-08
kl 14.00 och avslutades 1982-04-13 kIl 12.00 (pask-
helgen 1982) _.Registrering skedde med temperaturskri-
vare. Utomhustemperatur har tagits fran SMHI:s tim-
registrering. Registreringsvarden framgadr av nedan-
staende kurva.

TEMPERATUR

20—
RUMSTEMPERATUR VARMEN STARTAS

15 -

10 -

MEDELTEMPERATUR
ENLIGT SMHI

04-08 04-09 04-10 04-11 04-12 04-13

Bild nr 5 Avsvalningsforlopp

24

DATOM



25

6.3.2 Berékning

Vid en berakning av husets tidskonstant kan man utga
fran foljande varden:

o] Forluster for en kontorsmodul beraknas till:
fonsteg 2,8, yttervagg 0,8, luftlédckage 1,5 = 5,1
W per C temperaturdifferens mellan rumstempera-
tur och utetemperatur.

o Varmetillskottet fran instralning genom ett fons-
ter vid den akutella matperioden har uppskattats
till ca 1.800 Wh/dygn.

o] Balans mellan varmetillskott och forluster berak-
nas vid:

Q—_ = i5° utomhustémperatur.

Enorumstemperatur av 22°C och en utomhustémperatur av
+2 C ger med ovanstaende varden en beradknad tidkonstant
lika med 6,5 dygn.

6.3.3 Kommentarer till md&tning och berékning

Av kurgan framgadr att rumstemperaturen snabbt sjunker
ca 1,5 C d& varmeanlaggningen stoppas. Darefter borjar
lagrad varme avges, varvid avsvalningsforloppet foljer
en "normal" avsvalningskurva. En grafisk 18sning ger
da en tidkonstant motsvarande ca 6 dygn.

Av ovanstaende framgar, trots att byggnaden kan
betraktas som forhallandevis latt, kan tidkonstanten
uppskattas till minst sex dygn. Att den ar sa lang
beror pa laga k-varden i kombination med att husets
yttervaggar och fonster ar tata.

Om ventilationsanlaggningen hade varit paslagen, har
tidkonstanten beradknats till 2,4 dygn.

6.4 Registrering av energiforbrukning

Registrering har skett i fastighetens permanenta
datoriserade styr/reglersystem, Billman Visonik 4000.
Denna dator far sina matvarden fran inbyggda energi-
matare som finns for medierna varme och kyla.

EImédtning har skett med manuell avlasning. For varje
huskropp finns separat métning. Fo6r el &ar dessutom
inbyggt en matning per vaning. Matperioden har dels
varit totalt for kvarteret, manadsvis sedan 1981-07-01
resp detaljregistrering av forbrukningsomradden fr o m
april 1982

Under tidsperioden juli 1981 tom juni 1982 &r anta-
let graddagar 9% hogre an raknat for normalar.
Korrigering for detta har ej skett i nedanstaende
registrerade forbrukningar.



Juli
1982

/77777 EIforbrukning fastighet

kylanlaggning
Fjarrvarme

Atervunnen varme

Aug Sept Okt Nov Dec Jan Feb Mars

1981 1982

Bild 6 Manadsvis energiforbrukning

6.4.1 EIforbrukning, totalt

Aor Maj

EIforbrukningen, totalt i kvarteret 4.200 Mwh under
ett ar fordelas enligt nedan (varden i Mwh):

Byggstrom

P-hus

Varuhus, intern

Varuhus, flaktar

Varuhus, kyla

Hyresgaster befintliga byggnader
Flaktar/hissar befintliga byggnader
Hyresgaster nybyggt kontor

Flaktar nybyggt kontor

Komfortkyla nybyggt kontor
Energicentral (pumpar)
Tryckstegringspumpar
Hissar nybyggt kontor
Total elforbrukning

* Uppmatta varden

200*

100*

2.000*
315
145
500
200
310
70

150
150

40

4.200

ber. varde pa
drifttid

* Totalt upp-
matt. FOr-
delning éar
uppskattad

26
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6.4.2 EIf6rbrukning nybyggnad

Varden i kwh/m2 vy
Intern férbrukning 310.000

u = 18*
av hyresgaster 17.058
Flaktar + hissar 70.000+40.000 - 6.5
17.058 ’
Energicentral + 150.000+20.000
tryckstegringspump 48.000
Klimatkyla 150.000 n
17.058
Total elenergiforbrukning nybyggda
kontor = 37

* Att den interna forbrukningen ar relativt lag beror
pad 13ag belysningsstyrka och att hyresgasten slacker
vid icke narvaro (18 kwh/m2)

6.4.3 Fjarrvarmeforbrukning, totalt
Fjarrvarmeforbrukning totalt i kvarteret juli 1981 -
juni 1982, 2.870.000 kwh fordelas enligt nedan (varden
i Mwh):

Byggforbrukning under 220
fardigstéallandet

(For uttorkning uppskattad merfor-
brukning 110.000 kwh)

Nybyggt kontor 160

Radiatorkretsar bef byggnad och 2.390

ventilation bef byggnader

Tappvarmvatten (fjarrvarmedel) 100
2.870

Matning har skett veckovis inom de nybyggda kontoren
och for tappvarmvatten. Daremot har separat matning

ej varit fardiginstallerad i de befintliga bygghaderna
p g a att arbetet ej kunde fortsatta forran efter
vintern 1981/82.

6.4.4 Fjarrvarmeforbrukning nybyggnad

Varden i kwh/m2 vy

Forbrukning fan coil + ventilation 110.000+160.000
18.100

Forbrukning tappvarmvatten (upp- 40.000
skattad fordelning mellan restau- 48.000
ranger-ovriga lokaler 60-40%) .
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Total fjarrvarmeforbrukning

nybyggnad kontor 16

6.4.5 Sammanstallning forbrukad energi

vVarden 1 kwh.

Elenergi totalt hela kvarteret 3.900.000
exkl "byggstrom" och P-Hus
Fjarrvarme totalt hela kvarteret 2.760.000
exkl "byggforbrukning
Summa 6.660.000
I genomsnitt hela kvarteret 6.660.000
48.000

I genomsnitt nybyggnad kontor
(enl 6.4.2 och 6.4.4 (37-16)) 53

I genomsnitt befintliga lokaler
inkl varuhus

6.660.000 - 52 x 18.100

48.000 - 18.100 191

Genomsnittssiffran for befintliga lokaler inkl varu-

hus har sjunkit jamfort med aren innan om- och till-

byggnader paborjades. D& forbrukades ca 3.200.000

el och 520 m3 olja, vilket borde betyda ca: 7.000.000
i forbrukning. Vaningsytan var da 25.800, vilket ger

7.000.000

25.800 Z/V

6.4.6 Kommentarer till fdrbrukad energi

Energifdorbrukning inom nybyggda kontorslokaler om

53 kwh/m2 vy/ar ar &aven uppmatt pa en icke helt in-
Justerad anlaggning, vilket borde innebdra en ytter-
ligare sankning efter | - 2 ars driftvana.



Fjarr- Fjarr-
varme
Fore om- Efter om- Prognos 83/34
byggnad och till-
byggnad
Uppratta

varden 81/82
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Bild 7a Total energiforbrukning for hela kvarteret (exkl P-hus)

KkWh/m2/ar
300
250 ..
Fjarr- Fjarr-
100 ..
FOre om- Ctnbyggda
byggnad fastig- kontorshus
heter / vheter
Uppmatta varden 81/82 Prognos
Vr—

Efter om- och tillbyggnad

Bild 7b Energiforbrukning per ytenhet

kontorshus

83/84
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7 ENERGIBALANSREDOV ISNING

7.1 Hela kvarteret

Hela kvarterets energibalans ser ut pa foljande satt
(varden i Mwh):

Totalt tillford fjarrvarme 2.870
Totalt tillford el 4.200
Atervinning fran kommersiell kyla 200
till varuhuset, uppskattat varde
Atervinning fran kommersiell kyla 85
till tappvarmvatten

Atervinning fran komfortkyla till 80
tappvarmvatten

Atervinning fran komfortkyla till 150

uppvarmning av hus A och hus C,
uppskattat varde

Totalt energiflode for kvarteret 7.585
vid dagens nyttjande

For att utnyttja atervinningsvarmen via kommersiell
kyla battre kravs en smarre ombyggnad. Dessutom kan
komfortkyImaskinerna for hus A och C utnyttjas till
forvarmning av radiatorkretsarna for hus B och D,
vilket utfors hoésten 1982.

7.2 Nybyggda lokalerna

Energibalansen f6r de nybyggda kontorslokalerna, hus
och hus C, ser ut pa foljande satt (varden i Mwh):

Total fjarrvarmeforbrukning 270

EIf6rbrukning exkl kylmaskiner 420
i energicentral

Del av elfdrbrukning for kylmaskiner 210

i energicentral

Atervinning till varmvatten, 27
uppskattat varde

Atervinning till uppvarmning 150
Totalt energibehov for nuvarande 1.127
nyttjande

Totalt energifldde 1.127.000
17.058

Av detta ar 53 kwh/m2 vy "kopt" energi.

63 kwh/m2 vy



8 OVERVAGANDEN VID BESLUT OM UPPHANDLING AV
STYR OCH REGLERSYSTEM

8.1 Forvaltningstekniska aspekter

DA kvarteret innehaller dels nybyggnad och del ombygg-
nad av befintliga lokaler sd maste ihopkopplingen resp
arbeten med detta ske med tanke pa att det fanns hyres-
gaster 1 lokalerna. Nedan upplistas 6vervaganden som
har skett.

Malsattningen for hela det har projektet var bl a att
dubbla vaningsytan inom kvarteret med bibehallen
energiforbrukning

8.1.2 Hyresgaster

Befintliga lokaler skall kunna vara i funktion under
genomforandefasen av ombyggnaden da det finns hyres-
gaster 1 lokalen under hela perioden.

8.1.3 Underhall

Framtida underhall, service och garanti (med framtida
menas i detta fall efter genomférd ombyggnad). Ett
enkelt system o6nskas, vilket kraver mindre antal
reservdelar och det skall vara mera lattskott an vad
som tidigare har varit. Dws servicepersonal skall
inte behdva springa runt i lokalerna f6r rutin-
kontroller. "Springet" ute i lokalerna skall endast
foranledas nar det behtvs Tor atgarder pa platsen.

8.1.4 Garanti

Med garanti avses vad som kan handa efter det att
entreprenaden ar genomford. Det innebar att behalla
befintliga anlaggningar till viss del resp att bygga
om dem till viss del. Nagon maste ta ansvar for hur
steget tas fran befintlig anlaggning o6ver till en
moderniserad anldggning. Vidare finns den normala
materialgarantin for de nya leveranserna. Garantier
for att funktioner innehalls si att malet nas om
minimal energiforbrukning pa resp del av fastigheten.
Dessutom garanti for att det genomfdrs enligt planerna
sd att hyresgaster ej blir stdorda under arbetet med
anlaggningen resp darefter. Garantier for att service
pa anlaggningen erhalls inom Overenskomna tider nar
sa erfordras.

Underlag for forebyggande underhdll i form av att
driftstider pa rorliga komponenter kan registreras och
indikeras i god tid fore servicebesok sa att en plan-
laggning och darmed rutinmassig forvaltning kan
erhallas.

Mojlighet till integrering med motsvarande anslutning
av flera fastigheter inom Citadellets forvaltnings-
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omrade. En tidig avsikt var att om teknologin med kv
Akern innehdlls skall flera stoérre fastigheter som
finns inom Citadellets forvaltning centraliseras och
darmed skulle investeringar som sker i kv Akern kunna
slds ut pa flera fastigheter. Detta kan utgéras av
central utrustning men framfor allt pa den personella
sidan, att kvalificerade tekniker skall kunna utnytt-

jas pa flera objekt.
8.2 Tekniska aspekter

8.2.1 Flexibilitet

Med ordet flexibilitet menas att Citadellets tekniker
inom fastigheten latt och enkelt sjalva skulle kunna
stalla om, programmera om mm pa den tekniska sidan

och inte behdva anlita externt folk fortsattningsvis
ndr det galler att gora foradndringar. Detta innebar

att driftansvarig personal sjalv kan genomfoéra for-
andringar av systemet, drifttider, gransvardens
forandringar etc nar det galler hyresgasternas disposi-
tion av lokalerna som sker i framtiden.

8.2.2 Zonindelning vid ombyggnad

Innebar att hyresgaster endast far stdoras under mycket
kort tid. Den befintliga anlaggningen &ar i drift fram
till en tidpunkt ndr bara oml&ggning av kablar i stort
sett kan ske pa nagra timmar. Den datoriserade nya
anlaggningen kan da operera sjalv under en tid, utan
att behdva vara ansluten till dator eller annan utrust-
ning. Det blir kort tid mellan upphandling av styr-
regler-entreprenad och forsta idrifttagandet. Den
korta tidplanen beror pa att ombyggnaden skall ske
under icke uppvarmningssasong och darmed finns bara
sommaren 1981 for allt arbete och det kan vara for
kort fran den period som sattes under hosten 1980.

TBF-tiden (Ffelfrekvens) skall vara sid lang som mojligt.
Detta innebar att tiden mellan eventuella fel skall
vara sa lang som mojligt for anlaggningen.

8.2.3 Programmering

Vid programmering skall alltid klarsprak anvandas sa
att Citadellets egen driftpersonal enkelt och snabbt
skall kunna lara sig systemet och kan "prata™ med
datorn.

8.2.4 Relationshandlingar

Relationshandlingar 6ver anlaggningen skall finnas pa
bildskarm sa att driftpersonalen enkelt kan fa en
Fflodesbild dver en viss del av anlaggningen och dar-
med kan hitta 1 systemet mycket enklare &n om de jobbar
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med vanliga l6sa ritningar. Uppskattning av antalet
ritningar eller flodesbilder ger i storleksordningen
75 stycken och darav kravet pa att det skall ligga pa
bildskarm sa att de snabbt kan g4 att fa fram.

8.2.5 Marksystem

Det skall vara ett madrksystem for anlaggningen som
dels ar geografiskt betingat inom fastigheten och dels
skall det vara integrerat med samtliga delar dvs meka-
niska delar, eltekniska delar, styr-regler-delar och
byggnader

8.2.6 Drift- och skotselinstruktion

Drift- och skotselinstruktioner skall byggas upp i
samband med styr-regler-anlaggningen och vara uppbyggd
enligt principen att fastighetstekniker skall forsta
den.

En forkortad version skall finnas i datorn sa att det
gar att fi en enkel anvandning av drift- och skotsel-
instruktioner. Malsattningen skall vara att dessa far
plats i1 en normal péarm.

8.2.7 Larm

Samarbete nar det galler larm och dess vidareforing
till externa larmmottagare. Brandlarm maste utav myn-
dighetskrav ske separat men det skall finnas mdjlighet
att parallellt ta in det pad datorn och darmed kanske
hindra utryckningar vid falskt larm. Dessutom skall
det gd att sanda vidare de viktigaste larmen under den
tid pa dygnet da icke driftcentral ar bemannad.

8.2.8 Kablage

Kablage som forlaggs mellan de olika enheterna skall
vara markta pa sadant satt att de av misstag ej kan
klippas av 1 en senare ombyggnad av fastigheten.

Den erfarenhet som erhallits nar det galler den har
fastigheten ar att det finns otroligt mycket kablar
liggande o6verallt, som ser likadana ut och det har
hant olyckor under ombyggnadsfasen p g a detta. D&ar-
for skall viktiga enheter 1 styr-regler systemet vara
markta pa cc avstand ca | meter pa ett varaktigt satt
sd att vem som helst som gar upp ovan undertaket skall
se att detta ar en styr-regler kabel.

8.2.9 Lasning

Det skall finnas mojlighet att koppla in lassystem
och eventuella kodlas till styr-regler systemet.



8.2.10 Kraftanlaggning

Viss anslutning resp styrméjligheter skall kunna ligga
pa elsidan och dess hodgspanningssida med bl a spets-
vaktsbegrédnsare och Overvakning reservkraft.

8.2.11 Energimatning

Matning for statistik av energiforbrukning pa resp
flakt resp shuntgrupper som for ut media 1 anlagg-
ningen. Detta som en dubbelcheckning fo6r eventuella
fel i anl&ggningen.

8.3 Administrativa aspekter

8.3.1 Entreprenadform

Efter att ha beaktat punkterna 8.1 och 8.2 besldts att
en entreprenadform som uppfyllde fastighetsagarens
krav borde vara totalentreprenad. | totalentreprenaden
lagga in kablageforlangningar, utredningsjobb mm samt
ansvar for befintliga anlédggningar i den meningen att
den blivande entreprendren sjalv far bestamma hur
mycket som skall bytas ut och byggas om. Ett forfrag-
ningsunderlag som bestod av en rambeskrivning och
relationshandlingar av befintlig anlaggning samt en
funktionsbeskrivning med sikte pa vad som onskades
erhalla av dels nybyggda delarna och dels de kommande
ombyggnaderna av befintliga anlaggningar. Forfragnings-
underlaget togs fram i samrdd med ett antal konsulter
som ar specialister var och en pa sitt omradde. Tyvarr
uppstod det misshalligheter eller missforstand mellan
de olika konsulterna di de flesta av dessa indirekt
skrev forfragningsunderlaget for att de sjalva fort-
sattningsvis oOnskade deltaga i projektet som kontrol-
lanter. Ett forsok med tillrédttaldggande av detta
skedde i forfragningsbrevet dar det framfordes syn-
punkter och begardes in pris pa totalentreprenad med
forfragningsunderlaget som gallande ur teknisk syn-
vinkel och icke administrativ synvinkel.

8.4 Tidsaspekt

8.4.1 Genomforandetidplan

Upphandling 1 september 1980, entreprendren skulle ha
genomfort utvardering, slutgiltig utvdrdering av
befintlig anlaggning och prissatt densamma till vecka
50/1980. Forsta leverans av ombyggda fléaktrum skall

ske 1:a maj 1981 och 1 princip hela anlaggningen skall
vara levererad till september 1981 och darefter

foljer en slutgiltig intrimning och injusteringsperiod
med besiktning 1l:a kvartalet 1982 och fullt fardig
anlaggning inkl efter-arbeten fran slutbesiktning klart
till 1:a april 1982. Som kommentar till tidplan kan
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man saga att den kanske startades i val hart tempo pga
att vi sjalva inte hade battre vetande om den tid det
tar att ta fram slutgiltiga underlag for befintlig
anlaggningsteknisk status och funktion. Aven upphand-
lingstiden forsenades pga problem som uppstod i upp-
handlingsarbetet genom att forfragningsunderlaget och
den upphandling vi hade for avsikt att gdora. En total-
entreprenadsupphandling tog mer tid &n berdknat att
genomfdra pga utvarderingen om vad resp entreprentr
hade offererat i sitt anbud.

8.5 Ekonomiska aspekter

8.5.1 Forfragningssituation

Forutsattningar och egna bedomningar innan forfrag-
ningsunderlag utsédndes. Parallellt med utredningsarbe-
tet varen 1980 hade vara tyngsta konsulter gjort vissa
ekonomiska bedoémningar och vi hade sjalva byggt upp

en kalkyl och bild 6ver vad det borde kosta att genom-
fora denna entreprenad. Dels i form av ombyggnad av
befintliga delar och dels i1 form av eventuella till-
laggskostnader for de rena nybyggena.

8.5.2 Upphandlingssituationen

Nar offerterna inkommit fran de 5 inbjudna anbuds-
lamnarna pekade det pa att var egen forhandskalkyl
hade varit mycket fel, dvs att erhallna anbud lag ca
75% Over egen kalkyl. D& stoppades upphandlingsarbetet
under en period och utredning vidtogs om en av vara
konsulter som hade varit med och lamnat priset skulle
kunna genomfdéra handlaggningen. Darfor infordrades
delanbud fran andra entreprendrer och leverantérer &n
de vi hade fragat. Detta arbete tog ca 4 veckor att
genomféra for att erhalla en bild av de kalkyler som
hade upprattats under anbudstiden i stort sett stamde
och att den merkostnad det skulle innebara att genom-
fora anlaggningen med de erhallna anbuden var betyd-
ligt for stor.

Darefter fortsatte forhandlingsarbetet med entrepre-
nérerna som l&mnat anbud och nér risksituationer klar-
lagts och en ytterligare forandring av upphandlings-
formen skett sa erholls kostnader som val Overens-
stédmde med vad som hade kalkylerats. Den fdréndring
som skedde var att det pris som hade begérts in
delades och de kan kallas for tvd klossar, A det

var en forutsattning att samtliga befintliga komponen-
ter inom anlaggningen kunde bibehallas och att styr-
regler blev en ren styrbit och alt B att samtliga
befintliga komponenter inom anldggningen byttes ut
och ersattes med nya. Upphandling skedde pa& dessa
forutsattningar och att entreprendren lamnade en
mycket detaljerad prislista varefter ett gemensamt
besiktnings- och beddmningsarbete kunde fortga under
ett antal veckor. Gemensamt raknades da fram det slut-
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giltiga priset som rimligtvis borde ligga nagonstans
mellan A- och B-pris.

Parallellt med denna upphandling utkristalliserades
ocksa var konsultgrupp pa ett satt som gjorde att
vissa konsulter skildes fran uppdraget och tva konsul-
ter beh6lls for den fortsatta handlaggningen. En med
VVS-kompetens och en med el, styr-regler-kompetens,
vilka gemensamt med vara egna tekniker fortsattnings-
vis har granskat och foéljt upp den upphandlade produk-
ten.

8.5.3 Genomforandesituation

Vid beslut om hur mycket som skall byggas om av befint
lig anlaggning togs det fram utredningar for att be-
rakna pay-off-tider for varje enskilt flaktrum med
tillhdrande ombyggnad. Plus att det &ven har gjorts en
totalbedbmning av hur mycket som skall byggas om for
att erhalla de kriterier som har uppstallts under

6.1 nar det galler framtida drift, underhall, service-
grad mm. Denna dubbelkoll av ekonomi har foranlett att
det har bedomts och nyttjats relativt langa pay-off-
tider for att kunna motivera en totalt fungerande
anlaggning och en fungerande anlaggning i ett lika
monster rakt igenom. Genom att beddtma hela anléagg-
ningens driftresultat och pay-off-tid erhalls en
battre slutprodukt &n att som underlag bara beakta
pay-off-tider vilka dd kan variera fran nagra dagar
upp till 7 - 8 Ar. Det har i vissa situationer valts
att aven investera trots pay-off-tider pd 7 - 8

ar, men da med beslutsunderlag att darmed erhalla en
likformig anlaggning och som far ett battre slut-
resultat.

8.5.4 Uppfoljning

Fastighetsdgaren har &ven gjort en beddmning av att
handla med foretag som bedéms kommer att leva kvar

under langre tid framéver. Darmed kan detta paverka
prisbilden 1 vissa avseenden.

Det som efterlyses i punkterna 6.1 och 6.2 ovan. Nar
entreprenaden upphandlats och arbetet med forfragnings
underlaget under sommaren 1980 fanns det relativt fa
anlaggningar i drift som innehdll de krav som har
stallts pa denna anlaggning. Darfor var det sa svart
att genom studiebesdk och annat skaffa sig en bild

av vad det egentligen var som resp entreprendr avsag
med alla sina listor och specifikationer. Parallellt
med utvarderingsarbetet bestktes de olika leverantd-
rernas referensanléggningar, diskuterades med dess
driftpersonal och pa det sattet klarlades en bild av
hur felaktigheter rattades till, hur servicedelarna
har fungerat efterat osv.



9 KOSTNADSUPPFOLJNING AV STYR- OCH REGLER-
SYSTEMET

9.1 Redovisning upphandling och uppféljning av
tillaggskostnader

Forfragningsunderlag finns redogjort for i 8. Efter
forhandlingar och uppdelning i ett A- och ett B-pris
traffades avtal som slutade pa att A-priset skulle
vara 1,2 miljoner och B-priset 1,8 miljoner + index-
reglering med H63. Darefter vidtogs den gemensamma
besiktningen och utvarderingen av befintlig anlagg-
ning for att finna ut slutpriset.

Under besiktningsarbetet konstaterades vissa fel i
forfragningsunderlaget sa tillvida att vissa felbedom-
ningar var gjorda, vissa flaktar var gloémda vid upp-
rattandet av forfragningsunderlaget samt funktioner i
energicentralen har utokats genom fastighetségarens
onskemal. Detta foranledde tillaggskostnader. Avgaende
kostnader erhdlls dar det visade sig for dyrbart att
bygga om vissa direktexpanderande kylmaskiner for varu-
huset och for en annan hyresgast.

Efter langa forhandlingar och en langre utdragen
besiktningstid &n som hade avtalats enades parterna
under april 1981 om en slutkostnad pa 2,2 miljoner
inkl indexreglering och samtliga andrings- och till-
laggsarbeten var reglerade i och med detta. Vara
konsulter som fanns kvar i projektet har tillsammans
med fastighetsagaren arbetat med uppfoljning av
entreprenérens leveranser och handlingar. Entrepre-
ndéren har i stort sett foljt det uppgjorda schemat.
Daremot har det uppstatt vissa tidsforskjutningar,
troligtvis pga att felbeddmningar gjorts i1 anbuds-
stadiet av den verkliga tiden for projektering och
ombyggnad. Under vintern 1981/82 gavs en tidsforlang-
ning med tre manader. Ersattning for extra driftkost-
nader under denna varmesasong, erhdlls dvs merkost-
nader for fjarrvarme for en hel driftsdsong, vilket
blev foljden av den har tremanaders forseningen. |
ovrigt har entreprenaden genomforts helt enligt avtal
och det innebar att nagra ytterligare extra kostnader
inte har uppstatt och den kvalitet som har bestamts

i avtalet har innehallits.

9.2 Servicepolicy

9.2.1 Prognos av servicpolicy

Styr- och reglerentreprenaden svarar for servie under
garantitiden. Darefter kommer serviceavtal att upp-
rattas baserat pd drifterfarenhet under garantitiden.
Aven serviceavtal for anslutande delar till styr- och
regler systemet dvs el och WS-s.ystem kommer att byggas
upp under garantitiden.



Efter garantitidens utgadng kommer serviceavtal att
tecknas for vissa delar plus att stora delar kommer
att utfdras av fastighetsagarens egen personal. Under
den tid styr-regler-anlaggningen hittills har varit i
drift har nastan inga fel forekommit. Aven inom el-
och WS-entreprenaderna har forekomsten av fel varit
mycket liten.



10 INTEGRERING ENERGI STYRSYSTEM

Inget system fungerar b&ttre &an den svagaste lanken
och darav att ett differentierat och val genomplanerat
energisystem valjs sd staller detta krav pa att drift-
personalen kan utnyttja dess mojligheter i full ut-
stréckning. Fo6r att i praktiken klara av alla de upp-
gifter som kravs med momentan informationsbehandling
fran ca 700 adresser samt berakningar av denna data
for maximalt utnyttjande av information si att minimal
tillforsel av energi sker. Till detta kravs ett val
fungerande styr och 6vervakningssystem.

Omvant galler samma resonemang, Investerar fastig-
hetsadgaren 1 ett kraftfullt styr och 6vervaknings-
system sd kraver detta att ett val genomtankt system
for fastighetens energibehov finns.;

For att klargdra vad den kravspecifikation som redo-
visas i punkt 5.1 leder till fToljer har en redovis-
ning.

10.1 Flexibilitet

Fastighetsagarens krav pa att lokalerna ar i storsta
mojliga man avdelbara eller disponibla for de oGver-
skadliga krav som hyresgasten kan tankas stalla ar
inte tekniskt eller ekonomiskt mojligt att uppfylla
till 100%.

Lésningen som ar installerad inom kv Akern har narmat
sig malet. Installationer tillfredsstaller individuell
rumstemperaturreglering inom mycket breda belastnings-
fall. Matning och registrering av enskilda fdrbrukares
utnyttjande av energi for fordelning av energikost-
naden kan ocksd i stor utstrackning uppfyllas aven vid
omdisponering av lokalerna. Denna flexibilitet har
uppnatts med den installation som har skett inom
nybyggda fastighetskroppar av kv Akern.

For befintliga fastighetsdelar har inte detta systems
stora mojligheter kunnat utnyttjats i full utstrick-
ning da befintliga installationer har bibehallits.

10.2 Underlag for hyresdebitering

For att rationellt kunna foérvalta och minimera de
over-head kostnader som en affarsdrivande fastighets-
dgare staller kravs att forbrukad energi registreras
och berdknas pa korrekt satt samt sd momentant som
mojligt. Detta ar komplicerat i en fastighet som in-
hyser flera hyresgéster med mycket differentierad
verksamhet

For att uppfylla detta krav har mé&tningsméjligheter
installerats for de olika systemen. Dessa registre-
ringsverk levererar sin information till huvuddatorn



som i varje ogonblick kan tala om fdrbrukad energi-
méngd .

10.3 Statistikbehandling

For att driftansvarig personal snabbt skall fa ett
underlag for bedémning av underhallsinsatser samt for-
andringar av de forbattringar som de genomfor pa
installerade system kravs fortgaende registreringar

av energiforbrukningen. Detta hade inte varit genom-
forbart utan ett val differentierat distributions-
system samt registrering och lagringsméjlighet av
insamlade uppgifter.

10.4 Korttidslagring

For att utnyttja korttidslagringsmojligheten sid maxi-
malt som mojligt sa kravs att "forutsagelse" av nasta
dygns véder genomfors. Detta kan genomfdras manuellt.
Har har utnyttjats den méjlighet som huvuddatorns
program innehaller.

En kontinuerlig 6vervakning av utetemperaturen samt
dess forandringar utfdores s att en extra-polering av
ndsta dygns vader kan genomfdras. Detta leder till att
lagring av energin som ar mojlig i1 installerade 46 m3
tankar utnyttjas i full utstrackning, o©nskvart vore
att dessa tankar innehdll en storre volym. Platsbrist
i befintliga utrymmen har bestémt volymen.

10.5 Kontroll - avstangning

For nybyggda fastigheter har genomfdrts en kontroll

och avstangningsméjlighet av driften for uppvarmnings-
systemet fasad och vaningsvis. Denna nedbrytning i
procentuellt smd delar av fastigheten innebar att ut-
nyttjande av energiforbrukningen kan minimeras till

de lokaler som utnyttjas. Minimeringen av elf6rbruk-
ningen framgar klart av fig nedan i detta tidstyrnings-
program var helt genomfort vecka 23/1982.

Dessa reduceringar av elforbrukningen kunde inte er-
hallits satillvida att nedbrytningen av klimatanlagg-
ningen hade skett till den niva som ar genomford.
Reduceringarna som har skett av insatt varme- eller
kylenergi redovisas inte i denna tabell.



1982 vecka El-forbrukning Kwh
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Hus A
Plan 11 866 906 888 743 657 754 818 485 663 622
10 1227 1331 1209 1086 992 1148 1127 787 1005 970
780 773 728 598 544 629 766 437 652 712
646 768 656 506 362 488 609 344 514 504
806 738 722 540 441 627 824 476 535 618
693 676 685 548 416 485 601 307 499 433

o 4 o ©

Hus C
Plan 10 528 574 436 640 396 450 614 400 476 482

9 1344 1202 1098 1198 1158 1386 1518 902 1166 1208
8 394 414 366 354 300 394 422 256 354 360
7 582 526 508 560 526 582 584 404 534 470

Inkoppling

10.6 Minimering uteluftsfléde

For att undvika mekaniska fel 1 spjallmotor-lankar och
dyl inom ventilationsaggregat som ar forsett med &ter-
luft ar det installerat mgjligheter att mata bland-
ningstemperaturen

Den for stunden gallande blandningstemperaturen berak-
nas via datorn genom registrering av uteluftstempera-
tur - returluftstemperaturen - blandningstemperaturen.

Denna berakning har till syfte att alltid uppratthalla
min uteluftsfléde dvs instadlla spjéallen.

10.7 Styrstrategi

Citadellets byggsystem ar viktméssigt latt vilket
innebdr att fastighetens lagringsméjligheter ar ringa
varfor lagring av energin som tillfors fastigheterna
maste ske utanfor byggstommen.

Tillford energi av solinstralning och manniskor som
vistas i fastigheten under dagtid forflyttas inom
kvarteret meddelst vatten som binder ca 4.000 ggr

mer energi/volymsenhet an luft. Darmed har energifor-
brukningen for pumpning vid forflyttning av energi
kunnat reduceras i stor utstrackning, dvs pumpa vatten
ar billigare an via flaktrum transportera stora luft-
mangder. Detta kan med fordel utfdoras med hjalp av
ett datoriserat styr-reglersystem som har kapacitet
for manga registreringar och berdkningar samtidigt
(pkt 10 700 adresser).



ldag arbetar datorn med 4 olika ekvationer f6r morgon
dag, natt och helgdrift avseende de olika mediakret-
sarna respektive huskropparna. Darutoéver finns flera
kombinationer av dessa ekvationer for att mer eller
mindre individuellt anpassa arets olika tillfalles-
behov .

Dessutom nyttjas 2 x 23 m3 tankarna for lagring av
antingen kallt eller varmt vatten som komplement
alternativt utjdmningsfaktor

En av fordelarna med detta &ar att kylkompressarna
under sommaren kors nattetid och darmed gar det att f
en ca 15°C lagre kondenseringstemperatur vilket inne-
bar mycket lagre forbrukning av elenergi for kyl-
maskinerna



11 SLUTSATSER

11.1 Forhallande el-fjarrvarme

Vid Citadellets byggsystem ar faktorn fjarrvérme
kontra elforbrukning 160/570 = 28% fjarrvarme och 72%
elforbrukning. Det leder till slutsatsen att man kan
ifrigasatta fjarrvarme.

Vattenburen elvarme borde vara billigare ur kommunal-
distributionssynpunkt

Dessutom ger denna systemlésning ett nyttjande av laga
vattentemperaturer inom byggnaden vilket aven haller
dorren Oppen for alternativa uppvarmningsmdjligheter

11.2 Driftmal

Kvarterets nybyggda delar narmar sig en niva av energi-
forbrukning som utgdr ett ekonomsikt optimum.

53 kwh/m2 vy/ar, med trolig slutniva om ca 45 kwh/m2
vy/ar, medfor att tillford energi utéver vad som
atgar vid nyttjandet av sjalva lokalen till belysning
- maskiner mm nastan ar 0 och darmed ar det ej ekono-
miskt Idnsamt ur fastighetsagarsynpunkt att gora
ytterligare tekniska investeringar. Da den besparing
om ytterligare ca 15 - 20 kwh/m2 vy som &r mojlig
innebar att tekniken med sasongsforflyttning av
energi maste tillampas. Detta tror vi kraver storre
objekt an detta kvarter.

11.3 Systemet

Investering av mera komplexa datasystem for styr- och
regler kraver ett energisystem med manga varierings-
mojligheter eller omvant.

Ett energisystem med manga variabler kraver i sin tur
en byggnad av lattkonstruktion som ar mycket tét och
valisolerad.

Tunga byggnader med stodrre lagringskapacitet &n
Citadellets byggsystem, medger ej stor varierings-
formadga ur energisynpunkt.

Den latta byggnaden ger darmed ett battre anpassat
inomhusklimat till hyresgasternas olika krav och
eventuella framtida omdisponeringar och utdkningar
av datorisering iInom kontorsadministrationen.

11.4 Fastighetsdgarsynpunkt
Ett fastighetsbolag borde vara mest intresserat av

latta byggnader, typ Citadellets byggsystem da deras
verksamhet gar ut pa att &aga och hyra ut till relativt



korta hyreskontrakt jamfort med byggnadens egen livs
langd.

Dessutom ger det laga driftkostnader i dagslaget plu
mindre framtida kéanslighet fo6r stora energikostnads-
foréndringar.
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