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FORORD

En ganska omfattande statistikmatning har genomforts pa den
eluppvarmda Valldsskolan, Halmstad.

Statistikmatningen har haft till syfte att ge en analys av
en storre skolas uppvarmningssystem, systemets funktion samt
drift forhallanden.

De relativt omfattande matresultaten boér aven allmant kunna
ligga som grund vid dimensionering av uppvarmningsanlaggning
till andra skolor. Underlaget ger ocksd mojlighet till jam-
forelser mellan olika ldsningar av uppvarmningsanlaggningens
utforande, driftforhallande, etc.

Bidragsgivare till forskningsarbetet har varit Statens Rad
for Byggforskning Stockholm, Sydkraft Malmé, AB Provent
Goteborg och Halmstads Energiverk.

Olika driftforhallande har overvakats av Halmstads Fastighets-
kontor i samrdd med Halmstads Konsult AB och Halmstads Ener-

giverk. Klimatmatningarna har utforts av Per Biels Ingenjors-
byra, Halmstad. Skolans personal och elever har varit till
god hjalp vid bedéomningen av olika driftforhallanden.

Den nu foreliggande rapporten avser matningar fran perioden
1975 - 1980.



1 INLEDNING
1.1 Utformning, disposition

Vallasskolan i Halmstad ar en skola for 1&g- mellan- och hog-
stadiet. Av FIG 1:1 framgar att mellan- och hogstadieskolan
har sina skollokaler i en gemensam byggnad medan lagstadie-
skolan ar en separat byggnad. De méatningar som har utforts
har 1 forsta hand gallt den del av skolan som har mellan- och
hogstadiet. Av fIG 1:2 och 1:3 framgar utformningen av denna
del av skolan.

Byggnaden for mellan- och hogstadiet har tva plan. Plan 1 lig-
ger delvis under marknivan - suterrangvaning med en outgravd
del - medan plan 2 ligger i markplanet. | plan 1 finns &mnes-
rum - bland annat for fysik och kemi - samlingsrum samt rum
for bastu och dusch. | plan 1 finns vidare skyddsrum samt rum
for ackumulator och undercentraler for el. | plan 2 finns ut-
over amnesrum inklusive sporthall lokaler for bibliotek samt
expeditionslokaler.

Byggnaden ar i huvudsak disponerad sd att narmast yttervaggen
finns korridorerna. Amnesrummen &r darfor normalt inte i direkt

anslutning till yttervaggarna.

Den totala byggnadsvolymen for byggnaden med mellan- och hogsta-
diet ar 49 260 m

1.2 Bakgrund och syfte

En penetrering av driftforhdllandena pa en storre skola ar,
bland annat genom enkelheten och tillforlitligheten att méata el,
av speciellt"intresse. Dels kan lampliga justeringar av driften
medféra stora besparingar pd de rorliga driftkostnaderna. Dels
nar man erfarenheter genom att folja upp energi- och effektvar-
den som kan utnyttjias for framtida projekt. Vidare kan man genom
en direkt uppfoljning latt registrera felaktigheter och snabbt
vidtaga atgarder mot dessa samt uppnd inte enbart en god varme-
ekonomi utan aven en god varmekomfort.

Detta initierade till en analys av en stOrre skolas™uppvarmnings-
system systemets funktion samt driftekonomiska forhallanden. For
att astadkomma detta erfordrades en uppfoljning av energi- och
effektuttag fOr uppvarmning - transmission- och ventilationsvar-
me samt fOr generering av varmvatten.
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2 MATNINGAR
2.1 Utrustning och omfattning

Matutrustningen har varit av traditionellt utforande. Saledes
har madtarna varit av induktionstyp. FOr att mata energiuttag

under natt - kI 22.00-06.00 - har matarna oftast haft dubbla

rakneverk. De har ocksd forsetts med maximalverk for matning

av den hogsta medeleffekten under 15 minuter.

Samtliga elvdrmeobjekt &r anslutna till sarskilda huvudlednin-
gar. Det var darfor relativt enkelt att uppsatta matpunkter

for separat matning av elvarmen. Till varje huvudledning for el-
varme anslots en matare vilken registrerade medeleffekten samt
energiuttaget. Varje matare har ett impulsorgan - sandarekon-
takt - som gav impulser till summamédtare. Genom att de olika
matarnas impulser aven registrerades Over maxiprint kunde den
uttagna elvarmeeffekten for varje 15:e minut avlasas. Samtidigt
kunde oOver en annan maxiprint det totala effektuttaget registre-
ras. Genom att subtrahera det totala effektuttaget med det vid
samma tidpunkt registrerade totala elvarmeuttaget kunde effekten
for kraft och belysning direkt erhdllas. Av FIG 4:1 visas den
uttagna effekten for total belastning respektive for elvidrmens
belastning oOver ett dygn. Genom att mata den stdrsta differen-
sen mellan kurvorna kan den hogsta 1/4 h-effekten for kraft- och
belysning under dygnet - i detta fall kW - direkt avlasas.

Omfattningen av statistikmatningen framgdr av TAB 2:1. Utdver
dessa matare finns for registrering av energi- och effektuttag
for mellan- och hdgstadieskolan i1 serie med debiteringsmétare
matanordning for 2 st summamatare samt for maxiprint uppsatta.

Inomhustemperaturen har kontrollerats sporadiskt. Bland annat
utfordes noggranna temperaturmdtningar i samband med klimat-
matningar och undersokningar av ventilationsaggregaten under
4:e och 5:e driftaret. (Se avsnitt 6 Inneklimatmatningar).

Uppgift om utomhustemperaturen har genom SMHI erhallits som ma-
nadsmedeltemperatur for Halmstads flygplats vaderleksstation
Avstandet fran Vallasskolan till flygplatsen a4r ca 6 km. Tempe-
raturmatningarna pad flygplatsen anses vara godtagbara &aven Tor
Vallasskolan. Av TAB 2:2 framgar framridknade graddagtal baserade
pa inomhustemperaturen 21 C. Korrektionstal fo6r justering av re-
gisterade energi- och effektuttag har ocksd angivits i tabellen.

2.2 Matnoggrannhet och behandling av métvarden

Elmédtarnas felvisning ar mindre &n + 2 %. Temperaturmatningarna
ger ett fel som normalt bdér vara mindre an 0,5 C.

Registrering av matvardena utfordes en gang per manad. Manuell
bearbetning har varje manad utforts bland annat genom samman-
stallning av matresultat i tabellform.



TAB 2:1

Statistikmatare for Valldsskolan, Halmstad (sammanstallnin
av matpunkter for respekt Lve elvarmeapparat).

Centralbe- Aggregat Huvudledning resp Installerad Matare
teckning gruppledning till effekt nr
kw BFR
AlC TA 1 eftervarmningsbatteri 71.0 259
AlC TA 2 eftervarmningsbatteri 51.0 261
AlC - varmepaneler 2,7 258
AlB TA 3 eftervarmningsbatteri 71.0 263
AlB - varmepaneler 4.0 279
AlEB TA 4 eftervarmningsbatteri 51.0 277
AlEB - varmepanel er 5.0 257
AlEA TA 5 eftervarmningsbatteri 61.0 260
AlEA - varmepanel er 13.0 284
AlAE TA 6 eftervarmningsbatteri 51.0 253
AlAE - varmepaneler 7.0 285
AlAC TA 7 eftervarmningsbatteri  71.0 267
A1AC - varmepaneler 8.0 268
A1AH TA 8 eftervarmningsbatteri 36.0 275
A1AH - kompressor 265
AlAB TA 9 eftervarmningsbatteri 36.0 264
A1AB - kompressor 276
AlA TA10 eftervarmningsbatteri 12.0 254
AlA TA1l eftervarmningsbatteri 12,0 255
AlA - elektrodpanna 375,0 262
Al1AD - varmepaneler 12,0 269
AlF - varmepaneler 6,0 280

AlF - varmepaneler 1,0 256



TAB 2:2

Graddagtal (gd) vid en inomhustemperatur av 21°C.

Graddagtalet ar baserat pa manadsmedeltemperaturen for Halm-
stad

Manad 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Januari 536 703 616 647 787 735
Februari 564 638 580 666 726 691
Mars 587 687 576 611 623 644
April 470 491 522 483 483 462
Maj 160 244 177 165 194 233
Juni 79 0 0 0 0 0
Juli 0 0 0 0 0 0
Augusti 0 0 0 0 0 0
September 64 210 248 184 198 157
Oktober 306 418 347 369 425 422
November 513 502 491 419 504 574
December 548 694 604 749 638 608
Summa/ar 3827 4587 4161 4293 4578 4526

"Normalt" var-

de 4 138 korri-

gerat med han-

syn till nor-

malt varde 0,925 1,108 1,005 1,037 1,106 1,093



3 Teknisk beskrivning
3.1 Byggnad

Skolan har en relativt latt byggnadskonstruktion. For den lag-
re byggnaden bestar yttervaggarna av 12 cm fasadtegel + luft-
spalt + 12 mm asfarock + 12 cm mineral ull mellan reglarna +
17 mm raspont + 13 mm plastfolierad gipsskiva. Taket bestar

av takpapp (2-lagstackning) + 3,2 mm hard trafiberskiva + 15
cm mineralull + plastfolie + glaspanel. P43 taket ar lagt art-
singel. Skolans sporthall har delvis annan material eller 12
cm fasadtegel kombinerat med korrugerad aluminiumpldt + Iuft-
spalt + 12 mm asfarock + 12 cm mineralutt mellan reglar +
platsfolie + 19 mm panel. Taket har takpapp + 12 cm cellplast
+ korrugerad plat. Takets konstruktion &ar uppbyggd med strang-
betongbalkar.

Fbnsterytorna utgdor ca 30 % av den totala fasaden.
Av TAB 3:1 framgar byggdata.
3.2 Transmission och ventilation

Byggnaden ar forsedd med balanserad ventilation. Uppvarmning
sker med luft s k luftburen varme.

Ventilationsaggregaten vilka ar placerade pa skolans tak har
saledes till uppgift att dels tillse att tillrackligt manga
luftvéxlingar sker i de olika lokalerna dels att forse lokaler-
na med tillréacklig varme. Med "tillréacklig" avses har att minst
de normer som angives i Svensk Byggnorm uppfylles. Se TAB 3:3.

Varje lokal anslutes genom sin egen ventilations- och varmeka-
nal till ett aggregat. Lokalen, exempelvis ett amnesrum, far

pd sd satt genom aggregatets konstruktion sin egen ventilations-
och varmereglering fran aggregatet. Fran ett aggregat kan maxi-
malt 17 st lokaler anslutas dar varje lokal via aggregatet far
sin individuella varmeforsorjning for att tacka ventilation- och
transmissionsbehovet

Genom att blanda uteluft och aterluft i aggregatet erhalles den
for lokalen lampliga tilluften. Dessutom kan tilluftens tempera-
tur héjas, om sd erfordras, genom ett i aggregatet installerat
elektriskt varmeelement (véarmebatteri). Varje lokals varme styrs
av en i lokalen placerad rumstermostat (givare) som med hansyn
till den aktuella rumstemperaturen staller in blandningsspjall
for proportionerna uteluft (kall Iuft) och &terluft (uppvarmd
luft). Behandlad luft tillfores lokal genom takdifussorer

Av FIG 3:1 framgadr den principiella utformningen av ett aggregat.

Aggregaten kan betraktas som klimataggregat da kyla inkopplas vid

alltfor hog rumstemperatur uppnds i de olika lokalerna. Kylaggre-

gatets kondensorbatteri ar placerat s3 att varmen fran detta till-
varatages

For att i mojligaste man eliminera kallras fran fonsterna har
varmepaneler anslutits som komplement till den luftburna varmen.

Sporthallens ventilations- och transmissionsbehov tackes av 2 st
varmepumpar. VArmepumpen tar varme fran uteluften och avger var-
me till sporthallen genom luftburen varme.

Av FIG 3:2 framgdr inom vilket omrdde som respektive aggregat Tor-
ser skolan med varme for att tacka ventilations- och transmissions-

12



behovet. TAB 3:2 visar den installerade effekten saval for agg-
regat som for varmepaneler samt typ av lokal som objekten ar in-
kopplade for.

3.3 Varmvatten

I skolan finns en elhetvattenpanna installerad. Effekten ar 375
kW. Pannan anvandes for att generera varmvatten till saval mel-
lan- och hogstadieskolan som till lagstadieskolan. Det uppvarm-
da vattnet forvaras i en ackumulator p& 60 m . Detta varmvatten
pumpas runt i en separat krets for att i sin tur varma upp Tor-
brukningsvarmvatten som anvandes i kok samt for tappstallen och
duschar. Stralningsvarme fran ackumulator tillvaratages delvis
genom att varme fran ackumulatorrum overfores till skaprum utan-
for dusch och omkladningsrum.

Systemet for varmvattengenerering framgadr av FIG 3:3.
3.4 Kraft och belysning

Installerad effekt hos elapparater vars primara uppgift inte &ar
att alstra varme ar 545 kW med fdljande uppdelning

- Gléd- och lysrorsbelysning, 210 kW;
belysningsstyrkan 1 &ojnesrum, 450 lux;
armatureffekt, 25 W/m golvyta

- Koksutrustning, elspisar m m, inkl hemkunskap 260 kW
- Motorer for ventilation- och transmissionsvarme, 75 kW

Det bdr noteras att en stor del av dessa apparaters energiuttag
hjalper till med uppvarmningen av skollokalerna. Bland annat kan
namnas att all den energi som tillfdres en ljuspunkt omvandlas
till varme. Man kan saledes s&ga, utan att begd nagot fel, att

de apparater som inneslutes under rubriken "Kraft och belysning"
i stor utstrackning aven ar varmekallor. FOr att kunna rubriceras
som tillskottsvarme maste givetvis objekt - bruksforemdlet - vara
placerat si att dess avgivna varme kan tillgodogdras byggnaden.



TAB 3:1
Byggdata

Lagre byggnad for mellan- och hdgstadiet

Yttervagg k-varde plan 2 0,25 W/m2 oc plan 0,35 w/mz °C
Tak k-varde 0,22 W/m2 °c
Foénster k-véarde 3,02 W/m2 oc

Sporthall for mellan- och hdgstadiet

Yttervagg  k-varde 0,26 "/M °C
Tak k-varde 0,27 WM cc
Fonster k-varde 3,02 "W/M °c
Mellan- och hdgstadieskola v%ningsyta 11 672 m2

- byggnadsvolym 49 260 m"

Byggnadsar 1973-1974
Byggnadskostnad 14,8 Mkr

Skolan togs i bruk héstterminen 1974
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TAB 3:3

Ventilationsdata

Aggregat Foreskrivet fldde ,
Tilluft m /h Franluft m /h
TA-1 23 670 20 670
TA-2 16 100 14 <O
TA-3 15 750 11 950
TA-4 11 200 9 400
TA-5 15 630 12 390
TA-6 16 300 15 400

TA-7 13 800 11 100
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FIG 3:2

De olika aggregatens ventilations- och varmeomraden
inom plan 2.
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FIG 3:3

Skiss Over system for varmvattengenerering.

a) Elektrisk &ngpanna b) Expansionskarl c) Elhetvattenpanna 375 kw
d) Ackumulator 60 nt e) Vattenvarmare
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4 DRIFTFORHALLANDEN
4.1 Allmant

En skola har genom att den inte utnyttjias kontinuerligt som exem-
pelvis en bostad, inte ett konstant varmebehov. Under ferier och
veckoslutsdagar kan temperaturen reduceras och dérmed varmeener-
gi sparas. En avvagd belastningsfordelning sa langt detta ar prak-
tiskt mojligt mellan skolans mera effektkravande objekt for varm-
vatten, koksutrustning, transmission- och ventilationsvarme etc
kan vara av stor betydelse for reducering av den uttagna effekten.
Den av elleverantoren erbjudna eltariffen kan ocksd paverka drift-
forhallandena.

Ju storre energi- och effektbehov skolan har desto viktigare ar
det att finna losningar pa vilka satt anlaggningen nar den basta
driftekonomin. Man kan givetvis inte variera driften inom alltfor
korta tidsperioder. For att erhalla nagot sd nar verifierade drift-
resultat erfordras, om man bortser fran forsta arets inkorningstid,
atminstone ett ars drifterfarenhet for ett visst drift forhallande.

Statistikmatningen for Vallasskolan pagick under 6 ar. Under denna
period har for amnesrummen tva olika driftforhallanden provats.

4.2 Drift forhallanden under period A.
4.2.1 Drift forhallanden for transmission- och ventilationsvarme.
Aggregaten har foljande driftschema.

Under dagen kI 06.00-22.00 ar aggregaten inkopplade for styrning
over rumsgivare. Givarna ar installda pa ett borvarde av + 21°C.
Aggregatets funktion for kyla kan endast inkopplas da utetempera-
turen ar mer an +12°C. Under natten kl 22.00-06.00 stanges aggre-
gatens uteluftspjall och aggregaten kopplas for intermittent drift.
Aggregaten startar endast did varmebehov foreligger och da med re-
cirkulation av luften. Styrningen av den intermittents driften
sker med en rumsgivare installd pa + 21°C. Av TAB 4:1 framgar nar
reglering av transmission- och ventilationsaggregaten utfores.

Varmepanelerna kan endast inkopplas mellan klockan 06.00-22.00.
Panelerna styres over termostater installda pa +18°C.

4.2.2 Drift forhallanden for varmvattensystem

Elhetvattenpannan (elektrodpannan) genererar allt varmvatten mel-
lan kI 22.00-06.00. Varmvattnet anvandes till dusch, disk och oli-
ka tappstallen i toaletter och stadrum. Utdver elever och personal
for mellan- och hogstadiet utnyttjas ocksd varmvattnet av lagsta-
diet samt av personer som med olika aktiviteter anvander skolan
under kvallstid. Genom TAB 4:2 visas hur manga personer som hade
tillgang till det genererade varmvattnet.

Av FIG 3:3 framgar systemet for varmvattengenerering. Genom elek-
trisk angpanna alstras anga sa att jamnt tryck erhalles i ackumu-
lator.

4.2.3 Driftforhallanden for kraft och belysning
Flaktmotorerna ar i drift enligt avsnitt 4.2.1. Skolan anvandes

relativt mycket aven under kvallarna. Belysningen ar darfor of-
tast tand till omkring kI 22.00.
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Amnesrummen utnyttjas under dagtid 27 a 30 (Se TAB 4:2) timmar
per vecka. P& kvallstid ar skolan relativt hogt frekventerad.
Omkring 20 % av skolans amnesrum utnyttjas 12 timmar per vecka.
Sporthallen anvandes pa kvalltstid till olika aktiviteter ca 20
timmar per vecka.

4.3 Drift forhallanden enligt period B

4.3.1 Driftforhdllanden for transmission- och ventilations-
varme

Under drygt ett ar utdkades tiderna for sankning av rumstempe-
raturen pad vissa amnesrum som inte anvandes under kvallstid. Av
TAB 4:3 framgdr aggregatens driftschema under perioden B.

For ytterligare styrning av varmepanelerna inkopplades ett kopp-
lingsur. Detta installdes sd att varmepanelerna endast kunde in-
kopplas mellan kIl 07.00-15.00 under skoldag-

4.3.2 Drift forhallanden for varmvattensystem

Ingen andring i forhallande till period A. (Se 4.22)

4.3.3 Drift forhallande for kraft och belysning

Flaktmotorer &ar i drift enligt 4.3.1. | Ovrigt ingen andring i
forhallande till period A.

Av FIG 4.1 framgdr en belastningskurva dels for total belastning
dels for elvarmebelastning under period A.



TAB 4:1
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Reglering av transmission- och ventilationsaggregaten

Period A (i

Dagdrift =

Nattdrift =

Funktion

Aggregat
TAl
TA2
TA3

TA4
TA5
TA6
TA7
TA3
TA9

stort sett 5 ar)

Aggregatet inkopplat 06.00-22.00
Rumsgivarna installda pad +21°C

Uteluftspjallet stanges och aggregatet kopplas for
intermittent drift 22.00-06.00. Aggregatet startar
endast da varmebehov foreligger. Styrningen av den
intermittents driften sker med en rumsgivare in-
stalld pa +21 C.

Dagdri ft Nattdrift

ja 22-06 samt lordag kl 22.00-mandag kIl 06.00
ja 22-06 samt fredag kI 22.00-mandag kIl 06.00
ja 22-06 samt fredag kl 22.00-mandag kI 06.00
ja 22-06

ja 22-06

ja 22-06 samt fredag klI 22.00-mandag kIl 06.00
ja 22-06 samt fredag kI 22.00-mandag kIl 06.00
ja 22-06

ja 22-06



TAB 4:2

Antal personer i skolan
(Mellan- och hogstadium)

Ar Dagtid Kvallstid - icke skoltid
(elever) (sporthall)

1975 678 ca 40 personer/kvall

1976 721 + lordagar ca 80 per-

soner

1977 822

1978 893

1979 891

1980 853

medelvarde 810

utnyttjningsgraden ar for amnesrummen i genomsnitt for
mellanstadiet 28 timmar/vecka

hégstadiet 30



TAB 4:3

Reglering av transmission- och ventilationsaggregaten

Period B (ndgot over 1 &r)

I forhallande till period A innebar period B att for vissa lo-

kaler utokades nattsankningen sd_att horvardet pa rumsgivaren
andrades fran +21°C till +15°C. Tiderna andrades ocksa fran

nattdrift 22-06 till foljande.

Aggregat resp lokal Eftervarmningsbatteri och varmepanel regle-
ras for nattdrift pd foljande tider och/eller
dagar

TAL I6rdag 21.00-mandag 04.00

plan 1

TA2 mandag-torsdag 16.00-04.00; fredag 16.00-man-

amnesrum dag 04.00

TA3 mandag-torsdag 16.00-04.00; fredag 16.00-man-
dag 04.00

TA4 mandag-torsdag 21.00-04.00; fredag 21.00-04.00

amnesrum

TAS mandag-fredag 20.00-04.00; l6rdag 20.00-mandag

bibliotek, exp 04.00

TA6 mandag-torsdag 16.00-04.00; fredag 16.00-man-

amnesrum dag 04.00 samt ferier

TA7 mandag-torsdag 18.00-04.00; fredag 18.00-man-

slojd, hemkunskap dag 04.00

TA8 och 9 mandag-fredag 21.00-04.00; lordag 21.00-m&ndag

sporthall 04.00
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kraft och belysning 32S kW

uir

FIG 4:1

Belastningskurva fran tisdagen den”17 december”l974. Vadret vad mulet, ute-
temperaturen varierade mellan +4,1 C till +0,5 C.



5 RESULTATREDOV ISNING
5.1 Allmant

Genom att matpunkter uppsatts for varje delobjekt som primart
har till uppgift att generera varme kan de olika effekt- och
energiuttagen redovisas med uppdelningen uppvarmning (ventila-
tion- och transmissionsbehovet), kyla, varmvatten, kraft- och
belysning samt totalt energi- och effektbehov. Genom att tid-
matare installerats for att registera kylaggregatens inkopp-
lingstider kan energi till kyla framréknas.

5.2 Total belastning
5.2.1 Energiuttag

Det totala energiuttaget innefattar energi till uppvarmning
kyla, varmvatten samt kraft och belysning. Av TAB 5:1 fram-
gar det totala energiuttaget for respektive ar. Foe de sex
driftaren 1975-1980 erhalles medelvardet 200 kwWh/m vy ar. |
vaningsyta (vy) ingar aven plan 1 (suterrangplan). De olika
delbelastningarnas energiuttag utgoér foljande procentsatser
av det totala energiuttaget

Uppvarmning (aggregat+varmepaneler+varmepump) 37,8 %
Kyla (aggregat) 3,4 %
Varmvatten (elhetvattenpanna) 12,7 %
Angpanna (alstrar &nga for jamnt tryck i

ackumulator) 0,7 %
Kraft och belysning 45,4 %

Notabelt ar att energiuttaget for kraft och belysning har en
stor procentuell andel av det totala energiuttaget. Medelvar-
det for sex ars forbrukning ar 1 063 070 kwh/ar eller 91,1 kwh/

m vy, ar

Av delbelastningen varmvatten" beraknas stralningsvarmen fran
varmvattensystemet utgdra ca 56 %. Borttages stralningsvarmen
fran varmvattendelen sa blir varmvattnets andel - forbruknings-
varmvattnets andel - av det totala energiuttaget endast ca 5 %.
Nu kommer stralningsvarmen till skolans del genom basvarme. En
stor del av stralningsvarmen ger saledes varme till framfor
allt de lokaler som ligger i narheten av varmvattensystemet -
elhetvattenpannan och ackumulatorn.

De objekt som primart ar installerade for att varma skolan ingar
i delbelastningen "uppvarmning”. Utdver dessa till uppvarmning
primart installerade objekt erhaller skolan basvarme - dels ar
det stralningsvarmen fran varmvattensystemet dels varme fran
kraft- och belysning. Vidare tillkommer person- och solvarme.
Rumstemperaturen kan sdledes &aven under vintertid bli hogre

an det installda borvardet pa termostaten i exempelvis amnes-
rummen. Kylaggregaten kan dad kopplas in och o6verskottsvarmen
bortféras. Nu ar kylaggregaten i skolan utdver rumstermostat
aven styrda av en utomhustermostat installd pa +12°C. Aggrega-
tens kylsystem far saledes endast mojlighet att inkopplas da
utetemperaturen ar hogre &an namnda gradtal.

Av TAB 5:2 framgdr att i genomsnitt uppgdr nattenergin till
33,0 % av den totalt uttagna energin.



En sammanfattning av de olika delbelastningarnas absoluta och
relativa belopp framgdr av TAB 5:3. De olika delbelastningar-
na analyseras i1 avsnitten 5.3, 5.4, 5.5 och 5.6.

5.2.2 Effektuttag

For vissa apparater eller objekt inom skolan kan man med rela
tivts stor sdkerhet saga vilka tidpunkter de anvandes. Det ar
ingen storre svarighet att konstatera att koksutrustningen
till overvagande del anvandes under morgonen. P& samma satt
vet man nar belysningen anvandes. NAagra objekt inkopplas av
taxeskdl endast inom vissa tidpunkter. Genom att gora avgrans
ningar pa objektens troliga anvandningstider kan man schema-
tiskt informera sig om hur belastningen under ett dygn kommer
att se ut.

Av TAB 5:4 framgdr den totalt installerade effekten. Tabellen
visar att summan av den installerade effekten ar hogre pad da-
gen (06.00-22.00) &n pa natten (22.00-06.00).

Av intresse ar att jamfora hur den installerade effekten for-
haller sig till den uttagna. Av TAB 5:5 framgdr den under da-
gen eller natten hodgst uttagna kvarttimmeseffekterna (P 1/4).
Den installerade elvarmebelastningen &ar under dagtid enligt
TAB 5:4 ca 44 % av den totalt utnyttjningsbara installerade
effekten. Elvarmens effekt utgdor den storsta delbelastningen.
Av TAB 5:5 har darfor endast medtagits de kallaste manaderna
de manader da elvarmeeffekten normalt ar hogst. Foljande for-
hallande kan noteras betraffande sammanlagringsfaktorn for be
lastningar under dagtid.

Sammanlagringsfaktor = uttagen effekt
installerad effekt

Sammanlagrings faktor dag (total belastning)= 675 kW _

1420 kw ~ 0,48
Sammanlagringsfaktor natt(total belastning)= 681 = 0,70
973
Sammanlagringsfaktor dag (elvarmebelastn.) = 368 = 0,63
588
Sammanlagringsfaktor natt(elvarmebelastn.) = 516 = 0,57
898

Den totala belastningen pa ett dygn kan angivas pa foljande
satt (se kurva FIG 4:1).

KI 24.00 (00.00) &r elhetvattenpannan inkopplad + ventila-
tions- och transmissionsaggregatet. KI 02.00 ar ackumulatorn
for det genererade varmvattnet fulladdad och effekten pa el-
hetvattenpannan trappas ned.

KI 06.00 kopplas ventilations- och transmissionsaggregaten in
for dagtid (nattsankningen frankopplas). Koksutrustning och b
lysning gar succesivt in. Omkring klockan 10.00 nar effekten

sin topp for att sedan trappas ner till klockan 22.00 d& el-

hetvattenpannan kopplas in for varmvattengenerering under nat
ten. | FIG 4:1 kommer det tillfalligt in en hogre belastning

som kan bestd av exempelvis elspisar som inkopplas temporart

vid en lektion i hemkunskap.
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El varmens belastning ar hogst under natten da elhetvattenpan-
nan dominerar effektuttaget. KI 06.00 okar elvarmebelastnin-
gen da som tidigare namnts ventilations- och transmissions-
aggregaten kopplas in for dagtid. Vad som &ar karakteristiskt
for elvarmebelastningen &ar att denna under dagen inte oOkar
utan avtar nagot for att ligga tamligen jamn under dagen.

Generellt kan sagas om den totala belastningen att denna un-
der dagen nar sitt hogsta varde omkring kl 09.00-10.00. Kurvan
paminner om en triangel med spetsen placerad vid 10-tiden och
dar de bada benen konstitueras av effektens okning resp minsk-
ning. Okningen som sker mellan klockan 06.00-10.00 har ett kor-
tare intervall - en brantare stigning - an den mellan klockan
10.00-22.00 visade nertrappningen av den totala belastningen.

Genom att mata mellan kurvan for totalt effektuttag och kur-
van Tor elvarmeuttag kan effekten for kraft- och belysning er-
hadllas. Det i FIG 4:1 visade hogsta effektuttaget ar 325 kW vid
14-tiden. Normalt intraffar det hogsta vardet Tfor kraft- och
belysning i FIG 4:1 ca 300 kW omkring klockan 10.00. Foljande
specifika effektvarden under dagtid kan noteras.

Total belastning (mellan- och hdgstadiet) 675 kW co 2
11672 vy

Elvarmebelastning (mellan- och hégstadiet) 368 kW_ 2
'ﬂé@%‘w- 32 W/m - vy

Belastningarna for hela skolan pa Vallds det vill saga utover
mellan- och hogstadiet aven for lagstadiet visas i TAB 5:6.

De hogsta kvarttimmeseffekterna ar nara 900 kW. For enbart 1ag-
stadieskolan se TAB 5:7 ar det hdgsta effektvardet 162 kW. Av
TAB 5:8 framgar dels P~-effekten dels Pr-effekten samt vid vil-
ka klockslag dessa intraffar.

De olika delbelastningarna analyseras i avsnitten 5:3, 5:4, 5:5
och 5:6.



5.3 Transmission och ventilation
5.3.1 Energi- och effektuttag

Av avsnitt 5.2 framgdr att uppvarmnina (transmission- och ven-
tilationsvarme) utgor 37,8 % av det totala energiuttaget. |
absoluta tal ar medelvardet fran de sex driftaren 1975-1980
883 697 kWh eller korrigerat me” hansyn till graddagtalet (gd)
for de sex driftaren 17,35 Wh/m , vy, gd.

Av TAB 5:9 framgdr energiuttaget for uppvarmning. Av tabellen
visas att pafallande mycket energi for uppvarmning har uttagits
under de varma manaderna juni, juli och augusti. Nara 50 000
kwh eller 5,7 % av det totala energiuttaget for uppvarmning

ar registrerat for sommarmanaderna. Aven om vissa lokaler ut-
nyttjas under denna period borde energiuttaget for uppvarmning
gd mot noll under sommaren.

Under storre delen av 1978 utfordes en utdkning av nattsankning
inom vissa lokaler (se TAB 4:1 respektive TAB 4:3). Av TAB 5:10
och 5:11 framgdr energiuttag fran den aktuella perioden.

Genom den utdkade nattsankningen erholls under kallare dagar
alltfor laga rumstemperaturer i de av nattsankningen berorda lo-
kalerna. Detta kunde medféra att en okontrollerad justering - en
héjning - utfordes av borvardena pa rumstermostaterna som styr-
de varmen fran aggregaten. Vid kontroll visade det sig att ater-
stallning till normala horvarden +21°C oftast inte skedde. De l&g-
re energiuttagen som det forvantade sig att den utdkade nattsank-
ningen skulle medfdra forbyttes darfor till att en del lokaler
periodvis fick ett hogre energiuttag. Efter ca ett ar &ndrades
bland annat med hansyn till varmekomforten den utdkade nattsank-
ningen till en atergang till tidigare driftforhallanden. Den ut-
Okade nattsankningen initierade till att kapor uppsattes pad rums-
termostaterna sa att spontanta justeringar av borvardena elimi-
nerades. Genom att studera TAB 5:13-24 och TAB 5:11 kan det ut-
lasas att den uttkade nattsénkningen dock gav effekten

av ett lagre energiuttag. Aven om graddagtalet &ar ett trubbigt
instrument - solvarmen och vindstyrkor har ocksd stort inflytan-
de pad energiuttaget for uppvarmning - sd ger specifika belopp dar
h&nsyn tagits till graddagtalet en god vagledning. Vid studiet av
TAB 5:11 visas ex.vis att under 1978 reducerades energiuttaget
till varmepanelerna. Vidare visar TAB 5:11 att exklusive ar 1977
har 1978 det lagsta energiuttaget till uppvarmning av de sex
driftaren. | detta sammanhang bor namnas att en nattsankning el-
ler battre periodvis sénkning av rumstemperaturen har normalt
sett en energibesparande verkan. (Feras Elvarmegrupp utredning
A6). Det kan dock vara kénsligt att genomfdra en periodvis sank-
ning av rumstemperaturen vid, som i en skola, kollektiva leve-
ranser dar uppvarmningsmediet &r luftburen vérme och dar ett agg-
regat betjanar flera lokaler. En forsiktig nattsankning liknande
den som tillampas enligt period A (TAB 4:1) har dock gatt att
genomfora

Den helt avgorande delen som varmer skolan (mellan- och hdgsta-
diet) utav de objekt som primart &r installerade for uppvarmning
ar elbatteri i ventilations- och transmissionsaggregaten. Fran
dessa batteri kommer nara 90 % av den totala energin for ventila-
tions- och transmissionsvarmen. Det &ar saledes av stor vikt béade
ur energihushalIningssynpunkt och med hansyn till varmekomforten
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att aggregatens funktion ar tillfredsstallande. | avsnitt 6
Inneklimatmdtningar behandlas detta. Redan nu kan dock namnas

att de relativt sett l3ga energiuttagen som visas i TAB 5:10,

5:11 samt TAB 5:13-5:24 for ar 1977 ar formodligen i huvudsak
beroende av den under detta ar alltfor snava styrningen av intag
av friskluft. Av TAB 5:12 framgdr aggregatens uttag av nattenergi.

Av TAB 5:25 framgdr den installerade effekten for ventilations-
och transmissionsaggregaten. P& tre aggregat har elbatterier-
na utnyttjats helt. Det vill saga samtliga effektsteg har in-
kopplats. N&ar inte varmen fran elbatterierna rackt till har
varmepanelerna kopplats in. Varmepanelernas energiuttag ar en-
dast 8,2 % av det totala energiuttaget for ventilations- och
transmissionsvarme varfor inkopplingen av panelerna har skett
ganska sparsamt.

D4 nattsankningen upphor och ventilations- och transmissions-
aggregaten arbetar normalt sid oOkar effektuttaget. Vid utomhus-
temperaturer omkring -10 C (max -5,5 C min -11,5 C) ligger det-
ta effektbehov kvar till omkring klockan 10.00. Elvarmebelast-
ningen har d& uppmatts till 420 a 440 kW. Det ar vid denna tid
pd dygnet som elbatterierna blivit inkopplade och sammanlagrin-
gen mellan dessa ar mindre god. Hed hjalp av basvarmen sjunker
sedan elvarmebelastningen for att vid 14-tiden nd ett fortfa-
righetstillstand av ca 350 kW. Senare pa kvallen da basvarmen
reducerats fluktuerar effekten mellan 350 a 380 kW.

Den skisserade effektuttagningen for elvarmebelastningen (ven-
tilations- och transmissionsvarmen) under dagtid &ar karakte-
ristisk. Den uttagna effekten ar givetvis beroende av de yttre
forhallandena bland annat utetemperaturen. Kurvan som visas i
FIG 4:1 ar hamtad fran gn dag da det vag mulet och utomhustem-
peraturen var max + 4,1 C och min + 0,5 C. Den uttagna effekten
ar nagot hogre an 150 kW. Detta skall da jamforas med 440 kw

dad utetemperaturen ar omkring - 10 C. Bortsett fran effektens
storlek upptrader kurvorna med samma karakteristik.

utnyttjningstiden for ventilations- och transmissionsvarmen kan
sagas konstitueras av medelvardet av energiuttaget fran de sex
driftaren (TAB 5:9) och de fyra hogsta medel effekterna som in-
traffar under ett ar (under dagtid).

883 697 kWwh
430 kW 2 055
Sa4g att utnyttjningstiden for de objekt som &r installerade for
att tacka ventilations- och transmissionsbehovet ar 2 000 a
2 100 timmar/ar.



5:4 Varmvatten
54.1 Energi- och effektuttag

I avsnitt 5.2 framgar att energi for generering av varmvat-
ten utgor ca 12,7 % av det totala energiuttaget. Av TAB 5:26
framgar det totala energiuttaget for varmvatten till l1ag-
mellan- och hogstadieskolorna. Medelvardet ar 320 230 kWh/ar.
Eftersom lagstadieskolans energiuttag for varmvatten ingar

i detta belopp maste for att erhalla enbart energiuttaget till
mellan- och hogstadiet det berdknas hur mycket forbruknings-
varmvatten som lagstadieskolan erfordrar. Med stod av de be-
rakningar som gjordes vid utredning av Sannarpsskolan, Halm-
stad (Statens Rad for Byggdforskning D559 "Elvarme i storre
skolbyggnad") kan med god approximation lagstadieskolans ener-
giuttag for varmvatten erhallas. Foljande resonemang fores:

Lagstadieskolan har 405 elever uppdelade pa
1:a klass 142
2:a klass 136
3:e klass 127

Uppdelningen ar nddvandig dad antal lektioner i gymnastik ar
olika for de tre klasserna.

Utover att eleverna anvander varmvattnet i skolan sd ar detta
tillgangligt aven for de som hyr gymnastiksalen under kvalls-
tid. Under tre kvallar i veckan disponerar sag 150 personer
duscharna i skolan.

Med utgdng fr&dn matningar pd Sannarpsskolan (sid 64, 65 och 126
i namnda utredning) erhdlles att for duschning och tvattning at-
gar det netto omkring 0,43 kWh/person. Energikvantiteten for

duschning och tvattning (tappstallen) kan nu tecknas pa foljan-
de satt.

1:a klass duschning 142 eleverxIxO,43 kwWh=61 kWh/vecka
en gang/vecka

2:a klass duschning 136 eleverx2x0,43 kWh=117 kWh/vecka
tva ganger/vecka

3:e klass duschning 127 eleverx3x0,43 kwWh=164 kWh/vecka
tre ganger/vecka

Utdver detta tillkommer 150 personer/vecka som pa kvallstid dis-
ponerar varmvatten. Allts&

150 personerx0,43 kWh/person= 65 kWh/vecka

Sag att lasaret bestar av 37 veckor. D4 erhalles:
(61+117+164+65) 37 = 15 059 kWh/ar

For stadning och

mindre diskhan-

tering 5 000 kWh/ar

Summa nettoenergi 20 059 kwh/ar

Till dessa nettobelopp skall laggas forluster i1 varmvattenled-

ning till och i skolan.

3-T2
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I utredning nr 9 for Studier bundna till Svenska Elverksfore-
ningens stipendium 1973 erhdlles pd sid 5 att spillvarmen for
varmvattenledningar uppgdr vid overforing av sa forhallandevis
sma energikvantiteter till 10 a 15 % pad den totalt o6verforda

bruttoenergin.

For lagstadieskolans energibehov till varmvatten skulle detta
innebara spillvarme pa ca 3 000 kWh/ar.

Den erforderliga energikvantiteten for forbrukningsvarmvatten
till skolan blir saledes 20 059+3 000=23 059 kWh/ar. S&ag
23 000 kWh/ar.

Den tillforda energin som skall pa&foras mellan- och hoégstadie-
skolan ar saledes 320 230 kWh-23 000=297 230 kWh.

Samma varmvattensystem som finns pad Sannarpsskolan har Vallas-
skolan. Den spillvdrme som uppmdtts for Sannarpsskolans acku-
mulator, pumpar etc (TAB 5:59 i utredningen for Sannarpsskolan)
anses galla for vallasskolans mellan- och lagstadieskola. Den
nettoenergi som kan framraknas for Valldsskolan baseras pd ut-
over dusch, tvattning (tappstéllen) och stadning &ven for disk-
ning i kok. Den sista posten berdknas med utgdngspunkt for om-
kring 1 200 elever da lagstadieskolans elever har haft sina skol-
maltider pa mellan- och hogstadieskolan. Utoéver de varmvattenfor-
brukningar som angivits i Sannarpsskolans utredning finns i Val-
lasskolan ytterligare en namligen hemkunskap. Cirka 330 elever
per vecka undervisas bland annat i matlagning och bakning och

dad forbrukas varmvatten framfor allt genom diskning. Av TAB 5:27
framgar fordelningen av energi till varmvattenforbrukning pa
Valldasskolans mellan- och hogstadie.

I huvudsak har all energi till varmvatten genererats pa natten
det vill saga mellan klockan 22.00-06.00. Av TAB 5:28 framgar
att 98 % av den totala energin till varmvatten har uttagits
mellan kIl 22.00-06.00.

I TAB 5:29 visas hur stort effektuttaget &r. Varmvattnet gene-
reras oOver en elhetvattenpanna (elektrodpanna). Av FIG 4:1 fram-
gar hur varmvattengenereringen paverkar dygnskurvan pa effektut-
taget. Av kurvan framgdr att ca 170 kW fran elhetvattenpannan
inkopplas kl 22.00. Redan kl 24.00 har effekten sjunkit ca 20 kW.
Omkring kI 03.00 har effekten fran elhetvattenpannan reducerats
sd mycket att den effekt som kvarstar av elvarmebelastningen
kommer i huvudsak fran ventilations- och transmissionsaggregaten
Lagstadieskolans varmvattengenerering belastar ur effektsynpunkt
elhetvattenpannan hogst marginellt. Elektrodpannan har till upp-
gift att varje dygn ladda upp ackumulatorn. Den del som ligger
pa lagstadiet ar ur energisynpunkt ca 7 % av medel forbrukningen/
dag eller 128 kWh. Om medeleffekten pa elektrodpannan ar 220 kW si
utgor den o©kade tiden for inkoppling av elektrodpannan endast ca
0,5 timma.
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5.5 Kraft och belysning
5.5.1 Energi- och effektuttag

Av avsnitt 5.2 framgdr att energi till kraft och belysning ut-
gér 45,4 % av det totala energiuttaget. | absoluta tal ar me-
delenergin fran de sex driftaren 1 063 070 kWh/ar eller 91,1
kWh/rn vy, ar. Av TAB 5:2 och 5:3 framgdr att kraft och belys-
ning har stoérre energiuttag an nagon annan delbelastning.

KOKET och HEMKUNSKAP har den storsta installerade effekten ca
260 kW. Elspisar, potatiskokare, elektrodpanna, keramikugn,

ar nagra av de mera effektkravande objekten men de objekt som
har en l1ang utnyttjningstid ar kyl och frys.

BELYSNINGEN uppgar till 17 W/m2 vy. | amnesr”™mmen &r den insta-
lerade belysningseffekten lysror - ca 25 W/m vy. Normalt utnytt-
jas endast 2/3 av denna.

VENTILATIONSFLAKTAR och flaktar till den luftburna varmen ford-
rar mycket energi genom lang utnyttjningstid. Overslagsmissigt
kan de olika delbelastningarna for kraft och belysning sagas
utgoéra fToljande energibelopp.

Kok och hemkunskap 310 000 kwh/ar
Belysning 390 000 "
Flaktar 360 000 "
Summa kWh 1 060 000 kWh/ar

Av kurva FIG 4:1 kan effekten Tfor kraft och belysning studeras.

Kurvan visar tydligt hur belastningen fran kraft och belysning
medverkar till att den totala belastningen Okar.

Elvarmelasten ligger nastan rak efter en liten stigning mellan
06.00-10.00. Elhetvattenpannan &ar frankopplad. Det &ar under dag-
tid fradn 06.00 och fram till 14.00 som den totala belastningen
okar och det ar endast kraft och belysning som medverkar till
detta. Belastningsokningen fran klockan 06.00 markerar att flak-
tarna till ventilations- och transmissionsaggregaten gar nu kon-
tinuerligt. Vid 07.00-08.00 boérjar belysningen mera allmant in-
kopplas. Koket boérjar sedan koppla in sina arbetsmaskiner och
amnesrummen med hemkunskap boérjar med sina aktiviteter matlag-
ning, bakning etc. Efter kl 14.00 gar belasthingen fran kraft
och belysningen relativt sakta ned for att vid kI 22.00 6ver-
lamna till elhetvattenpannan att ta hand om den stdrre delen

av nattens belastning.

FIG 4:1 visar att det hogsta vardet for kraft och belysning un-
der dygnet ar 325 kW. Baseras utnyttjningstiden pad detta varde
och medel forbrukningen av energi for kraft och belysning sd er-
hall es.

Utnyttjningstid 1 063 070 _ "~ 27g ~

3 270 timmar ar en relativt hdg utnyttjningstid for kraft och
belysning och visar att skolan utnyttjas val.
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5.6 Kylaggregat
5.6.1 Energi- och effektuttag

Valldsskolans mellan- och hoégstadium har &aven luftburen kyla
som inkopplas vid behov av ventilations- och transmissions-
aggregaten.

Kylan mates Over tidmatare. Detta innebar att nigon direkt registre-
ring inte kan erhallas pd uttagen energi. Energiuttaget far i
stallet berdknas med hansyn till effekten och hur lange denna

varit inkopplad. Just langden pa inkopplingen registreras ge-

nom tidmatarna (kWh-matare var det alltfor besvarligt att upp-
satta. Beslutet om kyla kom né&mligen forst efter det att mat-
ningsinstallationen med signalkablar oswv var utférd.)

Genom tidmatarna kan en uppskattning av energiuttaget goras.
Nagra "exakta™ belopp som vid matning med kWh-matare kan ej
erhdllas. Kylaggregaten har namligen tva eller tre effektsteg.
Hur manga effektsteg som varit inkopplade har inte uppmatts.

Den ansatsen gores, att endast ett effektsteg inkopplats. Da
erhalles genom avlasning av tidmatarna de i TAB 5:30 angivna
energibeloppen. Av avsnitt 5:2 framgdr att kylaggregatens ener-
giuttag ar 3,4 % av det totala energiuttaget.

Nagra varden pa effektuttaget kan inte med sakerhet angivas.
Effekten for det forsta effektsteget utgdr tillsammans 87 kW.
Med ledning av detta skulle kylaggregaten varit inkopplade
66 340 762 timmar i medeltal per ar.

87 ~

Genom att installera kyla erhdlles méjligheten till ett battre
arbetsklimat. Vid jamforelse av energi- och effektuttag med
andra projekt som inte har kyla bdr det dock noteras att kylan
for bort overskottsvarmen. Denna varme som i annat fall, dar
kyla ej finns, lagras i byggnadskroppen och i viss man under
eldningssasong kan medverka till en reducering av saval varme-
energi som effekt till varme.

Utover att kylaggregaten i TA1-TA7 styrs oOver en utomhustermo-
stat installd pd +12 C, och darmed eliminerar att kyla levere-
ras dd termostaten kanner lagre temperaturer, frankopplas kyl-
aggregaten under ferierna. Det forutsattes darfor att nigot
kylbehov ej finns pa natten.

Aggregaten TA8 och TA9 (varmepumparna) styrs enbart o6ver rums-
termostat. Aggregaten ger vid behov kyla till sporthallen. N&-
gon tidmatning av dessa kylaggregats inkoppling har ej skett.
En uppskattning - dar medelbeloppet 762 timmar och effekten

23 kW for de tva aggregaten far utgora basbeloppen - skulle
innebara ett energiuttag per ar med ca 17 000 kwh. Det totala
energiuttaget for kyla blir d& omkring 80 000 kWh/&r.



TAB 5:1 35
MELLAN- OCH HOGSTADIESKOLAN

Totala energiuttaget (transmission, ventilation, kyla, varm-
vatten samt kraft och belysning).

Efter den matare som registrerade energiuttag till hela sko-
lan lagstadie + mellan + hogstadie (L+M+H) har en undermatare
inkopplats som mater effekt- och energiuttag till lagstadie-
skolan. D& det galler energi till varmvatten for lagstadie-
skolan distribueras detta frAdn mellan- och hogstadieskolans
varmvattensystem. Av tabellen framgar hur enbart mellan- och
hogstadieskolans energiuttag for respektive ar framraknats.

Ir Energiuttag kWh
Totalt till Varme samt Varm- Rest t_otalt
L+M+H - kraft och + vatten energiuttag
belysning till M+H
L L
1975 2 A 8 183 (141 560 + 11 000) = 2 295 623
1976 2 814 920 .- (311 168 + 23 000) = 2 480 752
1977 2 332 730 (290 720 + 23 000) = 2 019 o010
1978 2 515 250 (282 760 + 23 000) = 2 209 490
1979 3 046 000 (318 600 + 23 000) = 2 704 400
1980 2 668 000 (310 696 + 23 000) r 2 334 304
Medelvarde - 2 340 597
Utslaget per kwhim2 -\ ar 200



TAB 5:2 36
MELLAN- OCH HOGSTADIESKOLAN

Tabellen visar de olika delbelastningarnas procentuella ener-
giuttag mellan kl 22.00-06.00 (nattenergi)

H(dagenergi) N(nattenergi) Tot

transmission 669 946 213 751 883 697 24,2
kyla 80 000 - 80 000 0
varmvatten 5 605 291 625 297 230 98,1
angpanna 16 600 - 16 600 0
kraft och belysning 797 302 265 768 1 063 070 25,0

Totalt 1 569 453 771 144 2 340 597 33,0



TAB 5:3
MELLAN- OCH HOGSTADIESKOLAN

Energiuttag for tackande av uppvarmning (ventilation cch trans-
missionsvarme), kyla, varmvatten och kraft och belysning.

Medelvarde av perioden 1975-1980.

kWh % av
totalt

transmission och
ventilation (TAB 5:9) 883 697 37,8
kyla (TAB 5:28) 80 000 3,4
varmvatten (TAB 5:24) 297 230 12,7
ahgpanna (alstra éanga for
jamnt tryck i ackumulator) 16 600 0,7
kraft och belysning 1 063 070 45.4

Totala belopp(TAB 5:1) 2 340 597 100,0



TAB 5:4 38
MELLAN- OCH HOGSTADIESKOLAN

Tabellen visar installerade effekter (kW) samt vilket klock-
slag dessa beradknas bli inkopplade.

Obj ekt kl 22.00-06.00 06.00-12.00 12.00-16.00 16.00-22.00
kw kw kw kw

El hetvatt enpanna 375 - - -

Ventilations- och trans-
missionsaggregat:

elbatteri 523 (delvis 523 523 (delvi

inkopplat) inkopplat)

till- och fran- 75 (delvis 75 75 75

lu ftsmotorer inkopplat)

I%),Iaggregat a) - 212 212 -
Varmepaneler - 65 65 -
Belysning - 210 10 210 (delvi

inkopplat)
Koksutrustning - 70 70 -
Hemkunskap

el spisar . 140 140 -

keramikugnar, m m 50 50 -

S:a installerad
effekt kw 973 1 345 1 345 808

Totalt installerad effekt 1| 720 kw

a) Kan endast inkopplas da& utetemperaturen ar hogre an +12°C.
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TAB 5: 6 40

LAGSTADIE- MELLAN-OCH HOGSTADIESKOLAN

Maximalt effektuttag for total belastning transmission, venti-
lation, kyla samt kraft och belysning.

Registrerat matvarde under mattiden 15 min (kW).

Manad 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Januari 556 845 742 845 ay a)
Februari 603 820 705 895

Mars 681 865 606 880

April 622 68 5 555 800

Maj 478 590 425 660

Juni 458 395 - 290

Juli 275 95 200 255

Augusti 427 410 363 440

September 465 570 545 632

Oktober 640 645 505 790

November 670 755 720 800

December 695 780 820 865

a) Endast tv& avlasningar gjordes under 1979 och 1980
véarden som da registerades var 775 resp 820 kWw.



TAB 5:7 41
LAGSTADIESKOLAN

Maximalt effektuttag for total belastning, transmission, venti-
lation samt kraft och belysning.

Registrerat matvarde under mattiden 15 min (kW)

Manad 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Januari - 124 120 112 Se Se
Februari : 104 114 anm a) anm a)
Mars - 107 102 106

April - 86 90 94

Maj - 66 54 69

Juni - 40 50 42

Juli - 10 27 38

Augusti 95 37 42 86

September 118 60 87 105

Oktober 104 85 84 124

November 107 110 137 152

December 122 131 138 162

a) Endast tva avlasningar gjordes under 1979 och 1980. Det hogsta
varde som dd registrerades var 114 resp 120 KkW.



TAB 5:8
LAGSTADIE- MELLAN OCH HOGSTADIESKOLAN

Hogsta effektuttag per manad samt klockslag nar detta intraf-
fade

Manad 1h-effekt 6h -effekt
kw) kw)
max. kl max. Kkl
1980
Augusti 335 09 309 09-15
September 645 08 637 08-14
Oktober 623 22 477 08-14
November 793 22 623 21-03
December 765 00 636 06-12
1981
Januari 820 23 725 07-13
Februari 673 00 586 07-13
Mars 643 00 565 07-13
April 575 08 513 07-13
Maj 630 21 465 21-03
Juni 498 22 300 08-14
Juli 320 21 215 21-03
Augusti 525 22 349 21-03
September 538 22 389 21-03
Oktober 530 09 481 06-12
November 630 08 573 07-13
December 773 08 703 06-12
kW’\/m2 vy = 820 = 60 W/mz, vy
13 582 m2
P6
relation — - 121 = 0,88

P 820



TAB 5:9

MELLAN- OCH HOGSTADI ESTADI ET

Totalt energiuttag for ventilations- och transmissionsvarme

(aggregat,

varmepaneler, varmepumpar).

Tabellen visar &aven det procentuella uttaget under natten

(kI 22.00-06.00).

Manad

Januari
Februari
Mars
April

Maj

Juni

Juli
Augusti
September
Oktober
November

December

Aren
1979
1980

Medelvarde
1975-1980

kWh medelvarde 1975-1978

H

89
87
80
66
30
17

11
34
54
78
83

645

818
620

669

Medelvarde Wh/m2

959
764
854
507
918
411
411
434
632
731
151
389

161

805
232

946

vy,

od

N

22
32
31
21

10
14
18

177

285
288

213

318
594
145
166
293
821
216
360
091
723
044
485

256

052
428

751

Tot

112
120
111
87
39
22
10
15
42
65
92
101

822

103
908

883

276
358
999
673
211
232
627
794
723
454
195
874

417

857
660

697

17,35

0,

ﬁattenergi i for-
hallande till to-
tal energi

19,,9

27,,1

27,.,8

24 1

21 1

21 7

11 .4
27 ,6
18 .9
16 ,4
15,,2
18

21,6

25,8
31,7

24,2



TAB 5:10
MELLAN- OCH HOGSTADIET

Energiuttag for ventilations- h transmissionsvarme (aggre-
gat, varmepaneler, varmepumpar)

Ar kWh Ventilations och transmissionsvarme
Véarme- Elbatteri i Kompressor i Summa transmission-
paneler aggregat varmepump och ventilationsvarme

1975 32 704 714 049 27 413 774 166

1976 95 330 940 981 31 127 1 067 @ 8

1977 74 472 545 971 24 571 645 014

1978 53 773 728 074 21 202 803 049

1979 106 491 974 745 22 620 1 103 856

1980 70 161 823 307 15 192 908 660

med el -

varde 72 155 787 854 23 688 883 697

energi i

procent

av total

transmis-

sion- och

ventila-

tionsvar-

me, i 8,2 89,2 2,7 100,0



TAB 5:11
MELLAN- OCH HOGSTADIET

Energiuttag for ventilations- och transmissionsvarme (aggregat,
varmepaneler, varmepumpar)

, 2

Ar Wh/m vy, gd Transmissions- och ventilationsvarme
Varmepa- Elbatteri i Kompressor i Summa transmission-
neler aggregat Vvarmepump och ventilationsvarme

1975 0,73 15,92 0,61 17,26

1976 1,77 17,50 0,58 19,85

1977 1,52 11,19 0,50 13,21

1978 1,07 14,49 0,42 15,98

1979 1,99 18,23 0,42 20,64

1980 1,33 15,56 0,29 17,18

Medel -

varde 1,40 15,48 0,47 17,35

standarcl-

avvikel-

sen 0,57 2,50 0,12 2,69



TAB 5:12

MELLAN- OCH HOGSTADIET

Procentuellt energiuttag kl
ventilations- och transmissionsaggregat

Tabellen visar energiuttag for elbatteri 1 ventilations-

och transmissionsaggregat (TA1-TAl1l).

Medelvarde av de fyra driftadren 1975-1978.

kWh

H

(ki
Januari 76
Eebruari 74
Mars 69
April 58
Maj 28
Juni 16
Juli 8
Augusti 10
September 32
Oktober 50
November 68
December 70
Summa 565

06.00-22.00)

288
081
185
737
404
218
735
701
336
501
958
970

114

N
(kI

21
31
29
19

7

10
12
17

167

22.00-06.00)

194
199
611
816
809
646
203
213
602
009
743
110

155

22.00-06.00 (nattenergi) for

Totalt
(H+N)

97
105
98
78
36
20

14
39
60
81
88

732

482
280
796
553
213
864
938
914
938
510
701
080

269

46

o
ﬁattenergi i pro-
cent av totalt
22,0

29,6

30,0

25,2

21 ,6

22,3

12,1

28,2

19,0

16,5

15,6

19,4

22,8



TAB 5:13 47

MELLAN- OCH HOGSTADIET

Procentuellt energiuttag kl 22.00-06.00 (nattenergi) for ven-
tilations- och transmissionsaggregat.

Tabellen visar energiuttag for elbatteri i ventilations- och
transmissionsaggregat (TA1-TA11l)

Manad : Januari

kWh 9

H N Totalt Wh/m , vy,

(kI 06.00-22.00) (k1 22.00-06.00) (H+N)
1975 58 834 19 986 78 820 12.60
1976 91 113 18 943 110 056 13,40
1977 66 269 21 009 87 278 12,13
1978 88 935 24 838 113 773 15,06
Medel -
varde 76 288 21 194 9/ 481

22 % av den totala energin uttages mellan kI 22.00-06.00

4-12



TAB 5:14
MELLAN- OCH HOGSTADIET

Procentuellt energiuttag kl 22.00-06.00 (nattenergi) for ven-
tilations- och transmissionsaggregat

Tabellen visar energiuttag for elbatteri i ventilations- och
transmissionsaggregat (TA1-TA1l)

Manad: Februari

kWh .
H N Totalt Wh/m~,
(kI 06.00-22.00) (k1 22.00-06-00) (H+N)
1975 55 807 20 811 76 618 11 ,64
1976 100 835 54 112 154 947 20,79
1977 63 205 21 558 84 763 12,52
1978 76 475 28" 315 104 790 13,48
Medel -
viarde 74 081 31 199 105 280

29,6 % av den totala energin uttages mellan kl 22.00-06.00



JAB 5:15

MELLAN- OCH HOGSTADIET

Procentuellt energiuttag kl

22.00-06.00 (nattenergi) for ven-

tilations- och transmissionsaggregat.

Tabellen visar energiuttag for elbatteri i ventilations- och
transmissionsaggregat (TAl -TAll)

Manad : Mars

kWh
H

N

(kI 06.00-22.00) (kI 22.00-06.00)  (H+N)

1975 61 865
1976 103 219
1977 41 612
1978 70 043

Medel -
varde 69 185

30 % av den totala

22 914
58 274
9 860
27 395

29 611

energin uttages

2
Totalt Wh/m |, vy,
84 779 12,37
161 493 20,13
51 472 7,65
97 438 13,66
98 796

mellan kI 22.00-06.00
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TAB 5:16

MELLAN-

OCH HOGSTADIET

Procentuellt energiuttag Kkl
tilations- och transmissionsaggregat.

22._.00-06.00 (nattenergi) for ven-

Tabellen visar energiuttag for elbatteri i
transmissionsaggregat (TA1-TAll)

Manad: April

kWh

H

(k1
1975 58
1976 85
1977 42
1978 48
Medel -
varde 58

25,2 % av den totala energin uttages mellan Kkl

N

06.00-22.00) (kI

028
997
607
315

737

21
25
12
19

19

22.00-06.00)

744
466
456
597

816

ventilations-

Totalt
(H+N)

79
111
55
67

78

772
463
063
912

553

22.00-06.00

2
Wh/m , vy

14,53
19,44

9,04
12,04



7AB 5: 17 51

MELLAN- OCH HOGSTADIET

Procentuellt energiuttag kl 22.00-06.00 (nattenergi) for ven-
tilations- och transmissionsaggregat.

Tabellen visar energiuttag for elbatteri i ventilations- och
transmissionsaggregat (TA1-TAll)

Manad : Maj
kWh
H N Totalt Wh/m2, vy, god
(kI 06.00-22.00) (kI 22.00-06.00) (H+N)

1975 30 862 8 083 38 945 20,85

1976 41 780 7 361 49 141 17,25

1977 17 662 4 791 22 453 10,86

1978 23 310 10 999 34 309 17,81

varde 28 404 7 809 36 212

21,6 % av den totala energin uttages mellan kl 22.00-06.00



TAB 5:18

MELLAN-

Procentuellt energiuttag kl

OCH HOGSTADIET

tilations- och transmissionsaggregat

Tabellen visar energiuttag for elbatteri i

transmi

Manad:

1975
1976
1977
1978

Medel-
varde

22,3 %

a) gd=

ssionsaggregat (TA1-TAll)

Juni

kWh

H N

(kI 06.00-22.00) (kI 22.00-06.00)
25 632 2 618

24 877 12 077

9 923 1 935

4 441 1 954

16 218 4 646

ventilations- och

Totalt
(H+N)

28
36
11

20

av den totala energin uttages mellan kl

250
954
858
395

864

22.00-06.00

22.00-06.00 (nattenergi) Tfor ven-

Wh/m

vy,

od

52

a)



TAB 5:19

MELLAN- OCH HOGSTADIET

Procentuellt energiuttag kl

tilations-

och transmissionsaggregat.

Tabellen visar energiuttag for elbatteri i
transmissionsaggregat (TA1-TAll)

Manad: Juli

kWh

H

kil
1975 25
1976
1977 4
1978 4
Medel -
varde 8

N
06.00-22.00) (kI 22.00-06.00)

549 3 064
992 7
087 6
313 1 375
735 1 203

ventilations- och

Totalt
(H+N)

28

613
999
093

6 048

12,1 % av den totala energin uttages mellan Kl

a) gd= 0

938

22.00-06.00

22.00-06.00 (nattenergi) for ven-

Wh/m2

vy,

gd



TAB 5:20

MELLAN-

OCH HOGSTADIET

Procentuellt energiuttag kl

Tabellen visar energiuttag for elbatteri
transmissionsaggregat (TA1-TAll)

M&nad : Augusti

kWh

H

(kI
1975 13
1976 10
1977 8
1978 9
Medel -
varde 10

28,2 % av den totala energin uttages mellan Kkl

a) gd= 0

06.00-22.00)

794
772
565
674

701

AN O W A=

kil

22.00-06.00 (nattenergi) for ven-
tilations- och transmissionsaggregat

563
664
281
344

213

22.00-06.00)

ventilations- och

Totalt
(H+N)

17 357
17 436
10 846
14 018

14 914

22.00-06.00

vy,

54

gd a)



TAB 5:21
MELLAN- OCH HOGSTADIET

Procentuellt energiuttag kl 22.00-06.00 (nattenergi) for ven-
tilations- och transmissionsaggregat.

Tabellen visar energiuttag for elbatteri i ventilations- och
transmissionsaggregat (TA1-TA11l)

Manad: September

EWh N Totalt Wh/m™, vy, gd
(kI 06.00-22.00) (kI 22.00-06.00) (H+N)

1975 26 463 1 882 28 345 37,94

1976 39 497 14 168 53 665 13,15

1977 30 962 2 579 33 541 11,59

1978 32 421 11 779 44 200 20,58

Medel -
varde 32 336 7 602 39 938

19,0 % av den totala energin uttages mellan kI 22.00-06.00

55



TAB 5:22

MELLAN- OCH HOGSTADIET

Procentuellt energiuttag kKl

Tabellen visar energiuttag for elbatteri

transmissionsaggregat (TA1-TAll)

Manad : Oktober

Kih
H
(k1
1975 59
1976 61
1977 33
1978 46

Medel -
varde 50

06.00-22.00)

676
509
999
820

501

N
(kI

15

20

10

16,5 % av den totala energin

22.00-06.00)

911
017
533
573

009

uttages mellan kl

ventilations- och

Totalt
(H+N)

60 587
76 526
37 532
67 393

60 510

22.00-06.00

22.00-06.00 (nattenergi) for ven-
tilations- och transmissionsaggregat

Wh/m2

16,96
15,68

9,27
15,64

vy,

od



AB 5:23

ELLAN-

rocentuellt energiuttag Kl

OCH HOGSTADIET

22.00-06.00 (natteinergi)

ilations- och transmissionsaggregat.

abeilen visar energiuttag for elbatteri i
ransmissionsaggregat (TAl-TAll)

lanad : November

kWh

H

Kkl
975 78
976 62
977 71
978 62
ledel-
arde 68

06.00-22.00)

476
931
454
969

958

N
(k1

5
11
13
19

12

22.00-06.00)

567
863
633
910

743

ventilations-

Totalt
(H+N)

84
74
85
82

81

5,6 % av den totala energin uttages mellan Kl

043
794
087
879

701

22.00-06.00

ven-

Wh/mz, vy,

14,04
12,76
14,83
16,94



TAB 5:24

MELLAN- OCH HOGSTADIET

Procentuellt energiuttag kl
tilations- och transmissionsaggregat

Tabellen visar energiuttag for elbatteri

22.00-06.00 (nattenergi) for ven-

transmissionsaggregat (TA1-TAll)

Manad: December

kWh

H

(kI
1975 96
1976 72
1977 51
1978 63
Medel -
varde 70

19,4 % av den totala energin uttages mellan Kl

06.00-22.00)

875
206
127
679

970

1
21
10
25

17

N
(kI 22.00-06.00)

045
301
858
237

110

i ventilations- och

Totalt
(H+N)

107
93
61
88

88

920
507
985
916

080

22.00-06.00

Wh/m2

16,87
11,54

8,79
10,16

vy,

gd



TAB 5:25

Medelvardet av de fyra hogsta effektuttagen under en sexarspe-

riod for respektive elbatteri i1 ventilations- och transmissions-

aggregat.

Aggregat Installerad Effektuttag Procentuellt ut-

effekt kW Medelvarde av de nyttjande av den

fyra hogsta var- installerade
dena effekten %

TAl 71 56 79

TA2 51 36 71

TA3 71 71 100

TAA 51 36 71

TAS 61 57 93

TA6 51 47 92

TA7 71 71 100

TA8 36 29 81

TA9 36 33 92

TA10 12 12 100

TA11 12 0.5 2 4 a

SUMMA 523 448,5 86

Anm. a) osékert varde



TAB 5:26
LAG-, MELLAN- OCH HOGSTADIESKOLAN

Energiuttag till elhetvattenpanna i mellan- och hodgstadiesko-
lan. Energin utnyttjas till forbrukningsvarmvatten for kok,
tappstallen, duschar i mellan- och hoégstadieskolan. Eran och
med hdéstterminen 1975 levereras aven forbrukningsvarmvatten
till lagstadieskolan.

Energiuttaget angiver tillford energi, vilken registeras pa
elmatare.

Energiuttag kwWh
Manad

1975 1976 1977 1978 1979 1980
Januari 26 010 23 590 32 790 41 130 Se anm. a)
Februari 23 070 26 470 33 540 33 550
Mars 25 750 30 390 32 770 36 200
April 26 040 30 240 34 440 37 090
Maj 18 690 24 820 25 570 38 390
Juni 15 670 6 760 23 070 10 900
Juli 13 760 0 15 310 21 680
Augusti 15 780 17 700 18 260 19 900
September 20 470 31 170 30 760 32 860
Oktober 26 440 34 550 26 130 33 400
November 27 630 34 170 41 480 40 390
December 28 660 23 590 22 272 22 430
Per ar 267 970 283 450 336 392 367 920 346 160 319 492
a) N&gra manadsavlasningar for ar 1979 och 1980 har ej gjorts.
anm :
Medelvarde for energi till forbrukningsvarmvatten till 1&g- , mel-

lan- och hogstadiet 320 230 kWh/ar.

Eradndrages 23 000 kwh for energi till forbrukningsvarmvatten 1&g-

stadiet, s& erhdalles for mellan- och hogstadiet 320 230 kWh -
-23 000 kWh= 297 230 kWHh/ar.
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TAB 5:27
MELLAN- OCH HOGSTADIET

Energiuttag for generering av varmvatten. Energiuttaget ar
framraknat pa foljande satt.

Totalt energiuttag till varmvattengenerering
lagstadie- mellan- och hogstadieskolan (TAB 5:24) 520 250 kWh/ar

Eradndrages energi till varmvatten for
lagstadieskolan 25 000 "

Rest energi for varmvatten till mellan-
och hégstadieskolan (bruttoenergi av-

rundat varde) 297 000
Nettoenergi (mellan- och hogstadiet) 129 000
Stralningsvarme 168 000 kwh/ar

Nettoenergi till mellan- och hodgstadieskolan
beraknas p& grundval av utredningen om San-
narpsskolan, Halmstad (Statens Rad for Bygg-
nadsforskning D559)

Dusch och tvattning (tappstédllen) ca 800 ele-

verx5 ggr/veckax0,43 kWh/elevx57 veckor 58 150 kWh

Disk hemkunskap 330 elever/veckax0,3 kWh/diskx

x37 veckor 3 663

For stadning och mindre diskhantering séag 15 000

Koksdisk 1 215 portioner (lag- mellan- och hog-

stadiet) dagligen 0,3 kWh/portion x180 dagar 65 610

Kvallstid 400 personer for dusch, tvattning/veckax

x0,43 kWh/personx37 veckor 6 364 "
128 817 kWh

Sag 129 000 kWh/ar

Raknas nettoenergin endast pa elevantalet i mellan- och hog-
stadiet erhalles ca

100 000 kwWh/ar

800 elever 125 kWh/elev, ar

Stralningsvarmen utslaget pa den totalt tillférda energin ut-
goriled8_Mo0= 0)52(52%)>
320 230

Bruttoenergin (W*) kan for 800 elever tecknas
125 kWh/elev, ar + W~-0,52 = W~ vilket ger

W,b = 260 det vill saga stralningsvarmen blir
260-125= 135 kWh/elev, ar.



TAB 5:28

Procentuellt uttag av nattenergi

forbrukningsvarmvatten

62

mellan kI 22.00-06.00 till

Procentuella belopp av energiuttag enligt tabell.

Manad

Januari
Februari
Mars
April

Maj

Juni

Juli
Augusti
September
Oktober
November

December

TOTALT

%
1975

100,0
37,0
82,0

100,0

100,0
99,9
99,9

100,0

100,0
99,9

100,0

100,0

92,9

1976

100,0
99,9
100,0
99,9
100,0
100,0
0
99,9
99,9
99,9
99,9
100,0

99,9

1977

99,9
99,9
99,9
100,0
100,0
100,0
99,8
99,9
100,0
99,9
99,9
98 ,4

99,9

1978

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

99,8
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0

1979 1980

Se anm. a)

99,3 96,0

a) Nagra manadsavlasningar for 1979 och 1980 har ej gjorts



TAB 5:29

63

Maximalt effektuttag per ménad for generering av varmvatten.

Tabellen visar hodgsta matvarden under tiden 15 min.

kw
Manad 1975
Januari 324
Februari 230
Mars 307
April 304
Maj 294
Juni 218
Juli 212
Augusti 212
September 205
Oktober 205
November 205
December 264

1976

259
245
248
422
235

0

0
180
184
180
176
205

1977

205
194
170
228
268
180
151
149
174
174
150
354

1978

226
225
200
215
208
202
210
202
200
192
190
190

1979 1980

Se anm. a)

a) NAagra manadsavlasningar for 1979 och 1980 har ej gjorts.

5—T2



TAB 5:30
Energiuttag for kylaggregat

For registrering av hur manga timmar som aggregaten varit in-
kopplade insattes tidmatare for respektive aggregat.

Vid framrakning av energiuttaget for kyla bedbms att i hu-
vudsak endast det forsta effektsteget blivit inkopplat.

Aggregat Effekt- kWh
steg 1975 1976 1977-1978 S:a kWh
kw
TA1 3x15 11 875 3 045 11 940 28 860
TA2 2x12 6 229 9 060 11 352 26 641
TA3 2x12 6 731 4 596 9 240 20 567
TA4 2x12 23 360 11 940 16 344 51 644
TA5 2x12 14 238 14 808 10 404 39 450
TA6 2x12 19 641 19 884 36 288 75 813
TA7 2x12 12 890 8 496 3 000 24 386
S:a kWh 94 964 71 829 98 568 265 361

Medel forbrukning per &r 66 340 kWh (Se anm 3). Inkopplingstid
medelvarde 66 340 kWh
87 kW ~

anm.

1. 1975 ars varden har baserats pd varden fran perioden 7 okto-
ber 1974 - 14 januari 1976.

2. Berakning av energiuttag for TA8 och TA9 (varmepumpar for var-
me och kyla till sporthall). Effekten totalt 23 kW har varit
inkopplad sdg 762 tim x 23 kW ger ca 17 000 kWh.

3. Inklusive aggregat for sporthall (TA8 och TA9) sag 80 000 kwh/ar.



6 INNEKL IMATMATNINGAR
6.1 Allmant

En redovisning av en anlaggnings energi- och effektuttag och
dar sarskild vikt lagges pa uppvarmningen boér foljas upp av
en undersokning av hur personer i byggnaden upplever varmen,
luften, buller etc.

En relativt omfattande undersokning pa foljande miljofakto-
rer har darfor utforts namligen

rumstemperaturer
lufthygien
lIjudklimat

6.2 Luft- och varmekomfort
6.2.1 Rumstemperaturen

De synpunkter som framkommit om rumstemperaturen tyder pa att
denna ar ngjaktig.

Endast i nagra fall framfordes synpunkter pa ojamna tempera-
turer.

Da forlangd nattsankning tillampades - driftforhallande enligt
TAB 4:3 - framfordes uppgifter om laga rumstemperaturer under
de forsta morgontimmarna. Av TAB 6:1 framgar exempel pa mat-
ningar utforda under januari manad 1979 dels i slutet av jul-
lov dels sedan skolan borjat varterminen.

6.2.2 Lufthygien och ljudklimat

De uppmatta TILL- och FRANLUFTSFLODENA &r utom foér tvad aggregat
tillfredsstallande. Dessa tva aggregat har hogre franluftsflode
an tilluftsflode varfor drag uppstod. DA franluftsmangderna for
byggnaden totalt ar hogre an tilluftsmangderna sa sugs luft
okontrollerat in genom 6ppna dorrar och otatheter i byggnaden.
Flera klagomdl pa& drag inom vissa regioner pa skolan har darfor
noterats. Av TAB 6:2 framgdr foreskrivna och uppmatta varden pa
ventilations- och transmissionsfloden

Intag av uteluftmangd har varierats beroende av utetemperaturen.
Synpunkter har framkommit om dalig luft inom skolan speciellt
pa eftermiddagarna. Av TAB 6:3 framgdr reduceringarna av ute-
luftmangderna. Anlaggningen ar projekterad da Svensk Byggnorm
1967 gallde. Normen medgav en reducering av uteluftmangden un-
der mycket kalla dagar. Av TAB 6:4 framgdr som exempel berak-
ningar .om godtagen uteluftmangd pa ett aggregat.

utéver att for hogt franluftsflode kan medverka till att o6ka
problem med DRAG sa kan aven lufthastigheten bidraga till detta.
Uppmatta lufthastigheter visar utom i tva fall varden som &ar

lagre an 0,20 m/s. Detta varde betraktas normalt som tillatet maxi-
mivéarde. Enligt undersodkningar framkom inte i nagot &mnesrum
varden som Oversteg 0,20 m/s. Hogsta lufthastigheten i dessa rum
har uppmatts vid fonster och vid tilluftsdon. De vanligaste fo0-
rekommande vardena pa lufthastigheten ar mellano0,10-0,15 m/s.

Matningarna foretogs vid en utetemperatur av +3 C.
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Det som har varit minst accepterat av de som arbetar inom skolan
da det galler ventilations- och transmissionsaggregatens funktion
forefaller vara LJUDNIVAERNA. | flera fall har ljudnivder over
det tilldtna vardet 40 dBA uppmatts. | de allra flesta fall har
Ijudnivan kunnat sankas genom att flaktarnas totalluftfléde har
reducerats. Av TAB 6:5 framgar stickprov pad uppmatta ljudnivaer
fore och efter justering.
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TAB 6:2

Ventilationsfloden mellan- och hoégstadieskolan

Aggregat

TA1
TA2
TA3
TA4
TA3
TA6

TA7

Uppmatt fldde

m /h
25
19
19
11
14
16

17

tilluft
000
000
500
500
000
600

200

23
16
15
11
15
16
13

Foreskrivet flode

670

100

750

200

630

300

800

m /h

tilluft



TAB 6:3
Beraknade luftfléden vid olika utetemperaturer. Data angiven
av aggregatleverantor.

Aggre-  Tillu ftsmangd Uteluftsmangd (m3/h)

gat m3/h vid

-15°C -10°C *5°C +0°C +5°C +10°C

2376 2676 30% 40% 55% 68%
TA1 25 500 5 860 6 630 7 650 10 200 14 000 17 700
TA2 17 000 3 910 4 420 5 100 6 800 9 350 11 580
TA3 16 500 3 800 4 290 4 950 6 600 9 075 11 200
TA4 11 800 2 700 3 070 3 540 4 720 6 490 8 000
TAS 16 500 3 800 4 290 4 950 6 600 9 074 11 200
TAG6 17 000 3 910 4 420 5 100 6 800 9 350 11 580

TA7 14 500 3 340 3 770 4 350 5 800 7 975 9 860



TAB 6:4
Berakning av godtagen uteluftmangd fran ett aggregat (exempel).

Forutsattning :

Aggregatet betjanar 12 salar vardera med ca 28 elever.
Antalet personer blir: 12x28 = 336

Golvytan aggregatet betjanar ar 1 023 mo.
Vid en takhojd av 2,9 m fas totala volymen: 2,9x1 023 = 2 966 m3.

Luftvolymen per person ar: 2 966/336 = 8,8 m3.

Enligt fig 36.22 i SBN 1975 blir erforderlig luftmangd per per-
son 4,0 I/s.

Godtagen uteluftmangd blir: 4x336 = 1 344 1/s = 4 840 m3/h

Jamfores detta varde med tidigare tabellvarde framgar att god-
tagenouteluftsmangd uppfylles nér utetemperaturen Overstiger
ca -7 C. | medeltal understiger utetemperaturen i Halmstad -7°C

400 timmar per ar.

Anm.

Anlaggningen ar dimensionerad enligt SBN 67 som i stort sett har
samma krav pa uteluftsmangd som SBN 75 men med tillagget att ma-
ximalt varmeeffektbehov for ventilationen beraknas pa en i lam-
lig omfattning tillfallig minskad ventilation under mycket kalla
dagar.



TAB 6:5
Justering av ljudnivan fororsakade av ventilationsaggregat.
Foljande exempel kan angivas.

I de lokaler dar personalen anmarker pd hog ljudniva ar till-
luftsdonets luftfléde 1 allménhet stérre an foreskrivet. Som
forsta atgard har injustering av tilluftsflodet skett.

P4 detta satt har ljudnivan i de flesta fall kunnat sankas till
varden under 40 dB(a)-

Lokal Plats Ljudni vaer
C205 vid katedern 37 dB (a)
1 m under tilluftsdon 38 B
1 m under franluftsdon 40 tt
C218 vid katedern 39,5 "
1 m under tilluftsdon 41 i
1 m under franluftsdon 41 "
F202 vid katedern 39 "
1 m under tilluftsdon 42 "
1 m under franluftsdon 42 "
F217 vid katedern 39 h
1 m under tilluftsdon 41 "
1 m under franluftsdon 42 n
B203 vid tilluftsdon 38 " (tidigare 41)
vid katedern 39 " (tidigare 43)
B204 38 " (tidigare 44)

B200 37 " (tidigare 43)



7 UNDERHALL och skétsel
7.1 Generell Oversyn

E6r att en varmeanlaggning av Vallasskolans storlek skall
funger pa ett tillfredsstallande satt erfordras att kon-
tinuerliga kontroller utfores pd denna. Foljande kontroller
och underhdll utfores.

Kontroll av felindikering 1 gang per dag

Kontroll av ventilation 1 gang per manad

- Bl a tvattas eller bytes filter,
kilremmar Overses, kontroll att
spjallen fungerar

varmepanelernas styrning kontrolle-
ras 1 géang per manad

Termostaternas borvarde kontrolle-
ras 1 géng per manad

Funktionskontroll av varmvatten-

system 1 gang per veeka
Kontroll avangpanna 1 gang per vecka
Undersokning avackumulator vart 5:e ar

Oversynen utféres av kommunens Tastighetskontor. Tiden for
kontroll inklusive reparationsarbeten beréaknas o6verslags-
massigt uppgd till 40 timmar/manad

7.2 Driftsakerhet

Mekaniska fel har forekommit pd aggregaten. Aggregaten &r
av utlandskt fabrikat och leveranstiden for reservdelar har
i bland varit relativt lang.

De synpunkter som framkommit tyder pa att under ett langt
inkérningsskede var driftsakerheten knappast tillfredsstal-
lande.
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8 ANALYS OCH UTVARDERING 73
8.1 Allmant

| projektets uppdrag ingdr att undersoka energi- och effekt-
uttag for elvarme samt temperatur- och luftkomfort.

Avsnitt 3 Resultatredovisningen innehdller uppgifter om ener-
gi- och effektuttag dels for skolan totalt dels for de olika
delbelastningarna.

Avsnitt 6 Inneklimatmatningar ger en orientering om tempera-
tur- och luftkomfort dels i form av synpunkter fran elever
och personal dels fran utforda matningar.

Utdver detta bor en analys och utvardering gdras. Det tillkom-
mer var och en som studerar de olika avsnitten i rapporten att
med hansyn till de redovisade beloppen etc gdra sina egna ref-
lektioner. Som hjalp till dessa noteras har nagra utvarderingar
som galler skolans tillfdorda energi for uppvarmning och varm-
vattengenerering.

8.2 Analys av energi till elvarmen
8.2.1 Uppvarmning

En analys av energi till uppvarmning erhalles bast genom studie
av TAB 5:11.

For att askadliggora de numeriska vardenas spridning insattes
dessa i en skalfigur (FIG 8:1).

De punktmarkerade vardena for VARMEPANEL~RNA visar en jamn
spridning omkring medelvardet 1,40 Wh/m vy, gd. Standardav-
vikelsen 0,57 ger intervallet (1,40+0,57) resp (1,40-0,57) el-
ler 1,97-0,83. Det ar endast forsta driftarets varde 0,73 som
med ca 13 % ligger utanfor intervallets l&gsta varde. Forkla-
ringen till detta ar att under en period under forsta drift-
aret var borvardet pa utetermostaten som styrde vissa varme-
paneler lagre &n som det senare injusterades till +18 C (se
avsnitt 4.2.1).

De kryssmarkerade véardena for VENTILATIONS- och TRANSMISSIONS-
AGGREGATEN visar ett sammanhallande falt exklusive ett varde
pa 11,19 Ww/tri vy, gd. Standardavvikelsen angiver intervallet
17,98-12,98. Det hogsta vardet 18,23 avviker fran intervallets
hogsta varde men endast med 1,4 %. Detta far anses vara god-
tagbart. Daremot &ar avsteget 11,19 fran intervallets lagsta
varde 16,0 % vilket ur statistisk synpunkt kan betraktas som
avsevard avvikelse.

Studeras energiuttaget for varje enskilt aggregat under det
ar da det laga energiuttag registrerades sd ar tendensen den
att samtliga aggregat hade ett forhallandevis lagt uttag. Det
ar saledes inte nagot eller nagra stycken aggregat som hade
ett lagt energiuttag utan samma tendens finns hos alla exklu-
sive varmepumpsaggregaten

En orsak kan vara att graddagtalet, som oftast ar ett bra
hjalpmedel vid analys av energiuttag for uppvarmning, detta

ar varit mindre relevant. Det vill siga att inslag av solvar-
me och vindforhallanden har paverkat de yttre klimatforhallan-
dena sd mycket att graddagtalet under detta ar ej blivit ett



tillrackligt bra instrument vid beddmning av energiuttag for
uppvarmningsbehov. Hot detta antagandet talar bland annat det
redovisade energiuttaget for varmepanelerna dar 1977 ars ener-
giuttag val foljer de ovriga driftarens uttag.

Det laga energibehovet far formodligen i stallet sattas i sam-
band med att behovet av energi for uppvarmning av den luftbur-
na varmen har varit mindre under detta ar beroende av aggre-
gatens injustering av luftbehandlingen.

Efter det laga eneriuttaget 1977 injusterades och styrdes agg-
regaten over till langre period av NATTSANKNING (se TAB 4:3)
eller battre uttryckt till langre PERIODVIS SANKNING av rums-
temperatur och langre intervall av recirkulation av ventila-
tionsluften. for att undersdka om denna omjustering av aggrega-
ten hade ndgon verkan ur energihushallningssynpunkt skall det
aktuella driftaret 1978 jamforas med de ar da luftbehandlingen
var identisk for aggregaten som for ar 1978 men da tiden for
nattsankningen var enligt TAB 4:1. Driftaret 1978 skall sale-
des jamforas med driftadren 1975, 1976, 1979 och 198Q. Medel-
vardet av dessa fyra ars energiuttag var 16,80 Wh/m vy, gd.
Aret med den utstréckta nattsankningen hade energiuttagets
14,49 Wh/m vy, gd. Differensen ar 16,80-14,49= 2,31 Wh/rri vy,
gd. Den utdkade nattsankningen har reducerat energiuttaget ca
14 %. Med hénsyn till att den utdkade nattsankningen reducera-
de varmekomforten pagick denna nattsankning endast under ar
1978. FoOr att vara nagorlunda saker pad hur drift forandringar
paverkar energiuttaget bor dessa paga under atminstone tva ar.
Det redovisade resultatet i TAB 5:11 visar dock en indikering
pd hur en forandring av drift forhallanden kan forandra energi-
behovet.

Vid studie av kolumnen KOMPRESSOR | VARMEPUMP ser vi fran 1975
till 1980 ett avtagande av energiuttaget. Intervallet for ener-
giuttaget under de sex aren ar (0,47+0,12) respektive (0,47 -
0,12) vilket ger intervallet 0,59-0,35 Wh/rn vy, gd. | stort
sett klarar de fem forsta driftaren detta intervall. Visserli-
gen avviker forsta driftaret med 3,3 % fran det hogsta vardet
i intervallet men det kan inte anses vara nagon uppseendevac-
kande stor avvikelse. Ser vi daremot pd driftaret 1980 sid ar
avvikelsen fran intervallets lagsta varde hela 20,7 % lagre.

I FIG 8:1 &ar energiuttagen for kompressorerna angivna med
ringar.

Effektiviteten pd varmepumparnas funktion under drifttiden har
avtagit for att under 1980 kunna klassificeras ej godtagbart.
Hogre energiuttag for varmepumparnas kompressorer ger lagre
energiuttag for varmepumparnas elbatterier och vice versa.
vVarmepumparnas elbatteri ingdr i energiuttaget redovisat i
kolumnen "elbatteri i aggregat".

Studeras den tillforda energin till de bada VARMEPUMPARNA, en
for vardera gymnastiksal i sporthallen, s3 erhalles foljande
belopp i kWh.



Belastning i varme-

pump/driftar 1975 1976 1977 1978 1979
Kompressor 27 413 31 127 24 571 21 202 22 620
Elbatteri 11 914 28 630 15 606 28 149 42 772
Summa 39 327 59 757 40 177 49 351 65 392

relativt energi-

uttag for elbat-

teri i forhallande

till summa 30,3 47,9 38,8 57,0 65,4

Speciellt under de tre sista driftdren har elbatteri erna in-
kopplats ofta. Detta avspeglar sig ocksa tydligt i kolumn
"Kompressor i varmepump'. Dar kompressorernas lagre energi-
uttag hanvisar till att elbatterierna o6vertagit rollen som
varmare.

Elbatterierna skall inkopplas d& varmepumpen genom att ta Var-
men fran uteluften inte klarar varmebehovet. Nar uteluften har
l1dga temperaturer ar det naturligt att hjalp erfordras fran
tillsatsvdarmen elbatterier. TAB 5:11 som tagit hansyn till
graddagtalet visar att vardet for 1980 pa kompressorernas
energiuttag ar exceptionellt lagt. Verkningsgraden fran var-
mepumparna har gradvist forsamrats.

Det kan trots detta vara av intresse att JAMFORA energiuttaget
fran ventilations- och transmissionsaggregaten inklusive deras
kompletteringsvarme varmepanelerna med energiuttaget fran var-
mepumparna. Foljande medelvarde erhalles fran de sex driftaren

Energiuttag for (Varmepump

uppvarmning av kompressorer+ 5 kWh/m
sporthall elbatteri)

Energiuttag for (Ventilations- och

uppvarmning av transmissionsaggre- 27 kWh/m
ovriga lokaler gat + varmepaneler)

De specifika vardena har angivits i m d& sporthallen har en
takhdjd vars medelvarde &ar ca 8 m och dvriga lokaler har ett
medelvarde p& ca 3 m.

Beloppen visar att ovriga lokaler har ett energiuttag fran de
objekt som primart ar installerade for att uppvarma skolan som
ar over fem ganger hogre an det energiuttag som varmepumparna
behoéver for att varma upp sporthallen. Fdljande resonemang vid
jamforelsen bodr dock géras.

Hur ar det med tillskottsvarmen - basvarmen i de lokaler som
jamfores -

- person- och solvarme, varme fran kraft och belysning;
stralningsvarmen fran varmvattensystem?

1980
15 192
39 533

54 725

72,2
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PERSONVARMEN for "ovriga lokaler" kan tecknas 750 eleverx180
d~garx8 timmarx0,1 kW= 108 000 kwh/ar. Detta ger utslaget per

m for "ovriga lokaler™ exklusive matsal (i stort sett amnes-
rum, expeditionslokaler samt bibliotek) 108 000 ktyh ca 4 kWh/m
ar. 9 794 m

For sporthallen blir personvarmen ca 2 kWh/m”~ berdknat pa sam-

ma satt men med hdgre varmeavgivning per person - 0,2 kW i
sporthallen i1 stallet for 0,1 kW som i &mnesrummet. Det forut-
sattes att den fysiska aktiviteten ar~dubbelt sid hog i sport-
hallen. Personvarmen ar saledes per m hogre for "ovriga lo-
kaler™ &n for sporthallen.

Den basvarme som lokalerna erhdller fran BELYSNINGEN (LJUSVAR-
MEN) kan latt erhdllas genom den installerade effekten (= i
detta fall den utnyttjade effekten). FOor amnesrummen &r23-rors-
lysrorarmaturer installerade. Detta motsvarar ca 25 W/m . Of-
tast har det ena lysroret kopplats ifran,,och den installerade
effekt som anvandes ar saledes ca 17 W/m . Detta belopp far
beaktas som ett medelvarde for "ovriga lokaler™.

For sporthallen &r den totalt installerade belysningseffekten
16,2 kW. Sporthallen anvandes i stor utstrackning &aven pa kval-
larna. Foljande energiuttag erhdlles under eldningsperioderna.

"Ovriga lokaler": 10 timmar/dag x 180 dagar x 0,017 kwW/m™ x
X 10 474 m = 520 ~00 kWh/ar

Sporthallen: 14 timmar/dag x 180 dagar x 16,2 kW =
= 40 820 kWh/ar

De specifika vardena blir foéljande:
"Ovriga lokaler™ 320 500 ca 10 kWh/m3, ar
31 422
Sporthallen 40 820 ca 4 kWh/m"5, ar
9 584

STRALNINGSVARMEN fran vattensystemet uppgar till under eldnings-
perioden ca 115 000 kWh. Det rum dar ackumulatorn finns ligger
under en av gymnastiksalarna. Det kan darfor antagas att en stor
del av stralningsvarmen kommer denna gymnastiksal till del. Sa
ar det formodligen ocksa. Men en stor del av stralningsvarmen
transporteras bort genom flaktar till ett narbel&dget omkladnings-
rum. Overskottsvarmen och darmed temperaturen i ackumulatorrum-
met blir inte sid hog. Det kan darfor pad goda grunder sagas att
mycket av ackumulatorns stralningsvarme ventileras bort. Over-
slagsmassigt kan darfor sagas att stralningsvarmen fordelar sig
ganska jamnt pa "o6vriga lokaler™ och pa sporthallen.

De tekniska varmefaktorerna skiljer sig nagot och foljande be-
lopp skall Sporthallens specifika energiuttag justeras med for
att bli ekvivalent med "oOvriga lokaler”. (Jamforelsetal enligt
FERA:s Elvarmegrupp utredning A3).

2
Venti lationsgrad + 5,0 Wh/m vy, gd
Isoleringsgrad 2
- yttervagg + 0,3 Wh/m™ vy, gd

- tak +1,3 Wh/m vy, gd



Fonsterytor +7,0 Wh/mz vy, ad

Rumstemperatur Temperaturen ar 3 grader lagre i
sporthallen an i "ovriga lokaler".
Justering sker genom omrakning av
de specifika vardena med hansyn
till graddagtalet.

2
Sporthallens specifika energiuttag uttryckt i Wh/m vy, gd ar
11,80.

Efter ovanstdende korrigering erhalleSj25,40 Wh/m2 vy, gd. Vil-
ket utgor 3,18 Wh/m gd eller 14 kwh/m , ar.

"Ovriga lokal ers"specifika energiuttag uttryckt i Wh/m* gd &r
6,12.

Vid beaktandet av personvarmen och ljusvarmen erholls att NNov-
riga lokaler"” har hogre tillskott med (10-j4)-(2+4) = 8 kWh/m , ar
an sporthallen. Detta motsvarar 1,85 Wh/m , gd.

For att fa jamforande belopp med Sporthallen adderas "ovriga lo-
kaler” med det hogre tillskottet av varme det,vill saga "oOvriga
lokaler" far som belopp 6,12+1,85 = 8,07 Wh/m gd. Detta skal®
jamforas med det korrigerade vardet for sporthallen 3,18 Wh/m gd.

Berédkningen visar att varmepumparna medverkar till att energi-
mangden minskar med ca 60

Om den tillfforda personvarmen ej medraknas utan berakningen en-
dast redovisar hur mycket den tillforda elenergin reduceras ge-
nom varmepumpen i forhallande till ventilations- och transmis-
sionsaggregat inklusive varmepaneler blir beloppet ca 58 %.

Varmepumpen reducerar det erforderliga energiuttaget mer an hal-
va beloppet trots att varmepumpsaggregaten under de senaste aren
gatt med lagre effektivitet.

8.2.2 Varmvatten

Av TAB 5:27 framgar att energiuttaget for generering av for-
brukningsvarmvatten uppgar till 297 000 kwh/ar. Av detta ener-
giuttag ar det 168 000 kWh/ar som &atgar for stralningsvarme
eller 56 %.

Utforda matningar visar (Utredning om Sanna”psskolan Halmstad,
BFR D559 sid 66) att en ackumulator p4& 60 m och en elhetvat-
tenpanna med maxeffekten 375 kW ger genom lackage av varme

frAdn ackumulator, pumpar, ventiler etc en stralningsvarme som
utgodr ca 56 'awv den till forbrukningsvarmvatten tillfforda ener-

gin .

Denna typ av basvarme &ar inte onskvard utan skall begransas i
sd stor utstrackning som mojligt. Over huvud taget ar all bas-
varme fr&n primara varmeobjekt - varmekallor som skall tacka
transmissions- och ventilationsbehov eller som genererar varm-
vatten - inte onskvarda. Detta till skillnad frdn basvarme fran
andra objekt som belysning, hushdllsapparater etc vilka ger var-
me som erhdalles till skanks di& dessa objekt anvandes.



Stralningsvarmen fran varmvattensystemet gar inte helt forlo-
rad. Denna varme Overfores till storsta delen till byggnaden.

Nackdelen med denna varme &ar att den &ar okontrollerad. Men den
hjalper till med uppvarmningen av byggnaden. Uppskattningsvis
overfores under eldningssasong foljande belopp till byggnads-
kroppen .

Total stralningsvarme
per lasar 168 000 kWwh

avgar spillvarme under juni, juli,
augusti samt halva maj och septem-
ber manad (13 300x4) kWh 53 200 "-

114 800 kWh

Under eldningssasong overfores saledes ca 115 000 kwh till
byggnadskroppen. Denna 6verforda energi bidrager till att
reducera energiuttaget fran den reglerbara elvarmen. Det
ar dock alltfor optimistiskt att tro att reduceringen av
den reglerbara elvarmen sker med motsvarande belopp som
basvarmen utgor. Istallet uppstar det forhallandet att till
varmvattensystemen tillhérande och narliggande lokaler far
for hog varme. FoOrsok gors darfor att genom flaktar styra
denna o6verskottsvarme till skdp i omkladningsrum.

Man bor tillse att stora varmvattensystem avstédnges om de
inte anvandes under langa perioder. Mindre kvantiteter av
varmvatten till exempel for stadning, handtvatt etc borde
under avstangningsperioder kunna erhallas fran vattenvarma-
re med mindre volym pad 200 a 300 1.

For att reducera stralningsvarmen borde det undersokas om
inte mindre enheter av vattenvdrmare vore effektivare an
centraliserad vattenvarmning.

Spillvarme eller stralningsvarme erhalles givetvis aven i-
fran mindre enheter. Men genom en decentralisering av varm-
vattensystemet sa bor man rimligen ha storre mojligheter att
begransa stralningsvarmen genom det decentraliserade systemets
fl exibilitet.
Malsattningen vid projektering av varmvattensystem bor vara

- hég ackumuleringsrad

- 1ag spillvarme

Dessa tva punkter bor inte vara ofdrenliga aven om hansyn
tages till kapitaltjanstkostnader.



8.3 Berédkning av den tillforda elenergi som anvands for
uppvarmning

Energiuttag for objekt vilkj primart ar installerade for att
uppvarma skolan &ar 76 k~h/m vy, ar eller med hénsyn till
graddagtalet 17,35 Wh/m vy, gd.

Energiuttaget for kraft och belysning ar relativt hogt eller
91 kWh/m vy, ar. Den storsta delen av denna energi hjalper
till att varma skolan. Dock inte all. FOor de objekt som ar
installerade utanfdor byggnadskroppen exempelvis Tflaktutrust-
ning pa taket eller yttre belysning tillgodogores den utveck-
lade varmen byggnaden inte alls eller i ringa omfattning.

Energi till flaktarna som i stor utstrackning ar monterade i
takaggregat utgér ca 360 000 kwh/ar (avsnitt 5.5.1) eller 34

% av den totala energin till kraft och belysning. Sag att

utav den totala energin till kraft och belysning &ar det ca

70 % som kan utnyttjas som varme for skolan. Saledes blir be-
loppet som tillfores byggnaden som uppvarmning 1 060 000 kWhx
x 0,7= 742 000 kwh eller 64 kWh/m vy, ar eller 14,69 Wh/m vy,

gd.

Den stralningsvarmen som erhalles fran varmvattensystemet an-
tages hjalpa till att varma upp skolan. Beloppet 115 000 kWh/&ar
blir som specifikt varde uttryckt i vaningsyta och graddagtal
2,27 Wh/m vy, gd.

Den energi som tillfores och vilken kan utnyttjas till uppvarm-
ning av skolan blir

tillford energi fran objekt primart
installerade for uppvarmning av sko-
lan

17,35 Wh/m2 vy, gd

tillskottsvarme fran kraft och be-
lysning 14,69 Wh/m2 vy, gd
stralningsvarme fran varmvattensy-

stem 2,27 Wh/m2 vy, gd

SUMMA 34,31 Wh/m2 vy, gd

Det kan vara av intresse att jamfora detta belopp med motsva-
rande belopp fran en annan storre skola med eluppvarmning, San-
narpsskolan Halmstad (BER D559). Som uppvarmning har Sannarps-
skolan luftburen varme med regenerativa varmevaxlare. Dessu-
tom forekommer i stor omfattning varmepaneler samt i1 mindre
omfattning vattenburen varme.

Varmvattensystemet ar detsamma for bada skolorna. Sannarpssko-
lan har- dock tva system.

Tillskottsvarmen fran kraft och belysning inom Sannarpsskolan
beraknas tillvaratagas nagot battre an motsvarande tillskotts-
varme inom Valldsskolan. Sag att for Sannarpsskolan galler att
80 % av energin till kraft och belysning tillfdores byggnaden
som varme. (Sannarpsskolan har inga takaggregat).

Darmed erhdlles att den energi som tillfores och vilken kan ut-
nyttjas som uppvarmning av Sannarpsskolan berdknas vara 36,65
Wh/m vy, gd.

Valldasskolans energiuttag ar 2,34 Wh/m2 vy, gd lagre &an Sannarps-

6—T2



skolan eller 6,8 %.

Beloppen har baserats pad fyra ars resultatredovisning fran San-
narpsskolan respektive sex ar fran Vallasskolan. De yttre for-
hallandena vind och sol utslaget per ar antages ur energisyn-
punkt ha samma paverkan for respektive skola.

Ventilations- och transmissionssystemen ar olika men ventila-
tionsgraden for de bada skolorna ar i stort sett densamma.
Daremot Tfinns det andra olikheter som paverkar energiuttaget
for uppvarmning och vilka bdr beaktas.

Personvarmen ar hogre fO£ Valldsskolan an for Sannarpsskolan
Differensen ar 0,47 Wh/m vy, gd.

De byggnadstekniska data skiljer ocksa.

Sannarpsskolan har en mera utspridd byggnadskropp, nagot sam-
re isolationsgrad och relativt sett stdorre fonsterytor &an Val-
lasskolan. Sammantaget blir med hansyn till byggnadssatt och
byggnadskonstruktion Sannarpsskolans varmebehov hoégre an Val-
lasskolans

Med ledning av korrektionstermer (jamforelsetal) erhalles
approximativt att Sannarpsskolans belopp med hansyn till bygg-
data skall justeras i forhallande till Vallasskolan med

-0,5 Wh/mi vy, gd (utspridd byggnadskropp)

- 0,7 Wh/m vy, gd (sémre isoleringsgrad)

- 2.0 Wh/m vy, gd (storre fonsterytor)

2
eller med 3,2 Wh/m vy, gd

Justeras framraknade véarden Tfor Sannarpsskolan med hansyn till
namnda olikheter blir de jamforande specifika beloppen nu fol-
jJande

Vallasskolan 34,31 Wh/m 2vy, gd
2
Sannarpsskolan 32,98 Wh/m vy, gd
D4 hansyn tages till tillskott fran personvarme samt byggnads-
form och byggnadskonstruktion blir Sannarpsskolans energiuttag

for uppvarmning 1,33 Wh/m vy, gd eller ca 4,0 % lagre &an Val-
lasskolans framraknade varden.



FIG 8:1
Skal figur som visar specifikt energiuttag for varmepaneler,
elbatteri i aggregat samt kompressor i varmepump.
(Underlag TAB 5:11)
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Statistikméatare

Graddagtal

Byggdata

Data Over aggregat, varmepumpar, varmepaneler
Ventilationsdata

Reglering av transmission- och ventilationsaggregaten period A
Antal personer i skolan; utnyttjningsgrad

Reglering av transmission- och ventilationsaggregat period B
Totala energiuttaget

Energiuttag under nattetid (kl 22.00-06.00)
Delbelastningarnas procentuella energiuttag av totalt

Totalt installerade effekter

Hogst uttagen kvarttimmesuttag (P1/4)

Maximalt effektuttag per manad for 14g- mellan- och hogsta-
dieskolan

Maximalt effektuttag per manad for lagstadieskolan

Maximalt effektuttag per manad dels for P.-effekt dels for
Pr-effekt

Totalt energiuttag per madnad for aggregat, varmepumpar, V&r-
mepaneler

5:10 Totalt energiuttag per ar for aggregat, varmepumpar, VAarme-

paneler

5:11 Totalt energiuttag per |r for aggregat, varmepumpar, varme-

paneler uttryckt i Wh/m vy gd samt standardavvikelser

5:12 Aggregatens (elbatteriers) lenergittag av nattenergi

5:13-Aggregatens (elbatteriers) energiuttag per ar redovisat
24 manad for manad

5:25 Hogsta effektuttaget for aggregatens elbatteri

5:26 Energiuttag for generering av fTorbrukningsvarmvatten

5:27 Uppdelning av energiuttag for generering av Torbruknings-

varmvatten

5:28 Procentuellt uttag av nattenergi till Tforbrukningsvarmvatten

5:29 Maximalt effektuttag per manad for generering av forbruknings

varmvatten

5:30 Energiuttag for kylaggregat

6:1
6:2
6:3
6:4
6:5

Rumstemperaturer

Uppmatta ventilationsfldden

Beréaknade Iuftfléden vid olika temperaturer

Berakning av godtagen uteluftmangd fran ett aggregat (exempel)

Justering av ljudnivder fororsakade av ventilationsaggregat
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Situationsplan
Redovisning av plan 1!
Redovisning av plan 2

Principschema over ventilations- och transmissionsagg-
regat

Olika aggregats ventilations- och varmeomrade
Skiss over system for varmvattengenerering

Belastningskurva

Skalfigur som visar specifikt energiuttag for varmepa-
neler, elbatteri samt kompressor i varmepump
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Sammanfattning av BFR-Projekt nr 730582-3 Vallasskolan, Halm-
stad. Titel: Ventilations- och transmissionsaggregat samt

varmepump i storre skola.

Undersokning av energi- och effekt-

uttag for elvarme samt temperatur och Bluftkomfort.

Avsnitt och sidor
i utredningen
1 Inledning

sid 5-8

2 Matningar
sid 9-11

3 Teknisk beskrivning
sid 12-19

Sammanfattande text

Utredningen avser den del av Vallasskolan
som har mellan- och hogstadie. Skolan har
tva plan. Plan ett ligger delvis under
markniva med en outgravd del - medan plan
2 ligger i markplanet.

Skolan togs 1 bruk hdstterminen 1974. Drift-
resultaten ar fran en sexarsperiod 1975-
1980.

For samtliga elvarmeobjekt har matningar ut-
forts. Totalt har 25 matpunkter uppsatts.

Skolan har en kompakt sammansatt utformning
Fonsterytorna utgor ca 30 % av den totala fa-
saden.

Vaningsytan ar 11 672 m och byggnadsvolymen
49 260 m

Byggnaden har balanserad ventilation. Upp-
varmning sker med luftburen varme. Ventila-
tions- och transmissionsaggregaten ar place-
rade pad skolans tak.

Varje lokal anslutes genom sin egen ventila-
tions- och varmekanal till ett aggregat. Lo-
kalen, exempelvis ett amnesrum, far pd si satt
genom aggregatets konstruktion sin egen ven-
tilations- och varmereglering fran aggregatet.
Fran ett aggregat kan maximalt 17 st lokaler
anslutas dar varje lokal via aggregatet far
sin individuella varmeforsorjning for att
tacka ventilations- och transmissionsbehovet

Genom att blanda uteluft och aterluft i aggre-
gatet erhalles den for lokalen lampliga till-
luften. Dessutom kan tilluftens temperatur
héjas, om sd erfordras, genom ett i aggrega-
tet installerat elbatteri.

Aggregaten kan betraktas som klimataggregat
da kyla inkopplas vid alltfor hog rumstempe-
ratur. Kylaggregatets kondensorbatteri ar
placerat si att varmen fran detta tillvara-
tages. Som komplement till ventilations- och
transmissionsaggregaten ar varmepaneler in-
stallerade.

Sporthallens ventilations- och transmissions-
behov tackes av tva varmepumpar. Varmepumpen

tar varme fran uteluften och avger varme till
sporthallen genom luftburen varme.



Den totalt installerade effekten for objekt
som primart ar installerat for uppvarmning
(ventilations- och transmissionsaggregat
varmepumpar samt varmepaneler) &r 588 KkW.

Forbrukningsvarmvatten genereras genom en
elhetvattenpanna pa 375 kW. Varmvattnet ge-
nereras pa natten mellan kI 24.00-06.00.
Det genererade varmvattnet fdrvaras i en
ackumulator pa 60 m

Den installerade effekten for kraft och be-
lysning &ar 545 kW. Effekten kan uppdelas i

belysning 210 kW
koksutrustning samt hemkunskap 260 kW

motorer for ventilations- och transmis-
sionsvarme 75 kW

4 Drift forhallanden Det normala driftforhallandet for varmen i
R skolan ar foljande. AggregatenQstyres o6ver
sid 20-25 en rumsgivare med boérvarde +21 C. Under
natten kl 22.00-06.00 stanges aggregatens
uteluftspjall och luften recirkulerar

Kylan kan endast inkopplas dia utetemperatu-
ren ar mer an +12 C.

Varmepanelerna kan endast inkopplas mellan
klockan 06.00-22.00. Panelerna styres o6ver
termostater installda pa +18 C.

Skolan disponeras av ca 800 elever. Utnyttj-
ningsgraden Tfor &mnesrummen &ar i genomsnitt
28 a 30 timmar/vecka. Skolan anvandes delvis
aven under kvallstid.

5 Resultatredovisning Medelvardet for energiuttaget~per ar ar
; 2 340 600 kwh eller 200 kwh/m vy, &r darav
sid 26-64 utgor

transmission och ven- 883 700 kwh eller 37,8

tilation

kyla 80 00O _ 3,4
varmvatten 297 =200 Il 12,7
anga for tryck i acku-

mulator 16 600 "- 0,7
kraft och belysning 1 063 100 '_ 45,4

Nattenergin - energiuttag mellan kl 22.00-06.00
- utgdr 33 % av den totalt uttagna energin.

Den maximalt uttagna kvarttimmeseffekten ar ,
under dagtid 06.00-22.00 675 kW eller 58 W/m vy
Elvarmebelastningen uppgdr maximalt under dag-
tid till 368 kW eller 32 Wni vy. Kraft och
belysning paverkar effektuttaget sa att detta



6 Inneklimatmatningar
sid 65-71

7 Underhall och skot-
sel

sid 72

8 Analys och utvarde-
ring
sid 73-81

far sina hogsta varden mellan kI 10.00-12.00.
Den sammanlagrade belastningen for kraft och
belysning &r omkring 325 kW.

De synpunkter som framkommit om rumstempera-
turen tyder pa att denna &ar nojaktig.

Intag av uteluftmanden har varierats beroende
av utetemperaturen. Synpunkter har framkommit
om dalig luft inom skolan speciellt under ef-

termiddagarna.

I flera fall har ljudnivder, fororsakade genom
ventilation, uppmatts som ligger over vardet
40 dBA. | de flesta fall har ljudnivan kunnat
sankas genom att totalflodet pa ventilations-
mangden reducerats.

Tiden for kontroll inklusive reparationsarbe-
ten beraknas overslagsmassigt uppgd till 40
timmar/manad.

Energiuttaget for objekt vilka primart ar in-
stallerade for att uppvéarma skolan &r 76 kWh/rn
vy, ar eller med hansyn till graddagtalet
17,35 Wh/m vy, gd.

Energiuttaget for kraft och belysning ar rela-
tivt hogt eller 91 kwh/m vy, ar. Den storsta
delen av denna energi hjalper till att varma
skolan. Omkring 70 % - 64 kwWh/rn vy, ar eller
14,69 Wh/m vy, &r - berdknas tillforas bygg-
naden som uppvarmning.

En stor del av den tillfdorda energin till ge-
nerering av varmvatten 168 000 kwh/ar eller ca
57 % blir stralningsvarme. Det ar saledes en-
dast 129 000 kwWwh/ar som netto uttages som for-
brukningsvarmvatten. En del av denna spillvarme
(stralningsvarme)kan utnyttjas som uppvarmning
av skolan.

Sag att spillvarmen (stralningsvarmen) som ge-
nereras under eldningssasong kan,,utnyttjas. Da
skulle tillskottet bli 2,27 VWh/rti vy, gd.

Den elenergi som erfordras Tfor uppvarmning av sko
lan beraknas bli 17,35+14,69+2,27=34,31 W/iri

vy, gd eller medelvardet av de sex driftaren ca
150 kwh/m , ar.

Under ca ett ar tillampades forlangd tid for
nattsadnkning. Energin foér uppvarmning reduce-
rades da med ca 14 %.

Den erforderliga energitillforseln till varme-

pumparna blir vid framraknade jamforbara for-
hallanden endagt ca 60 % av den energitillfor-

seln som erfordras till ventilations- och trans-
missionsaggregaten inklusive varmepaneler. Detta



trots att varmepumparnas effektivitet under de
senaste redovisade driftadren sjunkit betyd-
ligt.

Energitillforselns netto for varmvattengene-
rering ar till skolans 800 elever ca 100 000
kwh/ar eller 125 kWh/elev, ar. Stralningsvar-
men utgor ca 135 kWh/elev, &r. Den erforder-
liga tillfdrda bruttoenergin blir 125+135= 260
kWh/elev, ar.
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