Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R79:1977
( KM cg

Byggnadsstatik

Projektering av
elanlaggningar i1 byggnader
fran energihushallnings-
synpunkt

Del I. Kartlaggning av
FoU-behov

Lars Carlsson
Zahir Fikri
Gunnar Kall

Byggforskningen



R79:1977

PROJEKTERING AV ELANLAGGNINGAR I
BYGGNADER PRAN ENERGIHUSHALLNINGSSYNPUNKT

Del 1. Kartlaggning av PoU-behov

Lars Carlsson
Zahir Fikri
Gunnar Kall

Denna rapport hanfdr sig till forskningsanslag
750567-9 fran Statens rad forlbyggnadsforskning
till Hans Hedlund & CO AB, Stockholm.

TEKNISKA HOGSKOLAN | LUND
SEKTIONEN Fo6li VAG- OOi VALLS»

EIBUQImMf



Nyckelord:

el
energihushallning
uppvarmningsekonomi
instal lationer
distributionsnat
kraftforsorjning
proj ektering
FoU-behov

UDK 697.003
696.6
621.311

R79:1977

ISBN 91-540-2772-1
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

LiberTryck Stockholm 1977



FORORD

Denna byggforskningsrapport utgdér en forsta del av en
serie rapporter som kommer att behandla projektering av
elanlaggningar i byggnader fran energihushallningssyn-
punkt. Forfattarna anser att det &ar viktigt att finna
modeller och metoder som redan vid projekteringen
mojliggdr energiberakningar for att minimera energifor-
brukningen bade vid anlaggningarnas dimensionering

och drift. Denna fdrsta del avser kartldgga FoU-behovet.
Efterfoljande delar kommer bl.a att behandla projek-
teringsunderlag och elfdrbrukningskalkyler.

Projektet har bedrivits inom en arbetsgrupp hos
Hans Hedlund & Co AB, vilken har utgjorts av
Ulrich Behrens, Lars Carlsson, Anders Elrud,
Zahir Fikri och Gunnar Kall.

Arbetsgruppen har haft tillgang till en referensgrupp
med foljande personer:

Prof. Enno Abel Chalmers Tekniska.Hogskola, Goteborg
Prof. Janis Bubenko Tekniska Hogskolan., Stockholm
Ing. P.O Hedberg Hugo Theorells Ingenjorsbyra AB

Avd.dir. Torsten Nylén Byggnadsstyrelsen UV-byran
Civ.ing. N.E Lindskough Sven Tyrén. AB

Referensgruppens medlemmar har under arbetets géang
lamnat vardefulla bidrag och synpunkter. Synpunkter pa
projektering av elanlaggningar i byggnader har &aven er-
hallits genom en enkatundersokning bland byggherrar,
arkitekter, konsulter och institutioner.

Till saval referensgruppen som 6vriga som bidragit till
framtagningen av denna rapport riktas ett varmt tack.

Gunnar Kall
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1 INLEDNING

1.1 Malsattning

Den kanske viktigaste malsattningen inom svensk energi-
politik &ar att astadkomma en dampning av okningen av
energiforbrukningen med sikte pa& nolltillvaxt 1990.
Samtidigt tillats en fortsatt tillvaxt av elkraft inom
ramen av den totala energifdorbrukningen for att till-
godose behovet av elenergi for industrin oeh darmed

sakra sysselsattningen. Det innebar att kravet pa energi-
hushdlIning inom alla sektorer ar stort. En mycket stor
andel av den totala energin forbrukas for uppvarmning

och forsorjning av fardiga byggnader. Elenergins an-

dEI i byggnadernas energibehov har ocksd tendenser att
Oka.

Elektriciteten ar en av de mest hdgvardiga energiformer
vi har. Varmeenergins varde ar beroende av den tempe-
raturniva vid vilken energin befinner sig. En byggnad,
har ett behov av hégvardig energi, d.v.s. elektricitet,
for belysning, maskiner etc. och ett behov av lagvar-
digt varme for temperaturhdllningen under den kalla
arstiden. Det lagvardiga varmebehovet varierar i stort
med utetemperaturen, medan det hogvardiga elenergi-
behovet &ar i stort oberoende av uteluftens tillstand.
Ur termodynamisk synpunkt vore det naturligt att soka
tillfredsstalla behovet av hégvardig energi med hog-
vardig energi och behovet av lagvardig energi med
lagvardig energi. Sr det frdga om elenergi som vasent-
ligen produceras medelst vattenkraft eller karnkraft,
kan anvandning av hogvardig elektrisk energi till 1ag-
vardig uppvarmning val motiveras genom att elenergin
produceras inom landets granser. DA det galler energi
som vasentligen produceras i oljeeldade kraftverk, blir
emellertid problemet allvarligare. | det fallet maste
konsumtionens karaktédr studeras narmare.

Den projekteringsmetodik och de strukturplaner som till-
lampas idag vid projektering av elanlaggningar tar
liten hansyn till energihushdllning. Med tanke pa
dagens energisituation kommer kraven pa optimering av
energiforbrukning att bli allt stérre*. Det behdvs en
vidareutveckling av projekteringsmetodiken med av-
seende pi. energithushallning. Det ar viktigt att finna
modeller och metoder som redan vid projekteringen moj-
liggdr energiberdkningar for att minimera energifor-
erkgiQ %? badde vid anlaggningarnas dimensionering

oc ri

Det.fordras en kartlaggning av samordnad energipla-
nering inom olika projekteringsskeden och en analys

av informationsoverforingen mellan olika projektorer/
konsulter. Metoder for anlaggningsdimensionering maste
utvecklas och simuleringsprogram (datorprogram) for
driften utarbetas. Likasd behover kalkylsystemen for
anlaggnings- och driftkostnader utvecklas.



Malsattningen med denna programutredning ar att ge
energihushallningen hdg prioritet vid utformning och
drift av byggnader och att redovisa

behovet av planeringsunderlag, hjalpmedel och sam-
ordning

behovet av utveckling av metoder for anlaggnings-
dimensionering

- mojligheterna att nyttiggora den pagaende forsk-
ningen inom omradet

For att erhalla battre projekteringslosningar fran sa-
val energihushallnings- som funktions- och milj6syn-
punkt behdvs battre och effektivare insatser fran
projekteringsteamet. Samtidigt skall &aven efterstravas
en god ekonomi pd investeringar och drift. DA det
oftast ar konsulter som svarar for projekteringen gal-
ler det aven att finna utvecklingsframjande former

for upphandling av konsulttjanster som gynnar.de
kvalitativt hogstadende och effektiva konsultfiore-
tagen. Innovationer har har aven en central plats.
Dagens konkurrens inom konsultbranchen pekar tyvéarr

i motsatt riktning. Genom laga arvoden, begdran om
fasta priser pa bristfalliga underlag, utebliven kva-
litetsprévning, gors upphandlingar av konsulttjanster
som i manga fall innebar undermaliga handlingar

dar energihushallnings-, funktions- och miljoaspek-
terna lamnas at slumpen.

1.2 Rapportens upplaggning

Utgangspunkt for rapporten har varit dels den idag

kanda projekteringsmetodiken saval allmant som eltek-
niskt, dels den svenska energipolitiken med sin mal-
sattning att dampa o6kningen av energikonsumtionen. |
kapitel 2 lamnas en kortfattad information om det.svenska
energiforskningsprogrammet och byggsektorns energian-
vandning. Kapitlet ger en bakgrund till rapportens
sammanfattande bild av det Fou-behov som finns inom
amnesomradet projektering av elanlaggningar inom bygg-
nader fran energihushallningssynpunkt

For att klarlagga FoU-behovet samt ge aspekter pa energi-
hushal Iningen har projektering av elenergianlaggningar
sammanfattningsvis analyserats i kapitel 3-

I kapitel 4 lamnas synpunkter och forslag pa metod-

och datorprogramutveckling med hansyn till dels utforda
analyser, dels existerande datorprogram. En inventering
och genomgdng har gjorts av befintliga svenska dator-
program inom amnesomradet analys av byggnadens energi-
forsorjning'”. Dessa redovisas i bilaga 3.

Sammanfattning av FoU-behov lamnas i kapitel 5 dar
specifika forskningsomraden sammanstallts i tabellform.



Synpunkter pa projektering av elanlaggningar i byggnader
har aven erhallits genom en enkatundersokning. Ett frage-
formular har utsants till malgrupperna

konsulter och arkitekter
Bestallare och byggherrar
Institutioner

Resultatet fran denna undersokning ar sammanstalld i
bilaga 1.

I bilaga 2 redovisas motiv for eluppvarmning fran energi-
hushalIningssynpunkt

I bilageform har aven redovisats "Pagdende PoU inom
amnesomraden energimatningar och metodutveckling”
(bilaga 4).

Slutligen har medtagits en litteratur och referenslista
som huvudsakligen ordnats efter rapportens upplaggning.



2 FORSKNING OCH ENERGIANVANDNING

2.1 Energiforskning

Forsknings- och utvecklingsarbetet inom energiomradet
syftar till att sakra och ¢ka tillgangen av energi,
minska behovet av energi och minska kostnaderna for
att utnyttja energin.

Energiforskningen skall ocks& ge planeringsunderlag

som kan bidra till handlingsfrihet p& lang sikt, bilda
underlag for statsmakternas beslut om energiutvecklingen
samt effektivisera den svenska energiforsorjningen.

Riksdagen beslutade 1975 om ett tredrigt "Huvudprogram
Energiforskning”™ till en sammanlagd beraknad kostnad av
366 milj. kr. Programmet omfattar i huvudsak all.den
energipolitiskt motiverade forskning och utveckling

som finansieras med statliga medel och har indelats i
foljande sex program:

1. Energianvandning i industriella processer m.m.
2. Energianvandning for transporter och samfardsel.
3. Energianvandning for lokalkomfort.

4. Atervinning av energi i varor m.m.

5. Energiproduktion

6. Allmanna energisystemstudier m.m.

Halften av forskningsprogrammet &ar inriktat pa energi-
besparande &tgarder. En fjardedel satsas pa nya eneng'—
kdllor och resterande del pa utveckling av existerande
energikallor.

2.2 Byggsektorns® energianvandning

Nara halften av den energi som forbrukas i Sverige &atgar
till uppvarmning, forsorjning och produktion av byggnader
och anlaggningar. Huvuddelen av denna energi forbrukas
for uppvarmning och forsorjning av fardiga byggnader.
Energiforbrukningen ar saledes en faktor av vikt i bygg-
nadstekniska sammanhang. En god kannedom om de faktorer
som paverkar energid-tgangen inom olika omrdden inom bygg-
nadstekniken ar en forutsattning for studier av energi-
besparande atgarder och angelagna FoU-insatser

En samlad redovisning av byggsektorns energianvandning
har utgetts som ett sartryck av kapitel 5 "Byggnads-
industri, jord- och stenindustri samt offentlig och
privat forvaltning” ur SOU 1974:7~ jamte hela SOU 197/:76,
"Energianvandning for lokalkomfort och hushall". Lokal-
komfort avser varme, ventilation och belysning i lokaler
av alla slag sasom bostader, kontor, sjukhus, skolor,
fabriker och hantverkslokaler



For PoU som bedrivs inom byggsektorn laggs allt stoérre
vikt vid energifragorna och storre hansyn tas till
miljo-, ekonomi- och sociala fragor. Det ar dock viktigt
att tillampbara forskningsresultat inom omradet snabbt
kommer till praktisk anvandning. Demonstrationsobjekt

kan ocksa anvandas for att erhalla ett battre energi-
utnyttjande. Det klimat och den energidtgang man har i

en byggnad beror pa hur byggnaden planerats, konstruerats
utforts och underhallits men ocksd pa hur driften skots.
Forskning om hur man skall projektera och bygga maste dar
for intimt forknippas med studier av driften. De under
hand vidtagna energibesparingsatgarderna for befintliga
byggnader bor foljas upp och studeras. Det kan galla till
laggsiolsering, forbattrade styr- och reglersystem,
andringar av belysning, utnyttjande av varmepumpar m.m.
Okade och forbattrade matmetoder kommer har att vara av
stor betydelse.

Elenergin kommer att utgora en betydande del av den fram-
tida totala energiforbrukningen i byggnader i Sverige.
Det ar darfor viktigt att finna modeller och metoder som
mojliggdr energiberakningar redan vid projekteringen for
at.t minimera energiforbrukningen vid saval elanlagg-
ningarnas produktion som drift.

Dagens projekteringsmetodik liksom de strukturplaner

som tillampas vid projektering av elanldggningar tar
ringa hansyn till energihushallningen. Med hansyn till
de krav som samhallet har pd rationellare energianvand-
ning och 6kat energisparande behdvs bl.a. vidarebearbet-
ning av projekteringsmetodik fran energihushallningssyn-
punkt. Denna programutredning inriktar sig huvudsakligen
pa metodik, utveckling av hjalpmedel samt datorprogram
for projektering av elanlaggningar inom byggnader fran
energihushal Iningssynpunkt

Analys av energiproblem pad langre sikt visar att
varldens reserver av fossila branslen, speciellt gas
och olja, &ar begransade. For att uppratthalla var
energiintensiva ekonomi soéker vi langtidslésningar
till energiproblemet. Sol-, geotermisk-, vind- och
fusionsenergi namns ofta som framtidslosningar
Emellertid tror manga att langtidslosningar av vara
energiproblem ligger i utvecklingen av en ny kol-
teknologi och vidareutveckling av karnteknologin.

En sadan l6sning innebar att elenergins andel i den
specifika energikonsumtionen maste 6ka och att
energiforbrukande apparater och processer, vilka drivs
med fossila branslen maste utbytas mot elapparater och
elektriskt drivna processer.
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3 ELANLAGGNINGAR FRAN ENERGIHUSHALLNINGSSYNPUNKT

3.1 Projektering under forédndrade forutsattningar

Vid projektering, byggande och drift okar kravet alltmer
pad att storsta mojliga hansyn skall tas till sadant som
kan bidra till en lagre energiforbrukning med accep-
tabel investeringskostnad. Detta krav forutsatter en val
genomtankt projektering och ett rationellt utfdrande.

Projektering och utférande av elanlaggningarna paver-
kar de andra byggnadsdelarnas omfattning och utformning
och de darmed sammanhangande kostnaderna. For att den
slutliga losningen skall bli optimal, maste byggnaden
och dess installationer ses som en helhet, som givetvis
paverkas av varje andring av delsystemen.

Det gar inte att stalla upp entydiga, allmangiltiga anvis-
ningar for hur elenergianlaggningarna ska projekteras
eftersom alla byggnader och deras fodrutsattningar inte

ar lika. Emellertid kan vissa generella principer anges
for konventionella byggnader av beprévad typ. Standardi-
sering av utforande och materialval kan ge mdjligheter
for ett raionellt byggande och for ett systematiskt
underhall och service av den fardiga byggnaden.

P& projekteringsstadiet kan mojlighet ges till olika
framtida verksamheter genom typisering. Man skapar funk-
tionsmdjligheter utan lasning till vissa bestamda krav.
Avvagning med hansyn till kostnaderna for de mojligheter
som lamnas oanvanda bor goéras i varje fall. Enkla tekniska
16sningar bor efterstravas for att underlatta rationellt
byggnade, drift och underhall. Vvalet av lésning beror
bl.a. av prognoserade resursbehov och funktionskrav.
Speciell hansyn maste tas vid projektering av byggnader
dar dagens processer och rutiner kan forvantas bli ut-
bytta och anlaggningsdimensioneringen darmed bli annor-
lunda.

Den pagaende energidebatten har skapat ett oOkat intresse
for energihushallning i byggnads- och installationstekniskt
avseende. Samspelet mellan alla de &tgarder som kan vid-
tagas for att fa en energisnal byggnad ar relativt okant.
Man anvander sig alltfor ofta av tumregler som leder till
resultat vars kvalitet &ar varierande. Dessutom lagger man
garna till litet extra for att vara pad sakra sidan. Pa
detta vis erhalls ofta en overdimensionerad anlaggning.

Mojligheterna att paverka en byggnads elanlaggningar
fran energihushalIningssynpunkt bedoms stora. Hur stor
energibesparingseffekten kan bli ar annu for tidigt

att uttala sig om men inom omradena belysning, elvarme
samt styr- och o6vervakning torde mojligheterna till be-
sparingar vara storst. Vid projekteringen maste forutom
hansynstagande till energisnala anlaggningar aven tas
sikte pad anlaggningarnas drift- och underhallsvanlighet



3.2 Tvarfacklig samordning

For att skapa god lokalkomfort med lag energiforbruk-
ning och rimlig kostnad maste det team arkitekter

och konstruktdrer som svarar for projekteringen inkopp-
las redan i programskedet. Projektorerna maste redan
fradn borjan samarbeta och lara kanna saval varandras
som byggherrens problem samt respektera dem. Problema-
tiken ar tvarfacklig och galler savial byggnadens
varmebalans, belysning som styr- och o6vervakningsutrust-
ning: Olika anlaggningsdelar paverkar varandra inbordes,
vilket i sin tur paverkar byggnadens utformning bl.a.

i avseende pa utrymmen och kanalisationsvagar. Pig. 3-1
nedan illustrerar anlaggningarnas inbordes paverkan i

en kontors- och forvaltningsbyggnad

Vid projektering av elenergianlaggningar fordras
samordning av ett flertal arbetsaktiviteter under
respektive projekteringsskede. Forutom samordning

av projekteringsarbetet kravs standig kontakt med bygg-
herren, myndigheter, leverantdrer, installatorer och
kontrollanter. Samordningen rymmer en stor arbetsvolym.
I och med krav pd energibesparingsatgarder kommer denna
arbetsvolym att ytterligare oka.

KOKSAN LAGGNINGAR AVFALLSHANTERING

FIG. 3-1 Anlaggningars inbdrdes paverkan i en kontors-
och forvaltningsbyggnad. (Klaus Daniels, Minchen)



Kraven pa byggnadernas inneklimat har oktat undan for
undan. Huvudproblemet med den moderna byggnadens
varmebalans ar att fa bukt med och tillvarata oOver-
flodig varme som alstras av sol, manniskor, maskiner
och belysning. Har galler det for projekterings-
teamet att finna en lamplig avvagning mellan olika
satt att gd till vaga. Det kan vara att:

angripa varmekallan

skydda byggnaden mot véarmekallan

gbra byggnaden sjalv till ett skydd

utnyttja varmeforlusterna i en lokal i en annan lokal
utforma lampliga &tervinningssystem

studera varmepumpsalternativ

samordna dagsljuset och det artificella ljuset
utforma lampliga styr- och reglersystem for

varme, ventilation och belysning.

Totaloptimering av en byggnads varmebalans ar sa-
ledes komplicerad. Har maste béattre metoder i sampla-
neringen och nya hjalpmedel fo6r berédkningar tas fram.

3.3 Eldistributionsanlaggningar

Optimal drift av eldistributionsanlaggningar fran
energihushal Iningssynpunkt innebar att energi-
forluster i transformatorer och kablar minimeras,
att effektfaktorn forbattras, att eleffektuttaget
begransas genom effektstyrningsutrustningar och

att ratt omgivningstemperatur erhalles i trans-
formator- och stallverksrummen. Projektering av
eldistributionsanlaggningar fran energihushallnings-
synpunkt beskrivs narmare i de féljande avsnitten.

For att kunna beddma de erforderliga distributions-
anlaggningarna ar det nodvandigt att fa en uppfatt-
ning om framtida belastningsutveckling. Med hjalp av
uppgifter om de olika belastningarnas storlek och
sannolika belastningsutveckling upprattas en belast-
ningsprognos vilken ligger till grund for dimensio-
nering av anlaggningarna. Noggrannheten vid uppréattande
av denna prognos och realistisk bedémning av den
framtida utvecklingen har stor betydelse for optimal
dimensionering och ekonomisk drift av anlaggningarna.

Alltfor stora avvikelser mellan prognoserade och
verkliga belastningar (fig. 3.2) kan innebara dels
onddigt stora kapitalinvesteringar, dels stdrre energi-
forluster 1 transformator- och stallverksanlaggningar
Utveckling av forbattrade metoder for prognosering av
belastningar ar darfér av stor vikt ur energihushall-
nings- och ekonomisk synvinkel.

12
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PROGNOSERAD BELASTNING

EFFEKT
KW

~ VERKLIG BELASTNING

STOR AWVIKELSE GER
SAMRE ENERGIEKONOMI

PIG. 3.2 Jamforelse mellan prognoserad och verklig
belastning.

Pran energiekonomisk synpunkt &ar det av stor vikt att
de yttre kabelnaten dimensioneras optimalt for att upp-
nd ekonomisk kabelarea med hansyn till kabelforluster.
En flexibel natkonfiguration, vilken medger snabb om-
koppling vid intraffat fel och effektivare utnyttjning
av reservkapacitet i olika transformator- och stall-
verksanlaggningar bor efterstravas. Fran driftsyn-
punkt ar det viktigt att begréansa energiférlusterna,
uppratthalla en onskvard spanningsniva och®minimera
avbrottsfrekvensen.

Vissa typer av energihushallningsatgarder i byggnader,
t.ex. installation av varmepumpar, kan &aven paverka
dimensionering och utformning av de yttre kabelnaten.
Det kan bli nédvandigt att framta andra typer av nat-
konfigurationer, vilka pd ett ekonomiskt satt kan till-
godose det okade behov av eleffekt som blir aktuellt
trots en avsevart lagre energiforbrukning i byggnaden.

EnergihushalIningsatgarder i transformator- och stall-
verksanlaggningar omfattar begransning eller tillvara-
tagande av forluster (det senare for byggnadsuppvarm-
ning), ekonomisk dimensionering och drift, effekt-
styrning for att undvika effekttoppar, sankning av
omgivningstemperatur, effektiv utnyttjning av trans-
formatorernas overbelastningsformaga, optimal pla-
cering i forhallande till belastningscentra, installa-
tion av utrustningar for faskompensering m.m
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Energihushal Iningsaspekterna gor det motiverat med
optimal dimensionering och upplaggning av huvud-
ledningssystem. Hansyn skall d& tagas till samman-
lagring mellan olika delbelastningar, uppdelning

av vaningsplan i ett ur kabeldimensioneringssyn-
punkt lampligt antal elschakt, spanningsfall och
forluster samt uppdelning 1 grupper som underlattar
belastningsavkoppling i effektutjdmningssyfte

Integrerad planering av elschakt, huvudledningssystem,
transformator- och stallverksanlaggningar samt dimen-
sionering av centraler &r av stor energiekonomisk
betydelse. Samband mellan dimensionering av dessa an-
laggningar bor klarlaggas och formuleras sd att lampliga
metoder och modeller kan utvecklas for samordnad pla-
nering.

3.4 Belysning

M&jligheterna till att kunna utforma bra belysningsan-
laggningar till mattlig installerad effekt beror i
mycket stor utstrackning pa ljuskallornas egenskaper.

De olika ljuskallorna skiljer sig ifraga om effekt,
elektriska egenskaper, ljusutbyte, fargatergivnings-
egenskaper samt form och matt.

Ljuskallorna for allmanna belysningsandamal kan indelas
enligt nedan.

Glodlampor

Urladningslampor

- Lysror

- Blandl juslampor

- Kvicksilverlampor

- Metal lhalogenlampor

- Lagtrycksnatriumlampor
- Hogtrycksnatriumlampor

Vid dimensionering och jamférelser mellan olika belysnings-
system tas hansyn till effektivitet, ljusutbyte, farg-
atergivningsegenskaper och ljusminskning, (se tab. 3.1-)e

Den utveckling som kan foérvantas kommer férmodligen att
inriktas pa i forsta hand forbattringar av fargegen-
skaperna, framtagning av nya typer av metallhalogenlampor
och framtagning av hogtrycksnatrium och metallhalogen-
lampor 1 lagre effekter. Vad galler ljusutbytet kan inga
stoérre hojningar forvantas i en nara framtid.

De viktigaste ljustekniska egenskaperna hos en armatur
ar ljusfordelning, verkningsgrad och avblandning. Ljus-
fordelningen ar vagledande vid projekteringen och vid
jamforelse mellan olika armaturers prestanda och har av-
gbrande betydelse for det slutliga belysningsresultatet
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Genom anvandning av armaturer med lampligt utformade
reflektorer med god optisk funktion kan en stor del av
ljusflodet dirigeras inom avsett omrade. Ett satt att
begransa energiforbrukningen och sanka driftskostnaderna
ar anpassning av sadana armaturer till det huvudsakliga
arbetsomradet

Armaturer med optik i form av relativt stora och effek-
tiva reflektorer kommer att anvandas 1 stdorre omfatt-
ning, nar anlaggningar projekteras med mer tanke pa
energihushdlIningen an vad som gors idag.

Olika armaturkonstruktioner kraver olika underhall och
rengdring. Vid val av armatur skall darfor hansyn tas
till den aktuella miljons nedsmutsningseffekt och luftens
korrosivitet

Idag saknas uppgifter om hur olika armaturkonstruktioner
fungerar i olika miljoer med avseende pa ljusforluster
och bibeh&llning. Att fa fram si&dana underlag, som bl.a.
ar betydelsefulla vid dimensionering av anléggningar,

ar en angelagen FoU-uppgift.

Anlaggningar som ger god belysningskvalitet och samtidigt
1ag energiforbrukning ar svara att uppna med allmanbelys-
ningssystem. Trots detta valjs i manga fall sddana system
i lokaler med hoég takhoéjd, t.ex. inom industrin. Resul-
tatet blir madnga ganger onddigt mycket ljus 6ver kommu-
nikationsytor, uppstallnings- och lagerytor medan det

pa arbetsplatserna ofta blir for daligt ljus sa att det

i efterhand maste kompletteras med olika typer av plats-
orienterade armaturer. Dylika belysningssystem ger alltsa
manga ganger ett daligt belysningsresultat och samtidigt
hoég energiforbrukning.

Fran bl.a. energisynpunkt ar det gynnsammare att till-
godose kraven pa battre ljus med arbetsplatsorienterade
belysningssystem an med enbart allmanbelysningsarmaturer.

P.n. saknas riktigt bra platsbelysningsarmaturer. Ut-
vecklingsarbeten pagar dock pa en del hall varfor nya
armaturkonstruktioner kan forvantas redan inom de nar-
maste aren. Att fa fram battre platsbelysningsarmaturer,
lampliga for anvandning inom industrin, ar en uppgift
som borde prioriteras hogt hos konstruktdérer och arma-
turtillverkare.

Belysningsvarmen far ej betraktas endast som en till-
gang. Ofta orsakar belysningsvarmén ocksd ett kylproblem.
Vid projektering av integrerade anléggningar bor
alternativa ldsningar varderas med hansyn till total
energiforbrukning och totala &arskostnader.
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Ett stort problem idag ar att det saknas enhetliga prov-
ningsmetoder for ventilerade ljusarmaturer. Varje arma-
turfabrikant anvander i stort sett sin egen mdt- och redo-
visningsmetod. De i kataloger redovisade data galler alltsa
under olika forutsattningar. Det ar darfor nastan omojligt
for en projektor att goéra tekniskt-kvalitativa jamforelser
mellan olika armaturtyper och system. De data som idag
presenteras av fabrikanter galler endast vid de speciella
provningsbetingelserna, i laboratoriemiljén och ar dar-

for mycket svara att omsatta till den verkliga anl&aggningen.

Det miste ses som mycket angelaget att snarast fa fram
enhetliga mat- och redovisningsmetoder med tekniska data
som ar mer praktiskt anvandbara.

Alla belysningsanlaggningar maste underhdllas p.g.a. att
belysningen forsamras genom att armaturer och ljuskéallor
blir dammiga och smutsiga. Annu en orsak till att det
erfordras kontroll och underhdll ar att alla ljuskallor
har begransad livslangd och att ljusflédet med tiden
blir avsevart mindre. Med dagens satt att projektera

tas hansyn till denna ljusnedgang genom dimensionering
for ett ljusflode, som initiait ofta ar minst 50% hogre
an det som skulle erfordras utan Ijusnedgang.

Genom att projektera for en planerad rengoéring av
armaturer och bytesrutin for ljuskallor minskas behovet
av den initiala o6verdimensioneringen av anl&aggningar.

Kostnaderna for underhdll skall inte ses enbart som
en nodvandig utgift. Genom ett val skétt belysnings-
underhall far man namligen mer ljus fran belysnings-
anlaggningen utan héjning av energikostnaden.

Idag saknas anvisningar for belysningsunderhall och

man vet dessutom for lite om hur olika armaturkonstruk-
tioner fungerar i olika miljoéer. For att i framtiden
komma ifran oOverdimensioneringarna, behdvs en kart-
laggning av t.ex. bibehallningsfaktorns storlek for
resp. armaturkonstruktion och miljo.

Denna kartlaggning, som kan vara ett lampligt FoU-
projekt, bor inriktas pa bl.a.:

att skaffa drifterfarenheter fran olika arbets-
miljéer i Sverige.

att utfdra prov och studium av hur olika armatur-
konstruktioner fungerar i olika typer av miljoer.

att utfdra ljusmatningar.

att f& fram varden pa ljusminskningar som funktion
av armaturkonstruktion, miljo och drifttid.

att utfora lonsamhetskalkyler.

2-02
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3.5 Eluppvarmning

Ar 1972 utgjorde elvarmda smahus och lagenheter i fler-

familjshus i1 Sverige c:a 15% resp. 2/ .av det totala
antaltet smdhus resp. lagenheter. Enligt energiprognos-
utredningens alternativa prognoser for framtida ut-
veckling (tabell 3.2) kan ar 2000 andelen eluppvarmda
smdhus och lagenheter i resp. byggnadsbestand utgora
30-90h resp. 7-37/. Andelen eluppvarmda 6vriga bygg-
nader kan vid samma tidpunkt bli c:a 35-55/ av alla

byggnader i den Ovriga sektorn.

TAB. 3.2 FOrdelning mellan olika uppvarmningsformer i1 miljoner
bostadsenheter (EPU)

Ar 1972 Ar 2000 —
~ATET 1 Alt. 2 Ale. 3 Alt. 4
milj . % miLln t milj. % milj. % miljr j
Smahus 1,37 100 2,0 100 2,0 100 2,0 100 2.,0 100
= 0,7 35,0
fjarrvarme 0,01 o0,7 0,10 5,0 0,80 40.0 0,10 5,0 s
olj epanna 1,16 84,7 0,10 5.0 0,60 30.0 0 0,0 0,30 15,0
elvarme 0,20 1*4,6 1,80 90.0 0,60 30,0 1,90 95,0 1,0 50,0
Lagenheter i1 fler-
fangﬁ 1j shus 1,90 100 2,20 100 2,20 100 2,20 100 2,20 100
_ 79,50
fj arrvarme 0,60 31,6 1,10 50,0 1,75 79,50 1,40 63,6 1,75 ,
oJIj epanna 1,27 66,8 0,30 13,60 0,30 13,60 0 0 0,30 13,60
elvarme 0,03 1,6 0,80 36,40 0,15 6,90 0,80 36,4 0,15 6,90
ovriga lokaler - 100 - 100 - 100 - 100 - 100
branslen - 75,0 - 45,0 65,0 - 45,0 - 65,0
elvarme - 25,0 - 55,0 - 35,0 - 55,0 - 35,0

Som framgar av tabell 3-2 var ar 1972 c:a 85/ av sma-
husen och c:a 98/ av lagenheterna uppvarmda med olja
(har raknas fjarrvarme ocksa som oljeuppvarmning) medan
75/ av den ovriga sektorn uppvarmdes med branslen™av
vilka olja utgjorde mer an tre fjardedelar. Med hansyn
till vart oljeberoende kan en o6vergang fran oljeuppvarm-
ning till elektrisk uppvarmning vara en energi-
hushallningsatgard av nationell betydelse.

Trots elvarmens fordelar sasom flexibilitetlagre energi-
forbrukning, enklare reglering m.m., har elvarmen under

en langre tid varit en mycket omdebatterad och omdisku-
terad fraga i Sverige. Stora meningsskiljaktigheter

rdder i fraga om elvarmens inverkan pa behov och forbruk-
ning av primara energikallor. Anledning till denna
oenighet ar bl.a. sattet att berdkna totalverkningsgrad
for olika typer av energisystem (eller energikallor).

En analys som visar att elvarmen fran energihushallnings-
synpunkt kan motiveras redovisas i bilaga 2.
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I eluppvarmda flerfamiljshus utgdr energiférbrukning
for varmvattenberedning nastan 25? av den totala
energiforbrukningen och utgdr darigenom en betydande
belastning. Genom matningar och statistisk analys

har det visats att det existerar ett visst samband
mellan energiforbrukning for elektrisk varmvattenbe-
redning och antal personer i ett hushall. | storre
byggnader sasom kontor &ar forhallandet annorlunda och
varmvattenberedningen utgér dar en mycket blygsam

del av den totala belastningen (c:a 1-2?).

Vattenforbrukningen under de senaste 30 &ren har
Okat med mer &n 100?. Enligt prognoser beddms att
hushallsforbrukningen ar 1985 skall vara 200-285
liter per person och dygn.

Metodik for varmebalansberdkningar och anlaggnings-
dimensionering ar valkdnd och har utforligt behand-
lats i1 ett flertal andra publikationer under de
senaste aren och skall darfor inte redovisas har.

Det ar emellertid viktigt att poangtera att ur
energihushalIningssynvinkel bor storre vikt laggas
p& ekonomisk dimensionering. Det innebar att bl.a.
berakningsnoggrannheten maste okas genom att ut-
veckla forbattrade berdkningsmetoder och simulerings-
program. Vidare bor det efterstravas att overdimen-
sionering av anlaggningarna undviks i mojligaste man.

Pran energihushdlIningssynpunkt ar det &aven vasentligt

att anlaggningar for elektrisk rumsuppvarmning pro-
jJjekteras genom optimal avvagning mellan byggnadstek-

niska och installationstekniska (luftbehandlings-

och elanlaggningar) Aatgarder. Anlaggningar for varmvatten-
beredning (speciellt i bostadshus) dimensioneras for
relativt lag vattentemperatur (40-45°C for handtvatt,

bad osv). Dar sarskild elektrisk varmvattenberedare

skall installeras bor fragan om varmeackumulering

narmare undersokas.

Elektriskt drivna varmepumpar utgor i Fflera fall en
attraktiv losning till uppvarmnings- och venti-
lationssystem. Energibesparingen kan variera mellan
10? och 50?. Varmepumpar forekommer i manga utforanden
och kraver olika systemldsningar for olika varme-
distributionssystem. Por utforligare behandling av
detta amne hanvisas till annan litteratur (Statens

Rad for byggforskning, 1975; Pikri, 1975)

Ljusvarme utgdr ett vardefullt tillskott till den
traditionella varmeanlaggningen. Genom att kyla
belysningsarmaturerna (med ventilationsluft eller
vattencirkulation) kan varmen fran ljuskallan till-
varatas samtidigt som en gynnsam drifttemperatur skapas
i armaturen. Integrerade anlaggningar for ljus, véarme
och ventilation kan i manga fall vara gynnsamma fran
saval ekonomisk som energihushalIningssynpunkt For
utforligare behandling av amnet hanvisas till annan
litteratur (Hedlund & Holmberg, 1969)



3.6 Hissanlaggningar

Hissarnas elforbrukning ar en obetydlig del av bygg-
nadens totala energiforbrukning. l.ett 16- eller 17-
vaningshus med c:a 1000 m per vaningsplan och 6 st
hissar som betjanar alla plan ar hissanlaggningens
energiforbrukning c:a 1% av den totala forbrukningen.
I vissa fall kan denna forbrukning uppgad till 2,5%

av det totala behovet (Cleminsom & Rogers, 197*0*

Mot denna bakgrund ar det klart att energibesparingar
i en hissanldggning blir mycket blygsamma i for-
hallande till andra anlaggningar.i.byggnaden. Trots,
denna begransning finns vissa mdjligheter for energi-
besparingar i hissanlaggningar som i relation till
andra belastningar inte ar fdrsumbara.

Bedomning av energihushallningsatgarder i en hiss-.,
anlaggning gors genom att studera inverkan av avstang-
ning av en eller flera hissar under vissa tidsperioder
och simulera fdrsamring av servicen. Avvagning gors
mellan forbrukning foére och efter avstangningen..
Eftersom ett mindre antal hissar innebar att varje
hiss far ta en storre belastning ar det mycket mojligt
att energiforbrukningen blir stérre an vantat.

Energibesparingar kan daremot goéras i byggnader dar
hisskapaciteten ar klar oOverdimensionerad. En sadan
analys kan utfdras genom kapacitetsberakningar och
simulering av hisstrafiken med hjalp av datorprogram.

3.7 Styr- och 6vervakningssystem

For att kunna gora energibesparingar med hjalp av styr-
system behover atgarder vidtagas 1 forsta hand i..an-,
laggningar for kraftforsorjning, belysning, ..uppvarmning

och ventilation samt hiss- och transportanlaggningar.

Kartlaggning av méjliga energibesparingar.med hjalp av
olika styratgarder har delvis gjorts i olika typer av.
befintliga byggnader. Som ett exempel kan namnas att i
samband med Byggnadsenergigruppens matningar i Tensta
fastslogs att atgarder sasom injustering av varmesystem,
sankning av rumstemperatur, inreglering.av ventilations-
system, minskning av ventilation, sankning av tillufts-
temperaturen och information till hyresgaster om”~hur man
spar varmvatten resulterade i1 energiminskning pa 40%.
Emellertid saknas tillfredstallande underlag for utvar-
dering av olika typer av styr- och 6vervakningssystem.

I en publikation (Ribbefjord, 1975) anges foljande
sammanstallning (tabell 3*3) av mojliga energibesparingar
i dagens styr- och reglersystem.
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TAB. 3-3 Mojliga energibesparingar med dagens styr-
och reglersystem.

Atgard Besparing

1. Automatisk temperaturreg- Cirka 20-30? jamfort med
lering av lokalvarme. manuell styrning

2. Automatisk tidursstyrd Cirka 10? jamfort med kon-
nattsankning av tempe- stant temperaturreglering
raturen. dygnet runt

3. Lagre rumstemperatur 5? per °C sankning.

4. Optimeringsanordning vid Cirka 5-15? jamfért med
nattsankning av tempera- tidursstyrd nattsankning

turen.

5. Anvandning av Pl-regu- Cirka 5-10? jamfort med P-
latorer. regulatorer

3.8 Instal lationsmaterial

En elanlaggnlng ar uppbyggd av apparater och ledningar
som bestar av material for overforing av elenergi
(ledare), material for isolering av spanningsfdrande
delar samt material for mekaniskt skydd av apparater
och ledare. Det fardiga materialet representerar en
energimangd som sammansatts av den energi som atgatt
for produktion av materialet och den energi som funnits
i de rdamnen som kravts for materialtillverkningen.

Inom elbranchen &ar koppar med sin goda ledningsformaga
det dominerande ledningsmaterialet. Under senare ar

har aven aluminium kommit till anvandning som led-
ningsmaterial framfor allt for kablar med lednings-
areor fran 50 mm2 och uppdt. Aluminium som lednings-
material har lagre pris och lagre vikt &n koppar men
ledningsformagan ar samre. Det Atgar &aven mer energi
for framstallning av aluminium an koppar. Se tabell 3-4.

Som isolering for saval ledningar som apparater anvands
idag plaster av olika slag. Dessa har nastan helt er-
satt naturgummi och oljeimpregnerat papper som tidigare
utgjorde isolermaterialet for installationsledningar
resp. jordkablar. Utéver plaster anvands i mindre ut-
strackning keramiska isolermaterial sasom porslin och
steatit dar speciella krav stalls pa termiskt och
mekanisk stabilitet.

Mekaniska skydd sasom kapsling av elcentral, armering
av kabel och ror for elledningar bestar av metall eller
plast. Por kapslingar anvands vanligtvis stalplat eller
pressgjuten lattmetall. For kapslingar av mindre appa-
rater sdsom uttagsdon, relder mm anvands plast liksom
for ror for infalld forlaggning och ellister.
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Tabell 3.4 anger storleksordningar for materialens
produktion, erforderliga energimangder i kWh/ton mate-
rial resp. kWh/m™ material. Det bor observeras att

den verkliga energiforbrukningen vid materialtill-
verkning ar beroende av den process som anvands och
dessutom svar att bestamma noggrant. (SOU 1974:74).

TAB. 3.4 Erforderlig energi for framstallning av
olika material i elanlaggningar

Material kWh/t on kWh./m®
Aluminium 32000 85000
stal 10500 82000
Koppar 8000 71000
Plast 11000 11000
Porslin 62 00 14900

Por elinstallationerna i ett bostadshus kan man enligt -
SOU 1974:74 rakna med en energiforbrukning av 10,3 kWh/nr
byggvolym. Motsvarande siffra for WS-installationerna
ar 13,5 kwWwh/nr byggvolym. Om man antar att installatio-
nernas energiforbrukning avskrivs pa 20 ar och jamfor
denna arliga avskrivning med arlig o6vrig forbrukad

energi i byggnaden sd utgor den i installationernas
materiel ingaende energien en mycket liten del (2a3%)

av byggnadens arliga energiforbrukning.

Aven om det fran energibesparingssynpunkt inte finns

sd mycket att vinna for den enskilda byggnaden bér energi-
forbrukningen for materialframstallningen beaktas vid
jamforelse av olika material for samma andamdl. Exempel har-
pa ar koppar alternativt aluminium i exempelvis kablar

och ledningar.

Utéver energiatgang vid materialframstallning atgar det
energi vid byggproduktionen. Elenergi kravs vid exempel-
vis belysning och uppvarmning av bodar, drift av maski-
ner, hissar m.m.

Med tanke péa byggbranschens storlek finns det motiv att
bestamma energiatgang for material och produktion och
ta med denna i byggnadens totala energibalans. Det er-
fordras dock mer kunskap om olika materials och produk-
tionsmetoders energidtgang varfor det ar befogat med
nadgot FoU-projekt inom detta omradet.

3.9 Kontroll, drift och underhall

Fragor kring kontroll, drift och underhall har blivit
mer betydelsefulla i samband med energihushallningen.
Kontroll sker for narvarande till stdrsta delen under
produktionsskedet och besiktning i samband med over-
lamnandet av anlaggningen. Den storsta delen av arbetet
har di varit inriktat p& att faststalla omfattningen
samt anléggningsdelarna uppbyggnad och system.



Drifts- och funktionskontroller har hitills inte upp-
marksammants i tillracklig hog grad med tanke pa energi-
hushallning. Detsamma galler en seriost utford funktions-
besiktning i samband med slutbesiktning. Orsaken till
detta kan vara kostnaden, saknaden av kompetenta
kontrollanter och besiktningsman eller brist pa lamp-
liga och palitliga metoder for funktionskontroll och
besiktning.

Fran energihushallningssynpunkt &ar det viktigast men
aven svarast att kontrollera den slutliga funktionen av
byggnad och installationer tillsammans. Stdrningar i
byggnadens funktion som kan vara orsakade av elinstalla-
tionerna ar bl.a. minskad ljudisolering, minskad varme-
isolering samt otatheter. Anlaggningsfunktioner sasom
styr, elvarme, ljus m.m. maste kontrolleras visavi WS-
anlaggningar och byggnad for att nd fram till en slutlig
funktionskontroll avseende rumsklimatet. Matningar

maste utforas for att kontrollera att avvikelser mot
stallda krav halls inom en acceptabel grans.

For att underlatta funktionskontroller maste redan
vid projekteringen tillses att anlaggningarna ar mat-
vanliga. 1 bygghandlingarna skall ocksd klart framga
funktionskrav och toleranser. Modeller for funktions-
kontroller bér utvecklas som ar anpassade till modeller
och metoder for projektering, berdkning och progno-
sering av funktionen. Hansyn bor aven tagas till att
matresultat fran ett mattillfalle skall kunna omraknas
¥i:= prestanda vid andra forutsattningar an mattill-
allet.

Den nya elinstallatoérsforordningen (SFS 1975:976) som
galler fran och med den 1 april 1976 foreskriver att
elleverantor ar skyldig att pa anlaggningsagarens be-
garan mot ersattning besiktiga anmalt installationsar-
bete for lagspanning. Har galler det att se upp sa

att det inte gar slentrian i dessa besiktningar s att
funktioner och energibesparingsaspekter atsidosatts.
Besiktningarna bdr utféras av opartisk besiktningsman
som besitter den kompetens som svarar mot uppdraget.

Det finns samband mellan drift, underhadll och energi-
besparing. Hansyn till detta har tagits i SBN 75, dar
det foreskrivs att nya anléggningar skall vara for-
sedda med detaljerade drift- och underhallsinstruktioner

Hittills har bygg- och anlaggningskostnader statt i
forgrunden. Ett omtankande ifrdga om relationerna
mellan anlaggningskostnader och driftkostnader ar moti-
verad och maste ske snarast.

23



24
4 METOD- OCH DATORPROGRAMUTVECKLING

Med hansyn till de krav som samhallet staller pd energi-
hushalIning i byggnader kravs att byggnadskonstruktionen
inte enbart anpassas efter traditionella estetiska syn-
punkter och krav pad inomhusklimat. Investerings-, .drift-
och underhallskostnader maste &aven optimeras. Istallet
for att faststalla en kostnadsram i relation till para-
metrar som ar bestammande for byggnadskonstruktionen,
fordras numera att byggnadskonstruktionen anpassas

efter en i forvag faststalld kostnadsram. For att till-
godose dessa krav maste detaljerad analys av arliga an-
laggnings- och driftkostnader utfdras. Anvandbarhet

och giltighet av dessa analyser ar till stor del beroende
av den noggrannhet med vilken byggnadens &rliga effekt-
uttag och energiforbrukning beréknas.

Redan under systemhandlingsskedet maste stallning tas
till val av lamplig byggnadskonstruktion och utformning
av YVS- och elanlaggningar for att uppna onskat inomhus-
klimat. Eftersom antal frihetsgrader vad betraffar val
av eltaxa, uppvarmnings- och ventilationssystem, belys-
ningssystem, interna belastningar m.m. ar stort, har

det blivit nddvandigt att for storre byggnader utfora
detaljerade enrgianalyser for varje system, energislag
och byggnadskonstruktion.

Energianalysen for en viss byggnadskonstruktion baseras
i forsta hand pa berakning av varmeforluster och”varme-
lagring i byggnadsstommen. | dessa berakningar maste
hdnsyn tas till sammansattning av fasadytor, glastyper
och dessas inverkan pa varmelagring och varmetroghet
samt dimensionering av systemet i sin helhet.

Berakningsarbetet forsvaras genom att i flera fall for-
utom jamforelse av olika systemlésningar olika byggnads-
zoner behdver behandlas var for sig. Berakningen blir
annu mer komplicerad d& energiforbrukning av respektive
system, interna belastningar fran belysningsanlaggning
kontorsmaskiner och personvarme, personbelaggningsméonster
varierande tider for anlaggningsdrift, belastningarnas
dygnsvariationsmonster och férekommande elkraft- och
branslekostnader skall integreras for att ge en optimal
I6sning. Vidare kan det bli aktuellt att undersdka
Ionsamhet vid varmeadtervinning och/eller varmeackumu-
lering. Analyser av denna art ar sd omfattande att.
manuella berakningar oftast inte ar ekonomiskt motiver-
bara utan far goras med hjalp av datorprogram.

| syftet att tillgodose ovan angivna behov har ett
antal datorprogram (s.k. simuleringsprogram) utvecklats
badde i Sverige och utomlands. En forteckning over till-
gangliga datorprogram for analys av energianlaggningar
i byggnader framgar av bilaga 3.



Behov av metod- och datorprogramutveckling inom amnes-
omradet projektering av elanlaggningar fran energihus-
halIningssynpunkt redovisas schematiskt i fig. 4.1.
Analysen omfattar foljande steg 1 berékningarna.

Precisering av krav och restriktioner pa anlagg-
ningarnas funktion.

Dimensionering
Kostnadskalkylering

Som tidigare namnts ar det viktigt fran energianalys-
synpunkt att saval byggnadskonstruktion som energian-
laggningarnas utformning betraktas i sin helhet. Por
att forbattra energihushadllningsmojligheter och energi-
ekonomi kan ett flertal atgarder vidtagas under anlagg-
ningarnas drift. Analys av dessa data sdsom inomhus-
temperatur, belysning, luftmangder i ventilationsan-
laggning, forandringar i valda reglerforlopp, andringar
i byggnads- och anlaggningarnas utformning samt ovriga
atgarder som kan bli aktuella for respektive system-
I6sning. Berakningar enligt ovan behdver darfoér omar-
betas .

Vid analys av total energiekonomi i en byggnad ar
dimensionering och utformning av elanlaggningar en
viktig del. Plddesschemat enligt fig. 4.1 visar att
for att uppnd optimala losningar ar det nodvandigt att
betrakta dimensionering av el- och vvs-anlaggningar
som ett integrerat optimeringsproblem vilket studeras
med hjalp av datorprogram.
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For narvarande existerar i Sverige inget integrerat
datorprogram for optimering av el- och vvs-anlaggningar
enligt ovan. Ett flertal enskilda datorprogram for
berakningar avseende belysningsanlaggning, installa-
tionsapparat, klimat, temperatur, ror och eldistribu-
tion ar tillgangliga. Datorprogram for dimensionering
av elanlaggningar i byggnader saknas nastan helt.

Utveckling av ett integrerat datorprogram for energi-
analys i byggnader i Sverige ar mojlig antingen genom
integrering av befintliga program med nya eller genom
anpassning av tillgédngliga program i utlandet till
svenska forhallanden.

I USA existerar redan ett flertal program for analys

av integrerade energisystem. Tva av de mest avancerade
av dessa program har utvecklats av Electric Energy
Association (numera en del av Edison Electric Institute)
respektive Westinghouse Electric Corporation. Med

hjalp av Electric Energy Associations program kan upp-
till 15 olika systemldsningar for uppvarmning och venti-
lation jamforas.

Ett liknande datorprogram har utvecklats av Electricité
de France (EDP) i Frankrike. Med hjalp av detta program
kan energianalys av 7 olika system for uppvarmning och
ventilation utfoéras.

Forutom avancerade datorprogram for analys av energi-
ekonomi erfordras enkla och praktiska hjalpmedel (d.v.s.
berdakningsrutiner, anvisningar, mallar o.s.v) for projek-
tering av elanlaggningar.

4.1 Kraftforsorj ning

Anlaggningar for kraftforsorjning kan uppdelas i el-
distributionsnat inom ett omrade och kraftforsorj-
ningsanlaggningar i en byggnad. En oversiktlig beskriv-
ning av behov av metod- och datorprogramutveckling for
dimensionering av dessa anlaggningar framgar av fig.

4.2 respektive 4.3-

?17Mi®4ributionsnat_inom_ett _omrade

For att faststalla kraftforsorjningssystemets utform-
ning upprattas ett belastningsprogram dels for varje
byggnad dels for hela omradet. Dessa uppgifter ligger
som grund for bestamning av antal och typ av transfor-
matorer i respektive transformatorstation samt dimen-
sionering av mottagningsstationen.

For bestéamning av lamplig natutformning valjes alter-
nativa systemldsningar (d.v.s. kabeltyp, koppling,
spanning). Med hansyn till natutfoérandet sker dimensio-
nering och utformning av transformator- och mottagnings-
stationer. FOr kontroll av elkvalitet och elleverans-
sakerhet utfores tekniska berakningar. Anlaggningarna
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kostnadsberdknas och alternativa systemlésningar jam-
fores fran ekonomisk, elkvalitets- och elleveranssaker-
hetssynpunkt. Underlag for berdkning av effekt- och
energibehov samt belastningsprognosering kan lampligen
inhamtas fran en databas for belastningsunderlag. Pa
ett liknande satt kan underlag for kostnadsberakningar
framtagas fran en kostnadskatalog.

For dimensionering och projektering av eldistributions-
nat inom ett omrdde erfordras dels hjalpmedel for
manuella berakningar dels datorprogram enligt tabell 4.1.

iSESFtforsorj~ningsan laggningar _i_byggna.der

For dimensionering av transformator- och stallverks-
anlaggningar i byggnader erfordras kannedom om dagens
och framtida effekt- och energibehov i byggnaden.

Dessa uppgifter erfordras for varje anlaggningstyp.
Vidare fordras kannedom om sammanlagringsfoérhallande
mellan olika typer av belastningar. For narvarande
saknas saval grundlaggande belastningsunderlag som
metoder for berdkning av sammanlagrade effekter, dygns-
variationskurvor m.m.

Eldistributionssystemet kan utformas pa flera olika

satt och behov av optimal planering av elschakt, huvud-
ledningssystem, transformator- och stallverksrum
foreligger. For att kontrollera att byggnadens kraft-
system uppfyller tekniska krav och villkor behoéver

ett antal berdkningar utforas. | dessa ingar kortslut-
nings- och jordslutningsberakningar, beréakningar for
selektivplaner, svangningar i elverkets kraftnat, start-
forlopp for stora motorer m.m.

I fall dar behov av avbrottsfri kraft foreligger be-
hover fragor betraffande dimensionering av reservkraft-
anlaggningar utredas. For att oka systemtillforlitlig-
heten kan reservmatning och reservtransformatorer bli
aktuella

Eftersom transformatorernas tomgangs- och belastnings-
forluster resp. forluster i kablar och dvriga elutrust-
ningar utgor tillskottsvarme for uppvarmningsandamal
och varmebelastning ur kylningssynpunkt behbvs proce-
durer for berakning av varmeforluster.

Behov av metod- och datorprogramutveckling for projek-
tering av kraftforsorjningsanlaggningar i byggnader
visas schematiskt i fig. 4.3. Behov av utveckling av
enskilda hjalpmedel for manuella resp. datorberak-
ningar specificeras i tabell 4.2.
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TAB 4.1:

Lopnr

51

Behov av metod- och datorprogramutveckling for .
projektering av eldistributionsnat inom ett omrade

Beréakningsart Behov av hjalp- Indata Utdata
medel
Manuella Dator-
berakn berakn

Effekt och X X - m? etler m® - Max uttagen
energibehov - Lokaltyp effekt
i en byggnad - W/m2 - Arlig
- Wh/m2 energifor-
brukning
- Statistisk
fordelning
Belastnings- X X - Max effekt, - Prognoserad
prognosering energi- max effekt
forbrukn. energi-
eller sta- forbrukn.
tistisk for- eller sta-
delning tistisk for-
delning
Val av antal X X - Max uttagen - Antal och
transformatorer effekt typ av
- Varaktig- transforma-
het skurva torer
eller dygns-
variations-
kurva
Sammanlagring X X - Max effektj - Sammanlag-
mellan olika energi- rad maxi-
byggnaders Fforbrukn. maleffekt
belastningar eller sta-
tistisk for-
delning
Dimensione- X X - Max effekt - Mangdspeci-
ring av mot- - Spannings- fikation
tagningssta- niva - Lay-out
tion - Inkommande
och utgaen-
de grupper
Generering X - Antal och - Tankbara
av alterna- typ av natkonfigu-
tiva system- transfor- rationer
16sningar matorsta-
till natut- tioner

forande



TAB 4.1:
forts

Lopnr

10.

11.

12.

13-

Behov av metod- och datorprogramutveckling for

projektering av eldistributionsnat

Berakningsart

Tekniska be-
rakningar:

- Belastnings-
fordelning

- Kortslut-
ningsberak-
ningar

- Jordslut-
ningsberak-
ningar

- Tillforlit-
lighetsbe-
rakningar

Kostnadsbe-
rakning

Utveckling av
databas for
belastnings-
underlag

Utveckling av
kostnadskata-
log

Utvardering av
nédtberakning

Behov av hjalp- Indata
medel
Manuella Dator-
berakn. berakn
X - Natkonfigu-
ration
X - Effekt-eller
energiupp-
gifter
X - Uppgifter
om R och X
X
X X - Systemkon-
figuration
alternativt
mangdspeci -
fikation
X X - Belastnings-
art
X X - Apparattyp
- Anlaggnings-
typ
X X - Utvalda
resultat
fran be-
raknings-
rutiner

9 och 10

inom ett omrade

Utdata

- Belast-
nings- ,kort-
slutnings-
och jord-
slutnings-
strommar

- Felfrekvens
och
avbrottstid

- Kostnader

- Effekt och
energiupp-
gifter

- Belastnings-
utveckling

- a-priser

- Enhets-
priser *

- Priser/m

- Priser per
anlaggning

- Sammanfatt-
av kostna-
der samt
for- och
nackdelar



TAB 4.2:

Lopnr

3-02

33

Utdata

Max effekt
per lokal
Max effekt
per plan

Max effekt
Statistisk
fordelning

Antal, typ
och place-
ring av
elschakt

Antal, typ,
storlek och
placering av
centraler
per plan

Systemkonfi-
guration

Behov av metod- och datorprogramutveckling for
projektering av kraftforsorjningsanlidggningar i
byggnader
Berakningsart Behov av hjalp- Indata
medel
Manuella Dator-
beré&kn beré&kn
Max uttagen X X - Inst
effekt per uttagen
lokal eller effekt
plan per m"
eller Wh/in
Totalt sam- X X - Uttagen
manlagrad effekt
effekt av ett eller
eller flera energi-
plan forbrukn
per plan
Val av opti- X X - Ytdimen-
malt antal sioner
elschakt - W/m2,
Wh/m2 eller
uttagen
effekt
per plan
Dimensione- X X - Antal och
ring av placering
centraler av elschakt

- W/m2.

- Wh/m2 eller
uttagen
effekt per
plan

Generering X X - Antal, typ,

av alterna- storlek och

tiva system placering

Tor huvudled- ?v centra-
er

ningar



TAB 4.2:
forts

Lopnr

10.

11.

34

Behov av metod- och datorpgoramutveckling for pro-

jektering av kraftforsorjningsanlaggningar

Berakningsart

Dimensione-
ring av
huvudled-
ningar

Kostnadsbe-
rakning av
huvudled-
ningssystem
(huvudled-
ningar och
centraler)

Dimensione-
ring av
huvudfor-
delnings-
central

Berakning
av energi-
forbrukning

Belastnings-
prognosering

Berakning av
specifika
belastnings-
storheter

Behov av hj alp-
medel
Manuella Dator-

berakn berakn
X X
X X
X X
X X
X X
X X

Indata

- Systemkon-
figuration
av huvudled-
ningar

- Uppgifter
om tillaten
kabelbelast-
ning enl sa-
kerhetsfore-
skrifter

- Spanningsfall
och forluster
i ledningen

- Systemkon-
figuration
eller mangd-
specifika-
tion

- a-priser

- Totalt
sammanlag-
rad max.
effekt

- Antal ut-
gaende
grupper

- Totalt inst.-
effekt eller

- Max. uttagen
effekt

Se nr 2

- Arlig
energifor-
brukning
eller sta-
tistiska
fordel-
ningar

i byggnader

Utdata

Lednings-
typer

Kostnader

Mangdspeci-
fikation
Lay-out av
elcentralrum

Energifor-
brukning

i tabell 4.1.

Varaktighets”
kurvor
Dygnsvaria-
tionskurvor
Debiterings-
grundande
effekt
Utnyttj ningS*
tid



TAB 4.2:
forts

Lopnr

12.

13-

14.

15-

16.

Behov av metod- och dataprogramutveckling for pro- N5
jektering av kraftforsorjningsanlaggningar i byggnader

Berakningsart

Berakning

av sasongs-
variationer
av energi-
forbrukning

Val av antal,
typ och stor-
lek av trans-
formatorer

Dimensione-
ring av hog-
spannings-
stallverk

Dimensione-
ring av
l1agspannings-
stallverk

Dimensione-
ring av
reserv-
kraftanlagg-
ning

Behov av hjalp- Indata Utdata
medel

Manuel la Dator-

berakn taerakn

X X - Arlig - Energifor-
energi- brukning
forbruk- per manad
ning - Energifor-

- Belast- brukning
ningsart under mana-
der maj -
augusti resp
sept-april

X X Se nr 3 i tabell 4.1.
Antal,typ - Mangdspeci-
och stor- fikation
lek av - Lay-out
transfor-
matorer
Bestéammel -
ser om
stallverksrum
Krav fran
kraftleverantor
Systemkon- Mangdspeci-
Ffiguration fikation
av huvud- Lay-out
lednings-
system
Antal, typ

och storlek

av transfor-
matorer
Utformning

av hégspan-
nings stiallverk

Krav fran kraft
leverantor

X X - Systemkon- Mangdspeci -

figuration fikation
av huvud- Lay-out
lednings-
system

- Max effekt
av reserv-
kraftanlagg-
ning



TAB 4.2:
forts

L6pnr

17.

19.

20.

36

Behov metod- och dataprogramutveckling fér pro-
jektering av kraftforsorjningsanlaggningar 1 byggnader
Berakningsart Behov av hjalp- Indata Utdata
medel
Manuella dator-
berakn berakn
Berékning X X - Antal och - Effekt- och
av trans- typ av energifor-
formator- transfor- luster
forluster matorer
- Belast-
ningsart
Kostnads- X X - Mangdspeci- - Kostnader
berakning fikation
" Giniceher _ Enhets-
- Centraler priser
- Huvudled-
ningar,
Kabel i kanaler
Kanalisation
- Hogsp.-
stallverk
- Lagsp.
stallverk
- Transfor-
matorer
- Reservkraft-
anlaggning
- Transforma-
torforluster
- Elkraftkost-
nader
Utveckling av X X Se nr 11 i tabell 4.1
databas for
belastnings-
underlag
Utveckling av X X Apparattyp a-pnser
kostnadskata- Anlagg- Enhets-
log ningstyp priser
(Se aven nr Priser/m
12 i tabell Priser per
4.1) anlaggning



4.2 Belysning

Flddesschema for utveckling av ett integrerat program-
paket for dimensionering och kostnadsberakning av belys-
ningsanlaggning framgar av fig. 4.4.

Utgdende fran krav pa belysningsanlaggning och ovriga
begynnelsedata véaljs tankbara systemlosningar (.d.v.s.
typ av ljuskalla, ljusarmatur, mandversystem). FOr varje
kombination ljuskalla-ljusarmatur beraknas antal
armaturer, belysningslayout, maximaleffekt och inverkan
pd dimensionering av kraftforsorjningssystem. Darefter
skisseras alternativa manover- och underhallssystem.
Utformning av gruppledningar, vaggapparater, centralut-
rustningar (tidur o.d.), huvudledningar och centraler
bestamms. Genom berakning av arliga driftkostnader fast-
stalls val av det mest ekonomiska mandver-, signal- och
underhalIssystemet for varje typ av ljusarmatur. Vidare
jamfors arskostnader for alternativa systemlosningar

for bestadmning av den ekonomiskt optimala ldsningen.

Behov av hjalpmedel for manuella berédkningar och dator-
berakning vid dimensionering och projektering av belys-
ningsanlaggning framgadr av tabell 4._3.
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DATABAS
FOR JAM-
FORBARA
UPPGIFTER
oM LJUsS-
KALLOR o

ARMATURER

FOSTNADS-
KATALOG

!EGTNNELSEDATA

TYP AV ™~

< LJUSKALLA o/~
TYP A\/IBEL[sX
< NINGSSYSTEM S
TYP AV
ARMATUR .~
Y
YP AVFUNDER\
HALLSYSTEM ><

FRAKNING AV

ANTAL ARMATUR
OCH LAY-OUT

‘TYP AV MANOV."
SYSTEM

BESTAMNING

AV  ZON-
INDELNING

UTFORMN.AV
GRUPPLEDNINGAR

VIAGGAPPARATER 3

UTFORMN.AV
MANOVER-OCH

SK3NALSYSTEM

BERAKNING AV

ENERGI-
FORBRUKNING

UTFORMN. AV
HUVUDLEDNINGAR fc-

OCH CENTRALER

BERAKNING AV
ANLAGGNINGS- |*-
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BERAKNING AV
MAX  EFFEKT

rNVFRKAN PA
DIMENSIONERING
AV TRANSF. STN.

BERAKNING AV

.ANLAGGNINGS-

KOSTNADER

BEFOLKNING AV
ENERGI-
KOSTNADER

arw, |
SAMIMANSTALLN
AV DRIFTNOSTN.
PER AR

VAL AV MANOV.-

OCH SIGNAL-
SYSTEM

BERAKNING AV

ELKRAFT-
KO STNA DER KOSTNADER
X J
SAMMANSTALLN
AV ARS- FIGUR 4.4. .
KOSTNADER FLODESSCHEMA FOR UTVECKLING
AV ETT INTEGRERAT PROGRAM-

R PAKET FOR DIMENSIONERING
JAMFORELSE OCH KOSTNADSBERAKNING AV
MELLAN BELYSNINGSANLAGGNING
ARMATURER

ERAKNINGS-
ESULTAT
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Behov av metod- och dataprogramutveckling for pro-
jektering av belysningsanlaggning
Berakningsart Behov av hjalp- Indata Utdata
medel

Berakning av
antal arma-
turer

Berakning av
belysnings
lay-out

Berakning av

max uttagen

effekt av be-

lysningsanl.

- Per plan

- Vid huvud-
fgrdelnings-
central

- Vid trans-
formator-
station

Manuel la Dator-
berakn berakn

X X - Lokaldi- Antal

mensioner armaturer

- Typ av in- Effekt per
redning m2

- Verksam-
hetsart

- Onskad be-
lysnings-
standard
(belysnings-
styrka,
blandtal mm
luminansfor-
hal landen)

- Typ av ljus-
kalla

- Typ av ljus-
armatur

- Miljo

- System for
underhall

X X - Lokaldimen- - Placering av
sioner bélysnings-
- Antal armaturer
armaturer
- Lay-out av
ventilations-
trummor,
ror, u-tak, mm
- Placering av
fonster och
arbetsbord

X X - Total in- - Max uttagen
stallerad effekt
effekt

- Sammanlag-
rings fak-
torer



TAB 4-3:

forts

L6pnr

Behov av metod- och dataprogramutveckling

jektering av belysningsanléggning

Berdkningsart

Automatisk
generering
av alterna-
tiva man6-
ver- och
underhalls-
system

Bestamning
av zonin-
delning

Utformning
av gruppled-
ningar och
bestamning
av antal
vaggappara-
ter

Utformning av
mandver- och
signalsystem

Dimensionering
av huvudled-
ningar och
centraler

Behov av hjalp-
medel
Manuel la Dator-

berakn ber akn
X
X X
X X
X X
X X

for pro-

Indata Utdata

- Antal och - Tankbara
typ av losningar
armaturer till man6-

- Belysnings- ver- och
anlaggnings- underhalls-
layout system

- Drifttider

- Miljo

- Underhalls-
system

- Belysnings- - Uppdelning
layout av belys-

- Mandver- ningsanlagg-
och signal- ning i sepa-
systemets rat mandver-
utformning bara zoner

- Belysnings®™ - Mangdspeci-
lay-out fikation

- Zonindel-
ning - Lay-out av

- Typ av gruppled-
manéver- ningar och
system vaggapparter

- Arb.platser mm

- Central- - Mangdspeci-
placeringar fikation

- Typ av be- - Lay-out av
lysnings- manéver- och
manover signalled-

- Belysnings ningar samt
lay-out centralut -

rustningar

(tidur m.m,)
Se nr 4, 5 och 6 i tabell
4.2.



TAB 4.3:

forts

L6pnr

-10.

11.

12.

Indata

Belysnings
lay-out
Typ av
manover-
system
Drifttider
Dagl jus-
forhall-
ande osv

Mangdspeci-
fikation
Underhall

Typ av

Ij uskalla
och arma-
tur

jektering av belysningsanlaggning

Berakningsart Behov av hjalp-
medel
Manuel la Dator-
berakn berakn

Berakning av X X

energifor-

brukning

Kostnadsberak- X X

nin

- Ljuskallor

- Armaturer

- Manéver och

signalsystem

- Gruppledningar

- Vaggapparater

- Huvudledningar

- Centraler osv

- Underhall

Databas for upp- X X

uppgifter om

Ij uskallor,

armaturer m.m.-

Kostnadskatalog X X

Typ av

Ij uskallas
armatur,
apparat
osv

Behov av metod- och dataprogramutveckling for pro-

Utdata

Arlig
energi-
forbruk-
ning

Kostnader

Ljusegen-
skaper och
ovriga

prestanda

é—ﬁriser_
Enhetspriser
Priser per
m2

Priser/
anlaggning
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4.3 Uppvarmning och ventilation

Grundlaggande for dimensionering av uppvarmnings- och
ventilationsanlaggningar ar val av lamplig byggnads-
konstruktion.

Nar den optimala systemldosningen (typ av byggnads-
konstruktion, uppvarmnings- och ventilationsystem, val

av eltaxa, utformning av elanlaggningar vars dimensio-
nering kan paverkas av uppvarmnings- och ventilations-
anlaggningar) har faststallts, projekteras anlaggningarna
mera i1 detalj. Under detta skede ar det vasentligt

att lagga stor vikt pa dimensionering och utformning

av ett lampligt styr- och overvakningssystem.

Val av optimala styr- och odvervakningssystem sker
genom att skissera alternativa lésningar. For varje
systemldsning simuleras anlaggningarnas drift genom
noggrann representation av anlaggningen och styr- och
overvakningssystemet. Bade anlaggningskostnader (for
styrsystem) och elkraft- (eller branslekostnader)
kostnader beriknas. Jamforelse av arliga energikost-
nader av olika systemlésningar gors for att faststalla
det optimala styr- och 6vervakningssystemet.

Flodesschema for utveckling av integrerat programpaket
for uppvarmnings- och ventilationsanlaggning framgar av
fig. 4.5.
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Som framgar av bilaga 3 existerar i Sverige ett antal
datorprogram for berdkning av varme- och kylbehov i
byggnader. Vissa av dessa program ar sa utvecklade att
byggnadens varme- och kylbehov kan berédknas timme for
timme. Berakningen av arlig effekt- och energibehov
utfores med hjalp av klimatdata for ett helt ar (s.k.
normalar). Netto varme- och kylbehov beridknas med han-
syn till varmeforluster fran belysning, hissar, personer,
solinstralning samt ovriga forluster fran eldistri-
butionsanlaggningar (transformatorer, kablar m.m.),
kontorsmaskiner, varmvattenberedare och o6vriga elektriska
utrustningar.

Meningsskil jaktigheter rader bland klimatforskare
betraffande val av klimatdata for ett normalt &r. For

att klarlagga denna fraga pagar for narvarande ett forsk-
ningsarbete hos Institution for uppvarmnings- och venti-
lat ionsteknik vid Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm,
avseende val av klimatdata for berakningar av byggnadens
energibehov

| de flesta datorprogram for berakning av varme- och
kylbehov anges som ingangsdata uppgifter om interna be-
lastningar fran elanlaggningar sasom belysning, hissar,
eldistributionsanldggning och ovriga kraftanlaggningar.
Eftersom datorprogram for noggrannare berdkning av dessa
belastningar saknas foreligger risken att elanlaggningar,
vilka utgodr en betydande varmekalla i byggnaden, blir
schematiskt representerade. Darigenom kan slutresul-

taten vid varme- och kylbehovsberakningar starkt paverkas.

Eftersom dimensionering av uppvarmnings- och ventilations-
anlaggningar ar direkt beroende av byggnadens netto-
varme- och kylbehov ar det noédvandigt att redan under
systemhandlingsskedet faststalla tankbara systemlos-
ningar for elanlaggningar. Uppgifter om elanlaggningarnas
drift under forvantade klimatforhadllanden och krav pa
energihushallning m.m. bor foreligga och utgbdra en vik-
tig del av de datorprogram med vars hjéalp beréakning av
netto varme- och kylbehov kan ske.

Det innebdr att berakningsprocedurer vilka anvands i
existerande datorprogram for berakning av varme- och
kylbehov bér narmare oOverses i syfte att faststalla
behov av kompletteringar speciellt avseende planering av
elanlaggningar fran energihushallningssynpunkt

Vidare bor tilladggas att omfattande datorprogram for
berakning av varme- och kylbehov av den typ som har
utvecklats av Svenska Flaktfabriken, Institutionen for
Uppvarmnings- och Ventilationsteknik, KTH m.fl. &ar av-
sedda 1 forsta hand for klimatforskning och ej for analys
av energiekonomi i samband med aktuella projekt dar ansvar
for projektering av energianlaggningar ligger hos konsult-
foretagen.

De flesta konsultforetag saknar materiella och personella
resurser for anvandning av ovannamnda omfattande dator-
program. Med hansyn till tidsbrist under projekteringen
kravs att utredningar om val av uppvarmnings- och venti-
lationssystem utfors genom forenklade berakningsmetoder.



Behov av enkla och palitliga
byggnaders netto effekt- och
Dessa metoder kan baseras pa
byggnaders typ av isolering,

metoder for berakning av
energibehov foreligger.
klassifikation av olika
fasadytor, fonster, system
och energibehov for upp-

for uppvarmning m.m. Effekt-
varmning, ventilation och 6vriga klimatdata (inomhus

och utomhus) kan utvecklas pd ett sadant satt att an-
givna uppgifter enligt den valda klassifikationen av
olika typer av byggnader (vilka avser vissa givna for-
utsattningar) latt kan korrigeras for andra forhallanden.

Metoder for berdkning av varme- och kylbehov bér an-
passas efter den normalt fdrekommande projekterings-
gangen. Detta kan ske enligt foljande:

Utveckling av enkla metoder for preliminara berak-
ningar i syftet att faststalla val av byggnads-
konstruktion, typ av uppvarmnings- och ventilations-
system respektive elabonnemang (hog- eller lagspanning
respektive val av eltaxa).

Utveckling av existerande program for noggrannare
berakningar med hansyn till planering av elanlagg-
ningar m.m. fran energihushallningssynpunkt och
anpassning av data till program for dimensionering
av anlaggningar.

Utveckling av datorprogram for berakning av varme-
och kylbehov med hansyn till valda styr- och regler-
system (galler bade nya och befintliga anlaggningar).

Berakningsproeedurer for dimensionering av bade WS-
och elanlaggningar maste anpassas till dels en kon-
ventionell ventilations- och kylanlaggning som till-
godoser behov av uppvarmning, kylning och ventilation,
dels en varmepumpanlaggning for samma andamal. 1 be-
rakningen for dimensioneringsandamadl maste hansyn

tas till anldggningarnas drift i enlighet med valda
styr- och 6vervakningssystem.

Normalt anvands mycket enkla och ingenjorsmassiga me-
toder for dimensionering av uppvarmnings- och ventila-
tionsanlaggningar. Det beror av det enkla faktum att
val av lampliga utrustningar (storlek, typ m.m.)
anpassas efter standardkomponenter och utrustningar.

Berakning av byggnadens netto varme- och kylbehov bor
ske med hansyn till antal patankta zoner. P& samma satt
b6r anlaggningarnas dimensionering och simulering av
drift ske separat for varje zon. Det innebar att bade
berédkning av varme- och kylbehov och dimensionering

av anléggningar bor ske samtidigt och med hjalp av

ett integrerat datorprogram.



46

Eftersom konstruktion och dimensionering av elanlagg-
ningar direkt paverkas av val av uppvarmnings- och
ventilationssystem foreligger behov av utveckling av
metoder och datorprogram for dimensionering av elan-
laggningar i anslutning till dimensionering av upp-
varmnings- och ventilationsanlaggningar. Dessa program
b6ér integreras med ovannamnda datorprogram for
dimensionering av uppvarmnings- och ventilationsan-
laggningar.

Elanlaggningar vars dimensionering paverkas av utform-
ning av uppvarmnings- och ventilationsanlaggningar om-
fattar bl.a. foljande:

Elinstallationer for oljepannor, varmecentraler, Tflakt-
och pumpmotorer m.m.

Utrustningar for varvtalsreglering.

Huvudledningar, centraler, transformator- och stall-
verksanlaggningar

Styr- och 6vervakningssystem.

Installationer for elvarmeanlaggningar (elpanna,
direktverkande radiatorer, ackumulerande system, varme-
pump, ventilerande vattenkylda ljusarmaturer.)

Installationer for elluftvarmare, elbatterier i
ventilationskanaler m.m.

Eftersom anlaggnings- och driftkostnader for elanlagg-
ningar kommer att variera beroende av typ av systemlds-
ning for uppvarmning och ventilation, ar det onskvart

att metoder och datorprogram for dimensionering av el-
anlédggningarna for konventionella WS- och elvarmeanlagg-
ningar utvecklas.

P6r dimensionering av konventionella VVS-anlaggningar
existerar redan i Sverige ett antal datorpgoram. Dessa
program finns delvis med i sammanstallningar bilaga 3-
Daremot saknas program vilka méjliggor automatiserad
genering av olika alternativa systemldsningar och
dessas anpassning till lampliga byggnadszoner fran
uppvarmnings- och ventilationssynpunkt

Efter det att lampliga systemldosningar har valts och
anlaggningarna dimensionerats erfordras metoder och
datorprogram for simulering av drift. Under detta skede
maste respektive anlaggningsdel representeras av
aktuella komponentstorlekar (markeffekter m.m.). Ut-
gadende fran valda klimatdata och faststallda rutiner for
styrning och reglering analyseras anlaggningarnas funk-
tion for att tillgodose behov av uppvarmning, kylning
och ventilation. P6r narvarande existerar inga dator-
program i Sverige for att utfora dessa berakningar.
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Vid simuleringar bor forutom berékning av energi-,
effekt- och anlaggningskostnader aven anlaggningsdrift
utvarderas fran underhalls-, reparations-, tillforlit-
lighets- och energihushallningssynpunkt. Denna utvar-
dering bor lampligen ske med hjalp av datorprogram ut-
vecklade for att tillgodose foljande behov:

Representation av systemkonfiguration och styr- och
overvakningssystem.

Simulering av anlaggningens funktion med hansyn till
stallda krav och restriktioner.

Berakning av forvantad energiforbrukning, effekt-
uttag och ovriga belastningsegenskaper for normala
och extrema forhallanden.

Berakning av energihushalIningsmojligheter.

Berakning av energikostnader (elkraft- och bréansle-
kostnader)

Uppskattning av underhalls- och reparationskostnader.
Utvardering av tillforlitlighet.

Analys av total energiekonomi fran konsumentens, kraft-
foretagets och landets synpunkt.

Behandling av osdkerhet i1 framtida utveckling.

Integrerade datorprogram av den art som skisseras ovan
existerar ej for narvarande i Sverige. Med hansyn till
de krav som stalls pd energihushallning i saval befint-
liga som nya byggnader &ar det sarskilt onskvart med
utvidgade FoU-insatser inom detta amnesomrade.
Programutvecklingen bdr ske enligt foljande monster:

Utveckling av forenklade manuella berakningsproce-
durer for jamfoérelse av drift av olika typer av
energianlaggningar.

Analys av befintliga program och kompletterande metod-
och programutveckling enligt ett valutvalt modul-
system omfattande ett stoérre antal mindre program.

Integrering av enskilda program.

Mojligen kan liknande datorprogram fran utlandet hyras
eller kopas samt anpassas till svenska forhallanden.
FoU-arbete inom detta amnesomrade kraver ett narmare
saEa[Eete mellan forskare inom el-, VVS- och byggnads-
teknik.

Med hansyn till lamplig projekteringsmetodik kan
emellertid metod- och programutveckling uppdelas s
att skilda program utvecklas for projektering av el-
och WS-anlaggningar. Dessa program kan vid ett senare
skede integreras for att uppna total energianalys.
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Flera av de metoder och datorprogram vilka behéver ut-
vecklas for projektering av elanlaggningar fran energi-
hushal Iningssynpunkt kommer att underlatta ekonomisk
dimensionering av konventionella elanlaggningar i
byggnader. Genom forbattrade metoder for projektering
och dimensionering av normala elinstallationer kan
betydliga ekonomiska vinster goras.

Behov av hjalpmedel for manuella- respektive datorberak-
ningar vid dimensionering och projektering av uppvarm-
nings- och ventilationsanlaggningar inklusive styr-

och reglersystem framgar av tabell 4.4.
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Utdata

- Alternativa

byggnads-
konstruk-
tioner

Varme- och
ky lbehov

Alternativa
systemlds-
ningar

Arlig sam-
man lagrad
maximal-
effekt

Behov av metod- och datorprogramutveckling for pro-
jektering av uppvarmnings- och ventilationsanlaggningar
Berakningsart Behov av hjalp- Indata
medel
Manuel la Dator-
berakn berakn
Automatisk ge- X - Typ av
nerering av byggnad
alternativa
byggnadskons-
truktioner
Berakning av Typ av
varme- och byggnad
kylbehov Typ av
(Forenklad
beréaknings- konstruk-
metod) tion
- Dimensio-
nerande
klimatfor-
hal landen
- Typ av ven-
tilations-
system
Automatisk gene- X X - Typ av
rering av alter- byggnad
nativa system-
lI6sningar for
uppvarmning och
ventilation
Berékning av X X - Typ av
effekt- och byggnad
energibehov - Typ av uppv.
(Foérenklad och vent.
beréknings- system
metod) - Typ av
byggnads-
konstruk-
tion
- Typ av el-
anlaggningar

Se aven nr 1 och 2
nr 3 i tabell 4-3.

i tabell 4.1, nr 1 och 2

i tabell 4.2,
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Behov av metod- och datorprogramutveckling for pro-
jektering av uppvarmnings- och ventilationsanlaggningar
Berédkningsart Behov av hjalp- Indata Utdata
medel
Manuel la Dator-
berakn berakn
Dimensionering X X - Typ av _ - Anléagg-
av anlaggning- anlaggning ningsstor-
ar - Dimensione- lek

- Konventionella
WS-anlagg-
ningar

- Elvarmean-
laggningar

(Foérenklad be-

rakningsmetod)

Anlaggningspro-

j ektering

- Konventionel-
la WS-an-
laggningar

- Elvarmean-
laggningar

Dimensionering
och utformning
av styr- och
reglersystem

Kostnadsberak-

ning

- Konventionel-
la WS-an-
laggningar

- Elvarmean-
laggningar

rande effekt-
och energi-
behov

X X - Typ av an- Mangdspeci -
laggning fikation
- Dimensio- Lay-out
nerande
effekt- och
energibehov

Se tabell 4.6

X X - Mangdspeci- - Kostnader
fikation
- a-priser
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fortsattn. jektering av

Lopnr

10.

Berakningsart

Databas Tor
belastnings-
underlag

Kostnadskatalog

- Konventionel-
la WS-anlagg-
ningar

- Elvarmeanlagg-
ningar
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Behov av metod- och datorprogramutveckling for pro-

uppvarmnings- och ventilationsanlaggningar

Behov av hjalp- Indata Utdata
medel

Manuella Dator-

berakn berakn

X X - Typ av - Varme- och

byggnad kylbehov
- Typ av - Effekt-

system och energi-
for upp- behov
varmning
och venti-
lation samt
elanlaggn.
Typ av bygg-
nads konstruk-
tion

X X Typ av ut- - a-priser
rustning - Enhets-
och anlagg- priser
ning - P{iser per

m

- Priser per
anlaggning



4.4 Hiss och transportanlaggningar

Flodesschema for utveckling av ett integrerat program-
paket for dimensionering av hissanlaggningar framgar av
fig. 4.6. Dimensionerande data for hissanlaggningar om-
fattar antal personer i byggnaden, verksamhetsart

och drifttider, vaningshojder, acceptabel vantetid och
procentuellt besvarade anrop. Fo6r bestamning av er-
forderligt antal hissar valjs alternativa hisstyper,
korgstorlekar och hisshastigheter. Med hansyn till
dimensionerande data bestams erforderligt antal .
hissar av varje typ. Darefter dimensioneras elanlagg-
ning (huvudledningar, hissmaskinrummets lay-out.m.m.)
for respektive alternativ och effekt- och energifor-
brukning av varje hissanlaggning beraknas genom att
jamfora totala driftskostnader (a&rliga anlaggnings-
kostnader och elkraftskostnader). FoOr respektive system-
16sning faststalls den mest ekonomiska korgstorleken,
hisstypen och hastigheten.

Hissanlaggningens effekt- och energifoérbrukning kan
delvis reduceras genom avstangning av vissa hissar
under lagtrafikperioder. For att faststalla.ldnsamheten
(d.v.s. ekonomiska vinster och energibesparing) vid
energisnal drift av hissanlaggningar genom periodisk
avstangning av utsedda hissar, berdknas procentuellt
besvarade anrop och energiforbrukning fér varierande
vantetider.

Behov av metod- och datorprogramutveckling for projek-
tering av hissanlaggningar framgar av tabell 4._5-
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TAB 4.5:

Lépnr
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Utdata

Antal och
typ av
hissar _
Dygnsvaria-
tion av
hisstrafik

Kabeltyp
for huvud-
ledningar
Hissmaskin-
rummets
lay-out och
utrymmes-
behov

Maximalt
effektuttag
Arlig ener-
giforbruk-
ning

% besvarade
anrop
Energifor-
brukning

Kostnader

Behov av metod- och datorprogramutveckling for pro
jJjektering av hissanlaggningar
Berakningsart Behov av hjalp- Indata
medei
Manuel la Dator-
berakn berakn
Kapacitetsbe- Verksamhets-
rakningar och art
bestémning av Antal
antal och typ personer
av hissar Vanings—
hojd
Typiska
dygnsvaria-
tionskurvor
av hisstra-
fik
Hissdata
Dimensionering X Hisstorlek
av el for hiss- Antal
anlaggning hissar
Berakning av X X - Installerad
effekt- och effekt
energibehov - Typisk
dygnsvaria-
tion av
hisstrafik
Berékning av X X - Antal och
t besvarade typ av hiss
anrop och - Givna vante-
energifor- tider
brukning - Hissdata
Kostnadsberak- X X - Mangdspe-
ning C|flkat|on
- Hissmaskineri - a-priser
- ElI for hiss-

anlaggning



TAB 4.5:

forts

L6pnr

jektering av hissanlaggningar
Berdkningsart Behov av hjalp- Indata
medel
Manuella Dator-
berékn berakn
Databas for X X - Verksam-
belastnings- hetsart
underlag och - Typ av
uppgifter om byggnad
typiska dygns- - Typ av hiss
var iationskur-
vor av hiss-
trafik
Kostnadskatalog X X - Komponent-
t
- T¥B av ut-
rustningar
- Typ av an-

laggning

Behov av metod- och datorprogramutveckling for pro-

Utdata

Belastnings-
underlag
Underlag

om hiss-
trafik

a-pris.er
Enhéts-
riser
ris/m?2
Pris per
anlaggning
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4.5 Styr- och overvakningssystem

Ett integrerat system for styrning och dvervakning av
olika anlaggningar i en byggnad kan utvecklas antingen

med hjalp av elektroniska regulatorer eller en central-
placerad minidator. Sadana system ar emellertid ekonomiskt
motiverbara enbart i stora byggnader eller dar krav

pad anlaggningarnas funktion ar mycket hoga. 1 de flesta
byggnader forekommer oftast ett separat system for varje
anlaggning men en centralutrustning for tidsstyrning av
drift.

P6r varje typ av anlaggning (belysning, uppvarmning,
ventilation) kan styr- och overvakningssystemet utformas
p&d olika satt. For att faststalla det optimala styr-
systemet (se fig. 4.5) skisseras i1 forsta hand alternativa
systemldsningar. Anlaggningsdrift simuleras for att
berakna effekt- och energiférbrukning. Arliga anlaggnings-,
brénsle- respektive elkraftkostnader berdknas och

for att valja det mest ekonomiska alternativet.

Behov av metod- och datorprogramutveckling for styr- och
reglersystem framgar av tabell 4.6.



TAB 4.6:

Lépnr

tering av styr- och dvervakningssystem

Berakningsart

Automatisk ge-

nerering av
styr- och
reglersystem
for:

- Kraftforsorj-

ning
- Belysning
Uppvarmning

och ventila-

tion
Konventio-
nella WS-

anlaggningar

Dimensionering
och utformning

av styr- och
reglersystem
(anlaggningar
enligt nr 1
ovan)

Simulering av
anlaggnings-
drift
(anlaggningar
enligt nr 1
ovan)

Kostnadsberak-

ning av styr-
och reglersys-
tem
(anlaggningar
enligt nr 1
ovan)

Databas for
uppgifter om
olika typer
av styr- och
reglersystem

Behov av hj alp-
medel

Manuella Dator-
berakn berakn

X X

X X

Indata

Anlaggnings-

T
S¥gtemkon—
figuration
Verksamhets-
art och
drifttider

Anlaggnings-
typ

Typ av styr-
och regler-
system
Systemkon-
figuration

Anléagg-
ningstyp
Systemkon-
figuration
Typ av styr-
och regler-
system

Mangdspeci-
fikation
a-priser

Anléggnings-

typ
Verksamhets-
art
Drifttider

Behov av metod- och datorprogramutveckling for projek-

Utdata

- Tankbara
systemlos-
ningar

- Mangdspe-
cifikation
- Lay-out

- Effekt- och
energifor-
brukning

- Tillforlit-
lighet

- Rumstempe-
ratur osv

- Kostnader

Specifika-
tioner och
prestanda

av utrust-
ningar och
system
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TAB il. 6: Behov av metod- och datorprogramutveckling for proj ek-

forts tering av styr- och overvakningssystem

Lopnr Berékningsart Behov av hjalp- Indata Utdata
medel

Manuel la Dator-
berakn berakn

6. Kostnadskatalog X X - Komponent- - a-priser
typ - Enhets-
- Anlagg- priser
ningstyp

- Priser per
anlaggning



4.6

ovriga installationer
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Behov av metod- och datorprogramutveckling for projektering av
ovriga installationer (dvs allman och speciell kraft resp.
kraft till WS-anlaggningar) framgar av tabell 4.7

TAB 4-7:

L6pnr

Utdata

Max uttag-
en effekt
Arlig
energifor-
brukning

Mangd-
specifika-
tion
Markeffekt,
storlek m.m.

System-
specifika-
tion
Lay-out

Kostnader

Belast-
ningsunder-
lag

a-priser
Enhetspriser
Priser/m®
Priser per

Behov av metod- och datorprogramutveckling foér pro-
jektering av ovriga elinstallationer
Berakningsart Behov av hjalp- Indata
medel
Manuel la Dator-
berakn berakn
Berakning av X X - Belast-
effekt- och ningsart
energibehov av - Installe-
- Allméan kraft rad effekt
- Speciell kraft - Systemkon-
- Kraft till figuration
WS-anlagg-
ningar
Optimal dimen- X X - Typ av
sionering av belastnings-
motorer, ledningar obj ekt
centraler, - Dimensio-
startutrust- nerande
ningar for utgangsdata
anlaggningar
enligt nr 1
ovan
Yal av styr- X X - Sys.temkon-
och reglersys- figuration
tem for optimal - Typ av an-
drift |aggning
- Verksamhets-
art
- Drifttider
Kostnadsberak- X X - Mangdspeci-
ning fikation
- a-priser
Databas for be- X X - Belast-
lastningsunderlag ningsart
Kostnadskatalog X X - Komponenttyp
- Typ av ut-
rustning
- Typ av an-
laggning

anlaggning
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4.7 Kostnadskalkylering

Grundlaggande for allt projekteringsarbete ar utveckling
av lampliga metoder for kostnadskalkylering. Kostnadsbe-
rakningar sker normalt under samtliga projekteringsskeden
och uppfyller bl.a. f6ljande funktioner:

Faststallande av kostnadsram for projektet.
Kostnadsbevakning under olika projekteringsskeden
Val av ekonomiska lésningar for planering och drift.

Uppbyggnad av statistik for anlaggningskostnader ar be-
roende av de handlingars allmdnna redovisning och detalje-
ringsgrad som ligger till grund for kostnadsberakningar.

Eftersom kostnadskalkylering ar ett ofta &terkommande

arbete har olika elfdretag (fabrikanter, konsulter,
elinstallatérer) utvecklat egna system for kostnadsbe-
rakning. Kostnadsstatistik bearbetas och systematiseras
enligt behov. For projekteringsarbetet kan denna "statistik"
representeras av en kostnadspyramid (se fig. 4.7)-

Utveckling av ett system for kostnadskalkyler omfattande
uppbyggnad och uppdatering av kostnadsstatistik ar ett
tidskravande och kostsamt arbete. FO6r narvarande har

ett begrédnsat antal foretag egna valutvecklade system

for kostnadsberakningar. Datorbaserade kostnadsberakningar
ar for narvarande av ringa omfattning inom elinstalla-
tions- och elkonsultbranschen

FIG. 4-7 Uppbyggnad av statistik for elanlaggnings-
kostnader. (Forklaringstext se nasta sida).



Forklaringstext till figur 4.7. 61

la. Denna del bestar av enhetsspecifikationer pa
materiel och arbete kodifierade och rubricerade
enligt EL AMA 72. Har ar materielen E-nummer-
kodifierad och nettoprissatt enligt elgrossis-
ternas nettoprislistor. Dessa priser halls aktuella
vid prisandringar antingen genom att man omraknar
dem med en tidsenlig koefficient. Arbetskostna-
den ar nettoprissatt enligt installationslistan 72.

Ib Har har enheterna i del la sammanstallts till
mindre ofta forekommande s.k. paket, kodifierade
och rubricerade enligt EL AMA 72, t.ex. saker-
hetsbrytare, kontaktorer, reléaer, kopplingsur
0.d. Paketens nettopriser inkluderar all smi-
materiel och alla arbetsmoment till driftfar-
digt skick.

Ila. 1 denna del av kostnadspyramiden sammanstalls
storre s.k. paket kodifierade och rubricerade
enligt EL AMA 72 med uppgifter hamtade ur delar
la och Ib, t.ex. centraler, apparatskap, stolp-
belysning o.d. enligt samma metod som i del Ib.

Hb Har infors storre s.k. paket dar materielen ar
offererad av fabrikant eller grossist. | odvrigt
anvands metoden enligt del Ila, t.ex. stallverk,
storre centraler och apparatskap, teleanlagg-
ningar o.d.

1. I denna del infors nettopriser pa typrumsenheter
samlade fran fullbordade projekt, t.ex. kok, var-
dagsrum, laboratorierum, klassrum, korridorer o.d.

V. Denna del reserveras for erfarenhetsmassiga kvad-
rat- och kubikmeterpriser fran fardiga anlagg-
ningar av olika typ, t.ex. bostadshus, skolor,
sjukhus, forvaltningsbyggnader o.d.



62

For optimal anlaggningsplanering kravs att saval manuella som
automatiserade (datorbaserade) system for kostnadskalkylering
utvecklas. Dessa system bor utvecklas med malsattningen att
bade anlaggningsdimensionering och kostnadsberakning kan ske
samtidigt. Utgaende fran uppgifter om byggnadsutformning (ytor,
volym m_m.) och krav pd anlaggningarnas prestanda och funktion
kan mangdberakning av-i anlaggningen ingaende komponenter och
materiel beradknas. Dessa berakningar kan ske med hjalp av de
program for anlaggningsdimensionering som specificerats i
foregdende avsnitt.

Forutom dessa datorprogram utvecklas en datorbaserad

katalog omfattande a-priser for material och arbete. Sarskilda
subrutiner kan utvecklas for snabb berakning av enhetspriser
Uppbyggnad och omfattning av kostnadskatalogen ar beroende

av onskad noggrannhet och detaljeringsgrad vid berakningar.
Exempelvis kan val av ingangsdata sdsom materielpriser for olika
fabrikanter, procentuella kostnadspalagg m.m. ske p& en mangd
olika satt och darigenom paverka kostnadskatalogens slutgiltiga
utférande

Utvecklingsarbete bor ske i tvd steg. | forsta skedet bor
manuella berakningsrutiner utvecklas, systematiseras, och provas
for att insamla erfarenhet fran praktisk anvandning. Darefter
kan dessa manuella rutiner overforas till en datorbaserad kost-
nadskatalog. Uppbyggnad av en sa&dan katalog behover i hog grad
anpassas till den normala projekteringsgdngen och byggherrens
krav pad kostnadsredovisning och kostnadsovervakning. FoU-behov
inom detta amnesomradde kan sammanfattas enligt tabell 4.8.

TAB 4.8 Behov av metod- och datorprogramutveckling for upp-
byggnad av en kostnadskatalog

Loépnr FoU-behov

1. Precisering av krav pa utveckling av manuella och dator-
baserade berakningsprocedurer for kostnadskalkylering.

2. Utveckling av metoder och program fér anlaggningdsdimen-
sionering och mangdberakning under olika projekterings-
skeden.

3. Uppbyggnad av statistik for kostnadsredovisning och

kostnadsodvervakning.
Utveckling av metoder och program for kostnadsberakning

5. Utveckling av metoder och program for uppdatering av
kostnadskataloger

Utveckling av berakningsprocedurer och kostnadsstatistik for
kostnadsberakningar (saval manuella som automatiserade) &ar av
intresse for elfabrikanter, elinstallations- och elkonsultfore
tag samt byggherrar och bor ske i nara samradd mellan dessa
intressenter



48 ElIforbrukningskalkyler

For bestamning av ekonomiskt motiverbara energihushall-
ningsatgarder i saval nya som befintliga anlaggningar ar
det nédvandigt att ha en god kannedom om anlaggningarnas
prestanda vad betraffar arlig energiforbrukning, maxi-
malt effektuttag och driftsdkerhet m.m. under olika for-
utsattningar sasom varierande klimatforhallanden och
valda styr- och reglerforlopp. Utvardering av dessa data
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(s.k. elforbrukningskalkyl) kan ske antingen genom matverk-

samhet under verklig drift eller simulering av de in-
gdende anlaggningsdelarnas funktioner med hansyn till
stallda krav och restriktioner med hjalp av manuella

berakningsprocedurer eller datorprogram (s.k. simule-
ringsprogram)

Typ och omfattning av berakningsmetoder vilka ligger som
grund for driftsimulering ar till en stor del beroende
av den oOnskade noggrannheten vid energianalyser. Val av
lamplig simuleringsmodell styrs oftast av tillgangliga
data och regler som tillampas for anlaggnings-
dimensionering. Med hansyn till dessa faktorer fore-
ligger behov av bade forenklade och avancerade berak-
ningsmetoder for utvardering av anlaggningarnas drift.

Forenklade berakningsmetoder kan exempelvis komma till
anvandning i sadana fall dar anlaggningens arliga
energiforbrukning och maximala effektuttag skall be-
raknas med hjalp av uppgifter om installerade effekter.
Enkla regressionsmodeller mellan vadervariabler och
energiforbrukning respektive effektuttag kan utvecklas
for dessa berakningar. Berakningsresultat med hjalp

av dessa metoder utgor i manga fall en grov approxi-
mation av verkliga driftforhallanden. For flera tillamp-
ningar ar emellertid en sa&dan approximation fullt till-
racklig exempelvis under systemhandlingsskedet da en

av flera tankbara systemlésningar skall valjas utan
8m{attande analyser och pd basis av bristfalliga utgangs-
ata.

Vid utformning av lampligt styr- och reglersystem eller
injustering av befintliga anlaggningar ar det nod-
vandigt att kunna analysera anlaggningarnas funktioner
sd noggrant som mojligt (exv. med hjalp av en mate-
matisk modell) och 1 detalj studera inverkan av olika
energihushal Iningsatgarder pa energiforbrukning och el-
effektuttag. Dessa analyser utfdres oftast timme Ffor
timme for en eller flera arsserier av klimatvariabler
Eftersom anlaggningarnas omfattning i1 stdrre byggnader
ar relativt stor blir berakningsarbetet mycket kompli-
cerat och far oftast utféras med hjalp av datorprogram.

Utveckling av saval enkla som avancerade metoder for ut-
forande av elfoérbrukningskalkyler ar av stor vikt for
bedomning av lampliga energihushallningsatgarder vid

projektering av elenergianlaggningar i byggnader.
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Utvecklingsarbetet bor aven har ske i tva steg d.v.s.
att i ett forsta steg manuella berakningsmetoder ut-
vecklas, systematiseras och provas. Darefter kan

mer avancerade metoder med hjalp av datorprogram ut-
vecklas. F.n. pagar ett arbete av Zahir Fikri.och
Gunnar Kall som bl.a. avser presentera anvisningar
for manuella berakningar av elfdrbrukning inom bygg-
nader. Arbetet kommer under 1977 redovisas i en bygg-
forskningsrapport

Under 1976 redovisades i en doktorsavhandling (Pikri, 1975)
vid Tekniska Hogskolan i Stockholm en metod for berakning
av belastningarnas specifika storheter sasom maximal-
effekt, utnyttjningstider, dygnsvariationskurvor, samman-
lagring resp. oOverlagring. Denna metod bygger pa’~samman-
slagning av enskilda belastningars statistiska fordel-
ningar och kan anvédndas dels for berdkning av belast-
ningars storlek i byggnader dels for uppskattning av be-
lastningsstorlek i olika delar av stora system sasom el-
distributionssystem. Fo6r narmare beskrivning av metoden
hénvisas till namnda avhandling.

Genom att analysera olika typer av belastningars statistiska
fordelningar och insamling av uppgifter om forekommande
empiriska konstanter kan metoden vidareutvecklas och an-
vandas for upprattande av elforbrukningskalkyler och
berdkning av belastningarnas specifika storheter. Ut-
vecklingslinjer redovisas schematiskt i fig. 4.8.



FIG.

a.8.

65

Klassifikation av
belastningar

Val av lamplig
testperiod

Val av fordelning
och hypotesproévning

Faststallande av
relation mellan dygns-
medelbelastning och
arsmedelbelastning

Faststallande av
relation mellan dygns-
medelbelastning och
belastning i intervall
under vilket max.effekt
intraffar

Faststallande av relation
mellan belastning i inter-
valler under vilket max.
effekt intraffar och be-

lastning i Ovriga inter-

valler

Faststallande av Databas for
korrelation mellan utforande av
belastningar el forbruknings-

kalkyler

Behov av vidare utveckling av metoden for
utfoérande av elforbrukningskalkyler.
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4.9 Ovrigt

Forutom ovannamnda datorprogram for anlaggningsdimensionering

och kostnadsberakning foreligger behov av utveckling av'ett_

antal andra program exempelvis for analys av energihushallning i.
byggnader fran kraftforetagens resp. landets synpunkter, behandling
av osadkerhet i framtida utveckling m.m. Dessutom krévs utveck-

ling av databaser for resultat fran utfdrda belastningsmatningar
och ovriga underlag som kommer till anvandning under projekte-
ringsarbetet. Erfarenhetsaterforing fran anlaggningar i drift
behdver systematiseras.

For att effektivisera projekteringsarbetet behdver stoérre.tyngd
laggas pad analys av projekteringsmetodik och systematisering av
informationsflodet mellan olika konsulter och.byggherrar. Utar
betande av projekteringshandlingar sdsom ritningar, apparat-
listor, specifikationer och tekniska beskrivningar under olika
projekteringsskeden kan ocksa till en stor del automatiseras.
Automatisering av denna typ forekommer redan inom en del
branscher, bl.a. i byggnadsforetag.

Tidsplanering for projekterings- och installationsarbeten kan
ocksa ske med hjalp av datorbaserade rutiner. Vissa datorprogram
for detta andamal existerar redan och kan anpassas till projek-

tering av elanlaggningar i byggnader.

Behov av metod- och datorprogramutveckling for ovannamnda
behov finns specificerade i tabell 4.9-



TAB it. 9:

L6pnr
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Utdata

- Overlagrad
effekt i
distribu-
tionsnat,
mottag-
ningssta-
tion resp
kraftverk

- Marginell
anlagg-
ningskost-
nad

- Effekt och
energifor-
brukning i
primara
energikal-
lor

- Belast-
ningsunder”
lag

- Drifter-
farenheter

- Fardig
handling

Behov av metod- och datorprogramutveckling for
ovriga andamal
Berdkningsart Behov av metod- Indata
utveckling
Manuel la Dator-
berakn berakn
Inverkan av X X - Belast-
hush&lInings- ningsart
atgarder i - Statistisk
byggnader pa: fordelning
- Kraftsystem
- Rikets
energibalans
Databas for X X - Belast-
resultat fran ningsart
belastnings- - Matvarden
matningar
Erfarenhets X X - Typ av an-
databank laggning
Automatiskt - X - Typ av an-
utarbetande laggning
av: m.m.
- ritningar
- apparat-
listor
- specifika-
tioner

- tekniska be-
skrivningar



TAB 4.9:

forts

L6pnr

Behov av metod- och datorprogramutveckling
ovriga andamal
Berakningsart Behov av metod- Indata
utveckling
Manuella Dator-
berakn berakn
Tidsplanering X X - Typ av an-
och bevakning laggningar
av utfort och byggna-
arbete der m.m.
Kostnadsupp- X X - Typ av an-
foljning laggning

och byggnad
m.m.
- Tidplan
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for

Utdata

- Tidplan

- Ekonomisk
utvarde-
ring av
proj ekt-
kostnader



5 FoU-BEHOV

5e1 Forskningsomraden

De FoU-insatser som har redovisats i foregadende kapi-
tel, har delats in i olika aktivitetsomraden enligt
foljande:

A. Allménna studier

B. Komponentutveckling

C. Systemtillampning

D. Hjalpmedel for projektering

E. Metod- och datorprogramutveckling
F. Uppfoéljning

G. Internationellt samarbete

En del aktivitetsomraden uppdelas vidare med hansyn till
anlaggningsart enligt foljande:
Allmant

Kraftforsorjning

Belysning

Uppvarmning och ventilation
..Hiss- och transportanlaggningar
Styr- och reglersystem

Ovriga installationer

En oversiktlig sammanstallning over specifika forsknings-
omraden inom vart och ett av ovannamnda aktivitetsomraden
har gjorts och framgar av efterfoljande tabell 5.1.

Problemomraden vilka avser generell projekteringsmetodik,
forberedande arbeten eller icke anléggningsorienterade
problem hanfors till aktivitetsomradet "allmanna studier"
Eftersom ansvar for komponentutveckling inom elteknik
framst ligger hos den elektrotekniska industrin har
FoU-behov av denna typ sammanstallts separat. Med ''system
tillampningar" avses hér utredningar om principiell upp-
byggnad av och erfarenheter fran drift av olika system.
Enkla "hjalpmedel for projektering” resp. "metod- och
datorprogramutveckling” behandlas var for sig for att
markera att betydande vinster kan géras genom forenklade
berakningsmetoder, mallar, anvisningar, checklistor m.m.



Behov av atgarder for utnyttjning av resultat fran
forsknings- och utvecklingsverksamhet redovisas

under aktivitetsomradet "uppfoéljning”. Egna forsknings-
och utvecklingsinsatser kan till en viss del begran-
sas genom aktivt "internationellt samarbete".

Ett flertal av angivna forskningsomraden enligt_tabel-
len kraver aktivt tvarvetenskapligt samarbete vilket
kan astadkommas antingen genom forskningsgrupper med
forskare fran olika amnesomraden eller genom koordi-
nerad forskning i form av mindre forskningsprojekt.

Ett stort antal av angivna forskningsomraden

ar av den typ att erhallna resultat kan

komma till anvandning &ven vid projektering av kon-
ventionella el-, varme- och ventilationsanlaggningar.
Detta galler framforallt FoU inom amnesomraden "hjalp-
medel for projektering” och "metod- och datorprogramut-
veckling".

Ett urval av pagdende FoU inom amnesomradet energi-

matningar och metodutveckling redovisas i bilaga 4.

5.2 Prioritering och kostnadsram

For att bibehalla stoérre handlingsfrihet och flexibi-
litet inom anslagsbeviljande forskningsinstitutioner
har det ansetts lampligt att inte ge individuell
prioritet till specifika forskningsomraden, enligt
tabell- Prioritering inom respektive aktivitets-
omrade bor emellertid faststallas for att utarbeta en
rimlig kostnadsram for forskning och utveckling.

Foljande prioritet foreslds for olika aktivitetsom-
raden.

Prioritet 1

Allmanna studier (speciellt litteratur-
studier.)

2 = Hjalpmedel for projektering (checklistor
mallar och anvisningar)

3 = Systemtillampning (pilotprojekt, energi-
matningar m.m. )

4 = Internationellt samarbete (speciellt
studieresor m.m.)

5 = Metod- och datorprogramutveckling
6 = Uppfoljning

7 = Komponentutveckling

En mer detaljerad prioriteringslista kan upprattas enbart

efter det att enskilda forskningsomraden har ingaende
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analyserats och kostnadsberdknats. For detta arbete.fordras

omfattande litteraturstudier och studieresor i Sverige
och utomlands.



Forskning och utveckling inom amnesomradet elenergi-
anlaggningar har hittills varit av ringa omfattning
trots att elanlaggningarna ur kostnadssynpunkt utgor
en betydande del av den totala byggnadskostnaden

Ett viktigt undantag ar styr- och reglersystem som
utgor en mycket blygsam del av den totala byggkostnaden,
men har en mycket viktig uppgift att uppfylla nar

det galler byggnadens funktion och driftekonomi

Hansyn bodr tagas till dessa aspekter vid faststéallande
av en kostnadsram for forskning och utveckling inom
amnesomradet "projektering av elanlaggningar fran
energihushal Iningssynpunkt".

En lamplig kostnadsram kan faststdllas genom att antaga
att det finansieras dels ett antal langtidsprojekt
(omfattande 2-4 ar) dels ett antal korttidsprojekt
(1/2-1 &r). Finansiering av tankbara FoU-projekt per

ar bor relateras till tillgangliga personella resurser
inom amnesomradet.
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TAB. 5.1 Specifika problemomrdden for forskning och utveck-
ling inom amnesomrddet projektering av elanlagg-
ningar fran energihushallningssynpunkt

Aktivitetsomrade Specifika forskningsomraden

A. ALLMANNA STUDIER - Litteraturstudier

- Inventering av existerande elanlagg-
ningar av speciell betydelse.

- Inventering av befintliga belast-
nings- och vaderdata.

- Kartlaggning av befintlig elinstalla
tionsteknik.

- Oversyn av TFTinansieringsmojligheter
och stimulansatgarder Tor energi-
hushallning i elenergianlaggningar.

- Kartlaggning av behov av statsbidrag
till den elektrotekniska industrin
for utveckling av energibesparande
elutrustningar

- Kontrollant- och besiktningsfunk-
tionen i1nom byggsektorn. Formulering
av kontrollantens arbetsomrade,
ansvar, befogenheter och utbildnings
behov stallda i1 relation till existe
rande regler for besiktning.

- Forhallande byggherre-brukare,
konfliktanledningar och samband
mellan byggherre och konsument-
intressen.

- Informationsfldéde och samordning
mellan olika projektorer.

- Anbudsforfarande for garanterad
energidtgadng. Utarbetande av mall
for anbud dar Blampliga former
av garantier for energidtgangen
medtages

- Direkt eller indirekt inverkan av
byggbranschens i1ndustrialisering
pad landets energiforbrukning och
samhallsplaneringens struktur.



TAB. 5-1 Ports.
Aktivitet somrade

B. KOMPONENTUTVECKLING

Bl. Kraftforsorjning

B2. Belysning

B3. Uppvarmning och
ventilation

B4. Hiss- och transport-
anlaggningar
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Specifika forskningsomraden

- Forbattring av transformator-
konstruktion med hansyn till
tomgdngs- och belastningsfor-
luster

- Forbattring av transformatorers
overbelastningsformaga genom
andringar i konstruktion, ven-
tilation m.m.

- Utveckling av nya ljuskallor med
hogre verkningsgrad (lumen/watt)

- Utveckling av armaturer med for-
battrade ljustekniska egenskaper.

- Utveckling av elvarmebatterier i
lampligt antal effektsteg for
effektsnal drift.

- Utveckling av utrustningar for
langtidsackumulering.

- Utveckling av lattskotta, billiga
och driftsakra instrument for
overvakning av pannors verknings-
grad.

- Behov av komponentutveckling inom
amnesomradet '‘varmepumptillamp-
ning"” redovisas utforligt i BFR
document D8:1975 (Z. Fikri)

- Forbattring av pumpars, Tlaktars
och 6vriga WS-utrustningars
verkningsgrad

- Forbattring av hissmotorkonstruk-
tion med avseende pd effekt- och
energibehov.

- Utveckling av startutrustningar for
begransning av effektuttag genom
att hindra samtidig start av
samtliga hissar.



TAB.

5.1 forts.

Aktivitetsomrade

B5.

B6.

Styr- och reglerutrustningar

Ovriga installationer
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Specifika forskningsomraden

- Utveckling av rundstyrningsut-
rustningar for begrénsning av
effektuttag

- Utveckling av strombrytare som
slacker belysningen automatiskt
i tomma rum.

- Utveckling av utrustningar for
automatisk slackning av belysning
i zoner med tillrackligt dagsljus.

- Utveckling av utrustning for
automatisk styrning av ytter-
belysning.

- Utveckling av mini- och mikrodatorer
for styrning av klimatanlaggningar.

- Utveckling av elektroniska regu-
latorutrustningar for styrning
och reglering av klimatanléaggningar.

- Utveckling av utrustningar for
steglos varvtalsreglering av
motorer

- Oversyn av normer for tillaten be-
lastning av motorer, kablar
m.m.

- Kritisk granskning och tekniskt
funktionella studier av elapparater
och utrustningar exempelvis
- spis
- kyl och frys



TAB. 5.1 forts
Aktivitetsomrade

C. SYSTEMTILLAMPNING

Cl. Kraftforsorjning
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Specifika forskningsomraden

- Jamforelse av olika typer av
transformatorer ur saval eko-
nomisk som energihushallnings-
synpunkt

- Jamforelse av ekonomisk drift av
olika typer av parallella trans-
formatorer.

- Avbrottsvardering for yttre kabel-
nadt och transformator- och stall-
verksanlaggningar i byggnader.

- Utvardering av faskompenserings
inverkan pa kraftforsorjnings-
systemets overforingsformaga,
spanningsniva och kostnader.

- Kartlaggning och utvardering av
system for effektutjamning.

- Insamling av belastnings- och
ovriga underlag genom métningar
i befintliga byggnader.

- Kartlaggning av inverkan av olika
energibesparingsatgarder i kraft-
forsorj ningsanlaggningar

- Kollektiv eller individuell mat-
ning av el- och varmeférbrukning.

- Oversyn av giallande energitaxor
och deras styreffekter pa primar-
forbrukare och sekundarfoérbrukare
samt matning av forbrukning.
Utredning om lampliga taxenivaer,
sjalvkostnadsprinciper kontra for-
brukningsstyrande taxekonstruk-
tioner etc. Metoder for individuell
matning av forbrukning.

- Val av energiform vid uppvarmning
Berakning av marginalkostnaderna
for energialternativen baserade pa
en samlad langsiktig beddmning av
energisystemets utveckling och
darmed ge incitament till riktiga
investeringsbeslut i samband med
uppvarmning av byggnader.
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TAB. 5+1 forts

Aktivitetsomrade Specifika forskningsomraden

- Befintliga byggnaders anslutning
till energidistributionssystem.
Analysera problem i samband med
olika tekniska data pa& konsumtions-
resp. distributionssystem.

- Dygns- och sasongssvackornas ut-
nyttjning

omfordelning av energi fran hog-
last till laglast under dygnet samt
battre utnyttjning av kraftslag

med lagre rorlig kostnad for
sasongsvackan.

- Optimering av energidistributions-
ledningars tillganglighet med av-
seende pa anlaggnings- och under-
hallskostnader. Besvara fragan
"Bygger vi for dyrt med hansyn till
rimliga krav pd leveranssakerhet?".

- Anslutning av nya konsumentomraden
till befintliga distributionssystem.

- Energifordelningen i samhallet
framst val av energi for uppvarmning.
Utredning om zonindelning av samhallen
med avseende pa energiform (energi-
resp. varmeplan), ackumuleringsmoj-
ligheter for optimal energiutnyttj-
ning.
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TAB. 5.1 forts
Aktivitetsomrade Specifika forskningsomraden

C2. Belysning - Teknisk-ekonomisk jamforelse av
olika typer av ljuskallor och ljus-
armaturer med hénsyn till

- typ av byggnad/utrymme/omréade
- typ av verksamhetsart

- krav pa belysningsniva

- typ av underhdll och rengoring
- typ av styr- och reglersystem

- Val av optimal kombination mellan
allmdn och platsorienterad belys-
ning for olika typer av byggnader
och verksamheter.

- Teknisk-ekonomisk jamforelse av
olika typer av belysningsmandv-
rering.

- Kartlaggning av ekonomiska och/eller
energibésparingsvinster vid energi-
besparande atgarder i belysnings-
anlaggningar i storre byggnader
genom utvald matverksamhet

- Enhetlig klassifikation och presen-
tation av olika typer av armaturers
I justekniska egenskaper.

- Teknisk-ekonomisk jamforelse av
olika typer av tandningssystem for
belysningsanlaggning.

- Kartlaggning av inverkan av nedsmuts-
ning pa armaturers ljustekniska
egenskaper.

- Belysningsarmaturdata.
Att klarlagga vilka data pa belys-
ningsamraturer som skall begaras av
tillverkare for att meningsfulla
belysningstekniska och varmebalans-
berdkningar skall kunna ske.

- Hogfrekvent elenergi for belysning.
Hojning av ljusutbytet hos lysrors-
belysning genom anvandning av HF-
energi

- Belysningssystem.
Att klarlagga hur en lamplig fordelning
av allman och/eller platsbelysning
samt individuell reglerméjlighet av
belysningen paverkar arsenergibehovet



TAB.

5.1 forts

Aktivitetsomrade

C3.

Uppvarmning och
ventilation
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Specifika forskningsomraden

Teknisk-ekonomisk jamférelse av
alternativa uppvarmnings- och
ventilationssystem for olika typer
av storre byggnader med hansyn
till olika energibesparingsat-
garder .

Kartlaggning av energibesparings-
vinster vid val av integrerade
ljus-, varme- och ventilationsan-
laggningar.

Kartlaggning av inverkan av perio-
disk avkoppling av elvarmeanlagg-
ningar vid maximalt effektuttag.

Upplaggning och utvardering av
alternativa ldsningar till el-
installationer for uppvarmnings-
och ventilationsanlaggningar.

Kartlaggning av ekonomiska och/eller
energibesparingsvinster vid energi-
besparande atgarder i uppvarmnings-
och ventilationsanlaggningar i
stérre byggnader.

Insamling, analys och val av
klimatdata for berakning av bygg-
naders varme- och kylbehov.

Totalekonomin vid tunga och latta
byggnader

Inventering av befintlig isoler-
standard. Att undersoka behovet

av tillaggsisolering for aldre bygg-
nader .

Val av ekonomisk isolering.

Kartlaggning av varmekapacitetens
inverkan p& byggnadens varme-
balans

Kartlaggning av inverkan av varme-
lagring i bjalklag eller grund i
samband med ventilationssystem pa
varme- och kylbehov.

Erforderlig varmekapacitet for

langre tids ackumulering. Att under-
sbka mojligheter till langre tids
ackumulering



TAB. 5.1 forts.

Aktivitetsomrade
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Specifika forskningsomraden

Erforderlig varmekapacitet for natt-
ackumulering. Att studera erfor-
derlig kapacitet samt mojligheterna
for varmetransport till och fran
ackumulator i stora och sma hus.

Planloésning vid olika varmesystem.
Att undersoka hur olika varmesystem
paverkar planlosningar samt vilka
utrymmen som kravs i huset vid
resp. system.

Normering av vissa energiproducerande
anordningars verkningsgrad.

Redovisning av _beraknad energifor-
brukning pa olika energislag i bygg-
nadslovshandlingar. Relationen

av energikostnaderna till byggnadens
investeringskostnader. Energiforbruk-
ningsram eller fri forbrukning och
egenskapsredovisning. Eventuell
koppling av energiforbrukning

till kvalitetsaspekter t.ex. inomhus-
klimat

Specifika problemomraden inom
amnesomradet 'varmepumptillampning"
redovisas utforligt i BFR-document
D8:1975 (Z. Pikri).

Dimensionerande tappvarmvattenflode
for storre byggnader sdsom kontors-
byggnader. Matningar pa tappvarm-
vattenforbrukning. Bestémning av
dimensioneringsregler for tappvarm-
vattensystem.

Dimensionerande tillford effekt till
vattenvarmare. Bestamning av effekt-
tillslag till vattenvarmare. Bestam-
ning av hur stor del av effekten for
rumsuppvarmningen som kan anvandas
for varmvattenberedningen. Hur kan
byggnadskroppen och varmesystem ut-
nyttjas som ackumulator fo6r rumsupp-
varmningen under perioder med stor
tappningsaktivitet och vilken sank-
ning av rumstemperaturen kan da
accepteras?

Ekonomisk tappvarmvattentemperatur
Hur paverkar tappvarmvattentempera-
turen energi- och vattenforbrukningen,
och vad betyder det om temperaturen
halls konstant &anda fram till tapp-
ventilen?



TAB.

5.1forts

Aktivitetsomrade

C4.

C5.

Hiss-

och transport-

anlaggningar

Styr-

och reglersystem
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Specifika forskningsomraden

- Varmebesparing. Oversyn av normer
for uteluftventilation.

- varmeatervinning i ventilations-
anlaggningar. Mojligheter till
energibesparingar vid téankbara
systemlodsningar

- Ekonomisk energianalys i1nom bygg-
materialtillverkningen. Att studera
mojligheterna att utnyttja over-
skottsenergin

- Fordelning av uppvarmningskostnader
Rattvisare fTordelning av uppvarm-
ningskostnader .

- Dygnsackumulering hos elvarme-
abonnent .

- Behovskriterierna d.v.s. underlag
for berakning av energibehov sasom
belysning, temperatur, ventilation,
varmvatten o.s.v.

- Teknisk-ekonomisk dimensionering
av alternativa hissanlaggningar
fOor person- resp. varutransporter i
stdérre byggnader.

- Kartlaggning av ekonomiska och
energibesparingsvinster vid av-
stangning av utvalda hissar under
lagtrafikperiod

- Kartlaggning av inverkan av begrans-
ning av nartransporter pa dimen-
sionering och drift av hissanlagg-
ningar .

- Tillampning och utvardering av styr-
och reglersystem for automatisk
effektutj amning.

- Analys och utvardering av alterna-
tiva system for belysningsmandv-
rering enligt foljande:

- central tidurstyrning

- automatisk slackning under perioder
med 1ag personbelaggning.

- automatisk slackning med hansyn
till dagsljusinslapp

- Kartlaggning av energisnal drift av
ytterbelysning
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TAB. 5-1 forts.
Aktivitet somrade Specifika forskningsomraden

- Kartlaggning av inverkan pa effekt-
och energibehov vid periodisk av-
koppling av elvarmebelastningar.

- Utvardering av termistorstyrda
styr- och reglersystem for snalare
reglering av varme- och ventilations-
anlaggningar i forhallande till
andra system.

- Utvardering av existerande system
for klimatreglering med minidatorer
med hansyn till ekonomi, reglerméj-
ligheter och energibesparing.

- Utvardering av alternativa mandver-
system for automatisk avstangning
av hissar under vissa lagtrafik-
perioder

- Inverkan av reglerutrustningarnas
egenskaper pa varmebehovet vid
radiatorvarme. Berakning av varme-
forlusterna fran byggnader vid
olika reglernoggrannhet

- Reglering av innetemperatur. Regle-
ring av framledningstemperatur med
hjalp av innetemperatur och ev.
utetemperatur och solinstralning
sd att lagre och konstantare inne-
temperatur halls.

- Styrning av yttemperaturen med av-
seende pa.utetemperatur, nederbord
och luftfuktighet. Eliminera onédig
energiforbrukning exempelvis for
"snoésmaltningsytor".

- Fjarroverforing av matvarden i bygg-
nader till automatisk avraknings-
central. Helautomatisk matning, de-
bitering av el-, vatten- och gas-
konsumtion.

- Specifika problemomraden inom amnes-
omrade 'varmepumptillampning” fram-
gar av BFR-document D8:1975
(Z. Fikri).

6-02
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TAB. 5.1 forts
Aktivitetsomrade Specifika forskningsomraden

C6. Ovriga elinstallationer - Utvardering av olika system for
varvtalsreglering av flakt- och
pumpmotorer ur ekonomisk och
energibesparingssynpunkt

- Jamforelse av drift av anlaggningen
med storre alternativt mindre pumpar
och/eller flaktar for anpassning
av drifttider da varme- och kyl-
behovet &ar mindre.

- Utarbetande av riktlinjer for
ekonomisk dimensionering av flakt-
och pumpmotorer med hansyn till
belastning och driftart.



TAB. 5e1 forts
Aktivitetsomrade

D. HJALPMEDEL FOR PROJEKTERING
(EXEMPEL)

DI. Allmant

D2. Kraftforsorjning
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Specifika forskningsomraden

- Allmanna projekteringsanvisningar.

Sammanstallning och hanvisning
till lagar, normer m.m.

Mallar for beskrivningar, gransk-
ningsutlatanden och besiktningar m.m.

Checklistor for projektering,
kontroll och besiktningar.

Mallar for driftinstruktioner
Kostnadskatalog

Sammanstallning av utdrag fréan
lagar, foreskrifter, rekommenda-
tioner m.m.

Tabeller over belysningsstyrkor
och effekt per iti for olika slag
av utrymmen.

Typiska dygnsvariations- och
varaktighetskurvor for olika typer
av belastningar.

Belysningsunderlag sésom installerad
och max uttagen effekt per nr samt
arlig energiforbrukning i kWh/m

Kurvor over taxejamforelser

Sammanstallning av storre viktigare
distributdrers taxor och anslut-
ningskostnader.

Sammanstallning av utnyttjningstider
for olika objekt.

Sammanlagringsfaktérer for olika
obj ekt.

Mallar for:

- spanningsfallsberakningar

- forlustvardeberakning.

- utvardering av transformator-
forluster.

- berdkning av kabelforluster.
- faskompensering.

- energiekonomisk dimensionering
av transformator- och stallverks-
anlaggning samt huvudledningar.

- upprattande av elforbruknings-
kalkyler

- upprattande av kraftforsorj-
ningsforslag.



84
TAB. 5*1 forts

Aktivitet somrade Specifika forskningsomraden

- upprattande av effekt- och
energiprognoser

- utredningar om val av eltaxa

- overforingsformaga for olika kabel-
areor fTOor Cu resp. Al med kost-
nadsj amforelser

- Riktlinjer for val av horisontal-
resp. vertikalsystem for huvud-
ledningar .

- Jamforande kostnader for direkt-
matande huvudledningar resp. via
huvudfdrdelningar.

- Kartlaggning av mgjlig standardi-
sering och typisering efter genom-
gang av handlingar fran Svenska
Elverksfdoreningen, FIE, SEN, BFR
m.FI.

D3. Belysning - Tabeller visande lamplig belys-
ningsstyrka, uttag effekt och
arlig energiforbrukning for olika
typer av utrymmen.

- Principldsningar till belysning i
olika typer av utrymmen (typrit-
ningar), ur energibesparingssyn-
punkt

- Principldésningar till zonindelning
av belysningsanlaggning (typritning)

- Sammanstallning av W/1000 lIumen
for olika typer och fabrikat av
1j uskallor

- Sammanstallning av ljusutbyte
(effekt 1 W, ljusflode i1 lumen,
lTumen/watt och 1jusflddesminskning
som funktion av brinnt&d i1 timmar)
for olika typer av ljuskallor.

- Sammanstallning av [ljustekniska
egenskaper (ljusfordelning, verk-
ningsgrad, avlandning) av armaturer
av olika typer (och fabrikat).

- Redovisning av statistik over
Ijusnedgdng pa& grund av smuts och
damm for olika armaturtyper i
samma miljo.



TAB. 5.1 forts.

Aktivitetsomrade

D4. Uppvarmning och ventilation
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Specifika forskningsomraden

Sammanstallning av olika armaturer
med hansyn till bl.a. foljande:

- Ljusfordelning

- Verkningsgrad

- Effektforluster i forkopplingsdon
- Funktion

- Materiel och ytbehandling

- Elektrisk hallbarhet

- Termisk hallbarhet

- Uppbyggnad och utfdrande

- Montageséatt

- Kostnad

Principlésningar till integrerade
ljus-, varme- och ventilationsan-
laggningar (schema, flbddesdiagram)

Sammanstallning av ekonomiska ren-
goringsintervaller (tid for under-
hall) for olika typer av armaturer
och utrymmen.

Principer for belysningsmandvrering
ur energibesparingssynpunkt

Principer for utnyttjande av dags-
ljus (typexempel).

Sammanstallning av utnyttjnings-
tider, varaktighetskurvor, dygns-
variationskurvor och sammanlagrings-
faktorer for olika typer av
belysningsanlaggningar

Checklista for belysning.
Mallar for:

- utredningar om energiekonomisk
EQEstingsanlaggning med hansyn
i

- typ av ljuskalla

- typ av ljusarmatur

- underhall

- mandversystem

- utnyttjande av dagsljus

- berédkning av antal armaturer,
maximaleffekt och arlig energi-
forbrukning for olika typer av
ljusarmaturer och lokaler

Tabeller visande maximalt uttagen

effekt; och arlig energiforbrukning
per m for olika typer av elvarme-

och ventilationsanlaggningar
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Aktivitetsomrs.de

D5.

Hiss- och transport-
anlaggningar

86

Specifika forskningsomraden

- Sammanstallning av utnyttjnings-
tider, sammanlagringsfaktorer
typiska dygnsvariations- och
varaktighetskurvor

- Sammanstallning av transmissions”
och ventilationsforluster (per m )
for olika typer av byggnadskonstruk-
tioner och systemldsning.

- Mallar och anvisningar for val av
uppvarmnings- och ventilations-
system.

- Sammanstallning av totalverknings-
grad hos olika system for uppvarm-
ning (fran utvinning av energi-
ravaror till konsumtion).

- Principupplaggning och utarbetande
av riktlinjer for optimal dimen-
sionering och projektering av varme-
pumpanlaggningar i byggnader.

- Riktlinjer for infdrande av energi-
besparande &tgarder vid planering
av elvarmeanlaggningar.

- Principritningar visande elinstalla
tioner for elvarmeanlaggningar
inkl. varmepumpar.

- Kurvor visande relation mellan el-
varmebelastning och vadervariabler.

- Dimensioneringsanvisningar
Specifika behov av varme och
ventilation anges.

- Kapacitetsberakningstabeller och
kurvor for overslagsberéakning.

- Tabeller for dimensionering av
huvudledningar till hissmaskinrum.

- Mall och anvisning for val av
lampligt antal hissar.

- Mall och anvisning for utvardering
av anléggning av hissmanéver.
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TAB. 5.1 forts.
Aktivitetsomréde Specifika forskningsomraden

D6. Styr- och reglersystem - Principscheman for:
- belysningsmanévrering

- WS-mandvrering

- WS-reglering

- fordunklingar

- automatisk bortkoppling av vissa
belastningar for effektutjamning.

- automatisk slackning av belysning
i zoner med tillrackligt dagsljus

- automatisk slackning av ytterbe-
lysning med uppdelning 1/3-2/3-3/3.

- automatisk bortkoppling av elvarme-
anlaggningar

- automatisk reglering av drift av
parallella transformatorer

- Principschema for behovsstyrd rums-
automatik

a/ Borvarde sanks av slackt belysning
b/ Rumstermostat for véarme

- Mallar for:

- utvardering av ldnsamhet vid
automatisk bortkoppling av vissa
belastningar for effektutjamning

- bestamning av ekonomisk drift av
parallella transformatorer

- utvardering av energibesparing i
belysningsanlaggning vid utnytt-
jande av dagsljus.

- utvardering av periodisk avkopp-
ling av elvarmeanlaggningar

- utvardering av olika typer av
styr- och reglersystem

- Principuppbyggnad av styr- och
reglersystem enligt nedan:

- Elektromekaniska termostater och
elektroniska regulatorer

- Termistorer och elektroniska
regulatorer

- Minidatorer (WS-DDC)

- Principuppbyggnad av styr- och
reglersystem for integrerade ljus-,
varme- och ventilationsanlaggningar.



TAB. 5-1 forts.
Aktivitetsomrade Specifika forskningsomraden

D7- o6vriga installationer - Principiell uppbyggnad av installa-
tionssystem for allman och speciell
kraft. Kraft till konventionella
WS-anlaggningar m.m.

- Principschema for varvtalsreg-
lering.

- Tabeller for dimensionering av
gruppledningar till motorer.



TAB. 5.1 forts.
Aktivitets omrade

E. METOD- OCH DATOR-
PROGRAMUTVECKL ING

El. Allmant

E2. Kraftforsor.jning

E3. Belysning

Specifika forskningsomraden

- Kostnadsberakningar
- Databaserad kostnadskatalog

- Berakning av effekt och energibehov.
- Belastningsprognosering.

- Val av antal och typ av transfor-
matorer .

- Berakning av sammanlagring mellan
olika delbelastningar.

- Dimensionering och optimering av
kabelnat

- Tekniska berakning for dimen-
sionering av distributionsnat

- Belastningsfordelning

- Kortslutningsberakningar

- Jordslutningsberakningar

- Tillforlitlighetsberakning

- Utveckling av databas for belast-
ningsunderlag.

- Utvardering av natutforanden fran
ekonomisk och tillforlitlighets-
synpunkt

- Berakning av maximalt uttagen effekt
per lokal eller plan i1 en byggnad.

- Berakning av totalt sammanlagrad
effekt av vissa eller samltiga plan
i en byggnad.

- Berdkning av byggnaders arliga
energiforbrukning.

- Prognosering av belastningar i
byggnader

- Berakning av belastningarnas
specifika storheter.

- Berakning av sasongsvariationer
av energiforbrukning.

- Berakning av transformatorfoér-
luster.

- Berakning av antal armaturer i
en lokal under givna forutsatt-
ningar.

- Berakning av belysnings lay-out.
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5.1 forts

Aktivitet somrade

E4.

Uppvarmning och
ventilation
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Specifika forskningsomraden

- Berakning av max. uttagen effekt
av belysningsanlaggning
- per plan
- vid huvudfordelningscentral
- vid transformatorstation

- Automatisk generering av alterna-
tiva manover- och underhallssystem
for belysningsanlaggning

- Bestamning av optimal zonindelning
av belysningsanlaggning.

- Utformning av manéver- och signal-
system.

- Dimensionering av huvudledningar
och centraler.

- Berakning av energiforbrukning.

- Databas for uppgifter om ljuskallor,
armaturer o.s.v.

- Automatisk generering av alternativa
byggnadskonstruktioner.

- Berakning av varme- och kylbehov.
(Forenklad berédkningsmetod)

- Automatisk generering av alternativa
losningar till uppvarmning och
ventilation

- Berakning av effekt- och energi-
behov (forenklad berakningsmetod).

- Dimensionering av anléggningar

- Konventionella VVS-anlaggningar
- Elvarmeanlaggningar

(Forenklade beréakningsmetoder).

- Anlaggningsprojektering (mangd-
specifikation och lay-out).

- Konventionella WS-anlaggningar
- Elvarmeanlaggningar

- Databas for belastningsunderlag.

- Forbattrad kontroll av byggnadens
utférande. Utredning om effektiva
metoder t.ex. for kontroll av
varmeisolering. Effektivare
bygg- eller platskontroll.

- Metoder for matning av individuell
forbrukning av varmeforbrukning
och varmvatten.
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Aktivitetsomrade

E5. Hiss- och transport-
anlaggningar

E6. Styr- och reglersystem

E7. Ovriga installationer
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Specifika forskningsomraden

- Kapacitetsberdkningar och bestam-
ning av antal och typ av hissar.

- Dimensionering av el for hissanlagg-
ningar.

- Berakning av effekt- och energi-
behov .

- Berakning av andelen besvarande
anrop och energifoérbrukning.

- Databas for belastningsunderlag
och uppgifter om typiska dygns-
variationskurvor av hisstrafik.

- Automatisk generering av alternativa
styr- och reglersystem for bl.a.

- Kraftforsorjning

- Belysning

- Uppvarmning och ventilation
- Ovriga installationer

- Dimensionering och utformning av
styr- och reglerystem (anléaggningar
enl. punkten ovan).

- Simulering av anlaggningsdrift
(anlaggningar enl. punkten ovan).

- Databas for uppgifter om olika
typer av styr- och reglersystem.

- Berakning av effekt- och energibehov.

- Allman kraft
- Speciell kraft
- Kraft till WS-anlaggningar

- Optimal dimensionering av motorer,
kablar, centraler, startutrustningar
o.d. for anlaggningar enligt punkten
ovan.

- Val av styr- och reglersystem for
optimal drift.

- Databas for belastningsunderlag.
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TAB. 5.1 forts
Aktivitetsomrade Specifika forskningsomraden

P. UPPFOLJINING - Utarbetande av forslag till &t-
garder for effektivt utnyttjande
av resultat fran forskning och
utveckling inom amnesomradet.

- Utarbetande av kursmateriel for
kurser inom amnesomradet "Projek-
tering av elanlaggningar fran energi-
hushal Iningssynpunkt” for bl.a.
foljande kategorier:

- Servicepersonal

- Tekniker och elingenjdrer som
ansvarar for projektering

- Porskare inom amnesomraden
byggnads-, uppvarmnings- och
ventilations- resp. elteknik.

- Beslutsfattare

- Anordnande av kurser, symposier,
seminarier och konferenser inom
amnesomradet

- Utarbetande av handbodcker for
projektering av elanlaggningar fran
energihushal Iningssynpunkt

- Samordning mellan PoU-projekt
inom byggnadsteknik, uppvarmnings-
och ventilationsteknik resp. elteknik

- Publicering av artiklar, rapporter,
bocker, kompendier m.m.
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Aktivitetsomrade
G. INTERNATIONELLT

SAMARBETE
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Specifika forskningsomraden

- Inventering av PoU inom amnes-
omradet "Projektering av elan-
laggningar fran energihushallnings-
synpunkt'™ inom

- ovriga nordiska lander
- Europa

- USA

- Ovriga lander

- Utarbetande av forslag till gemen-
samma projekt tillsammans med andra
lander.

- Studieresor i andra lander i syftet
att inhamta resultat fran pagdende
PoU-projekt inom amnesomradet.

- Utvardering av erhallna resultat
fran fullskaleforsok i andra lander.

- Deltagande i internationella kon-
ferenser om amnesomraden byggnads-
teknik, uppvarmnings- och venti-
lationsteknik samt elteknik.
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6.10 Metod och datorprogramutveckling

(Se bilaga 4)

6.11 ovrigt

Lagenergisamhalle kraver ekologist byggande, Byggnads-
varlden nr. 9. 1975, P- 35-~40.



BILAGA 1

ENKATUNDERSOKNING

Por att fa fram sd manga synpunkter som mojligt pa "projek
tering av elanlaggningar i byggnader fran energihushall-
ningssynpunkt” och samtidigt fa en overblick 6ver den

FoU som bedrivs inom amnesomradet har utsants ett
frageformular till foljande malgrupper

- Konsulter och arkitekter 39 st
- Bestallare och byggherrar 16 st
- Institutioner 34 st

Av de tillfragade har 54% besvarat frageformularet,
vilket far betraktas som ett relativt gott resultat.
Frageformulareti omfattade 6 st huvudfragor. Varje
saddan fraga var i sin tur indelad i ett antal del-
fragor. 1 flertalet fall har de som svarat lamnat
vissa delfragor obesvarade pa grund av fragans svar-
forstalighet eller bristande erfarenhet hos den som
svarat. Utover fragorna har &aven begarts fa "dévriga
synpunkter och forslag".

For varje fraga har nedan sammanstallts dels det
procentuella forhdllandet mellan de olika svaren,
dels vissa kommentarer till resp. huvudfraga som
gjorts av de som besvarat frageformularet. Darefter
har gjorts en sammanstallning av de ©Ovriga synpunkter
och forslag som inkommit i anslutning till enkdten.

I slutet av denna bilaga har aven gjorts ett forsok
till utvardering av svaren och den procentuella for-
delningen.

FRAGA 1

P4 vilka punkter ar dagens projekteringsmetodik (av-
seende elenergianlaggningar) 1. godtagbar, 2. ndjaktig,
3. bristfallig? 0 = obesvarad.

. Svar i u
Delfragor 0 1 2 3
Direktiv fran byggherren 44 4 29 23
Informationsfléde mellan olika
proj ektorer 54 4 27 15
Erforderligt underlag for planering
av anlaggningar 48 10 23 19

Metoder for anlaggningsdimensionering 56 21 21 2
Datorprogram for dimensionering av

anlaggningar 67 15 8 10
Datorprogram for simulering av drift 67 8 6 19
Datorprogram for kostnadsberakning 65 4 8 23

Nyttiggorande av ovrig FoU inom
amnesomradet 70 - 13 17



Kommentarer

I genomsnitt har 59? ej svarat pad en stor del av
fragorna. Fran 2 hall papekas att kannedom (= infor-
mation) saknas om t.ex. datorprogram.

Atgard: Battre information om befintliga program
samt om mdjligheterna att anvanda datorer
for projektering.

FRAGA 2
For vilka byggnadstyper &ar FoU om projekteringsmeto-

dik. 1. mycket angelédgen, 2. angelagen, 3- inte an-
gelagen? 0 = obesvarad.

Svar i %
Delfragor 0o 1 2 3
Kontor 50 23 25 2
Skolor, laroanstalter 48 25 23 4
Sj ukhus 50 31 15 4
Varuhus, centrumanlaggningar 54 31 13 2
Industribyggnader 50 33 4 4
Enfamilj shus 51 13 13 23
Flerfamilj shus 51 13 21 15
Ovriga byggnader sdsom ——— 8800 -2

Kommentarer

I genomsnitt har 567 ej svarat pd en stor del av
fragorna. Eftersom merparten av de svarande ar bygg-
herrar och konsulter bor man forska vidare och ta
reda pad vad de svarande menar med projekterings-
metodik.

- Som o6vriga byggnader namns speciella sportanlagg-
ningar och badanlaggningar.

- Minskad integration med byggnadsstommen onskvard
(N.E Lindskough)

- Endast industribyggnader skiljer sig fran.ovriga
vad betraffar projekteringsmetodik.”™ 6vrigt ar
projekteringsmetodiken samma for olika byggnader
(KTH, Wahlstrom)

- Barnstugor saknas (Wahlstrém)
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FRAGA 3

For vilka anlaggningstyper ar FoU-arbetet. . mycket
angelaget, 2. angelaget, 3- inte angelaget? 0 = obesvarad

Svar i i
Delfragor 01 2 3
Kraftdistribution inom byggnader 55 10 29 6
Belysningsanlaggning 50 21 23 6
Elektrisk rumsuppvarmning 46 33 8 13
Anlaggningar for motordrift 61 6 27 6
Styr- och reglerutrustning 50 31 15 4
Hiss- och transportanlaggningar 62 2 17 19

Kommentarer

genomsnitt har 54% ej svarat pa fragorna. Merparten

over 60% synes ej ha tillrackligt bedomningsunderlag
vad betraffar motordrift och hiss- och transnortan-
laggningar

Onskvarda FoU-insatser

Utveckling av enklare distributionssystem for smi
eleffekter till rumsuppvarmning for finreglering
av rumstemperaturen

Forbattring av styr- och reglersystem
Val av basta system ur energihushallningssynpunkt
Atervinning av energi

FoU-insatser onskas inom omradena, samordning,
atervinning av energi, anvandning av varmepump,
forbattring av styrning och reglering (Energiverken Goteborg)

FRAGA 4

Vilka av foljande forskningsomraden bor prioriteras?

1. hog prioritet, 2. 1ag prioritet, 3- ingen prioritet,
0 = obesvarad

Svar i %
Delfragor 0 1 2 3
Energimatningar 48 29 15 8
Underlag for berakning av effekt och
energibehov 45 40 13 2
Underlag for berakning av uttagen
effekt pa basis av installerade
effekter 51 33 8 8

Underlag for berékning av sammanlag-
rade effekter 50 46 2 2



Svar i %

Delfréagor 0 1 2 3
Underlag for uppréattande av prog-

noser 54 23 19 4
Underlag for dimensionering av an-

laggningar 52 21 21 6
Underlag for simulering av drift 52 10 23 15
Underlag for kostnadsberakningar 50 27 23 -
Databas for effekt och energibehov

for olika typer av anlaggningar 56 17 21 6
Databas for kostnadsberakningar 56 13 23 8
Information och utbildning inom

amnesomradet 47 38 13 2
Utveckling av metodik for samordnad
energiplanering i byggnader 48 44 8 -
Kommentarer

genomsnitt har 51$ ej svarat pa fragorna.

Tvangssammanlagring - blockering.
Kan det vara rimligt att all effekt skall vara
tillganglig vid alla tillfallen? (FortF)

Det &ar svart att

FRAGA 5

Pagar inom Ert foretag FoU inom amnesomradet energi-
hushallning i byggnader?

Pagaende_FoT_J-groj_ekt_med_egen_inventer ing

Undersokning av elforbrukning i olika typer av
byggnader inom Byggnadsstyrelsens omrade.

Vattendtervinning fran centraltvatterier

Anvandning av sma elvarmare, tilluft. Studie av
styrdon for smad elvarmare inkl. temperaturgivare
(D Sédergren)

Olika typer av varmedtervinningsanlaggningar (Flakt-
fabriken)

Projekteringshjalpmedel, handbdcker (Richard Nilsson
Olika uppvarmningssystem. Varmepumpen som varme-
genererare. (Fera)

Joner i luft. Forandring av ventilationsanlaggningar
med jonisering . Ventilationsproblem. Intermittend
uppvarmning. Klimat, fjarrvarme, solenergi. Dator-
anvéndning for energiberakning (KTH)
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P&géende_FoU-£roj_ekt_med_medel_fran_forskningsinstitutioner
sasom BPR 1 sfu_milfT.

- Provhus (energisndla) (N.E Lindskough)

- Sparhus for solenergi (D Sddergren)

- Solvarmesystem for tappvarmvatten (Wahlings konstr.byra AB)
- Programutredningar solvarme (Uhlin och Malm)

- Energibesparing med varmedtervinning i ventila-
tionsanlaggningar. Faltundersokning (Richard Nilsson)

FRAGA 6

Vilka atgarder bor vidtas for att uppnd battre projek-
tering av elanlaggningar i byggnader ur energihushall-
ningssynpunkt ?

Angelagenhetsgrad fran 0 (inte angelaget) till 3
(mycket angelaget). 00 = obesvarad

Svar 1 %
Delfragor 00 O1=2 3

Genom att godra "energianalyser och

analys av energiekonomi ur byggher-

rens, kraftforetagens och landets

synpunkt" som en integrerad del av
projekteringsarbetet. 52 2 8 17 21

Genom att lagga storre vikt pa till-
lampning av resultat fran FoU inom
amnesomradet "energihushallning i
byggnader' genom forskningsins-

titutionernas forsorg. 4 4 19 29 4
Genom att skaffa battre samordning
mellan olika projektorer 68 2 11 19 -

Genom att forbattra analysmetoder i
samband med anlaggningarnas dimen-
sionering 49 2 15 19 15

Genom battre uppfoljning av varje
projekt under saval projekterings-

som forvaltningsskedet 41 2 4 15 38
Genom battre utbildning av tekniker
vid tekniska skolor 50 4 19 19 8

Genom att lagga storre vikt pa
yrkesinriktad utbildning inom olika
foretag 53 6 13 17 11

Andra atgarder 92 2 _ _ 6



Kommentarer

I genomsnitt har 51$ ej svarat pad fragorna. Utanfor
ovanstdende %-tal ligger 92$ som ej inlammar "andra
atgarder'. Osdkerheten ar storst vad betraffar 'Genom
att skaffa battre samordning mellan olika projektorer™
dar 68% ej alls graderat angel&agenhet sgraden.

Andra &tgarder:

- Grundutbildningen bor inriktas &aven pa drift och
underhall (KBS)

- Sammanstallning av redan framtagna data, erfaren-
heter etc. som finns i rapporter fran foretag, myn-
digheter alt. till ett aktuellt underlag, som kan
utgobra bas for tekniskt-ekonomiska utredningar och
tjana som beddmningsunderlag vid undersdkning vad
som kan sparas i energi inom befintliga anlaggningar.

- Erfarenhetsaterforing

Atgarder:

- Uppfoljning under projekterings- och férvaltnings-
skeden.

- Integrerade analyser
- Forbattrade analysmetoder
- Utbildning

OVRIGA SYNPUNKTER OCH FORSLAG
Sammanstal lning

- Inom vissa omraden sasom belysningsstyrka, krav pa
temperaturnivder m.fl. vore det konstruktivt att
diskutera huruvida nuvarande ambitionsnivaer ar
riktiga.

- "Tvarsamarbete mellan alla bertdrda byggnadsfackman
har hogsta prioritet.”

" Allmanutbildning p4 t.ex. elomradet viktigt for
bl.a. arkitekter (Uhlin & Malm)"

- Hela varme”, Iljus-, ventilations- och balansproble-
matiken ar viktig att prioritera.

FORSOK TILL UTVARDERING AV SVAREN OCH DEN PROCENTUELLA
FORDELN INGEN

- Nojaktig till bristfallig.
Konsulterna ar overlag mindre ndjda an byggherrarna.
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?2y_om_groj_ekteringsmetodik_-_byggnadstyger

- Mycket angelagen for alla byggnader med undantag
for enfamiljshus.

Enighet mellan byggherrar och konsulter

F2y om _2roj_ekteringsmetodik_-_anlaggningsty]3er

- Rumsuppvarmning

- Styr- och reglerutrustning
- Belysningsanlaggningar

- Kraftdistribution

- Motordrift

Anses angelagna i ovan namnd ordning.

Byggherrar och konsulter ar i stort sett av samma
uppfattning.

Forskningsomraden som skall prioriteras:

- Sammanlagring av effekten - konsulter

- Metodik for samordnad energiplanering - konsulter

- Berdkning av effekt och energi - byggherrrar och konsulter
- Information och utbildning - konsulter

I ovan namnd ordning

Allmant :

- Vissa grupper av de tillfragade sager sig ha svart
att svara pa fragor som avser andra gruppers arbete
och behov, t.ex. projektorens

- Statens industriverk valkomnar information
undersokningens resultat.

- BSAB vill publicera resultatet i ELAMA-NYTT.

- AB Atomenergi svarar salunda: ".... man bor undvika
direkt elvarme i sadana distrikt som forr eller
senare kan bli intressanta for fjarrvarme .....
Op?enhet for tillampningen av nyare teknik ar ocksa
till stor fordel™.
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MOTIV FOR ELUPPVARMNING FRAN ENERGIHUSHALLNINGSSYNPUNKT

Det forekommer olika typer“av forluster (se fig. B2.1
som ett exempel pa tre olika typer av energisystem vid
uppvarmning) i samband med utvinning, bearbetning

och anriktning, transport och distribution av energi-
varor, energiomvandling, o©Overforing och distribution
samt omvandling till varme. Verkningsgrad for varje
stadium av denna energiomvandlingsprocess beraknas.
Den totala verkningsgraden fas genom att multiplicera
de enskilda processernas verkningsgrad.

Kon-

dens- el-
kraft varme
Ra&fi—,
eldning naderl / panna
Vcrme-
pump
Varme- Kon-
pump

K= Kompressor, D=Fodrangare/ F=Kondensor
P= Primarenergi, A=Varmeforlust

FIG. B2.1 Total verkningsgrad hos olika
energisystem vid uppvarmning

Beroende pa val av verkningsgrad for olika typer av
delsystem och energiforvandling kan jamforelse mellan
olika typer av uppvarmningssystem saledes ge olika resultat.

I en publicerad byggforskningsrapport (Fikri, 1975)
redovisades en berakning av totalverkningsgrad fran
energikallan till leveranspunkten foér olika typer av
uppvarmningssystem och energislag. Ett nagot omarbetat
utdrag fran denna redovisning har sammanstallts i
tabell B2.1.



TAB. B2.1 Totalverkningsgrad fran energikallan till leverans-

punkten for olika uppvarmningssystem och energi-
slag (Pikri, 1975)

Verk- X
nings-
grad Olja Gas El
till
konsu- EI-
men- Olje- Pjarr- Gas EI- radi- EI- Varme-
) i ten panna varme panna varmare ator panna pump
Energiproduktion % 70% 90% 70% 95% 100% 90% 200%
Olja 90 63% - - - - _
Naturgas 91 - 64% - - - -
Hetvattencentral 57 51% - - - - -
(olja)
Konventionell
varmekraft
- kolbaserat 32 - - 31% 32% 28% 64%
- oljebaserad
kondenskraft 32 - - 30% 32% 28% 64%
- oljebaserat
mottryckskraft 70 63% - % - - _
Karnkraft 26 - - 24% 26% 23% 52%
Vattenkraft 81% - 77% 81% 73% 162%

Verkningsgrad for olika energikallor berdknas genom att studera for-
luster 1 utvinning, bearbetning och anriktning av energiravaror,
energiproduktion, overforing och distribution till konsumenten.

Total verkningsgrad for oljebaserad elrkaftproduktion, exempelvis
beraknas enligt foljande:

- Verkningsgrad efter bransleproduktion, raffinering och transport
= 90%

- Verkningsgrad av kondenskraftverk 40%
- Verkningsgrad av overforings- och distributionssystem = 90%

Total verkningsgrad (0,9 x 0,4 x 0,9) x 100%
c:

r a 32%

Den angivna verkningsgraden for varmepumpen &ar egentligen ett mitt
pad dess varmefaktor d.v.s. forhallandet mellan det som fas ut i
kondensorn och det som tillfors i kompressorn.
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De 1 tabell B2.1 angivna verkningsgraderna for olika
typer av energiproduktion inkluderar forluster fran
utvinning av energiravaran till energiomvandling samt
overensstammer med energiprognosutredningens antagna
varden. En verkningsgrad av 70% for oljepanna

och 90% for fjarrvarme hanfor sig till &r 2000 medan
verkningsgraden av energiproduktion avser dagens for-
hallanden.

Berakningsresultaten visar att elektrisk rumsuppvarm-
ning med hjalp av varmepump (med en sasongsverknings-
grad av 200%) ar jamforbar med oljeuppvarmning med han-
syn till nettoforbrukning av primara energiravaror
aven om denna elkraft produceras i oljekondenskraft-
verk. Jamfor vi direktverkande elvarme med oljeeld-
ning eller fjarrvarme och antager att denna elproduk-
tion sker i oljekondenskraftverk sd innebar detta att
elvarmen ar ett klart sloseri med energiravarorna.
Emellertid &ar den svenska elkraftproduktion fdrdelat
over olika typer av kraftverk och den elenergin som
forbrukas for uppvarmningsandamal kan inte betraktas
som producerad i en enda typ av kraftverk sasom
oljekondensverk. En riktigare beddmningsgrund &ar att
uppdela elvarmen i samma proportion som den framtida
fordelningen mellan olika typer av kraftverk och
darefter berédkna inverkan av elvarmefoérbrukningen

pa landets energibalans.

Fordelning av elenergi mellan olika produktionssystem
ar 2000 (EPU 1974)

Ar 2000

Alt 1 2 3 4
Produktionssystem Twh % Twh % Twh —T— Twh %
Vattenkraft 65 16,5 65 1 ¢ 65 23,6 65 31,7
Karnkraft 295 74,6 55 =S % 185 67,3 53 25,8
Kraftvarme med Ho O
industriellt mottryck 30 7,6 48 16,0 20 7,3 39 125
0lj ekondens 5 1,3 130 43,3 5 1,8 45 22,0
Gasturbiner - - 2 0,7 - - 3 1,5
Pumpkraft - - - - - - -
Totalt 395 100,0 300 100,0 275 100,0 205 100,0
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Den prognoserade fordelningen av elproduktion

for oliak typer av kraftverk &r 2000 framgar av
tabell B2.2. Utgdende fran att varje kWh som
forbrukas i direktverkande elradiatorsystem pro-
duceras i olika typer av kraftverk enligt ovan

har totalverkningsgrad for detta uppvarmnings-
system beradknats och resultaten sammanstallts i
tabell B2.3- For varje kWh elvarmeenergi skulle enligt
alt. 1 t.o.m. 4 forbrukas 0,15 kWh, 1,6 kWh,

0,16 kWh resp. 1,01 kWh primarenergi i form av olja.
Motsvarande forbrukning av olja for varje kWwh olje-
varmeenergi i egen panna skulle bli 1,59 kWh och
for fjarrvarme 1,96 kWh.

TAB. B2.3- Inverkan av direktverkande elvarmesystem pa behov
av primara energiravaror
Behov av energiravara i kWh for varje
Kwh elvarmenergi
Produktionssystem Alt. .= 3 4
Vattenkraft 0,20 0,27 0,29 0,39
Karnkraft 2,87 0,70 2,59 0,99
Mottryckskraft (olja) Sy 0,23 oo ©eq
0,15 0,16
Kondenskraft (olja) oo 1,35 1,60 0,06 0,69 1,0l
Gasturbiner (olja) - 0,02 - 0,05

8-02

Berakningarna visar klart att aven i det samsta

fallet da 43,3% av all elenergi produceras i olje-
kondenskraft och 16.0: i kraftvarmeverk med industriellt
mottryck skulle elvarméns oljeforbrukning i primara
energiravaror bli lika den for oljeuppvarmning i egen
panna men lagre an den for fjarrvarme. Ifall utveck-
lingen av det svenska produktionssystemet sker enligt
alt. 1, 3 eller 4 ar en satsning pa elvarme en energi-
hushallningsatgard av stor betydelse.

I den foregdende analysen antages att oljepannans
verkningsgrad ar 70% och den totala verkningsgraden
for oljeuppvarmningsystemet ar 63%. Om den progno-
serade verkningsgraden av 70% inte kan uppnas i verk-
ligheten blir elvamren ett oljebesparande alternativ
i jamforelse med oljeuppvarmningen for alla tankbara
produktionsystem for elenergin. Antager vi vidare

att en viss del av uppvarmningen kommer att ske
medelst varmepump blir elvarmealternativet annu mer
olj ebesparande.



Det bor ocksa poangteras att elvarmda hus i regel har
utforts med battre isolering an oljevarmda husen.
Den specifika energiforbrukningen i elvarmda hus é&ar
nastan 30-35% lagre &an i oljevarmda hus. Bara den
jamforelsen gor att elvarmen hittills varit energi-
snal eftersom totalt sett forbrukas mindre energi

i elvarmda hus. Tas hansyn till denna aspekt av
energiforbrukning innebar det att de i tabell B2.1
angivna vardena for olika uppvarmningssystems total-
verkningsgrad maste revideras for elvarmealternati-
ven. Exempelvis vid 10, 20 resp. 30% lagre energi-
forbrukning i ett hus med direktverkande radiatorer
(i forhallande till ett oljeuppvarmt hus) skulle

den jamforbara totala verkningsgraden for elvéarme
bli c:a 36%,40% resp. 46% ifall all denna energi
produceras i oljekondenskraftverk. Tas aven hansyn
till fordelning av denna energi over olika kraftverk
blir bilden helt annorlunda. En satsning p& elvarme
enligt detta betraktelsesatt ar klart en satsning pa
energihushallning

Den fbregéende analysen visar att elvarmen fran
energlhushalInlngssynpunkt kan motiveras. Det fram-
gar ocksd att det ovan angivna berékningsarbetet
baseras pa uppgifter om de olika uppvarmnings- och
elkraftproduktionssystemens verkningsgrader. Olika
utgangsvarden kan ge helt andra resultat. Det &ar Onsk-
vart att genom matningar och andra beddmningar fram-
taga palitligare uppgifter om de olika uppvarmnings-
systemens totalverkningsgrad.

Uppvarmning har utpraglad kort utnyttjningstid,

c:a 2400 timmar per ar. Ser man pa uppvarmnings-
behovet for landet i_stort torde den sammanlagrade
utnyttjningstiden bli langre. Detta skulle gora el-
uppvarmningen nagot mera berattigad ur national-
ekonomisk synpunkt. Det har dock uttryckts farhagor
att en utodkning av eluppvarmningen kan leda till en
tillbrantning av landets konsekutiva konsumtions-
kurva med en okning av den oljeproducerade kraften som
foljd. Dessa farhdgor torde vara overdrivna eftersom
det enligt tidigare utredningar (ERA 1973:73 Vag-

och Vattenbyggaren 1975:10) beradknats att den till-
kommande elvarmebelastningen till atminstone 90%
kommer fran de nytillkomna karnkraftverken och endast
10% fran oljeeldade varmekraftverk.

Ett ytterligare motiv for eluppvarmning ar nar pro-
duktionsapparaten for elektrisk energi ar o6verdimen-
sionerad. Det kan den bli nar man har en felaktig
prognos for elforbrukningen eller nédr man bygger

ut produktionsapparaten med viss framforhallning med
malet att exempelvis 1985 har 6verensstammelse mellan
prognos, verklighet och produktionsapparat.
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BILAGA 3

FORTECKNING OVER BEFINTLIGA DATORPROGRAM FOR ANALYS
AV BYGGNADERS ENERGIFORSORJNING

Sammanstallning av datorprogram som kan anvandas som
hjalpmedel vid projekteringen.

Inventeringen har skett fram till maj 1975 och baserar
sig bland annat pa forfragan hos olika foretag samt
"Byggdel : Byggnadstekniska datorprogram, rapport 1974:1"
I den man uppgifter om data, programsprak och ev.
minuskapacitet forelegat har dessa inforts i tabellen.
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BILAGA 4

PAGAENDE PoU INOM AMNESOMRADENA ENERGIMATNINGAR
OCH METODUTVECKLING

Denna bilaga utgdor en fdrteckning av FoU-projekt
inom amnesomradet som bedrivs med anslag fran BER,
STU m.fl. Denna férteckning avser perioden 1975-76

Backstrom, B
Underlag for PFE-78 - Programelement 04 varmepump-
system.

Uhlin & Malm Arkitektkontor AB, Engstrom, L
Underlag for PFE 78, Delprogram Solvarmesystem och
energilagring

EFEM, Eek, H
Tillampad energi - och resursbesparing i ett smahus.
Genomfdrandeproblem i arbets- och projekteringsprocessen.

Foretagsekonomi, Stockholms universitet, Selmer, J
Ekonomiska kalkyler for vardering av energibesparande
atgarder inom byggnadssektorn

Upnvarmnings- och ventilationsteknik, KTH, Peterson, F
Riktad operativ temperatur

Uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH, Peterson, F
Programplan for PFE-78-programelement 02-byggnad och
inre forsorjningssystem.

SIND, Jung, H
Energiprognosmodell for Sverige - datakdrningar.

Tyren.AB, Sven, Lindskoug, N
Energiforsorjningsalternativ i ett langre perspektiv -
lokalkomfort.

Maskinkonstruktion, Hogskolan i Luled, Dahl, J
Utxardering av klassrumsventilation vid Lombolskolan
i Kiruna.

Husbyggnad A, CTH, Kiessling, K
Energibesparing i befintlig bebyggelse. Fasaden som
solfangare - varme i luftspalt.

Theorells Kontroll AB, Naumburg, C
Kostnader for justering av luftfléden i ventilations-
anlaggningar .

Sveriges Mekanforbund, Wahlberg, T
Inventering av utforda energibesparingsa.tgarder inom
verkstadsindustrin.

Ernstrém Modulent AB, Harrysson, C
Energisnalare smahus.
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Inst, for elektrisk anlaggningsteknik, KTH, Bubenko, J
Inverkan av varmepumptillampningar pa kraftsystem
planering och drift.

Centralkonsult AB, Milton, G_ ) ) }
Dataforsorjning for kalkylering 1 projekteringsprocessen

Inst. for transportteknik, LTH, Fernvall, L
Energianalys av byggmaterialtransporter.

Elektriska Proévningsanstalten AB, Hokfelt, S
Forplanering av FoU inom omradet belysning-seende.

Inst. for byggnadsteknik, KTH, Hoglund, I
Solenergi och byggnader.

Inst. for fysikalisk kemi, KTH, Wettermark, G
Solenergi och byggnader

vastbo-Villan Smalandsstenar AB, Lunden, R
varmepump med effekutjamningssystem

Hans Hedlund & Co AB - Elektrokonsulter, Kall, G
ElIforbrukningskalkyler, Anvisningar for berakning av el-

forbrukning inom byggnader.

Statistiska Centralbyran, Uppdragscentralen, Rosberg, G*
Specialbearbetning av IDLA-registren, etapp 1, energifragor

Avd. Tfor jordbrukets byggnadskonstruktion, Lantbrukshég-

skolan, Henriksson, R _ )
Energibesparande varmeisolering.

AB Ostgéta Byggen, Toérneback, G
Solenergisystem for ett radhusomrade.

SMH]I. Rodhe, B . . - ..
Strainingsklimatologiska data for undersékningar rérande

anvandning av solenergi 1 Sverige.

AB BahCOOVentilation, utvecklingsavd., Olingsberg, R .
Energisnalt ventilationssystem for verkstader, baserat pa

delplacerande sttrémning.

Inst. for installationsteknik, CTH, Abel, E
Systematisk undersdkning av rumstemperaturen 1 befintliga

byggnader

Hugo Theorells Ing.byrd AB, Holmberg, J
Solvarmeprojekt i Sverige 1976 - Oversikt.

Avd. for husbyggnad, CTH, Kiessling, W
Energiinriktad forskning, Ramprogram.
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Energisystem Projekt AB, Nyberg, U

varme- och klimatmatning i lagenheter, Kritisk studie av
huruvida individuell varmekonsumtion kan matas pa ett
rattvist satt.

Institutet for byggdokumentation, Stern, A
Datorbaserad energiinformation.

E Larsson Byggnadsbyra i Goteborg AB, Forsaeus, G
Arskostnadskalkyler, Metoder for Aarskostnaders beaktande i
utrednings- och projekteringsarbetet.

Malmoé Byggledare AB, Soderberg, J
Produktkalkylering i byggprocessen, Kostnadsstruktur
och kalkylsakerhet.

AB Jacobson & Widmark, Holmlund, U
Integrerat redovisningssystem for investeringskostnader.

HAHAB, Hans-Ancker Holst Arkitektkontor AB, Holst, H-A
Arskostnader i byggnaders foérvaltningsskede, Byggnader for
kommunala verksamheter.

KTH, Formlara, Ryd, H

Belysning 1 arbetsmiljo, Strukturering av planeringsunderlag.

CTH, Byggnadsteknik 1, Larsson,L-E
Varmeisolering av plasthallar, Etapp II.

AB Bacho Ventilation, Aurenius, D

Metodik for berédkning och dimensionering av varmevaxlare
medium/luft samt mellanvarande enrgibararsystem mellan
ett stort antal energiupptagare i franluften till ett
stort antal energiavgivare 1 tilluften

Richard Nilsson Konstruktionsbyra AB, Abrahamson, T
Energibesparing med varmedtergivning i ventilations-
anlaggningar.

LTH,~Byggnadsteknik, 1, Andersson, A
Tillaggsisolering, Koldbryggor, fukt, rorelser och
bestandighet

KTH, Varme- och ugnsteknik, Collin, R
Takvarme, kritisk jamforelse med andra system for
lokaluppvarmning

LTH, Byggnadskonstruktionslara, Adamson, B
Termostatventilers funktion och betydelse for energi-
forbrukningen i bostadshus.

CTH, Tillampad termodynamik och stromningslara, Frossling,
varmekallros inverkan pad stromning och temperatur-
fordelning i1 ventilerade lokaler.

CTH, Husbyggnad, Wilhelmsen, A-M

Anvandning av solskydd for fonster i energibesparande
syfte, Bearbetning.av matningar fran CTH faltstation
i Fiskeback.

N
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KTH, Husbyggnad, Hidemark, B
Programutrednlng om ekologlhus med sarskild tonvikt pa
energifragor.

Stiftelesen for industriellt och ekologiskt byggeri,
Andersson, S

Energlekonomlskt och resurssnalt byggande, demonstration
av en systemldsning

Kommunernas Konsultbyrd i Goteborg, Kasza, A
Eldningskostnader och ldnsamhetsgranser vid eldning
med olika oljekvaliteter i befintliga panncentraler.

Inst. for uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH,
Peterson, P
Intermittent uppvarmning.

Jarnefors, ) )
Lonsamhetskalkyler enllgt system ACGP, Tillampnings-

exempel: Energisparande atgarder.

Wahlings INstallationsutveckling AB, Westrom, A
Solvarmesystem for tappvarmvatten, Etapp |I.

Inst. for installationsteknik, CTH, Backstrom, B
Utnyttjande av lagvardig varme for uppvarmning med
varmt tak.

Inst. for stadsbyggnad, LTH, Hultgren, B
Resursbesparande byggande, samarbetsprojekt i anslut-
ning till det "Sydbaltiska huset".

Inst. for byggnadsfunktionslara, LTH, Boalt, C
Resursbesparande byggand, samarbetsprojekt i
anslutning till det "Sydbaltiska huset".

Inst. for byggnadskonstruktionslara, LTH, Adamson, B
Resursbesparande byggand, samarbetsprojekt i anslut-
ning till det "Sydbaltiska huset".

Inst. for teknisk vattenresurslara, LTH, Sunderberg, L
Resursbesparande byggande, samarbetsprojekt i anslut-
ning till det "Sydbaltiska huset".

Inst. for varme- och kraftteknik, LTH, Torisson, T
Resursbesparande byggande, samarbetsprojekt i anslut-
ning till det "Sydbaltiska huset".

Orrje & Co AB, Davin, B
Arskostnader i byggnaders forvaltningsskede,
Varationer mellan byggnader i olika verksamheter.

Sevenco AB, Heap, A .
Organisationsmodeller och beslutsgang i kostnadsstyrd
proj ektering.
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Inst, for mekanisk varmeteori och kylteknik, KTH, KRaft, H
Varmepumpar for bostadsuppvarmning, Komponent- och
systemstudier.

Inst. for mekanisk varmeteori och kylteknik, KTH, Granryd, E
Villvarmepump med regenerativ forangningsprocess

SBEF, Jacobsson, S
Byggproduktionens energiprofil

Inst. for byggnadsplanering/arkitektur, CTH, Agren, L
Energianvandning i flerfamiljshus

Inst. for uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH, Isfalt,
Effekt- och energibehov for byggnaders klimatisering,
Berakningsunderlag

Inst. for byggnadskonstruktionslara, LTH, Adamson, B
Program for radiatortermostatventilers funktion och
energibesparande

Theorells Kontroll AB, Naumburg, C
Riktlinjer forinreglering av luftmdngder i ventilations-
anlaggningar.

Inst. for byggnadskonstruktionslédra, LTH, Adamson, B
Matcentraler Tor energistudier.

Inst. for byggnadskonstruktionsléara, LTH, Olsson, A
Energibesparing i befintliga flerfamiljshus genom byggnads-
tekniska atgarder.

Inst. for byggnadskonstruktionslara, LTH, Adamson, B
Vidareutveckling av energidatorprogram for smahus

Inst. for byggnadsteknik, KTH, Hoéglund, |
Byggnadstekniska och installationstekniska &tgarder for
energibesparing | aldre byggnader.

HSPs Riksforbund, Nilsson, S
Forbrukning av vatten i lagenheter med och utan indi-
viduell varmvattenmatning.

Inst. for byggnadskonstruktionslara, LTH, JEnsen, L
Energianvandning och energianvandning och energibesparing
i Malmo

Energicentrum, KTH, Bubenko, J
Varmepumpanlaggningar - férslag till FoU

Energicentrum, KTH, Hoglund, |
Solenergi i Byggnader

Inst. for byggnadsteknik, KTH, Hoglund, I
Solenergi och byggnader
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Hugo Theorells Ing.byra AB, Wahlman, E
Lagtemperatursystem (70°-50°) inom existerande

byggnader

Avd. for byggnadsteknik 1, LTH, Kronvall, J
varmeisoleringsformdga och vindtathet. Energisnal
dimensionering och provning av ytterkonstruktioner

Sven Tyrén AB Lindskoug, N-E
Programutredning; Provhus for samordnad FoU avseende
energisnala hus.

Inst. for uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH,
Peterson, F
Kostnader for varmvattenberedning med hjalp av solenergi

Ohlsson, A
Belysning 1 storrumskontor. Inventering och véardering
av arbetsorienterad belysning.

Statens Naturvardsverk, Hovenius, G
Enfamiljshusets avfalls- och energiproblem. En
forstudie

Adamson, B
Utarbetande av rapport rérande Bollnds- och Tensta-
matningar

LA-gruppen, Florgard, C
Handlingar for drift och underhall

Inst. for uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH,
Isfalt, E
Simulering och optimering av solvarmesystem.

Arne Johnson Ingenjérsbyrd AB, Jonsson, J E & Sjolund, J
Metod for vardering av energibesparande &tgarder i
byggnader

VVS-tekniska foreningen, Svennberg, S
i

Mall for bedomning av kostnader for installationer

Inst. for husbyggnad, CTH, Kiessling, W
Energibesparing - Bullerminskning i1 befintlig
bebyggelse

AB Ostgotabyggen, Torneback, G
Lagenergihus. Undersokning och praktiskt forsok med
solenergi for villor.

Hugo Theorells Ingenjorsbyra, Holmberg, J
Litteratursammanstédllning solenergi-solvarme

Munthers Ingenjorsbyra AB, Munther, K-E )
Matningar i tre energiforskningsprovhus i Ostersund
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Avd. for stadsbyggnad, LTH, Olsson, C-H
Sydbaltiska huset - samordning och programarbete

Inst. for elektrisk anlaggningsteknik, KTH, Bubenko, J
Energisystemanalys - behov av simulering och utvardering

Sydsvenska Kraftaktiebolaget, Norback, K
varmepumpsinstallation i kontorsbyggnad, Energimat-
ningar .

Sten Olssons Ing.byra AB, Pierre, R
varmedtervinning inom smahus, Energimatning.

DALAB Installationsberakningar AB, Rosenthal, T
Val av varmesystem

EUROC AB, Morawetz, E
Matning av energiforbrukning i ett lagenergihus

Inst. for installationsteknik, CTH, Ljungman, H
Porsoksanordning for vorvarmning och kylning av
vent ilations luft

Sydsvenska Kraftaktiebolaget, Norback, K
varmepumpsinstallationer i tva befintliga villor
med konventionell oljepanna och vattenradiatorer,
Luft-vatten-system.

Sydsvenska Kraftaktiebolaget, Norback, K
vVarmepumpsinstallation dar marken utnyttjas som
varmesanka, Vatten-vatten-system.

Inst. for byggnadsteknik, KTH, Brosenius, H
Provhus for praktisk utformning av energisparande
varmesystem.

AB Norrlands Byggtjanst, Jonsson, J-A
Kartlaggning av energikravande &tgarder vid vinter-

bygge.

Inst. for uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH,
Peterson, P
Andringar i kanalers tathet.

Inst. for uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH,,
Peterson, P
Porsmutsning av ventilationssystem

Inst. for byggnadskonstruktionslara/reglerteknik, Jensen, L H
Datorreglering av klimatprocesser.

Sveriges Trahusfabrikers Riksforbund, Adamson, B
Lagenergiprojekt for smahus.
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Inst, for stadsbyggnad, KTH, Henriksson, H
Energiaspekter pa stadsbyggandet. En probleméversikt.

Hugo Thporells Ingenjorsbyra, Hans Hedlund & Co AB,
Hedberg, P 0

Beskrivningsexempel for styranlaggningar inom byggnader
(remissforfarande och utvardering, justering).

Statens rad for byggnadsforskning
Programutredning - provhus for samordnad FoU avseende
energisnala hus.

Civ.ing. Leif Petrén
Solenergiupptagning medelst speglar och ackumulering
av energin under langre tidsperioder (1-6 manader)

Lantbrukshoégskolan, Inst. for Lantbrukets byggnadsteknik
Prototyp for varmepump lamplig att anvandas i1 djur-
stallar

AB ATomenergi
Utveckling av elektrisk varmvattenberedare i plast,
med ny produktionsteknik

Sven Hedly
varmedtervinning fran avloppsvattnet med hjalp av
varmepump

Sven Hedly

Undersokning av varmeférlusterna i Sandnarpsskolan
i Halmstad genom att koppla bort varmetillforseln
nar fonstren oOppnas.
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