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FORORD

Ur "energikrisen” 1973-74 har vuxit ett medvetande om
och en vilja att spara energi. Detta har manifesterats
genom de manga insatser som gors inom energiforsk-
ningen. Denna rapport ar ett led i utvecklingen av
projekteringsmetoder som tar hansyn till de olika krav
som stalls pa energibesparingar.

Rapporten har delvis fatt karaktaren av en handbok och
vander sig till malgrupperna byggherrar, el- och WS-
konsulter samt projektorer av elenergianlaggningar i
byggnader. Det redovisade projekteringsunderlaget gor
inte ansprak pa att vara fullstandigt utan avser
snarare att ge impulser till energihushallningsat-
garder vid projektering av i forsta hand elanlaggningar
inom byggnader.

Rapporten utgér del 2 i en serie rapporter som behand-
lar projektering av elanlaggningar i byggnader fran
Energihushal Iningssynpunkt. Del 1 avser kartlaggning
av FoU-behov under det att del 3 presenterar en metod
for upprattande av elfdrbrukningskalkyler for olika
typer av byggnader.

Projektet har bedrivits hos Hans Hedlund & Co AB under
ledning av Gunnar Kall. Som sekreterare har tjanst-
gjort Anders Elrud och ovriga medforfattare har varit
Ulrich Behrens, Lars Carlsson och Zahir Fikri.

Det &ar var forhoppning att rapporten skall bidra till
battre och andamalsenlig projektering fran energihus-
hallningssynpunkt och darmed positivt paverka el-
energibesparingen.

Gunnar Kall



1 INLEDNING

1.1 Malsattning

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

Projektering och utféorandet av elanlaggningarna paverkar 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. Valet av ldsning beror
bl.a. av prognoserade resursbehov och funktionskrav.
Speciell hansyn maste tas vid projekteringen av byggnader
dar dagens processer och rutiner kan foérvantas bli ut-
?ytga och anlaggningsdimensioneringen darmed bli annor-
unda.

Det gar inte att stalla upp entydiga, allmangiltiga an-
visningar for hur elenergianlaggningarna skall projekteras
eftersom alla byggnader och deras forutsattningar inte

ar lika. Med utgangspunkt fran dagens projektermetodik
kan man dock analysera projektering av elenergianlagg-
ningar och ge anvisningar och synpunkter pad vilka energi-
hushal Iningsaspekter man bor tanka pad vid projekteringen.
Malsattningen ar att redovisa projekteringsunderlag

som direkt kan tillampas med kand projekteringsmetodik
vid projektering av elanlaggningar inom byggnader fran
energihushal Iningssynpunkt

I rapporten har darfor bl.a. sammanstallts synpunkter pa
byggprocessens energikravande delar, byggande och for-
valtning, som bor beaktas under de tidigare program- och
proj ekteringsskedena

1.2 Rapportens upplaggning

Rapporten bestar i stort av tvd delar. Den ena behand-
lar hur projekteringen bedrivs i dag, medan den andra
tar upp projektering med hansyn till energihushallning.

I kapitel tva beskrivs sdledes dagens projekterings-
metodik genom en analys av projekteringsadministra-
tionen och byggprocessen. Dar redogors ocksad for vad
elprojekteringen innebar idag.

Malet for energihushallningen i detta sammanhang
berdrs i kapitel tre.

Det fjarde kapitlet bestar av en utforlig genomgdng
av de olika elanlaggningarna i en byggnad och vad man
projekteringsmassigt kan gora for att minska energi-
behovet i den fardiga byggnaden.



I samma kapitel analyseras ocksd den totala energi-
ekonomin med hjalp av anlaggningskostnadskalkylering
och driftkostnadskalkylering. En undersotkning av hur
energiekonomin andras med andrade forutsattningar
sasom hogre energipris, s.k. kanslighetsanalys gors
ocksd. Ett berakningsexempel pa kanslighetsanalysen
beskrivs 1 bilaga tre.

Bilaga fyra sammanfattar atgarderna enligt kapitel
fyra i tabellform.

Kapitel sex bestadr av en omfattande litteraturfirteckning.

Till rapporten hér ytterligare tva bilagor, bilaga 1
som ar en checklista for planering av elanlaggningar
och bilaga 2 som utgdrs av kortfattad sammanstallning
av vissa datorprogram inom elbranschen.

2 DAGENS PROJEKTERINGSMETODIK

2.1 Proj ekteringsadministration

En malsattning vid projektering av byggnader &ar att
planera och projektera sd att byggnaderna far hogt
bruksvarde till 1ag kostnad. For att byggherren skall
nd det uppsatta malet galler det sa effektivt som moj-
ligt utnyttja bade egna och kopta resurser.

Genomférandet av ett projekt staller krav pd samver-
kan mellan byggherre, projektorer, myndigheter m.fl.
Projektorerna skall bl.a.

- analysera de forutsattningar som galler for projek-
tet nu och i framtiden.

- tillgodose uppstallda krav betraffande funktion och
milj ©.

- redovisa projektet i former som ar anpassade till be-
rorda parter under saval projekteringen som produk-
tionen och forvaltningen.

- kostnadsstyra projektet sa att utformning utfors i
angiven kvalitet mot faststalld kostnadsram.

Formerna och ansvaret for ledning och samordning av
projekteringen klargdérs bast genom en organisations-
plan som tar héansyn till projektets art, storlek,
projekteringsskede, byggnadsskede, kontroll och idrift-
tagande. En organisationsplan for genomforande av ett
byggnadsprojekt ar normalt uppbyggd s att tre nivaer
kan urskiljas namligen en beslutande, en styrande och
en utfdrande.



BESTALLARE beslutande

PROJEKTLEDNING STYRANDE
KONTROLL o. .
PROJEKTERING BYGGANDE DRIETTAGANDE  UTFORANDE
KONSULTER ENTREPRE- KONTROL-
KONSTRUK- NORER ALT LANTER
TORER ( EGEN BESIKT-
REGI) NINGS -
VMAN

FIG. 2.1 Exempel pa organisationsplan

Projekteringen utfors i allmanhet av ett team konsulter
bestdende av arkitekt, byggkonstruktor, VVS-konsult och
elkonsult. Harutoéver kan forekomma vissa specialister.
Inom ramen for avtal eller bestallning har konsultteamet
ansvar for att gallande projektramar avseende kvalitet,
kostnad och tid halls.

Samordningen kan vara av saval administrativ som teknisk
natur. Administrativ samordning innebar ansvar for for-
medling av information och beslut mellan bestallare och
projektorer. Den administrativa samordningen kan ut-
foras av bestallaren, av en speciellt tillsatt konsult
(byggledare) eller av ndgon av de projekterande konsul-
terna.

Teknisk samordning innebar ansvar for att gransfragor
mellan samtliga engagerade projektorers arbetsomraden
bevakas, t ex i fraga om allman redovisningsteknik, ut-
rymmesfordelningen mellan olika tekniska funktioner

samt samordningen av forfragningsunderlag. Denna arbets-
uppgift anfortros vanligen nagon av projektorerna.

2.2 Byggprocessen

For byggprocessen kan olika modeller stallas upp t ex

Produktkrav - Utformning - Produktion - Produkt
eller

Produktbestamning - Produktframstallning - Produkt-
anvandning
eller

Program - Projektering - Byggande - Forvaltning



Skedena foljer varandra i namnd ordning, men o6verlappar
ofta varandra i tiden. Arbetsgdngen &ar i princip den-
samma oavsett vilka personer som deltar i de olika
skedena och oavsett arbetsfordelningen dem emellan. |
program och projekteringsskedena arbetar man sig
successivt ner fran helheten till detaljerna. Produk-
ten framstialls och nar den star fardig skall den

drivas och underhdllas. Verksamhetens krav och onske-
mal och produktens egenskaper maste successivt over-
foras till alltmer tekniskt orienterade och detaljerade
uttryck och uppdelningar av produkten. De krav pa pro-
dukten och dess delar som bestallaren/projektdren har
formulerat i program, beskrivningar och o6vriga handlingar
maste sedan bearbetas, kompletteras och omvandlas till
information om produktionsenheter och anpassas till den
berednings-, planerings- och produktionskalkylerings-
niva som producenten valjer.

Informationen kan inordnas i1 huvuduppdelningen
Produkt - Resurs - Aktivitet, se fig. 2.2 (BSAB-systemet)

STYRNING VIA
MYNDIGHETER
OGH OVRIGA
ORGANISATIONER ERFARENHETSDATA
PROGRAM PROJEKTE-  ByGGANDE  FORVALTNING
RING
RESURS .
PRODUKT

FIG.. 2.2 En modell av byggprocessen till vilken
forvaltningsprocessen ansluter med drift,
underhall och modernisering.

Bestallarens olika krav och onskemal sammanfattas i en
form av byggnadsprogram som utgoér underlag for projek-
torerna. Programmet utgdr aven ett informations- och
planeringsunderlag for de personer som senare skall
anvanda byggnaden.

Projekteringen borjar vanligtvis nar ett godkant bygg-
nadsprogram foéreligger. Projekteringen kan bedrivas i
ett eller flera skeden- Valet av antal skeden paverkas
bl.a. av tillgangen pa“tid, den planerade upphandlings-
formen och foreliggande krav pa ekonomisk information
under projekteringens gang.

Varje projekteringsskede utmynnar i ett arbetsresultat

som bor understallas bestallaren for granskning och be-
slut. Handlingar som utforts under ett viss skede bér vara
slutligt korrigerade och godkanda, innan arbetet med

nasta skede igangsatts. Under projekteringens forsta



skede redovisas projektets uppbyggnad och ekonomi i
dess vasentliga drag. Redovisningen som brukar kallas
systemhandling eller fdrslagshandling beskriver o6ver-
siktligt

dimensionerande forutsattningar

arkitektonisk gestaltning

nybyggnad av tekniska huvudsystem

anvandnings- och forandringsméjligheter
avvikelser fran normal utformning oeh standard

Under detta skede diskuteras och fastlaggs

de funktionskrav som skall stallas. Det ar da viktigt
att driftekonomiska och drifttekniska synpunkter tas
med i1 bedomningen. Fragor som avser energibesparingar,
drift, underhdll och service miste beaktas fran pro-
jektets borjan till dess slut for att nojaktigt resul-
tat skall erhdllas saval kostnadsmassigt som funktions-
massigt. | projektorernas atagande ingar vanligtvis

i detta skede aven att goéra en kalkylredovisning om-
fattande saval produktions- som projekteringskostnad.
Vissa byggherrar har dessutom under senare ar borjat
krava varme- och elforbrukningsberakningar samt 16n-
samhetskalkyler. Det senare galler vanligtvis for spe-
ciella installationer eller atgarder som tillgrips for
att ekonomisera energiforbrukningen.

Projekteringens slutskede utmynnar i bygghandlingar
som normalt _redovisar tekniska system sa detaljerat
att omfattning, kvalitet och utfdrande hos ingaende
konstruktioner, apparater och material entydigt fram-
gar. Tidigare utforda kostnadskalkyler och energifor-
brukningsberakningar avstams mot bygghandlingarna.
Bygghandlingarna utformas s& att de kan anvandas

for anbudsrakning samt som underlag for entrepre-
norens arbetsritningar eller som underlag for be-
stallning av fabrikstillverkade delar. Vissa rit-
ningar kan i regel dessutom direkt anvandas for
arbetet pa arbetsplatsen. Tillsammans med till-
hérande administrativa foéreskrifter skall bygghand-
lingarna entydigt redovisa en entreprenads omfattning
och granser.

Under ett sent skede i byggprocessen utfdrs ibland en
kompletterande projektering omfattande bl.a. anslut-
ningar av brukarnas utrustningar- Entreprendérerna

utfor fortldpande under produktionsskedet arbetsrit-
ningar och teknisk dokumentation. Den tekniska dokumen-
tationen bearbetas och justeras till relationshandlingar
och eventuella drifthandlingar framtages.

I samband med byggnadens fardigstadllande ar det onsk-
vart att driftpersonalen blir undervisad i1 anlagg-
ningarnas funktionssatt samt i drift och underhall av
ingaende utrustning. Sadan utbildning skall vara saval
teoretisk som praktisk och kan lampligen utfdras med
hjalp av konsult och entreprentr.
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Den generella handlaggningen av

visas nedan.
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FIG.

Brukaren redovisar behov av lo-
kaler for ny eller fdrandrad
verksamhet

Alternativa mojligheter att
tillgodose lokalbehovet utreds.

Val_av lokalforsorjningsalter-
nativ.

Programmering

Projektet redovisas i form av
ett program med kostnadsdata.

Bestallaren prévar byggnadsaren-

det och beslutar om projektering.

Bestallaren ger uppdrag till
konsult omfattande detaljprog-
rammering och projektering

Portsatt detalj programmering

PROJEKTERINGSSKEDE 1: proj ek-
tering som medger att defini-
tiva ramar for mangd, kvalitet
kostnad och tid kan faststal-
las for projektet. Projektet
redovisas normalt med system-
handlingar eller fdrslagshand-
lingar

Projektet redovisas med for-
slag till ramar samt direk-
tiv till konsult for fort-
satt projektering.

Arendet provas och medel
askas for byggandet.
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ett byggnadsprojekt
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20
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Kompletterande direktiv samt ra-
mar for fortsatt projektering.

PROJEKTERINGSSKEDE 2: projekte-
ring fram tom fardiga bygg-
handlingar, BH, inom faststall-
da ramar.

Anmalan till/Begaran om yttrande
fran berdrda myndigheter. Redo-
visning sker vid tidpunkter som
bestams fran fall till fall.

Beslut om utfdrande.
Upphandling av produktion.
Produktion

Programmering och projektering
for brukarens aktuella behov
avseende placering av vissa
verksamhetsknutna delar.

Produktionen avslutas. Projek-
tering av relationshandlingar
och drifthandlingar avslutas.

Byggnaden

- overlamnas till byggnadsfor-
valtaren for drift och under-
hall av de delar som tillhor
fastighet

- upplates till brukaren for
anvandning och for drift och
underhall av inredning och
utrustning

Byggnaden infors i eventuellt

lokalregister

2.3 Schematisk redovisning av ett byggnadsprojekts handlaggning



2.3 Dagens elprojektering

Elprojektdren utreder, beraknar och beskriver mot an-
given bakgrund vilka installationer som kravs och vad
som saledes skall produceras.

Programskede

I programskedet inskranker sig elkonsultens medverkan

i regel till preliminara utredningar gallande behov av
kraftforsorjning, transportanlaggningar och teletekniska
anlaggningar

Under skede 1 bearbetas bestallarens grogram. Med arki-
tektens skissforslag som grund utarbetas de grundlaggande
konstruktionsprinciperna for projektets uppbyggnad och
elanlaggningarnas omfattning faststalls.

KRAFTFOR- En uppskattning gors av erforderligt kraft-

SORJNING . behov samt darefter en undersokning med
berdord stromleverantdor for att klarlagga
villkoren for kraftleveransen.

Tekniska och ekonomiska berakningar for
val av distributionssystem utfors samt en
beddmning av utrymmesbehov for stallverks-
och transformatorrum. Darefter upprattas
forslag pa lamplig placering av utrust-
ningen inom anlaggningen.

BELYSNING: Belysningsanlaggningens principiella ut-
forande utreds, varvid foreslas belys-
ningsnivder och ljuskvalitet. Detta sam-
ordnas med principerna for varme- och
ventilationssystemet

STYRNING OCH Erforderliga styr- och overvakningsanlagg-
OVERVAKNING : ningar utreds varvid omfattningen s& langt
méjligt faststalls.

Principerna for uppbyggnad av installa-
tionerna studeras och erforderliga ut-
rymmesbehov beréknas.

TELE: OmfFattningen av erforderliga tele-
tekniska anlaggningar utreds.



INSTALLATIONS-
PRINCIPER

UTRYMMESBEHOV :

HISS OCH
TRANSPORT :

BESKRIVNING

OCH RITNINGAR:

KALKYL-
REDOVISNING:

12

Principerna for den elektriska anlagg-
ningens uppbyggnad bestams, varvid
erforderliga utrymmeskravande arrange-
mang for kablar sasom schakt, kanaler
och hyllor studeras. Anpassning till

den ténkta stomkonstruktionen disku-
teras med arkitekt och byggnadskonstruk-
tor

Det beréknade behovet av utrymmen

for utrustningarna samman-

stalls och presenteras for ovriga med-
projektoérer for samordning.

Bygghadsprogrammets behov av hiss- och
ovriga transportanlaggningar bearbetas
och principerna for den tekniska ut-
formningen foreslds. | samradd med arki-
tekt och ovriga projektorer foreslas
placering samt bestams preliminara ut-
rymmesbehov.

Efter att ha erhallit underlag fran
arkitekt, byggnadskonstruktér samt WS-
konstruktor, utfors systemhandling for
elanlaggningarna. Denna utgdrs av en
kortfattad teknisk beskrivning over de
ingdende anlaggningsdelarnas uppbyggnad
och funktion samt planritningar med an-
givande av placering av viktigare ut-
rustningar, beraknade belysningsnivaer mm.

Samrad tages med berdrda myndigheter for
information och eventuell anpassning till
framforda krav.

En kostnadskalkyl omfattande saval pro-
duktions- som driftskostnad utfoérs. Den
baserar sig pad statistiska kostnadsdata
eller dar sddana saknas i budgeterade poster.

gEl0gsskgag_2_ (.Bygghandling)

Under skede 2 redovisas pa ritningar och i beskrivning
projektets utformning och funktion. Handlingarna utfor-
mas sa att de kan ligga till grund for upphandling, till-
verkning och installation.

KONTAKT MED
MYNDIGHETER:

Kontakt tas med berérda instanser sasom kraft-
leverantér,” brandmyndighet, Televerket

for att informera om den planerade anlagg-
ningens storlek och omfattning samt kontrol-
lera att den foreslagna uppbyggnaden av
anlaggningen svarar mot de krav som respektive
myndighet kan framfora.



UTFORMNING
AV KRAFT:

SITUATIONS-
PLAN:

UTFORMNING AV
BELYSNING:

BYGG-PM:

PLANRITNINGAR:

INSTALLATIONS-
DELRITNINGAR,
SCHEMAN M.M:
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Med ledning av de uppgifter pa belast-
ningsobjekt som erhallits fran bestallaren
och medprojektdrer beraknas det totala
effektbehovet for anlaggningen. Harefter
utformas huvudsystemet.

P4 situationsplanen inmarkeras inkommande
ledningar for kraft och tele samt platsen
for belysningsstolpar, motorvarmare m.m.
Dessutom anges kabelvagar som fordrar
schaktning eller andra byggnadsarbeten.

Med den i systemhandlingen utforda belys-
ningsutredningen som underlag utarbetas
belysningen for olika arbetsuppgifter och
lokalfunktioner mera i detalj.

Uppgift pd belysningseffekterna lamnas
till ventilationskonstruktoren,

Som underlag till byggnadskonstruktdrens
och byggnadsbeskrivarens arbete utfors
underlag visande ursparningar och ingjut-
ningsgods samt situationsplan med uppgift
om erforderliga markarbeten. En samman-
stallning av alla uppgifter som fordras
for beskrivningsarbete gallande byggnads-
entreprenaden utfors och dverlamnas till
berdrda parter.

Arbetet med planritningarna for elanlagg-

ningarna kan paborjas da arkitektens plan-
ritningar har bearbetats sd langt att er-

forderligt underlag finns.

Arbetet inleds med placering av centraler,
faststidllande av ledningsvagar och annan
utrymmeskravande utrustning.

.Darefter inmarkeras all el- och teleut-
rustning sdsom vaggapparater, strom™
stallare, ljuspunkter, motorer och elvarme,
teleapparater mm.

Grupp- och spridningslednihgar redovisas
fram till lamplig punkt for att folja
faststalld ledningsvag och i 6vrigt med
ledningsnummer och sammanstallning i led-
ningslista.

Erforderliga uppstallningsritningar for
stdrre utrustningar framtages liksom typ-
ritningar for vissa standardinstallationer
samt huvudledningssgheman,

Med slutliga underlag fran ovriga konsulter
fardigstalls arbetet ined detalj ritningar
scheman och odvriga kompletterande handlingar,



HISS OCH
TRANSPORT :

BESKRIVNING:

KALKYL-
REDOVISNING:

Produktionsskede

UPPFOLJINING:

Erforderliga scheman och tabeller for
mandver, Tfelsignaler, WS-tekniska an-
laggningar o.dyl. utfdrs endast med
den fullstandighet som fordras for att
bestamma omfattningen av utrustning
och Ffunktion for upphandling.

Ritningar utfdrs over maskinrum och hiss-
schakt samt for oOvriga utrustningar som
paverkar arkitektens planlésning. Har-

vid lamnas &aven alla byggnadstekniska
uppgifter som fordras for fardigstallande
av byggnadskonstruktdérernas huvudhandlingar.

Parallellt med konstruktionsarbetet
samlas all information som ej redovisas
p& ritningarna till den blivande arbets-
beskrivningen.

Det samlade underlaget fTor beskrivningen
justeras och samordnas med ritningarna.

Erforderliga materielbestamningar utfors
och infdrs i beskrivningen som redigeras
enligt anvisningar i EL AMA.

Styr- och o6vervakningsanlaggningar inom
storre byggnader har dock under senare ar
borjat redovisas 1 en separat beskrivning.

Kostnadsavstamning utférs mot tidigare

gjord kalkyl. Denna avstamning innebar

att de kostnadskonsekvenser, som olika
utformningar, tekniska lIdsningar,

materielval och férandringar av mangder medfor,
fortlopande har vagts mot stallda krav

och faststalld kostnadsram.

Sedan bygghandlingarna fardigstallts och
projektet overgatt i produktionsskedet
aterstar av projekteringsarbetet vissa
kompletterande uppgifter, for vilka under-
lag inte kunnat erhdllas tidigare. Bl.a skall
kontroll och justering av handlingarna ske
efter upphandling av utrustningen Tfor
WS-automatik, kyla, speciella teleanlagg-
ningar etc. Uppstallnings- och detalj-
ritningar utfors vid behov efter det

att slutliga inredningsritningar blir
tillgangliga. Dessutom fordras en kontinuerlig
uppfoljning av handlingarna for anpassning
till uppkomna foérandringar under byggnads-
tiden.



INSTRUKTIONER: Upprattande av drift- och skodtselinstruk
tioner samt erforderliga funktionsbe-
skrivningar utfors sa att de foreligger
vid anlaggningens fardigstallande.

RELATIONS- Relationsritningar i den omfattning som

HANDL INGAR: kan erfordras for anlaggningens skotsel
och underhall samt for framtida forand-
ringar utfors under installationsarbetet
fardigstallande och skall foreligga nar
byggnaden overgar i forvaltningsskedet

3 ENERGIHUSHALLNING

3.1 Sparatgarder

Den rikliga tillgangen pa billig energi har betytt
mycket for produktions- och valsténdsutvecklingen i
Sverige. De senaste aren har lart oss att vi maste
dampa energikonsumtionen och att vi maste bli mindre
beroende av oljeimporten. Energipolitiken maste
syfta till en mer planmiassig hushallning med de
tillgangliga energiresurserna. Detta Innebar att
samhallet far ta ett allt storre ansvar for energi-
omradet .

En av hornstenarna i den svenska energipolitiken ar
att dampa okningen av energikonsumtionen. Det galler
bdde att spara energi och efterstrava en effektivare
anvandning av den energi som fortfarande behbtver

tas i ansprak.

Okningstakten for var energikonsumtion har tidigare
legat pad i genomsnitt 4,5% per &r. Anvandningen av
el har som bekant okat annu snabbare dvs med 7 & 8%
per ar. MAalsattningen ar nu att forsoka begransa den
totala energikonsumtionens okningstakt till 2% om
aret fram till 1985 och att omkring 1990 efterstrava
att halla energikonsumtionen pad en ofdrandrad niva.
Samtidigt forvantas att elenergins andel i total-
energin kommer att o6ka i framtiden. Tillvaxttakten for
olja under den narmaste 10-arsperioden ar exempelvis
prognoserad till 1% per ar mot 6% for el. For nar-
varande utgor elenergin drygt 15% av hela energikon-
sumtionen. Oljan svarar for ca 70% och o6vrigt, dvs
kol, koks, lutar och ved svarar for ca 15%® Under
1985 forvantas fordelningen bli resp.24, 60 och 16%.
Se fig. 3.1.

For att nd den angivna malsattningen erfordras bade
kortsiktigt och langsiktigt verkande atgarder. Exempel
pd sadana atgarder ar:
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OVRICT OVRICT

OLJA 60%

PIG. 3-1 Energikonsumtionens fordelning (Industridepartementet
1975 Information om riksdagens energipolitiska beslut

varen 1975)

Informations- och utbildningsverksamhet for att na
en rationellare®energianvandning och ett okat
energisparande

En bred satsning p& energiforskning med tyngdpunkten
pa besparingsmojligheter.

En noggrannare planering av energianvandningen.
Andringar i bygglagstiftningen
okat statligt stod &t energibesparande atgarder.

Lamplig utformning av energiskatt for att beframja
en dampning av energikonsumtionen.

3.2 Byggsektorns energianvandning

Nara halften av den energi som forbrukas i Sverige atgar
till uppvarmning, forsoérjning och produktion av byggnader
och anlaggningar. Huvuddelen av denna energi forbrukas
for uppvarmning och forsdrjning av fardiga byggnader.
Energiforbrukningen ar séledes en faktor av vikt i bygg-
nadstekniska sammanhang.

Elenergin kommer att utgora en betydande del av den fram-
tida totala energifdrbrukningen i byggnader i Sverige.

Det &ar darfor viktigt att finna modeller och metoder som
méjliggdr energiberakningar redan vid projekteringen for
att minimera energiforbrukningen vid saval elanlagg-
ningarnas produktion som drift.

Dagens projekteringsmetodik liksom de strukturplaner

som tillampas vid projektering av elanlaggningar tar
ringa hansyn till energihushallningen. Med hansyn till

de krav som samhallet har pa rationellare energianvand-
ning och o6kat energisparande behdvs bl.a. vidarebearbet-
ning av projekteringsmetodik fran energihushallningssyn-
punkt
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4 PROJEKTERING AV ELANLAGGNINGAR FRAN ENERGI-
HUSHALLN INGSSYNPUNKT

4.1 Projektering under fdrandrade fodrutsattningar

For att fa en val genomtankt projektering och ett ratio-
nellt utfdérande, kan man ange vissa generella prin-
ciper. Dar s ar méjligt skapar man funktionsmojligheter
utan att man laser sig till vissa bestamda krav. Man bor
efterstrava enkla tekniska ldsningar for att underlatta
byggandet, driften och underhallet.

Vid dimensioneringen ligger de fodrvantade behoven av
effekt och energi till grund, men avvagningen mellan en
total utbyggnad pa& en gang eller en successiv utbyggnad
allt efter behoven uppstar far goras (fran fall till
fall) utifran de tekniskt- ekonomiska forutsattningarna.

Elenergianlaggningarnas dimensionering och utformning

ar direkt beroende av de krav som stalls p& byggnadens
miljo sd&som planlosning, inredning, temperaturforhallan-
den luftfuktighet, ventilation, transportméjligheter,
belysning m.m. Energikostnader, effektuttag och energi-
forbrukning i byggnaden kan till en viss grad minskas
genom att sanka kraven pa anlaggningarnas prestanda.

Det innebar i praktiken att en viss sankning av stan-
darden pa arbetsmiljon under vissa perioder far accep-
teras samtidigt som battre energiekonomi erhdlls.

Flera energihushallningsatgarder resulterar emeller-
tid ej till standardsankning, snarare en anpassning
till de aktuella behoven. Exempel pa sadana atgarder
ar utnyttjande av platsorienterad belysning, val av
ljusarmaturer med hogre verkningsgrad, lagre vatten-
temperaturer m.m. Kartlaggning av mdjligheterna for
andringar i kraven pa samtliga anlaggningar bor goras.

Dimensioneringen av vissa anléggningstyper styrs inte
enbart av krav pa inomhusmiljo, utan av lagar, fore-
skrifter och normer som faststallts av olika myndig-
heter. FOr att underlatta inforandet av energihus-
hallningsatgarder, &ar det av stor vikt att man ser
over och anpassar foreskrifterna m.m. till de for-
andrade forutsattningarna, malsattningarna och den
tekniska utvecklingen.

Elenergianlaggningar i en byggnad omfattar en eller flera
av nedan upptagna anléggningar eller installationer.

Distributionssystem omfattande transformatorer, stall-
verk, reservkraftaggregat, elcentraler och huvudledningar.
Belysningsanlaggningar inom- och utomhus.

Anlaggningar for varme sasom elektrisk rumsuppvarmning
och elektrisk vattenuppvarmning.

2-03
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Anlaggningar for motordrift sasom kraft till WS-an-

laggningar,

producerande maskiner, kodksutrustningar,

laboratorieutrustningar m.m.
Styr- och reglerutrustningar for el- och VVS-an.laggningar.

Hiss- och transportanldggningar

Teletekniska anlaggningar kan endast i undantagsfall
komma att uppnd energiforbrukningar i en sadan niva
att hansyn till dessa behdver tagas i1 detta samman-

hang.

I tabell 4.1 ges exempel pd omfattningen av elenergi-
anlédggningar i en stor kontors- och forvaltningsbyggnad

TAB. 4.1: OmfFattning av elenergianlaggningar i stoérre kontors- och
forvaltningsbyggnader

Anlaggning

ELDISTRIBUTION

BELYSNING

ELVARME

HISS- OCH TRANSPORT-
ANLAGGNING

OVRIGA INSTALLATIONER

STYR- OCH REGLERSYSTEM

Ingdende delar

Yttre kabelnat

Transformator- och stéllverksanlaggning
Huvudledningar

Centraler

Reservkraftaggregat

Belysning inomhus

Belysning utomhus

Integrerad ljus-, varme- och ventilations-
anlaggning

Direktverkande elradiatorér

Elpanna med vattenradiatorer
varmekabelanlaggning (golv- resp. takvarme)
Elluftvarmare (eltemper)

Elvarmebatterier

Elektrisk varmvattenberedning

Hissar

Rulltrappor

Bandtransportérer (varutransportorer)
Rorpost

Allman kraft till elapparater och
kontorsmaskiner

Speciell kraft till laboratorieutrustningar
Kraft till konventionella WS-anlaggningar
Installationsledningar och vaggapparater

Belysning

Elektrisk rumsuppvarmning och varm
vattenberedning

Motordrift for konventionell uppvarmning
och ventilation

Hiss- och transportanlaggningar
Effektstyrning
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NéS8tiv_gaverkan_£3 anlaggningarnas_grestanda_och
utformning

Byggnadernas ursprungliga funktion ar att skydda mot

ett mer eller mindre odragligt klimat. Genom till-

gangen av-latt tillganglig energi har denna funktion
kommit nagot i bakgrunden. 1 stallet har man framgangs-
rikt sysslat med ldsningar av andra byggnadens problem
sasom fasadutformning, arbetsbesparande utrymmen,
installationer och byggnadssatt, utan stdrre hansyn tagen
till det i byggnaden erhallna klimatet.

Som exempel pa faktorer som negativt paverkar projek-
teringen av byggnader fran energihushallningssynpunkt
kan namnas :

Man anvander sig alltfoér ofta av tumregler som
leder till resultat vars kvalitet &r varierande.
Dessutom lagger man garna till litet extra for
att vara pd sakra sidan. Pa detta vis erhalls
ofta en o6verdimensionerad anléaggning.

Den tillaggsinvestering som kravs for battre
energihushallning sker ofta med kapital som behover
hég avkastning for att bli ldnsamt. En hogre drift-
kostnad, som ar avdragsgill, valjs da hellre.
Eb{etagsekonomiskt riktigt, men samhallsekonomiskt
el.

I de fall d& byggherre och brukare ar skilda per-
soner uppstar en konflikt. Normalt betalar brukaren/
hyresgasten varmekostnaden, i detta fall ligger
investering for battre energihushdllning inte
byggherren sarskilt varmt om hjartat. Om byggherren/
hyresvarden betalar varmekostnaden har brukaren
inten speciell anledning att spara energi.

Den pagdende energidebatten har skapat ett okat intresse
for energihushallning i byggnads- och installations-
tekniskt avseende. Samspelet mellan alla de atgarder

som kan vidtagas for att fa en energisnadl byggnad ar
relativt okant.

Det FoU-arbete som pagar inom byggnads- och installa-
tionsteknik, klimatkomfort och andra fran energihushall-
ningspunkt vasentliga omrdden kan senare komma att bidra
till losningar av de problem som uppstar vid projekte-
ringen. Det galler att samordna projekteringen pa ett

sd tidigt skede att byggnaden och dess installationer
som en enhet kan optimeras fran energihushallnings-
synpunkt. De olika systemen skall sdledes inte optimeras
var for sig da det latt leder till mindre goda ldsningar
saval tekniskt som ekonomiskt.



BREtTifeii22ET_£2r_anléggningarnas-drift

Dimensionering och val av en viss systemldésning ar
ocksa beroende, av restriktioner i anlaggningarnas
drift. Dessa omfattar utomhusklimat (dimensionerande
utetemperatur, vindforhallanden, soltimmar o.s.v.)
energitaxor for olja, el, gas och andra energikallor,
tekniska krav pad anlaggningarnas dimensioner,
restriktioner i samband med val av anléggningstyp,
valda amorteringsplaner, antagna rantesatser och
inflationstakt m.m. Andringar i dessa restriktioner
kan paverka anlaggningsdimensioneringen i hog grad.

For att styra utvecklingen mot mindre oljeberoende éar
det viktigt att priser for olika energikallor fast-
stalls pa ett sadant satt att val av el som energi-
kalla blir attraktivare foér konsumenten. Atgarder

for att dampa energikonsumtionen sisom hégre energi-
beskattning for alla energislag, faststallande av
energibudget for olika typer av byggnader och verk-
samheter m.m. utgdér ocksa sddana restriktioner att
utvecklingen mot 6kad energihushallning kan gynnas.

Andra restriktioner sasom kortare eller langre amor-
teringsplaner, lagre eller hogre rantesatser, reserv-
kapacitet, tekniska villkor och krav sasom okad till-
forlitlighet och elleveranskvalitet paverkar anlagg-
ningsutformning och darmed de totala energikostnaderna.
Godtyckligt valda restriktioner kan andras och bor
kritiskt granskas i syftet att uppnd andamalsenliga
dimensioneringsregler for anlaggningarna.

De begransningar i driften av byggnadens energian-

laggningar som har storst betydelse ar de som galler tid

och plats. Styr- och reglerfunktionerna ar saledes
vasentliga.

Tidsstyrningen anpassas till de aktiviteter som for-
vantas i1 byggnadens delar. 1 kontorslokaler begran-
sas t.ex. ventilationen till arbetstid. | lokaler
som inte anvands regelbundet, t.ex. sammantradesrum
eller lokaler med kort utnyttjningstid, t.ex. upp-
stallningsgarage, begransar man anlaggningarnas
drifttid till den tid lokalerna anvénds. | samman-
tradesrummen kan man ha manuell start av anlagg-
ningen och automatisk avstangning.

20



Liknande restriktioner kan galla for antalet brinn-
timmar for elbelysningen. | moérka utrymmen begréansas
belysningen till arbetstid och styrs darefter med
timer. | dagsljusbelysta utrymmen ordnas manévre-
ringen av armaturerna sd att de latt kan slackas
under den tid dagsljusbelysningen réacker till. Arma-
¥urer_narmast fonstervaggar skall kunna sléackas

or sig.

SESY Fa_1;2a2Yi§2iDg_8Y 22ET;si2konomi

Medvetandet om att infora energibesparande &tgarder
redan vid projektering av energianlaggningar! bygg-
nader bdrjar numera bli srot. Forutom kontinuerlig
kostnadsbevakning under olika projekteringsskeden
borjar byggherrarna stalla krav pa konsultteamet att
analysera total energiekonom vid val av olika energi-
system i byggnader.

For att kunna styra projekteringen utfors kostnads-
och energiredovisningen o6versiktligt med hjalp av
uppskattade byggnadsvolymer, lagenhetsytor, verksam-
heter i byggnaden och statistik fran liknande anlagg-
ningar. Pa detta stadium ar det lattare att andra

de krav man stallt pd energianlaggningarna, sa att

en lamplig kompromiss mellan funktion, anlagg-
ningskostnad och driftkostnad erhalls.

Man kan tala om tva olika redovisningsforfaranden

Det ena galler den totala energifdrbrukningskalkylen,
som uppdelas i en elenergidel och en véarmedel. Dar
skall det beraknade totala energibehovet per &r
anges. Det andra forfarandet ar en jamférande redo-
visning mellan olika tekniska lésningar utifran givna
forutsattningar. Har behdver man inte ta hénsyn till
de totala effekt- och energibehoven, utan bara skill-
naderna mellan alternativen i fraga om anlaggnings-,
drift-, effekt- och energikostnad. Anlaggningar

med speciellt stor energifdrbrukning bér motiveras
och granskas sarskilt noggrant.

Elforbrukningskalkylen baseras pa uppgifter om
installerade effekter, utnyttjningstider och samman-
lagringsfaktorer samt ger som resultat maximalt
uttagen sammanlagrad effekt resp. arlig energi-
forbrukning.



EIforbrukningskalkyler ar av stort véarde vid be-
démning av energibesparande &atgarder i byggnader.
Upprattandet av kalkyler forsvaras av att det inte
finns en enhetlig metod for arbetet. 1 del 3 av
denna rapportserie presenteras en metod som torde
kunna anvandas for de flesta projekt, saval nya som
befintliga byggnader. Den stérsta svarigheten

man mots av nar man gor en kalkyl &ar bristen pa
underlag och statistik.

For utvardering av en tankt eller foreslagen energi-
besparande atgard behdvs en lonsamhetskalkyl innan
beslut fattas. Beraknings- och utvarderingsmetoder
som ar tillampbara pa energisparatgarder for olika
elanlaggningar behoéver utvecklas.

Energibesparingsnormer_och_anvisningar

Energisparnorm

De nya energibestammelserna i byggnadsstadgan galler
fran och med 1975- 1 och med riksdagens energipoli-
tiska beslut 1975 har vissa andringar gjorts i bygg-
nadsstadgan. De innebar att byggnad skall anordnas
sd att den mojliggor god varmehushdllning. Aven vid
ombyggnad skall detta krav beaktas i den man det

ar mojligt

I enlighet med byggnadsstadgan har Statens Planverk
utfardat foreskrifter, rad och anvisningar som

Svensk Byggnorm 1975 (SBN 75)- En komplettering av
byggnormen med energihushallningsbestammelser har
skett. Bestammelserna har i mojligaste man utformats
som funktionskrav, for att ge viss frihet vid projek-
teringen. De &ar minimikrav fran hygienisk- coh trev-
nadssynpunkt. Vid valet av atgarder har i forsta hand
hansyn tagits till konventionella tekniska ldsningar,
men man har anda forsokt att utforma bestammelserna
sd allmant att system- och komponentutveckling moj-
liggors.

Bestammelserna inriktar sig pa energiforbrukningen i
byggnader och inte produktionen av energi. Malsatt-
ningen med bestdmmelserna ar att minska energiforbruk”
ningen med en tredjedel jamfort med byggnader fardig-
stallda 1974. Statens Planverk har under varen 1977
utkommit med kommentarer i anslutning till bestammel-
serna i SBN 1975 utgava 2 om hushallning med energi.



588-_Anvisning_nr_27

Byggnadsstyrelsen har givit ut en anvisning for
energiekonomi (KBS-ANVISNING NR 27) som redovisar
Byggnadsstyrelsens malsattningar och krav avseende
forhallanden som paverkar energiforbrukning under
byggnadens och markanlaggningars tillkomst och
brukstid. | anvisningarna foreskrivs bl.a.

Elanlaggningar. Uppvarmning av lokaler med el far
normalt ej forekomma. Kraftforsorjningen for bastu-
aggregat styrs normalt med manuell start och auto-
matiskt stopp (timer). Med undantag av BD, AC,

Z och Y-lan far bilvarmaruttag endast forekomma dar
sarskilda skal motiverar detta.

Ljus. Belysningen utformas med tanke pa behov, verk-
ningsgrad och driftkostnad. Armaturernas .ljusfor-
delning och placering samt ytskiktens reflekterande
formdga beaktas och utnyttjas pd basta mojliga satt.

Manoverorgan for belysning skall vara latt atkomliga
och 6verskadligt placerade. 1 storre lokaler skall
belysningen kunna mandvreras i delomraden for moj-
lighet till slackning dar verksamhet for tillfallet
ej pagar. 1 smarumskontor och liknande med tva

eller flera armaturer skall belysningen i fasad-
respektive innerzon kunna mandvreras separat. |
entréhallar och utstallningslokaler skall belys-
ningen kunna reduceras stegvis for anpassning till
dygnsrytm och bevakningskrav

Fasad- och annan effektbelysning anvands sparsamt.
Behov och omfattning prdvas noga i varje enskilt
fall. Speciell belysning av vaxter far normalt

ej Forekomma. Lysror anvands normalt for allman-
belysning.

Anpassning till individuella 6nskemal betraffande
ljusklimat skall for kontorsplatser kunna ske dels
genom individuell reglering av" ljusavskarmning for
fonsteroppningar, dels genom att den artificiella
belysningen utformas som en kombination av allman-
belysning och individuellt stallbar platsbelysning.

Med hénsyn till bl.a. energifoérbrukningen och
ventilationsresurser begréansas belysningseffekten
for allmanbelysning.

FOor utomhusbelysning géaller att urladdningslampor
anvands normalt och glodlampor endast far valjas,
dar sarskilda skal foreligger.

I anvisningarna har foér inomhusbelysning angivits
hogsta tillatna belysningseffekt i olika lokaler.
For utomhusbelysning har angivits riktvarden som
ej bor overskridas.



4.2 Tvarfacklig samordning

Att samordning sker redan pa ett tidigt stadium av
projekteringen ar vasentligt for att erhalla en
optimal funktion i1 byggnaden. Ofta ar optimala 16s-
ningar av delsystemen svara att sammanjamka | av-
vagningsprocessen for att uppnd ett gott slutresul-
tat ar det av stor vikt att alla faktorer beaktas och
dikteras av ett gemensamt kostnads- och funktions-
ansvar .

Byggherren (bestallaren) ar den drivande kraften i
ett projekt. Initiativen kommer fran honom och dar-
med kraven. Han kan dessutom &aven ha funktionen av
projektledare och langre fram aven byggledare.

Foljande punkter &ar av vasentlig betydelse for
byggherren:

EKONOMI - Projekteringskostnad
- Produktionskostnad (kalkyler)
- Underhall

TIDEN - For projekteringen
- For produktionen
MYNDIGHETS- - Direkta
KONTAKTER - Via arkitekt och konstruktérer
PERSONAL - - Skyddsombud
KONTAKTER - Samradsgrupper
- Driftpersonal

Samordnad_proj_ekter ing_av_e lenergianlaggningar

Projekteringen av elenergianlaggningar kraver samordning
av ett flertal arbetsaktiviteter och upptar en stor
arbetsvolym, som blir &n storre nadr man lagger energihus-
halIningssynpunkter pa projekteringen.

Andra projektorer paverkar projekteringen.av
elenergianlaggningarna, exempelvis inrednings- resp.
landskapsarkitekterna. Dessa kan bl.a. paverka ljus-
armatureringen saval inom- som utomhus. Med hansyn
till energihushdllningen ar det viktigt att valet av
ljusarmaturer inte enbart sker efter estetiska yéar-
deringar utan ocksd efter stallda krav pa funktion och
Ijuskvalitet samt pa skotsel och underh&ll. En god
belysningsteknisk funktion utesluter inte tilltalande
estetiska ldsningar.



Installationerna inom en storre byggnad har under senare
ar blivit alltmer omfattande och komplicerade. Tyvarr
har detta aven medfort att anlaggningarna inte alltid
fyller de krav som stallts pa dem. Detta galler inte
minst VVS-anlaggningar och anlaggningar for fastighets-
overvakning och driftkontroll. Hartill kommer nu
energibesparingsaspekten. Samordningen mellan styr- och
overvakningsutrustningen och installationer i ovrigt

ar darfor vasentlig. Dessa utrustningar har en fundamen-
tal uppgift att fylla nar det galler byggnadens energi-
hushallning, funktion och driftekonomi. 1 fig. 4.1
visas ett informationsfléde som ar hamtat ur byggforsk-
ningens rapport R6:1976 'Styranlaggningar i byggnader".
Det askadliggor oversiktligt samarbetet mellan el- och
VVS-konstruktdorerna vid framtagande av en speciell be-
skrivning for upphandling av samordnade styr- och
overvakningsanlaggningar inombyggnader

BESTALLARE
PROGRAM

normer

~— LAGAR OCH
FORORDNINGAR

MYNDIGHETER

SYSTEM

KONSTRUKTOR KONSTRUKTOR
CMARKNING
REGLER- (WE) Eteviska
TEKNISKA FUNKT IONER
FUNKT IONER
DATA =>

STY R ~ SAMORDNARE

VVS- ELLER EL-KONSTRUKTOR

BES KRIVNInTg A R

B STYRo. 62 63 64 71
OVERVAKN.  StALLY EL TELE HISS

PR ENOREHR

BESTALLARE

FIG. 4.1 Oversiktligt informationsflode for projek-
tering av styranlaggningar (Hedberg, Kall 1976)
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En val samordnad planering under projekteringen be-
tyder inte bara att optimeringar och energihushall-
ningsapsketer tillgodoses utan ocksd att dyrbara
andringar och kompletteringar i efterhand undviks.
Det finns en rad detaljer i projekteringsarbetet som
maste uppmarksammas for att ett tillfredsstallande
resultat skall uppnds. Nagra av dessa som har an-
knytning till elenergianlaggningarna specificeras
nedan. Harutover finns i bilaga 1 redovisad en check-
lista for anlaggningsplanering omfattande allmanna
krav, belysningsplanering, planering av elvéarme,
planering av motordrifter samt uppfoljning, kontroll
och underhall.

?E2iEkEeringsforut sattningar

Krav och principiella synpunkter fran myndigheter,
energileverantor och bestallare pad olika energi-
media.

Krav fran skyddsombud och samradsinstanser

Kvalitet och kvantitetskrav pad elanlaggningarna.
Utrymmen

Servisledningens anslutning i fastigheten.

Storlek och placering av stallverksrum, lagspannings-
rum och ev. reservkraftsrum.

Storlek och placering av utrymmen for véxlar och
stativ for teletekniska anléggningar.

Elschakt och elcentralutrymmen. ROr och kana-
lisationssystem for ledningsforlaggningar

Volymer ovan undertak for ledningsstegar, rannor
och ljusarmaturer.

Fonsterbrdstningars utformning for optimal pla-
cering av elradiatorer.

Fonsters storlek och placering med hansyn till sol-
instralning, dagsljusbelysning inomhus och den
artificiella belysningens utformning.

Till byggbeskrivaren lamnas en sammanstéllning
avseende ingjutnings- och infastningsgods, bygg-
nadsentreprendrens aliggande vid ingjutning av
varmekabel, krav p& isoleringar etc.

Till beskrivaren av WS-anlaggningarna lamnas
uppgifter rdrande spanning, av,energiverket
tilldtna eller begransade anslutningseffekter
samordning av markning etc.



Att_u2pméarksamma

Optimal lo6sning fordrar att byggherrens mal-
sattning ar kand och att delresultat allt
eftersom de ar framtagna understédlls honom for
beddmning -

Byggherrens medverkan med fakta om vantade drift-
forhallanden sasom utnyttjningstidér, variationer
i belastning kravs for ldnsamhetskalkyler och
taxebestamningar

Takvarme paverkar undertakkonstruktionen och kra-
ver samordning med ljusarmaturplaceringen

Golvvarme - varmekabel - kraver utrymme i t.ex.
bjalklag och 6verbetong.

Utformning av fasad och fonsterbrostning kan om
inte hansyn tas till SIS-normerna for elradiatorer
forsvara valet av typer och ge en hdgre anlaggnings
kostnad.

Energiverkets krav pa utrymmen och utrymningsvagar

Separata huvudledningar for varme och belysning
gor att ledningsstegar och ledningsrannor tar
mer plats an vanligt. Erforderlig volym i korri-
dorers tak skall beaktas.

Vid elvarmeanlaggningar bor dar sa ar mojligt
anordnas separata huvudledningar for olika vader-
streck.

For tyristorstyrda reglersystem bor med hansyn
till storningsrisken ledningar vara skarmade
eller forlédggas i ror av typ SP.

Systemfragor sasom val av belysningssystem, varme-
system, styr- och 6vervakningssystem, atervinnings-
system m.m.

Inventering av miljoproblem som har betydelse for
belysningen

Inventering av energikravande och varmealstrande
elutrustningar. Uppgifterna skall bl.a. ingd i
underlaget for varmebalansberakningen.

Utredningar och analyser med lonsamhetskalkyler
for foreslagna eller tankta energibesparande &at-
garder .
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4.3 Kraftforsorjning

Kraftforsorjningssystem inom ett bebyggt omrade om-
fattar som regel en mottagningsstation, ett yttre
hégspanningskabelnat och ett antal transformator-
stationer vilka normalt placeras i1 olika byggnader.
Kraftforsorjningen i en stdrre byggnad med hog-
spanningsabonnemang omfattar en transformator- och
stallverksanlaggning. Vid lagspanningsabonnemang
bestar den av en huvudfordelningscentral och ett
huvudledningssystem alternativt kanalskenor for
vertikal stromforsorjning. Kraftforsorjningssystemet
kan aven innehalla en reservkraftanlaggning, ev.
for avbrottsfri kraft.

Dimensionering och utformning av distributionsan-
laggningen ar beroende av ett flertal faktorer sdsom
kraftbehovet under planeringsperioden, framtida
belastnings- och prisutveckling, ekonomiska krav,
driftsakerhet, anpassningsbarhet, maximalt spannings-
fall och spanningsfluktuationer, férluster och
kortslutningssikerhet. Val av hog- eller l1ag-
spanningsabonnemang styrs av en avvagning mellan
totala elkraftkostnader for olika typer av eltaxor.
Eltaxans konstruktion kan aven paverka valet av
uppvarmningssystem (elvarme, varmepump) och darmed
aven byggnadens distributionssystem.

Energihushal Iningsatgarder i byggnaden paverkar

aven utformning av distributionsanlaggningen. Som

ett exempel kan nédmnas att en energibesparande
varmepumpanlaggning med elektrisk tillsatsuppvarm-
ning har ett betydligt hogre effektuttag i forhallande
till en anlaggning med ol jeuppvarmning och konven-
tionell ventilation. | detta fall galler helt skilda
kriterier for dimensionering av distributionssystemet
i byggnaden och elverkets eldistributionsnat

Inverkan av eldistributionsanlaggningens utformning

p&d de totala energikostnaderna i en eluppvarmd byggnad med
varmedtervinning genom varmevaxlare och med hog-
spanningsabonnemang forklaras schematiskt i fig. 4.2.
De totala arliga energikostnaderna bestar av dels ars-
merkostnader for installationer och byggnadstek-

niska atgarder, dels arliga elkraftkostnader. De

senare kostnaderna utgors av kostnader for eldistri-
butionsanlédggning samt effekt- och energikostnader.

Det framgar klart att genom lamplig avvagning mellan
distributionsanlaggningens utformning och val av eltaxa
kan elkraftkostnaden optimeras.



ELINSTALLATIONER

KANALER, FLAKTAR MM.

VARMEVAXLARE

VARMVATTENBEREDARE

TILLAGGSISOLERING

TREGLASFONSTER

HOGSPANN. STALLVERK

TRANSFORMATORER

LAGSPANN.STALLVERK

OVRIG UTRUSTNING

UTRYMMEN

VENTILATION

ANSLUTN. KOSTNADER

FAST AVGIFT

EFFEKTAVGIFTER

ENERGIAVGIFTER

ENERGISKATT MWw.

FIG. 4.2 Inverkan
formning
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ARLIGA MER-

KOSTNADER
TOR INSTALLA-
TIONER OCH
BYGGN.TEKNISKA
ATGARDER
ARLIGA ENERGI-
KOSTNADER
ARLIGA KOSTNADER
R3R DISTR.ANL.
VID HOGSPANN.
ABONNEMANG
ARLIGA
KRAFT -
KOSTNADER

ARLIGA EFFEKT
OCH ENERGI-
KOSTNADER

av eldistributionsanlaggningens ut-
pa den totala energikostnaden
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BYGGNAD 3 BYGGNAD 2
2x500 kVA
3x1000 kVA
BYGGNAD 4
2x500
BYGGNAD |
BYGGNAD
3
5x1000 kVA
ELVERKETS
INK.
BYGGNAD BYGGNAD 7
2x500 kVA 2 x 500 kVA

PIG. 4.3 Typexempel pa& kraftforsorjning inom ett byggnads-
omrade. Enlinjeschema for fullt utbyggt hdgspanningsnat
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I de arliga kostnaderna for transformator- och
stallverksanlaggningarna ingar arliga avskrivningar
av investerat kapital, kostnader for effekt- och
energiforluster i1 transformatorer och kablar, drift
av ventilationsanlaggning, underhallskostnader m.m.
Dessa kostnader kan delvis minskas genom ekonomisk
dimensionering av anlaggningarna med hansyn till
reservkapacitet och gradvis utbyggnad i takt med
framtida utveckling samt tillvaratagande av for-
lustvarmen.

Trtéé-iédningsnat

Dimensionering av yttre kabelnat inom ett byggnads-
omrade (typexempel fig. 4.3)ar beroende av belast-
ningsstorlek och dess framtida utveckling, tekniska
villkor sasom utlésning av skyddsutrustningar vid
intraffade fel, krav pa elleveranskvalitet
(spanningsnivd m.m.), krav pd leveranssakerhet
(d.v.s. antal avbrott och reparationstid per ar).
Dessa krav stalls pad anlaggningarna aven om inga
energihushal Iningsatgarder vidtages

De energiekonomiska aspekterna pa ledningsnaten om-
fattar dimensionering av ledararean och val av led-
ningstyp, for att begrédnsa forlusterna och uppratt-
halla spanningsnivan. Fran driftsynpunkt ar det
viktigt att avbrottsfrekvensen h&lls nere och att
natkonfigurationen ar flexibel, sd att man kan

gbra en snabb omkoppling vid avbrott.

Transformator-_och_stallverksanlaggningar

De atgarder for energihushallning som kan vidtas i trans-
formator- och stallverksanlaggningar begransas till

att galla minskning av (varme-) forluster (energikostnad)
och effektstyrning for att undvika effekttoppar (effekt-
och anlaggningskostnader).

Forlustbegransning: Driftskostn. Anl._kostn.
Ratt storlek pad transformatorn + +
Utnyttjande av oOverbelastningsformagan +
Utnyttjande av forlustvarme for

uppvarmning av andra lokaler +
Faskompensering +

Geografisk placering + +

Principiell utformning- av en transformator-, stall-
verks- och reservkraftanlaggning foér en storre kon-
torsbyggnad .framgar av fig. 4.4.

I de flesta distributionsanlaggningar i stdrre bygg-
nader installeras numera torrisolerade transforma-
torer. Anledningen hartill ar att transformatorerna
kan placeras sd nara stallverken som det ar praktiskt
mojligt och att transformator- och stéallverksrummet
dd kan placeras var som helst i byggnaden.
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HSP-STALLVERK

FIG. 4.4 Transformator-, stallverks- och reservkraftanlaggning
for en storre kontorsbyggnad
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Hur lagspanningsnatets utformning och procentuella
reservkapacitet inverkar pa transformatorernas stor-
lek kan forklaras av dimensioneringsregeln enligt
tabell 4.2 och berakningsexemplet enligt tabell 4.3.
| dessa berakningar antas att varje utgdende grupp
fran transformatorn kan belastas till 100? men

att en viss belastningssammanlagring forekommer
mellan olika grupper. Berakningsresultatet visar

hur den maximalt anslutna effekten kan variera
mellan 415 och 710 kVA beroende pa val av storlek pa
utgadende grupper under det att den uttagna effekten
alltid understiger transformatorns markeffekt

(500 kVA). Antal utgdende grupper paverkar ut-
formning av lagspanningsstallverk och utrymmes-
behov men aven kanalisation s&som elschakt, kabel-
stegar m.m

TAB. 4.2. Dimensionering av transformatorers storlek

Transformatorns markeffekt i1 kVA

n x K xP

Pm s i
(L - Too)
dar n = Antal abonnenter (eller utgdende grupper)
Kg = Sammanlagringsfaktor for n abonnenter
PO = Icke sammanlagrad belastning per abonnent i kVA
r = Procentuell reservkapacitet

TAB. 4.3 Maximalt antal utgaende grupper och ansluten effekt per
500 kVA transformator vid maximal belastning (dvs r = 0)

Max strom per Effekt 1/ 2/ Antagen Max ansl. uttagen
utg. grupp kVA vid N KS n effekt effekt
A 380 V ca kVA ca kVA
25 16,45 30,40 0,70 43 710 497
63 41,46 12,06 0,70 17 705 494
125 82,27 6,08 0,75 8 660 495
250 164,54 3,04 0,80 3 494 395
400 263,26 1,90 0,90 2 530 477
630 414,64 1,21 1,00 1 415 415
1/ Effekt = x 1 xV

2/ N = Antalet utgdende grupper vid maxbelastning = 500 kVA/max strom
per utg. grupp. Med sammanlagringen Kg mellan dem fas antalet
grupper per transformator n = N/Ks

3-03



34

Som framgar av tabell 4.3 ar transformatoreffekten
direkt beroende av sammanlagring mellan olika ut-
gadende grupper och reservbehov. Felbedomning av dessa
forhallanden och behov kan bidraga till oekonomisk
dimensionering av anlaggningen. En riktig dimensio-
nering av transformatorstorlek har &aven betydelse fran
energihushallnings synpunkt. Den begransar dels
kostnader, dels energiforbrukning p.g.a. transfor-
matorns tomgdngs- och belastningsforluster (tabell 4.4).

4_.4. Torrisolerade transformatorers tomgdngs- (P ) och

belastningsforluster (P, ) samt relativa kortslut-
ningsspanningar (e, ) via 10 kV

KkVA

Transformatorstorlek 200 300 QO 500 600" '800 1000 1500 2000

0,73 1,02 1,15 1,55 1,65 1 8= 2,10 3,25 3,25
75°C 2,70 2,90 3,60 3,60 4,20 6,10 7,40 8,80 15,10

4,2 4,3 4,3 4,3 4,8 5,1 5.4 5,4 7,2

Transformator- och stéllverksanlaggningar dimensio-
neras i manga fall for effektuttag som ej blir aktuella
under ett antal ar. Denna overdimensionering bidrar
till onédigt hdéga investeringskostnader samt Okade
tomgangsforluster. Speciellt i de fall dar tva trans-
formatorer anvands i parallell drift blir under vissa
perioder transformatorerna belastade mindre &an 50%

av sin markkapacitet. Detta forhdllande uppstar bl.a.

i eluppvarmda byggnader under sommartid da hela el-
varmelasten ar bortkopplad. Ur saval ekonomisk som
energihushal Iningssynpunkt kan det vara motiverat

att i1 forsta hand valja sddan transformatorstorlek
att vid fel nd den ena transformatorn hela effekt-
behovet tédcks genom den andra transformatorns mark-
kapacitet och maximala 6verbelastningsformaga, Driften
bor darvid anpassas till belastningsvariationer under
olika sasonger och andra perioder med extremt laga
effektuttag (exv. nattetid, veckoslut, langre perio-
der under vilka ingen arbetsaktivitet forekommer i
byggnaden).

Genom lamplig belastningsstyrning och andra atgarder
sdsom god ventilation kan transformatorerna oéver-
belastas utan att nagon skada uppstar pd isoleringen.
Exv. kan torrisolerade transformatorer av visst fabri-
kat efter kontinuerlig drift med 70% last belagtas
med 140% av markeffekten under 3 timmar vid 20 C om-
givningstemperatur utan nagon skadlig inverkan pé
isoleringen. Svenska Elverksfdreningens natpla-
neringskommitté analyserade i en rapport (kommitté-
rapport, 1972) dygnsbelastningskurvans inverkan pa
temperaturstegringen hos en oljeisolerad transfor-



mator. Jamforelse mellan en transformatorstation i
betong utan fldkt och en med flakt och 100? last
visade att insattandet av flékten innebar att slut-
temperaturen hos toppolja och lindningar sjonk
genomgaende med ca 20UC, d.v.s. transformatorn kunde
i detta fall oOverbelastas kontinuerligt med c:a

20?. Det ar uppenbart att genom en lamplig kombi-
nation av ventilation och belastningsstyrning kan
ekonomisk och energisnal drift av transformator-

och stallverksanlaggningen uppnas.

Apparater och utrustningar i transformator- och stall-
verksutrymmen dimensioneras med hansyn till bl.a. 1isola-
tionsmaterial och kogtakttemperaturer for en maxi-
maltemperatur av +40 C och ett temperaturmedelvéirde

av +35°C under 24 timmar. Dessa utrymmen fdrses med
ventilation sd att temperaturen normalt ej overstiger
+30 C eller understiger +10°C. Luften skall vara sa
torr, att i utrustningen ingdende apparater ej skadas
eller deras funktion omdjliggors eller forsvaras.

Ur energihushallningssynpunkt bor transformatorernas
egna forluster tillvaratas for uppvarmning av trans-
formator- och stallverksrummen under den kalla ars-
tiden. Samtidigt bdr omgivningstemperaturen i dessa
lokaler sankas sa att uppvarmningsbehovet tacks

med den tillgéngliga forlustvarmen. Denna varme kan
aven i viss utstrackning anvandas for uppvarmning av
andra byggnadsdelar. Under sommartid ar det véasent-
ligt att dels styra belastningarna sa att trans-
formatorernas forlustvarme minimeras, dels &astadkomma
varmeatervinning fran transformator- och stallverks-
rummens franluft och forsoka utnyttja denna varme

for andra andamal sdsom uppvarmning av byggnadszoner,
varmvattenberedning o.dyl.

Faskom”™ensering

Varje motor, transformator eller annan induktiv be-

lastning _foérbrukar reaktiv effekt. For kraftleveran-
torerna” innebar detta en onddig belastning pa kablar,

ledningar, transformatorer o.dyl. De har darfor

i sina leveransvillkor satt en begransning av

det reaktiva effektuttaget och Overforbrukning debi-
teras med straffavgifter. FOr konsumenten (abonnenten)
innebér en faskompensering

- att han slipper straffavgifter
- att fullastade egna anlaggningsdelar avlastas

- att nyinstallationer eller kapacitetsokningar
kanske kan goéras utan byte till grovre kablar
och storre transformatorer
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Ur saval kraftleverantorers, abonnenters som allman
energisparsynpunkt ar det darfor angeldget att 1 varje
anlaggning forbattra effektfaktorn (cos-fi). Faskom-
pensering utfdérs med kondensatorer vilka begransar

den reaktiva effektforbrukningen. Se fig.-4.5-

Fore kompensering Efter kompensering
Q1 = Reaktiv effektforbrukning §-, = Skenbar effektforbrukning
fore kompensering
P1 = Aktiv " i
Sy = Skenbar effektforbrukning
Qc = Kondensatoreffekt efter kompensering

cos T = 8
FIG. 4.5 Princip for faskompensering

Kondensatorer bor inkopplas sd nara som mojligt in-
till forbrukarna av reaktiv effekt, o6verforingsfor-
lusterna blir da minsta mojliga och for samma konden-
satoreffekt far man &aven nagot hogre kompensering.

Storre anlaggningar, med ett flertal motorer av varie-
rande effekt och drifttid, kan vara dyrbara att
direktkompensera. Ett alternativ ar da en central-
kompensering. Vid centralkompensering utnyttjar man
dessutom motordrifternas sammanlagring. Central
kompensering kan goras med fasta eller automatiskt
reglerade enheter. En automatisk enhet har den
fordelen att den hela tiden kompenserar optimalt

upp till sin maximala effekt. En skadlig oOverkom-
pensering kan darigenom aldrig ske oavsett om belast-
ningen varierar kraftigt. En kombination av direkt-
och centralkompensering &ar naturligtvis mojlig och ar
manga ganger den ekonomiskt riktiga losningen.

For val av lamplig kondensatoreffekt kan nomogrammet
enligt fig 4.6 anvandas. Galler det direktkompen-
sering av enskilda motorer eller transformatorer kan
tabellerna 4.5 resp. 4.6 anvandas som riktvarden.
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Nuvarande Onskad
effektfaktor k effektfaktor
~11.00

Exempel: Belastningen &r 100 kW och effektfaktorn
skall okas fran 0,65 till 0,90.
Vilken kondensatoreffekt kraver detta?
Nomogrammet ger att k = 0,68.
Erforderlig kondensatoreffekt Qc = k‘P = 0,68-100=68 kVAr

PIG. 4.6. Nomogram for berakning av lamplig kondensatoreffekt



En korrekt kompensering bor dock goras fran de data
som galler for apparaten i tomgéng. Tabellerna och
nomo grammet &r hamtade ur en Siemensbroschyr

TAB. 4.5. Riktvarden for direktkompensering av motorer

Motoreffekt kW Kondensatoreffekt kVAr

4 2
5,5 2
7,5 3

11 3

15 4

18,5 7.5

22 7,5

30 10

TAB. 4.6. Riktvarden for direktkompensering av transfor-
matorer

Transformatorns Rekommenderad

markeffekt kondensat oreffekt
kVA kVAr
100 4
160 6
250 15
400 25
630 4.0
1000 60
1600 100

Om de kondensatorer som direktanslutits till motorer
inte ger tillracklig totalkompensering anslutes ytter-
ligare kondensatorer, i forsta hand till férdelnings-
centraler ute i anlaggningen och i sista hand till
transformatorns lagspanningssida. | det sista fallet
erhalls ingen forlustminskning i kablarna utan endast
i transformatorn.

Med hénsyn till resonansfaran bor den totala konden-
satoreffekten inte overskrida ca 40% av transfor-
matoreffekten. De kondensatorer som ar direktanslutna
till motorer behdver héarvid inte medraknas eftersom
utpraglad resonans inte kan intraffa sa lange
motorerna ar i drift.



Elschakt_och_huvudledningar

Elschakt 1 en byggnad utnyttjas for vertikal lednings-
Fforldggning och uppséattning av centraler och utrust-
ning for teletekniska anlaggningar. Val av antal el-
schakt och dessas dimensioner(d.v.s. bredd.,-djup och
hojd) &r beroende av belastningstdthet W/rn ) i dé:olika
vaningsplan och vaningsytor som skall stromforsorjas
fran respektive elschakt. Ett olampligt antal el-

schakt kan leda till oekonomisk dimensionering av
huvudledningssystemet. Denna problemstallning kan
exemplifieras enligt féljande.

Antag att ett 9-vaningshus har en bruttoyta av 4OOOm0
(B=40m, L=100m) per vaningsplan och att den samman-
lagrade belastningen per plan antages vara 50W/m
Totalbelastning per vaningsplan blir di& 200 kW. Kraft-
forsorjning av ett vaningsplan kan ske pa olika satt
beroende pa huvudledningsstorlek Maximalt uttagen
effekt for oppet forlagda huvudledningar i1 byggnader
vid cos fi = 0,9 resp. 1,0 framgar av tabell 4.7.
Typexempel pa& del av huvudledningssystem for en storre
byggnad framgar av fig. 4.7 . | fig. 4.8 visas alter-
nativa utformningar av huvudledningssystem for det
ovanndmnda huset. Tre olika utfdrande studeras enligt
nedan:

Alt. 1: Centralstorlek for schakt = 100 kW (168 A vid
cos fi - 0,9)

FKKJ 3x95+50 alt.

Huvudledningsstorlek till

centralen (200 A) AKKJ 3x150+50
Sammanlagrad effekt per = 810 kw (1367 A vid
elschakt (Kg = 0,9) cos fi = 0,9)

Alt. 2: Centralstorlek per schakt = 67 kW (113 A)

Huvudledningsstorlek till FKKJ 3x50+35 alt.
centraler (125A) AKKJ 3x70+25

Sammanlagrad effekt per 543 kW (917 A vid
elschakt (K* = 0,9) cos fi = 0,9)

Alt. 3: Centralstorlek per schakt = 50 kW (84 A)

Huvudledningsstorlek till FKKJ 3x35+25 alt.
centraler (100A) AKKJ 3x50+16

Sammanlagrad effekt per = 405 kw (684 A vid
elschakt (K = 0,9) cos fi = 0,9)
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TAB. 4.7. Maximalt uttagen effekt for oppet forlagda huvudledningar
i byggnader vid cos fi = 0,9 resp. 1,0 och 380 V

Kabeltyp Arga Sakring Maximalt uttagen effekt kW
min A cos fi = 0,9 cos fi = 1,0
EKKJ 3x6+6 25 8= 16,45
3x10+10 35 20,74 ez <
FKKJ 3x16+16 63 37,31 41,46
3x25+16 80 47,39 52,65
3x35+25 100 59,24 65,82
3x50+35 125 74,04 82,27
3x70+35 160 94,77 105,30
3x95+50 200 118,47 131,63
3x120+70 250 148,09 164,54
3x150+95 250 148,09 164,54
3x185+95 315 186,59 207,32
3x240+120 315 186,59 207,32
AKKJ 3x50+16 100 59,24 65,82
3x70+25 125 74,04 82,27
3x95+35 125 74,04 s2 2%
3x120+50 160 94,77 105,30
3x150+50 200 118,47 131,63
3x185+70 200 118,47 131,63
3x240+95 250 148,09 164,54
3x300+95 250 148,09 164,54

Den vertikala forsorjningen blir ocksd olika for de olika
alternativen och ar beroende av antal centraler som laggs
pd en matande huvudledning. Denna dimensionering illust-
reras i tabell 4.8 dar olika utformningar av huvudled-
ningar for alt. 3 har sammanstallts.



ELSCHAKT ELSCHAKT ELSCHAKT-

FKKJ 2x6*6

EKKJ 3x6*6

KANALSKENA FKKJ 3x50*35

FKKJ 3x16*16

ELSCHAKT 2

2//IAKKJ 3x185* |75

FORTS, LIKA
ELSCHAKT 2
MATANDE HUVUDLEDNINGAR
LSP
STALL A
VERK NODBELYSNING

FORDELNING RESERVKRAFT

TILL OVRIGA CENTRALER

FIG. 4.7 Huvudledningssystem for en stérre byggnad
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100 kw

, 100 kw
p 200 A 1 200 A
| séakring 1 sakring
Elschakt 1 Elschakt 2
(@ Alt. 1
67 kW 8§ 67 kw1 67 kw S
%25 A { 125 A g 125 A1
sakring
Elschakt 1 Elschakt 2 Elschakt 3
(b) Alt. 2
wtaemm m K
50 kw 50 kw 50 kw 50 kw
100.. A 100 A 100 A 100 A
sakring
Elschakt 1 2 3 4
(c) Alt. 3
FIG. 4.8

Alternativa utformningar av huvudlednings-
system beroende av antal elschakt

(a) Tva elschakt for vaningsplan
(b) Tre
(c) Fyra " " "
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TAB. 4.8. Alternativa utformningar av vertikal stromforsorjning
i ett elschakt i ett 9-vaningshus vid en central per
plan med max.effekt 50 kW

Antal cent- Antagen Ansluten Samman- Matande huvudlednings storlek

raler per samman- effekt lagrad Vvid cos (fi) = 1,0

matande lagrings- per matan- effekt

huvudled- faktor de huvud- kw

ning ledning

kw

1 1,0 50 50 9 st FKKJ 3x25+16 alt.
AKKJ 3x50+16

2 0,98 100 98 5 st FKKJ 3x70+35 alt.
AKKJ 3x120+50

3 0,97 150 146 3 st FKKJ 3x120+70 alt
AKKJ 3x240+95

5 0,95 250 238 4 st FKKJ 3x95+50 alt.
AKKJ 3x150+50

9 0,90 450 405 st FKKJ 3x70+35 alt

st PKKJ 3x95+50 alt.
st PKKJ 3xI8"5+95 alt.
st AKKJ 3x150+50

wWwNw

Det framgar av ovanstdende framstallning att dimen-
sionering av elschakt och upplaggning av huvudled-
ningssystem paverkar varandra.

Placering av transformator- och stallverksrummen pa-
verkar &aven dimensionering och utformning av elschakt
huvudledningar och centraler i en byggnad. Oftast pla-
ceras dessa utrymmen i narheten av en yttervagg framst
ur brandskydds-, ventilations- och atkomstsynpunkt

for transport av transformatorer och dragning av el-
verkets inkommande kablar. Darigenom okar omfattningen
av huvudledningssystemet. Bade kabelkostnader och
belastningsforluster blir ocksa storre. Optimal pla-
cering av transformator- och stallverksrummen &ar av
betydelse for totala energikostnader av byggnaden

och bor narmare analyseras.

I fig. 4.9 visas ett exempel pa hur transformator- och
stallverksutrymmen kan ges alternativ placering. Genom
att placera dessa utrymmen centralt minskas kostnader
for huvudledningar och kabelstegar (p-g-a. mindre
ledningslangder) men samtidigt Okar kostnader for for-
laggning av elverkets inkommande kablar och ventilation
Utrymmen maste ges ett battre brandskydd vilket ocksa
fororsakar vissa merkostnader. Avvagning mellan dessa
besparingar och merkostnader styr optimal placering av
transformator- och stallverksrummen.



ELSCHAKT

ELVERKETS
1 INK. KABLAR

HUVUDLEDNINGAR

TRANSE OCH
STALLVERKSRUM

a ) PLACERING VID FASAD (b) CENTRAL PLACERING

FIG. 4-9. Exempel pa alternativ placering av transfor-
mator- och stallverksrum

Fran energihushallningssynpunkt &ar det motiverat med
optimal dimensionering och upplaggning av huvud-
ledningssystem. Hansyn skall da tagas till samman-
lagring mellan olika delbelastningar, uppdelning

av vaningsplan i ett ur kabeldimensioneringssyn-
punkt lampligt antal elschakt, spanningsfall och
forluster samt uppdelning i1 grupper som underlattar
belastningsavkoppling i effektutjdmningssyfte.

Centraier_och_matutrustningar

I storre byggnader ansluts inkommande serviskablar
till Iagspanningsstallverk i de fall dar den maxi-
malt uttagna belastningsstommen o©verstiger 600 A,
alternativt huvudledningscentral. Inom byggnaden
forekommer harutover fordelningscentraler vilka ut-
nyttjas for huvudledningsforlaggning till under-
centraler och centraler for lokal stromforsorjning
till vilka gruppledningar av olika slag ansluts.

For stromforsorjning, mandvrering och 6vervakning av
WS-anlaggningar utfors ofta speciella apparatskap.

Det &r oOnskvart att centralerna dimensioneras med
hansyn till ekonomisk storlek vilken bestams av dels
den maximalt uttagna strémmen (som blir bestdmmande
for huvudbrytarens storlek) dels antal utgdende
grupplédningar. Alltfor dalig utnyttjning av grupp-
ledningarna innebar_storre antal sékrings%ruEper och
darmed samre ekonomi raknat per uttagen effekt/m”.

Optimal placering av centraler i forhallande till be-
lastningarna har ocksa en energiekonomisk betydelse.



Betydelsen av optimal placering av centraler i for-
hallande till belastningarna illustreras i fig. 4.10
genom att studera ett vaningsplan med en totalyta av
12 MX L in . Antag att en modul & M x L nr skall
matas med en separat gruppledning. Tva alternativ
jamfors. | det ena fallet (alt. 1) placeras centralen
i den ena andan av vaningsplanet medan i det andra
fallet (alt. 2) centralen placeras i1 mitten av
lokalen. Den senare placeringen ger 50% besparing

i installation for gruppledningar medan huvudled-
ningslangden i det samsta fallet (da elschaktet
ligger i andan av lokalen) kan ¢6ka med 3 M meter.
Langre gruppledningar innebar hégre installations-
kostnader, spanningsfall, kabelforluster samt

extra kostnader for kanalisation

Eftersom den 6vervagande delen av centralerna placeras
i elschakt och elnischer ar det fran otpimeringssyn-
punkt vart att lagga stérre vikt an hittills vid
lokalisering, antal och utformning av elschakt.

Det bor pdpekas att ekonomisk stromforsorjning i manga
fall inte behdver betyda en vertikal huvudlednings-
forlaggning och en central i varje elschakt. Det

kan vara motiverat att i vissa fall ha gemensamma

GRUPP -
LEDNINGAR

CENTRAL

(a) ALT. | ANTAL METER GRUPPLEDNINGAR =36 M

CENTRAL

GRUPPLEDNINGAR

(b) ALT.2 ANTAL METER GRUPPLEDNINGAR =18 M

FIG. 4.10. Optimal placering av en central i forhallande
till belastningar



centraler for mer an ett vaningsplan. Vidare ar det
att foredraga att gruppledningarna belastas sa
langt det ar mojligt for att minska antalet sakrings-

grupper.

I flera anlaggningar ar det vanligt att uppsatta sar-
skilda centraler for olika typer av belastningar sasom
allman kraft, belysning, laboratoriekraft, favoriserad
kraft, elvarme o.s.v. En sadan uppdelning gors oftast
for att underlatta mandver av respektive anléggning

och for att skaffa mojligheter for individuell av-
stangning. Emellertid innebar en sadan planering att
bade huvudledningssystemets och centralernas (och even-
tuellt l1agspanningsstallverkets) omfattning blir storre
samtidigt som mojligheter for sammanlagring mellan
olika belastningar inte tillvaratas pa ett effektivt
satt. Det kan ifrdgasattas om inte oOnskade funktioner
aven erhalls genom val av gemensamma centraler for
olika anlaggningstyper men med automatisk bortkopp-
ling av vissa anlaggningsdelar. Detta kan ske genom

att utfora centraler med kontaktormandvrerade delar.

I fig. 4.11 redovisas hur liknande funktioner kan
erhallas med olika system for centraluppbyggnad och
huvudledningar. Val av ett visst alternativ styrs av den
totala ekonomin.

Vissa ekonomiska och energibesparingar kan gbéras genom
att utnyttja sammanlagring mellan olika typer av
belastningar. Erfarenheterna har dock visat att upp-
gifter om sammanlagringsforhallanden mellan olika

typer av belastningar i stérre byggnader ar mycket
bristfalliga. Detta beror framst pa att det i de

flesta anlaggningarna inte fdrekommer statistikmatning
av effektuttag och energiforbrukning, som skulle kunna
medge analys av dels olika anlaggningar, dels forhallan-
den mellan olika typer av delbelastningar.

De flesta befintliga byggnader har sadan upplaggning
av huvudledningar och centraler att inférande av
statistikmatning skulle innebdra avsevarda kostnads-
okningar p.g.a. andringar i installationen. Ekonomisk
dimensionering av huvudledningar och centraler samt
mojligheter till statistikmatning av olika typer av
belastningar skulle gynna energihushallningen.

4.4 Belysning

Ljuskallgr

En god utformning av belysningsanlaggningen till mattlig
installerad effekt ar till stor del beroende av ljus-
kadllornas egenskaper. Den idag mest effektiva ljuskallan
om hansyn aven tas till fargegenskaper, ar hogtrycks-
natriumlampan, med ett ljusutbyte pa 6ver 100 lumen/watt
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F - CENTRAL FOR FAVORISERAD
KRAFT

MAX UTTAGEN EFFEKT = 5KW

IF =CENTRAL POR ICKE
FAVORISERAD KRAFT

MAX UTTAGEN EFFEKT=15 KW

EV =CENTRAL FOR ELVARME
MAX UTTAGEN EFFEKT=30 KW

LSP-STALLV. (T) =FKkI 3x6+6
(D —"—3x16+16
@ 3x26+16
(£) »—3x70+35
) —«—3x35+25
? -3x120+70

KIF = KONTAKTORMANOVRERAD
CENTRAL FOR ICKE

FAVORISERAD KRAFT

KEV = KONTAKTORMANOVRERAD
CENTRAL FOR ELVARME

[b) ALT. 2

PIG. 4.11 Alternativa system for uppbyggnad av huvud-
ledningssystem



Ljuskallorna for allmanna belysningsandamal ar glodlam-
por och urladdningslampor. 1 den senare gruppen ingar
lysrér, blandljuslampor, kvicksilverlampor, metall-
halogenlampor, lagtrycks- och hdégtrycksnatriumlampor

De olika ljuskallorna skiljer sig ifrdga om effekt,
elektriska egenskaper, ljusutbyte, fargatergivnings-
egenskaper samt form och matt. Det kan inte generellt
sdgas att den ena ljuskallan ar battre eller samre an
den andra, daremot att en viss ljuskalla lampar sig

battre for vissa belysningsuppgifter an en annan. Efter-

som det ar tekniskt mojligt att samtidigt erhdlla hogre
ljusutbyte och langre livslangd vid anvandning av ur-
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laddningslampor an med glédlampor, har urladdningslamporna

i allt storre omfattning kommit till bruk.

Foreligger ej speciella krav pa fargatergivning vid
inomhusbelysning, bdr man valja ljuskadllor som har ett
ljusutbyte av min. 50 lumen/watt.

Vid dimensionering och jamforelser mellan olika belys-
ningssystem tages hansyn till hur ljusminskningen
varierar for olika typer av ljuskallor (se tabell

i del | av rapportserien).

Hur effektiviteten, ljusutbytet, varierar for olika
typer av ljuskallor framgar av diagram enl. fig. 4.12.

W/1000 Lumen

FIG. 4.12 Visar hur manga watt som behovs for
att producera ett ljusfldde av
1000 lumen for olika typer av ljus-

kallor
1 = Glodlampa 60 W 7 = Lysror 40 W, varmvit de luxe
2 = Glodlampa 150 W 8 = Kvicksilverlampa 125 W
3 = Blandljuslampa 60 W 9 = Kvicksilverlampa 400 W
4 = Lysror 20 W, vit 10 = Metallhalogenlampa 375 W
5 = Lysror 40 W, vit 11 = Hogtrycksnatriumlampa 400 W
6 = Lysror 65 W, vit 12 = Lagtrycksnatriumlampa 135 W
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Lj*us armaturer

Armaturkonstruktioner forekommer i olika utforanden
beroende pa armaturens material, form, storlek och
ljustekniska egenskaper. Nar man valjer ljusarmatur

har man att ta hansyn till en hel del olika krav, varav
de viktigaste ar:

Ljustekniska
Miljo-foreskriftsmassiga
Instal lationsméssiga
Underhalls- och servicemassiga

Armaturens ljustekniska egenskaper ar ljusfordelning,
verkningsgrad och avblandning. Verkningsgraden, alltsa
armaturens formaga att utsanda det ljus som ljus-
kadllan producerat, sager endast lite om ljuskvalitén.
Armaturer kan darfor endast delvis varderas efter verk-
ningsgraden da denna varierar inom olika ljusfordel-
ningsgrupper. Verkningsgraden bor stéllas i1 relation
till armaturens ljusfoérdelning och avblédndning.

Ljusférdelningen ar den viktigaste egenskapen hos arma-
turen. Genom att anvanda reflektorer som fordelar ljus-
flodet till det huvudsakliga arbetsomradet kan man
begransa energiforbrukningen. Fig. 4.13 ger ett exempel
pa alternativa ldsningar med samma belysningsstyrka pa
arbetsbordet

/77777 ) ZzZzZzZ2Z72Z/ZZZZZZZZZZ // /1 WNZZZZZZ2Z7 7277777777

PIG. 4.13 Tva olika belysningslosningar

I = 3x40 W, symmetrisk ljusférdelning
Il = 2x40 W, asymmetrisk "

Losning enl. 11 ger en energireducering av
c:a 100 kWwh per &r och arbetsplats.
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Hur olika armaturkonstruktioner fungerar i olika
miljoer med avseende pa ljusforluster och bibehallning
saknas idag pppgifter om. Att f& fram sadana underlag,
som bl.a. ar'betydelsefulla vid dimensionering av
anlaggningar, ar en angelagen PoU-uppgift.

Vid berakning av installerad belysningseffekt &ar arma-
turens totala effektforbrukning av intresse. Den totala
effektforbrukningen for armaturer med urladdningslam-
por ar summan av lampeffekten och fdrkopplingsdonens
forlusteffekt

Belysningsstyrka
1,6 m under en armatur
for 2x40 W lysror

600 lux

570 lux

470 lux

440 1lux

PIG. 4.14 Hur armaturens konstruktion kan E>averka
belysningsresultatet

Vid val av ljusarmaturer bér bl.a. foljande synpunkter
beaktas :

- Lamplig ljusfdrdelning och optisk kontroll av ljuset med
hansyn till anvandningsomrade.

- Ho6g verkningsgrad och lamplig armaturutformning (med
hdnsyn till att t.ex. lysrorens ljusfldode varierar
med omgivningstemperaturen)

- Laga effektforluster i forkopplingsdon.

- Tillfredsstallande elektrisk funktion hos komponenter
med avseende pad tandning och driftvarden.



Lamplig mekanisk stabilitet och hallfasthet.

Lamplig material och ytbehandling med hénsyn till
anvandningsomrade (miljo)

Elektrisk hallbarhet
Erforderlig termisk hallfasthet

Enkel uppbyggnad med hansyn till montering, ren-
gobring och lampbyte

Utforande enligt gallande foreskrifter och be-
stammelser.

System

Belysning i inomhusanlaggningar brukar kunna delas

upp i1 stort sett tre olika system, vilka i praktiken
ofta forekommer tillsammans, namligen allmanbelys-

ning, arbetsplatsorienterad belysning och platsbe-

lysning.

Al lménbelysning

innebar att armaturer placerats mer eller mindre
symmetriskt och mera med hansyn till moduler, tak-
balkar eller undertakssystem an till arbetsplat-
ser och synuppgifter.

Ett rent allmanbelysningssystem med god belysnings-
kvalitet och 1&g energiforbrukning ar svart att erhadlla.
Ljuset fordelas jamnt 6ver lokalen. Kommunikations-
ytor med lagre krav far lika mycket ljus som arbets-
platser.

kokaliserad allmanbelysning_eller_arbetsplatsorien-
£8T11_K8TIEZi28

innebar att armaturer i forsta hand placerats med
hansyn till arbetsplatser och synuppgifter.

System med arbetsplatsorienterade armaturer kan bestd
«av en grundbelysning, allménbelysning och ett
installationssystem sa utformat att armaturer latt
kan orienteras till de olika arbetsplatserna. Med
anvandning av skensystem o.likn. monteringsanord-
ningar kan kraven pa flexibilitet tillgodoses. Genom
att vid projekteringen ta hansyn till sadana system
kan de armaturer som ar avsedda for arbetsplatser
placeras ut under det relativt sett sena skede nar
layouten.tdver arbetsplats- och maskinuppstéallningar
ar definitiv. Resultatet blir battre belysnings-
egenskaper for de enskilda arbetsplatserna och sam-
tidigt anlaggningar med lagre energiforbrukning.



innebar att armaturer placerats pa, eller i direkt
anslutning till sjalva arbetsplatsen.

Platsbelysningen ar det belysningssystem som ar av-
sett komplettera allmanbelysningen eller den arbets-
platsorienterade belysningen. Behov av platsbe-
lysning finns:

vid svara arbetsuppgifter med daliga kontraster
och fina detaljer.

nar synformagan ar nedsatt hos den som skall ut-
fora arbetet

nar arbetsuppgiften kraver att ljusets riktning
behtver &andras under arbetsoperationen.

nar t.ex. maskiner skymmer delar av ljuset fran
al Imanbelysning.

For att kunna valja lampligt belysningssystem kravs
utforliga uppgifter om och ritningsunderlag o6ver bl.a.
forekommande arbetsuppgifter, arbetsmaterial, ru-
tiner, arbetsplatsernas utformning och placering,
dagsljusforhallanden m.m. 1 det tidiga projek-
teringsskedet finns i regel inte svar pa alla dessa
fragor. Att sd manga av dagens belysningsanlagg-
ningar uppvisar daligt resultat, trots hodg energi-
forbrukning, beror bl.a. pa att ritningar oOver
armaturplaceringar och framstallande av definitiva
handlingar utforts i ett for tidigt skede av pro-

j ektet

En nyare syn pa projekteringsrutinerna behévs for
att vi skall komma ifran de idag alltfor vanliga
schablonldsningarna, typ allmanbelysning som séallan
tar hansyn till verkligt belysningsbehov.



SLEEE>EEE84e_1dsningar

Ljuskallorna omvandlar storre.delen av den elekt-
riska energin till varme och en mindre del till
ljus. Men aven ljuset oOvergadr sd smaningom

till varme eftersom det hdéjer temperaturen

pd de ytor som absorberar det. Variationerna mellan
olika ljuskallors Iljusutbyten ar mycket stora.

For en given belysningsstyrka kravs alltsi olika
stora lampeffekter beroende pa vilken ljuskalla som
valjs. For glodlampor kravs t.ex. c.a 4 ganger sd
stor elektrisk effekt som lysroér for att ge samma
belysningsniva. Detta ger en klar antydan om att
glodlampsbelysning ar avsevart besvarligare an lys-
ror sbelysning nar det galler varmestralning.
Vilka.belysningsnivader, eller installerade effekter
kan tillatas utan risk for att belysningsanlagg-
ningen skall ge obehag p.g.a. stralningsvarme?
Nagot exakt svar kan ej ges pa en saddan fraga da

sd manga olika faktorer spelar in. Sa har t.ex.
individuell kéanslighet och rumstemperatur ett klart
inflytande p& vilken varmestralning som kan accep-
teras och givetvis ocksa vald systemlosning, typ

av ljuskalla, armaturkonstruktion, undertak, iso-,,
lering etc. Belysningseffekter pa uppat 25-30 W/nr
brukar dock inte utgdra nagot allvarligare varme-
problem. | rum dar hogre belysningseffekter av
olika anledningar ar nddvandiga kan man tekniskt
16sa varmeproblemet genom att integrera belysning
och ventilation. Det forutsatter givetvis att nagon
form av luftbehandlings- och ventilationsanlaggning
finns. | sadana fall sammanbyggs belysningsanlagg-
ningen konstruktivt med ventilationsanlaggningen
varvid fraialuften vanligtvis tas genom armaturerna.
Fran ljusteknisk synpunkt &ar detta en fordel da fran
luftens kylande effekt ger battre driftférhallande
for lysroren som darmed avger ett stdrre ljusfldde.
Aven system med tilluft via armaturerna foérekommer.

Genom ventilationsanlaggningen kan rummets Over-
skottsvarme bortforas. Stralningsvarmen daremot &r
betydligt svarare att komma at. Det gar dock att
minska dess verkan genom olika insatser. Ljusarma-
turer fungerar som direkta stralningskallor darfor
att temperaturen ar for hdég. Genom sammankoppling
med ventilationsanlaggningen kan armaturerna kylas
med franluften sa att temperaturen minskar och dar-
med ocksd varmestralningen. Armaturens blandskydd
har ocksa inverkan pa effektfordelningen. En arma-
tur med Oppet blandskydd ger storre andel varme-
stralning till lokalen an en med tatt blandskydd.

Bland de faktorer som paverkar 1jusvarmebelastningen
kan namnas armaturens effektfordelning (andel véarme
direkt till rummet resp. till utrymmet ovanfér arma-
turen), armaturens placering (tak- armatur for-
hallandet), undertakets och luftkanalernas isolering
samt bjalklagets isolering och varmeackumulerings-
formaga.
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PIG. 4.14 Hur armaturens konstruktion kan Daverka
belysningsresultatet
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PIG. 4.15 Exempel pad fordelning av tillford eleffekt
vid lysrorsarmaturer

A = Prihangande lysrdrsarmatur

B - Lysrodrsarmatur infalld i undertak.
Tilluft " fran kanalanslutna tilluft-
don. Pranluft genom franluftdppning
under undertak.

C = Lysrorsarmatur frihangande och med
franluftans lutning

D = Lysrorsarmatur infalld i undertak med
franluftans lutning

E = Lysrdrsarmatur infalld i undertak.
Tilluft fran kanalanslutna tilluft-
don. Pranluft via undertak.



Armaturer integreras med ventilationsanlaggningar
vanligtvis enligt ndgot av foljande alternativ:

- Infallning i tak for genomventilation av franluft
direkt till undertaksutrymme, vilket d& utnyttjas
som sugkammare.

- Infallning i tak for genomventilation av fran-
luft och anslutning till franluftkanal

- Infallning i tak for genomventilation och dess-
utom for tilluft 1 form av spaltluftspridare som
sammanbyggts med armaturen (som regel utmed arma-
turens ena langsida.)

- Infallning i tak for transport av tilluft varvid
undertaksutrymmet utnyttjas som "luftkanal.

- Utvandigt montage, i1 lokaler som helst saknar under-
tak, for till- eller franluft och ansluten till ka-
nal. 1 detta fall monteras armaturerna direkt mot
kanalen eller hanges under denna och ihopkopplas
medelst slang eller liknande.

Hur mycket varme som kan foras bort i en anlaggning
beror bl.a. p& luftflédet genom armaturen och arma-
turens konstruktion. Den mest effektiva véarmebortfor-
seln erhalls med system dar ljusarmaturer ansluts,
sammankopplas till ventilationskanaler. Med sadana
system kan uppat 3/4 av den i ljusarmaturen for-

brukade energin foras bort med ventilationsluften. (se fig.4.15)

P.n. utfors inte i Sverige sd manga integrerade
anlaggningar som for en del &r sedan. En av anled-
ningarna till detta kan vara en viss26vergang fran
allmanbelysningssystem pa c:a 50 W/m till arbgts-
platsorienterade belysningssystem pa 20-30 W/m

Systemi_exempel

- Aterluftforing
Den uppvarmda franluften kan transporteras till
ett centralt aggregat dar den blandas med den in-
kommande luften. Vintertid kan da fra.nluften an-
vandas till att forvarma den inkommande luften.

- Sekundar anvandning av franluft
Ofta finns i byggnader lokaler med andra krav pa
ventilation an for huvudparten av lokalerna.
Sadana lokaler kan t.ex. vara garage och lager-
utrymmen. Dessa kan uppvarmas och ventileras med
den fran belysningsanlaggningen uppvarmda fran-
luften.

- Varmevaxlare
Belysningsvarmen tillvaratags genom att lata fran-
luften passera en varmevaxlare for varmeatervinning.
Detta gors speciellt da aterforing av franluft av
hygieniska skal ar otankbar som t.ex. i sjukhus.
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TAB. 4-9

INndirekt kornisch

INnfalld med plast-
skiva eller raster
eller Ivstak

Oppen nedat med
lysande sidor eller
rasterblandskwvdd
Reflektor tat uppat,
oppen nedat eller
t.ex. nlastkuna
Dammtat, dammséaker
eller armatur med

reflektorlarnna

Ventilerad reflektor,

Ooppen nedat

S.k. lysrorsranna

Rumskategori 1/

Armatur- och rumskategorier
(Se aven PIG.
(IES Technical Report No 9)
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Foreskrifteri_rekommendationer_m_m

Kvantitativa och kvalitativa krav pa belysningen for
olika lokal- och arbetsfunktioner finns angivna i
"Belysning inomhus. Riktlinjer och rekommendationer"
(Ljuskultur 197*0* Dessutom har en del myndigheter
och organisationer utgivit egna anvisningar och
rekommendationer for mera begrdnsade anvandningsom-
raden, som exempelvis Byggnadsstyrelsens KBS-rapport
nr 40 "Belysning i kontor"™, KBS-anvisning nr 27
"Energiekonomi' och Byggnadsstyrelsen/Poststyrelsens
"Normer forutformning av postlokaler.

For vagbelysning finns anvisningar fran Statens
vagverk "Riktlinjer for stationar trafikbelysning'.
I Svensk Byggnorm anges krav pa nddbelysningsan-
laggningar och reservkraft.

I de statliga starkst-romsforeskrifterna anges den
skyddsform som kravs pa armaturer for anvandning

i olika lokaler/miljoer. SEMKO:s provningsbestammel-
ser specifierar narmare armaturens utforande och
provning.

I de olika rekommendationer foér belysning som

finns anges varden pa bl.a. belysningsstyrka och
blandtal for olika belysningsuppgifter. Det saknas
daremot rekommendationer som” tar fasta pa energi-
besparande ldsningar pa belysningen och dessutom saknas
idag anvisningar om belysningsunderhall. Det ar

viktigt att inom en snar framtid fi& fram anvisningar
och rekommendationer for dessa omradden. Byggforskningens
informationsblad B9:1976 Dagsljus utomhus tar

upp berédkningar av belysningen inomhus p.g.a.

dagslj usinslappet

Underhall

For att forhindra en forsamring av belysningsstyrkan
maste man underhdlla belysningsanlaggningen
Ljusnedgangen beror pa foljande faktorer:

Slocknade Hljuskéallor

Ljusflodesnedgdng hos de ljuskallor som fortfarande
ar hela.

Damm och smuts pa ljuskallor och armaturytor,
speciellt reflektor och blandskydd

Damm och smuts pa rumsytor
Felaktig natspanning
Olamplig drifttemperatur



Storleken av ljusnedgangen beror pa armaturens
konstruktion, dess ventilation eller dammtathet,

pa ytbehandlingens kvalitet, p& hur den monteras
(lutad, uppatvand etc.) och pa dammhalten i den
aktuella anlaggningen (se fig. 4.18). Hur ljus-
nedgdngen varierar for nagra olika armaturtyper, i
relation till lokalens funktion och belagenhet framgar
av figur 4.16 och tabell 4.19.

Tid, manader

FIG. 4.16 Kurvor visande ljusminskning for
olika armaturtyper i relation till
lokalens funktion och belagenhet
(A, B, C o.s.v. se tabell 4.9 )

Tid, manader

FIG. 4.17 Ljusnedgang p.g-a smuts och damm for olika
armaturtyper i samma miljo.

Kurva 1 Reflektor, ventilerad
+ 2 Diffuserande material, med Oppning
i botten
3 Reflektor tat uppat
4 Indirekt typ kornisch



Ljusnedgdngen, eller anlaggningens bibehallning, 60

maste bedomas fran fall till fall dar hansyn skall
tas till de aktuella driftforhallandena och till
vilka rengoringsterminer som skall komma ifraga.

Belysningsunderhall boér i forsta hand omfatta:

Rengdring av armaturer och ljuskallor
Byte av ljuskallor

Service, reparation av armaturer

Genom att projektera for belysningsunderhall kan man

minska O6verdimensioneringen,ofta mer an 50% hoégre

an som erfordras av anlaggningen. Resultatet blir

lagre anlaggningskostnad och lagre energiforbruk-

ning. Istallet far man en hogre skotselkostnad. Se fig. 4.19.
I del 111 av rapportserien behandlas detta mer

utforligt

kontor
skolor

fabriks-
lokaler

gj uterier
o.d

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
manader

FIG. 4.18 Ljusflddets minskning p.g-a. smuts
och damm for olika miljoder.

oss 0z

lamplig tid- tid
punkt for
underhall

FIG. 4.19 Ekonomiskt rengoringsintervall (tid® for underhall)



Bel”~sningsmanévrering 61

Genom att anpassa och begréansa drifttiderna for
belysning till verksamhet, personbeldggning och
dagsljusforhallanden, kan betydande energibespa-
ringar goras.

For dagsljusbelysta utrymmen kan mandvrering av

belysningen ordnas sa att vissa armaturer slacks
automatiskt, via t.ex. ljusrelda, nar dagsljusbe-
lysningen racker till.

Dagsljusstudier och berédkningar bér ligga till grund
for planering av hur elbelysningen skall styras

och mandvreras. Genom att forst berdkna dagsljus-
faktorn for olika punkter i rummet kan man sedan med
hjalp av speciella diagram rakna ut hur stor del av
den totala arbetstiden som dagsljuset racker och

hur stor del som elbelysningen maste vara tand.
Byggforskningens informationsblad B9:1976 'Dagsljus
utomhus" redogor for dagsljusets inverkan och hur
man kan utnyttja det.

Dagsljusfaktorn D i1 en punkt P i ett rum beskriver
hur stor del av belysningsstyrkan utomhus som kan

forvantas i _punkten P. Om utomhusbelxsningen ar EH
blir belysningsstyrkan Ep i punkten P. H

D x Eg
Ep = -~Jgg— (D uttrycks da i %)

Exempel. Om man antager att belysningen pad en arbets-
plats 3 m fran ett fonster ej skall understiga 500 lux
och dagsljusfaktorn dar beraknats till 2,5% behdvs
belysningsstyrkan 20 klux utomhus.

I diagram, enl. fig. 4.20 ritas arbetsaret in och

kurvan for beraknad utomhusbelysning E . Ytan innanfor
Erj jamfors med ytan innanfor "arbetsaret”. Kvoten mellan
dem ger vilken andel av arbetsaret som dagsljuset kan
forvantas ge minst den onskade belysningsstyrkan. Ytor
na kan matas direkt med en planimeter.

Med denna metod kan hansyn tas till avbrott i arbets-
aret t.ex. p.g.a. julledigheter, semester o.dyl.

FIG. 4.20
Belysningsstyrkan pa ett
horisontalplan utomhus
vid medelmolnigt vader.
Enhet: Kilolux

Streckade linjer ar den
inritade arbetstiden.
Skuggat omrade &ar
semestertid
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I stora utrymmen som kontorslandskap o.likn. bér
belysningen mandévreras i ett stort antal mindre del-
omraden, zoner, | mindre utrymmen bér armaturer narmast
fonstervaggar mandvreras for sig.

Ett steg ytterligare ar att ordna slackning och tand-
ning av armaturerna var for sig for resp. arbets-
plats eller rum. Genom att infora dragstromstéallare

i varje armatur ges mojlighet till en sddan indi-
viduell mandvrering.

Med antagandet att armaturerna da ar slackta 2 h/dag
utover vad de normalt ar, minskas den arliga energi-
forbrukningen for t.ex. en 3x40 W lysrdrsarmatur med
c:a 75 kWh.

I varuhus o.likn. lokaler boér huvuddelen av belys-
ningen automatiskt slackas strax efter stangning. Dar-
efter bor endast armaturer for ledbelysnings- och
stadfunktioner vara ténda.

I utrymmen som helt saknar dagsljus, s.k. mérka utrymmen
som korridorer, hallar, kapprum m.fl. begrédnsas be-
lysningen lampligen till arbetstid och styrs darefter
ﬁed timer. Exempel pd belysningsstyrningar se schema

ig. 4.21.

Utomhusbelysningen skall mandvreras efter det articifiella
ljusets belysningsniva. Saledes bor armaturer slackas
automatiskt t.ex. under ljusa natter.

For industrigardar, lastkajer, bangardar o.likn.
utomhusanléaggningar boér belysningen efter arbetstid
inskrankas till erforderlig led- och bevakningsbe-
lysning. Omkoppling fran "arbetsbelysning” till be-
vakningsbelysning bér ske automatiskt.

Manévreringen av gatu- och vagbelysning kan givetvis
ocksd ske efter t.ex. hogfrekvent resp. l1agfrekvent
trafik, alltsd lagre luminansnivd och storre olik-
formighet vid lagfrekvent trafik. Fran fall till

fall maste dock sadana atgarder bedémas till de lokala
forhallandena och till trafiksakerhetskraven.

Den narmaste utveckling, vad galler reglerutrustningar
for belysningsandamal, bor inriktas pa att fa fram
battre konstruktioner pad ljusrelder och kopplingsur.
Kanske kan rorelsedetektorer vara en framtida ldsning
nar det galler styrning av ljus i en del storre inom-
husbelysningsanlaggningar
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MANOVERSYSTEM

sSTANDIGT TAND
BELYSNINGSGRUPP

I" MAN

*STYRD BELYSNINGS-
GRUPP

NODBELYSNING

*STYRD BELYSNINGS-
GRUPP | LJUSA
PARTIER

PIG. 4.21 Exempel pa styrning av belysning

4.5 Elektrisk rumsuppvarmning

Projekteringsforutsattningar

I ett tidigt skede maste forutsattningarna for projek-
teringen ingdende analyseras. Foljande fragor bor utredas:

Byggherrens och energiverkets principiella install-
ning till olika klimatanlaggningar.



Byggnadens utformning. Varmeisolering, utrymmen for
varmeanlaggningen, anlaggningens anpassning till
byggnadskonstruktionen

Byggnadens lokalisering. Solinstralning, vindpa-
verkan och utetemperaturen.

Byggnadens anvandning. Antalet personer som vistas

i byggnaden, arbetstider, levnadsvanor (t.ex. vad-
ringsfrekvens).

Kraven pa ljus-, varme- och ventilationsanlaggningarna.

Innetemperatur, luftomsattning, vattenforbrukning,
lysningsstandrad

Alternativa principlosningar for klimatiseringen

Olika klimatanlaggningars ekonomi och drift. Ekono-

miska utvarderingsgrunder som livslangd, energipriser,

drifttid, tillforliglighet, dimensioneringsresery,
belastningsstyrning.

Matsystem, styr och o6vervakningssystem.

Nar man behandlat dessa fragor kan man valja en lamplig

klimatanlaggning.

Dessutom ingar ocksd i1 forutsattningarna samordning mellan
de olika projektdrerna och en samplanering av klimatan-

laggningen.

ALt2Y285iY8_2Y21"¢illi22?212S8!1-1_£2E_2i2ktrisk_u]Dp>yarmni,ng

Elektrisk uppvarmning forekommer i1 samband med olika
systemldsningar for rumsuppvarmning, varmvattenbe-
redning och ventilation. En Oversikt av tankbara
kombinationer mellan olika typer av delsystem for
klimatisering framgdr av tabell 4.10. Ett visst

system for rumsuppvarmning kan kombineras med olika
system for varmvattenberedning, ventilation och
effektstyrning. | samband med varmepumpanléggningar
och solvarme kan olika typer av tillsatsvarme fore-
komma. Genom att det existerar olika valmojligheter
kan for ett sarskilt rumsuppvarmningssystem ett fler-
tal alternativa lésningar for det kombinerade rums-
uppvarmnings-, varmvattenberednings- och ventilations-
systemet bli aktuella.Som ett exempel kan vid ett
luft/vatten varmepump system foljande alternativa
l6sningar valjas.

Huvudalternativ: Rumsuppvarmning medelst vatten-
cirkulationssystem och luft/
vatten varmepump

Delalternativ typ 1: Varmvattenberedning sker med
varmepump

Delalternativ typ 2: Tillsatsvarme bestar av
- elpanna
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TAB. 4. 10 . Alternativa systemldsningar med elektrisk uppvarmning i
storre byggnader

Varmvatten- Tillsats - Venti- EFF
beredning varme lation styra
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- Takvarme o i » 9 - -
T - % 0 XX X
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13 1

x/ Ackumulering galler tillsatsvarmen

Solvarme

xx/ Medium utgdrs av sand eller dylikt
xxx/ Tankbart alternativ vid specialfall



- elpanna + solvarme

- oljepanna

- oljepanna + solvarme

- annat system exv. torvbranning
- annat system + solvarme

Delalternativ typ 3: Ventilationssystemet utfors enligt
nagot av foljande alternativ

- Ingen varmevéaxling

- 100? &terluftforing till lokalen

- Viss aterluftforing till lokalen,
resterande luft till varmepumpens
utebatteri

- Ingen aterluftforing. Varmedter-
vinning med regenerativ varme-
vaxlare

- Ingen aterluftforing. Varmedter-
vinning med rekuperativa varme-
vaxlare

Delalternativ typ 4: Effektstyrning kan ske med

- Varmeackumulering i vatten

- Prankoppling av varmen under
vissa perioder

- Varmeackumulering 1 vatten i
kombination med frankoppling av
varmen under vissa perioder.

Ett helt system kan bestd av lampliga kombinationer
mellan huvudalternativet och delalternativen. Flera

av delalternativen ar oOmsesidigt uteslutande och fore-
kommer dessutom enbart i1 vissa sammanhang. Genom an-
passning till aktuella situationer kan lampliga alter-
nativa systemlésningar foreslds for narmare analyser

och ekonomisk utvardering.

Metodiken for berakning av varmebalans i byggnaden
och anlaggningsdimensionering ar valkand och har
utforligt behandlats i ett flertal andra publi-
kationer under de senaste aren och skall darfor inte
redovisas har. Det ar emellertid viktigt att poang-
tera att ur energihushallningssynvinkel bor storre
vikt laggas vid dimensioneringen av dessa anlagg-
ningar. Det innebar att bl.a. berakningsnoggrann-
heten maste okas genom att utveckla forbattrade be-
rakningsmetoder och simuleringsprogram. Vidare bor
man efterstrava att o6verdimensionering av anlagg-
ningarna undviks i mojligaste man.

Energihushallningsatgarder_i_anlaggningar_for_elekt=
Eisk_rumsu2£V8rmning

Vad man speciellt bdr beakta vid projekteringen av upp-
varmningsanlaggningarna ar avvagningen mellan byggnads-
tekniska och installationstekniska atgarder.



Som exempel kan namnas:

Utnyttjande av byggnadens varmelagringsformaga dels
for utjamning av temperaturvariationer, dels for
ackumulering av varme nattetid for att minska effekt-
behovet under dagtid.

Zonindelning av byggnadens varmeanlaggning efter
likartade klimatforhdllanden, t.ex. kan sdder-

och norrfasaderna i en byggnad ha olika uppvarmnings-
resp. kylbehov.

varmedtervinning fran franluften i byggnader med
mekanisk ventilation. | byggnader med ren franluft
behéver man inte gd over en varmevaxlare utan kan
direkt blanda en del av franluften i tilluften.

- Installation av integrerade ljus-, varme- och ventila
tionsanlaggningar for att utnyttja ljusvarmen och
ge ljusarmaturen battre driftforhallanden. Se &ven
tidigare kapitel om belysning.

Installation av varmepump ger en lagre energifor-
brukning men kan ge lika stort effektbehov som
konventionell elvarme.

- Utjamning av effektuttaget genom att valja flera
mindre effektsteg i kombination med en styrutrustning

4.6 Elektrisk varmvattenberedning

Energiforbrukningen for varmvattenberedningen i fler-
familjshus ar beroende av hur madnga personer som bor i
lagenheterna. FOr en lagenhet med p_personer galler
foljande empiriska formel for energiatgangen:

4000 + (p-3)700 kwh/Igh, ar

Varmvattenberedningen svarar for ungefar 25% av den
totala energidtgangen. 1 ett kontorshus har man ett
annat forhallande. Dar &ar motsvarande siffra 1-2%.

Energibesparingsatgarder avseende tappvarmvatten redu-
cerar inte det totala energibehovet 1 stdrre grad
endast 2%. Sankning av temperaturen p& varmvattnet

ar den enklaste &tgarden. For de flesta tillampningarna
ar vatten av 45 C temperatur fullt tillrackligt.

50-60 gradigt vatten maste man oftast blanda med kall-
vatten for att fa lagom brukstemperatur pd. Andra
atgarder ar att installera en cirkulationspump for varm-
vattnet (WC-pump) eller termostatblandare. Med hjalp
av WC-pumpen undviker man borttappning av vatten innan
man far ratt temperatur vid tappstallet. Termostat-
blandarna®™ger ratt temperatur vid tappstallet och man
slipper forluster p.g.a. svarigheter att stalla in ratt
blandning.



4.7 Hiss- och transportanlaggningar

Hissarna forbrukar en obetydlig del av den energi som
forbrukas i en byggnad. Det star di klart att energi-
besparingarna i hissanlaggningen ocksa blir smd i
forhallande till andra anlaggningar. Verkan av de moj-
liga besparingar som kan gdras genom ingrepp i mandver-
systemen, bedbms genom en avvagning mellan besparingarna
och den fdrsamrade servicen (d.v.s. antalet besvarade
anrop inom en viss tidsperiod).

Mandver- och styrsystemen for moderna hissar kan utfoéras
sd att omlaggning av drift fran ett storre till_ett
mindre antal hissar latt kan goras. Innan ett visst
mandversystem valjs ar det viktigt att utvardera.an-
talet besvarade anrop under en given vantetid. Vissa
hissfabrikanter har fardiga datorprogram for utvar-
dering av olika mandver- och styrsystem.

I fig. 4.22 redovisas resultat fran en undersotkning
av anlaggning av hisstrafiken i Michigan Bell H.Q.
Buildning i USA (Cleminson & Rogers, 197")- | denna
byggnad studerades drift med 3 alternativt.4 hissar.
Avsikten var att faststalla erhallen energibesparing
genom denna styrning. Resultaten (fig. 4.22) visar
att servicen forsamrades drastiskt. Inom 45 sekunder
kunde 3 hissar besvara 51,5? av anropen medan fyra_
hissar kunde besvara 81,5 av anropen under samma tid.
For att besvara 81,5? av anropen behovde vantetiden
okas for 3 hissar fran 45 sekunder till 95 sekunder.
Tre hissar behtévde med andra ord arbeta dubbelt sa
mycket for att klara samma trafik som fyra hissar.

4 HISSAR

3 HISSAR

TID (SEKUNDER)

FIG. 4.22 Besvarade anrop som funktion av tiden i en
byggnad med 4 resp. 3 hissar i trafik
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Forhallandet mellan forluster av ovannamnda alternativa
hissgrupper vid 81,5% besvarade anropen beraknades
enligt foljande:

4 hissar: Tid 4 x 45 180 sek
3 " . Tid = 3 x 95 = 285 sek
Forhallande mellan forluster av 3 och 4 hissar

- ﬁ (forluster) x }§§ (tidsenheter)

1,19

Det innebar att i detta fall fdrbrukar 3 hissar mer
energi an 4 hissar samtidigt som tiden for att besvara
motsvarande anrop fordubblas.

Genom omlaggning av mandversystem for hissanlaggningarna
ar vissa energibesparingar mojliga. Den erhallna energi-
besparingen kan emellertid uppgd till hogst 5$ av hiss-
anlaggningarnas energiforbrukning. Samtidigt bor det
papekas att hissanlaggningarnas energiforbrukning endast
utgér 0,5-2,5% av byggnadens totala energifdrbrukning.

En idé som framgangsrikt har tillampats i vissa bygg-

nader ar att uppmana folk att istallet for att ta hissen
mellan tvd vaningsplan gd i trappan. Genom denna enkla om-
laggning kan hissarnas energiforbrukning reduceras med 10-15%.

En annan energihushallningsatgardsav betydelse for
distributionsanlaggningen ar ekonomisk dimensionering
av huvudledningar till hissanldggningarna. Man kan
begransa effektttoppar genom att installera en for-
drojningsautomatik som omdjliggor samtidig start av
flera hissmotorer. Vidare bor forluster i1 hissmaskin-
rummet tillvaratagas och utnyttjas for rumsuppvarmning
i dessa utrymmen eller i andra lokaler.

4.8 Ovriga installationer

I ovriga installationer ingadr allman och speciell kraft,
elinstallationer for VVS-anlaggningar, gruppledningar
till belastningsobjekt sasom belysningsarmaturer, mo-
torer m.m, startapparater samt vaggapparater av olika
slag sasom stromstallare, vagguttag m.m. Energihus-
haliningsatgarder i dessa installatiner avser i huvud-
sak optimal dimensionering genom behovsanpassning till
verksamheter och ekonomisk drift.

aiiS8:n_och_sfeciell_kraft

I den_allmanna kraftanlaggningen igar elanslutna ut-
rustningar sasom kontorsmaskiner, kopieringsapparater,
dupliceringsapparater, kaffeautomater, koksmaskiner m.m.
Ur energihushallningssynvinkel ar det lampligt att
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Totala driftkostnader hos en byggnad 4,3-8,5%
per &r av den totala byggkostnaden.

Allmanna driftkostnader 0,3-0,5% per &r
(0,4% per ar i genomsnitt)

Tekniska driftkostnader

4,0-8,0% per ar (6,0% per ar i genomsnitt)
av den totala byggkostnaden, detta mot-
svarar ca 12,0-24,0% per ar av investe-
ringarna for tekniska installationer

(WS- och el-anlaggningar)

1,8% vatten, smorjmedel

Personalkostnader ca 8,1% per ar av

tekniska installationer

Energikostnader ca 8% per ar av tekniska installationer
Automatisk o6vervakning,

Automatisk styrning

Informationssystem (datorer)

Energiminskning, energiatervinning,
forbattring av verkningsgraden for

de olika anléaggningarna, minskning av
matfel i automatiken, programmerad
funktioncykel

4.23 Sammanstallning av de tekniska driftkostnaderna
samt mojliga motdtgarder i en forvaltnings-
byggnad (Vasttyskland)

(Klaus Daniels, Miunchen)
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i mojligaste man anordna automatisk urkoppling efter
den normala arbetstiden av dessa utrustningar och o6vriga
standigt anslutna energiforbrukande elapparater.

Kraft_till VVS—-anlaggningar

Elanlaggningarna for WS utgdér ofta en stor del av en
byggnads hela elanlaggning och bestdr av motorer och
ledningar for bl.a. flaktar och pumpar.

I elinstallationen for WS-anlaggningarna kan ett fler-
tal atgarder vidtas for att begransa energiforlusterna.

De viktigaste atgarderna ar optimal dimensionering och
ekonomisk drift, (se aven del Il av rapportserien).

Pig. 4.23 gerben sammanstallning av de tekniska drifts-
kostnaderna. Overdimensionerade motorer vilket ofta fore-
kommer, ger en forsadmrad effektfaktor

For driften galler att den anpassas till de tider anlagg-
ningen behévs och efter den verksamhet som bedrivs i
de betjanade lokalerna.

Anlaggningen kan &aven uppdelas i ett storre antal
mindre enheter vilka inkopplas i olika kombinationer
allt efter behov. Kontroll av storre flaktars
verkningsgrad bér goras genom matning av varvtal,
tryckuppsattning samt motoreffekt. En annan energi-
hushal Iningsatgard av betydelse ar att sommartid
kora tilluftsflaktarna pd natten s att husstommen
blir kyld och kylbehovet minskas.

Instaldations ledningar_och_véaggapparater

Energihushallningsdtgarder i detta fall omfattar i
forsta hand ekonomisk dimensionering och forlaggning
av gruppledningar, behovsanpassning av véggapparater
till verksamheten (d.v.s. undvikande av sldseri med
overdrivet flexibla apparatplaceringar samt er-
sattande av stromstallare for bl.a. belysningsanlagg-
ning med centralt styrda tidur m.m.)



4.9 Styr- och o6vervakningssystem

Styr- och o6vervakningsanlaggningarnas (definition enligt
tabell 4.11) kostnad utgdr en liten ael av bygg-

nadens totala kostnad. Ar 1970 utgjorde kostnader for
styr- och overvakningsanlaggningar c:a 2% av den totala
byggnadskostnaden och den del av elinstallationen som
betjanar VVS-anlaggningar c:a 355 % av byggnadskost-
naden (se fig. 4.24). Det ar dock helt klart att

styr- och dvervakningssystem har en mycket viktig upp-
gift att fylla nar det galler byggnadens funktion och
driftekonomi .

TAB. 4.11 Definition av styrning och 6vervakning enligt

SEN 01 03 01
Benamning Definition
STYRNING Paverkan av ett objekt genom
yttre atgarder och forhallanden.
MANOVRER ING Manuell styrning av ett konkret
obj ekt

AUTOMATISK STYRNING Styrning utan manskligt ingripande
genom i forvag for viss funktion
installt styrdon.

REGLERING Automatisk styrning dar pa grund-
val av matning av en styrd stor-
het och jamforelse av dess varde
med ett referensvarde, den styrda
storheten bringas till 6verens-
kommelse med referensvardet.

OVERVAKNING Observation utstrackt over langre
tid, av anlaggning eller anlagg-
ningsdel ev. med hjalp av indi-
kering eller matning.

MATNING Bestamning utfdérd med sarskilda
don, matdon, av en storhets varde
(uttryckt i matetal och mattenhet).

INDIKERING Utpekande, Astadskommet med sar-
skilda don, av lage eller riktning,
eller ett eller flera av.ett
begransat antal alternativ.
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STOM KOMPLETTERING OCH INREDNING

FIG. 4.24 Fordelning av totala byggkostnaden ar 1970
for kontors-, affars- och skolbyggnader
(Hedberg 1971)

For att erhdlla en god energiekonomi och ett gott reg-
lerresultat erfordras att de olika delarna i ett
reglersystem ar ratt dimensionerade och ratt konstruerade.
En schematisk bild av olika delar i en reglerutrustning
framgdr av fig. 4.25-

LEDSTORHET DIFFERENSSTORHET STYRANDE STORHET REGLERAD STORHET
OM- STABILISER R3R-
VANDLARE JAMFORARE LANK * STARKARE STYRDON OBJEKT
OM-
VANDLARE

FIG. 4.25 Reglerutrustningens delar (Enfors, 1964)

Ett komplett reglersystem bestar av en eller flera
givare (eller omvandlare), en jamforare, forstarkare
(for att avpassa tillforseln av hjalpenergi), ett styr-
don och ett reglerobjekt. For att uppnd optimal drift
ar det nodvandigt att integrera den valda reglerut-
rustningen med reglerobjektet pd ett sadant satt att
uppstallda funktionskrav uppfylls samtidigt.som en
over- eller underdimensionering av reglerobjektet
undviks



Gemensamma styrsystem i stdrre byggnader utfors i

forsta hand for anléggningar for belysning, rumsupp-
varmning, tappvarmvattenberedning och ventilation.

Hiss- och transportanlaggningar resp. kraftforsoérjnings-
anlaggningar utfors med separata styr- och Overvaknings-
system. Med hansyn till de krav som stalls pa energisnél
drift av olika elenergianlaggningar i en byggnad &r det
viktigt att totaloptimera funktioner av samtliga dessa
anlaggningar. Gemensamma styrsystem for olika energi-
anlaggningar och andra anlaggningstyper sasom tele-
tekniska anlaggningar ar en viktig del av denna opti-
mering.

Anléggningar_for_kraftforsorining_

Olika energibesparingsatgarder i anlaggningar for kraft-
forsorjning har behandlats tidigare. De atgarder

som paverkar dimensionering och utformning av styr-

och reglersystem omfattar tillvaratagande och begréans-
ning av forlustvarme fran transformatorer och stall-
verk, styrning av maximalt uttagen effekt genom rund-
styrningsutrustning och/eller spetsvakt respektive
ekonomisk drift av parallella transformatorer.

Forlustvarmen fran transformator- och stallverksrummen
kan tillvaratagas genom en god varmereglering som kanner
den varierande tillskottsenergin och reglerar det
egentliga uppvarmningssystemet pa ett sadant satt att
temperautren halls konstant. Termostatreglerad upp-
varmning med snabba radiatortermostater erbjuder stora
mojligheter att ta tillvara tillskotttsvarmen. 1 fig.
4.26 visas principen for god varmereglering i ett
bostadshus dar tillskottsvarmen utgérs av varmen fran
solinstralning, tillslagen TV-apparat, personer i
rorelse, matlagning o.s.v. Det framgar av figuren

att den totala tillskottseffekten P" varierar kraftigt
under dygnet. PR ar den effekt som fordras for att

halla en konstant inomhustemperatur av 21°C enligt
idealkurvan A som ernds med kansliga och snabba termos-
tater i ett system med liten varmetroéghet. Kurvan B
avser temperaturvariationer i rummet om radiatorer
ﬁaknar termostater eller termostater har stor varmetrog-
et.

I byggnader dar kraftforsorjning sker vid hdgspannings-
abonnemang och med egna parallella transformatorer kan
vissa energibesparingar erhdllas genom att anpassa in-
kopplingen av varje transformator efter belastnings-
variationerna. | affars- och kontorsbyggnader ar el-
effektuttaget avsevart lagre efter arbetstid, vecko-
slut, semesterperioder och 6vriga tider dd ingen arbets-
aktivitet forekommer i byggnaden. Parallelldrift av
transformatorer under dessa perioder, bidrar till

hogre energiforbrukning genom tomgadngsforluster i bada
transformatorerna. Genom analys av belastningens dygns-
variation under olika perioder kan lampliga planer for.
parallelldrift av transformatorer utarbetas. Styrnings-
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21

PIG. 4.26 Rummets effektbehov P med dygnsvariationer.
P = tillskottsvarme, PR = radiatorvarme.
Kurva A = idealkurva for regleringsutrustning
som utnyttjar all tillskottseffekt for att
minska radiatoreffekten. Kurva B = troég reg-
leringsutrustning (Lindholm, 1975)-

och o6vervakningssystem for transformatoranléaggningen..kan
utformas sd att under perioder da belastningen kan tackas
med hjalp av en transformator (med hansyn tagen till
tillaten belastning) urkopplas en av transformatorerna.

Effektavgifter kan i vissa fall utgbéra en.betydande del
av totala elkraftkostnader i storre (speciellt elupp-
varmda) byggnader.

Genom periodisk frankoppling av vissa belastningar sisom
elektrisk rumsuppvarmning och varmvattenberedning kan en
minskning i1 byggnadens debiteringsgrundande eleffekt-
uttag uppnas. Darigenom kan aven elkraftkostnaderna bli
lagre. Energibesparingar genom periodvis frankoppling av
varmebelastningar och sankning av temperaturen behandlas
ytterligare i avsnitt 4.9*



76

Belysningsanlaggning

Energibesparande belysningsmanévrering har redan be-
handltas 1 kapitel 4.4. Atgarder i styr- och regler-
system for energibesparing i belysningsanlaggning
har sammanstallts i bilaga 4 tabell B4.7-

UP2Y§:£1T}1]i2588£5E&!1 1}

De mest forekommande uppvarmningssystemen i Sverige om-
fattar radiatorer under fonster matade med vatten for

ett- eller tvarorssystem, elvarmeradiatorer, varma slingor
i golv (varmemedium: varmvatten), takvarme (varmemedium:
varmvatten resp. elvarmekabel-varmefolie) och varm-
luftuppvarmning. FOr varje uppvarmningssystem erfordras
sarskilt anpassad reglerutrustning. For att erhalla en

god varmeekonomi och ett gott reglerresultat erfordras

att bade reglerutrustning och varmesystem ar riktigt
dimensionerade och konstruerade.

De krav som stalls pa varmesystemet omfattar bl.a. foéljande:
Riktig dimensionering med hansyn till maximalbelastning.

Karakteristiken for avgiven varme vid varierande be-
lastning skall vara anpassad till reglerutrustningen

Systemet skall utformas sd att jamn varmefordelning
mellan olika utrymmen erhalls.

Riktig temperaturfordelning skall erhdllas i varje rum.

For reglerutrustningen galler bl.a. fdljande:
Reglerutrustningen skall styra efter ett forutbestamt
program eller temperatur, dar de tillatna avvikel-
serna laggs pa en lamplig niva.

Att anlaggningar regleras efter ratt reglerkurva.

Att placering av utegivare utférs med hansyn till
solstralning och vind.
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Om for liten temperaturavvikelse (mindre &n c:a + 1 C)
tillats innebar detta att reglersystemet maste ha hdg
kédnslighet vilket ar olampligt ur slitagesynpunkt.
Storre avvikelser (+ 1,5 - 2°C) bor inte heller tillatas
beroende pad att da erhalls en for hog temperatur och
darmed hogre energiforbrukning. Detta innebar att det
stalls mycket stora krav saval pa reglerutrustningen

som pa val av reglersystem.

Forekommande typer av reglerutrustningar och deras
utforande har sammanstallts i tabell 4.12. Overforings-

egenskaper hos ideala reglerutrustningar redovisas i
fig. 4.27

TAB. 4.12. Olika typer av reglerutrustningar (Hedberg 1971)

Utrustning Utfoérande

Sjalvverkande Proportionalverkan
Begransad installning av P-omréade
bestams normalt av anlaggningen.
Temperaturinstallning sker oftast
vid ventil.
Begransat avstand givare-ventil.
Automatisk tvangsstyrning ej mojlig
Oftast stor tidkonstant.

Elektromekanisk Proportional- alt. flytande verkan
P-omrade installbart.
Begransad kanslighet
Temperaturinstallning endast vid
givare.

Elektronisk P- och I-verkan installbara.
Temperaturinstallning fran valfri plats.
Givare med liten tidskonstant.
Stalldonet stannar normalt i sitt
lage vid spanningsbortfall
Enkelt att forse stalldon-ventil
med handmandverdon.

Pneumatisk P- och 1 vissa fall l-verkan in-
stallbara.
Temperaturinstallning vid givare,
alt. valfri plats,
Temperaturindikering méjlig
Stalldonet gar normalt till ett
andlage vid tryckbortfall
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TYP AV VERKAN STEGSVAR TYP AV VERKAN STEGSVAR
P- VERKAN
| - VERKAN
DPI-VERKAN
D-VERKAN

PIG. 4.27. overforingsegénskaper hos ideala reglerut-
rustningar (Enfors, 1964)

Genom att valja ett olampligt system kan en under-
eller o6vertemperatur erhallas vid olika belastningsfall.
I tabell 4.13 redovisas en grov uppskattning av den
stationara avvikelsen som erhalls vid anvandning av
olika regulatorformer for nagra typiska system

TAB. 4.13 Olika reglersystems temperaturavdrifter
(Ribbefjord, 1975)

Uppskattad min. ~-av-

Verkningssatt L - -
vikelse vid reglering av:
i 2-eller Propor- Propor- Radia- Venti- Venti-
Konstruktivt fler tional tional torer lation lation
utforande lages Flytande P Integral Rum Tilluft Rum
Elektromekaniska X 5 5
® X 2 10 4
h X 2 10 4
Elektroniska X 2 10 4
B X 1 1 1
Pneumatiska X 2 10 4
M X 1 1 1
Sj alvverkande X 2 10 4



Reglerkurva

De flesta vattenburna varmesystem i Sverige regleras i
huvudsak med elektroniska regulatorer. Yarmereglering
sker genom matning av saval utetemperaturen som fram-
ledningstemperaturen (till radiatorerna) som styrs efter
en forutbestamd reglerkurva (fig. 4.28) '

MOTORVENTIL FRAMLEDNINGSTERMOSTAT

RADIATOR

UTETERMOSTAT

\ REGLERCENTRAL

w

* ,, REGLERKURVOR

-20 -10 +0 -10 -20 -30 C

*m UTETEMP.

FIG. 4.28. Reglerkurva for en radiatorkrets

I ett flertal fastigheter kérs varmeanlaggningen med en
felaktig reglerkurva vilket innebar att vid laga ute-
temperaturer ar varmen tillfredstdallande men vid hégre
utetemperaturer (kring +5°C) ar inomhustemperaturen Tfor
hog. Oftast ar det fragan om fel lutning och lage pa
reglerkurvan. Fran energibesparingssynpunkt ar det
viktigt att valja ratt reglerkurva.
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Konstanthallning_av_temDeratur

Konstanthallning av inomhustemperatur inom olika delar av
en byggnad resulterar ocksd i vissa energibesparingar. |
centralvarmeanlaggningar med vatten som varmemedium kan
temperaturen hallas konstant antingen genom att instrypa
rorsystemet pa ratt satt och/eller satta in termostat-
ventiler. | elvarmeanlaggningar med direktverkande radia-
torer ar det nastan standard numera att ha inbyggda termos-
tater i radiatorer for varmereglering. Under aren 1964-6.7
anvandes i huvudsak bimetalltermostater i kombination med
effektstegvaljare och sa kallad grundvarme som var konti-
nuerligt inkopplad medan den resterande effekten styrdes av
termostaten. Produktutveckling av olika termostater ledde
dock till kansllgare termostater med kopplingscykler péa
5-10 minuter. Vid sd snabba termostater har grundvarmen
blivit overflodig

Periodiska_temperatursankningar

Rumstemperaturnivan har stor inverkan pa .varmeforbrukningen

i en byggnad. Genom periodiska temperatursankningar kan

i flera fall betydande energibesparingar goras utan att
inomhuskomforten forsamras. Temperatursadnkning ar av

speciell betydelse under perioder dd ingen vistas i lokalerna.
Under sadana perioder kan en betydligt lagre temperatur

valj as-Den inkopplas automatiskt av styrsystemet.

I fig. 4.29 visas samband mellan procentuell minskning av
varmebehovet vid en grads sankning av rumstemperaturen
Exempelvis medfor en sankning av rumstemperatur fran 21 C till
20°C (se streckade linjer i fig. 4.29) en minskning av
varmebehovet med 558%. | fig. 4.30 redovisas motsvarande
resultat vid 1, 2 resp. 3°C temperatursankning. Det framgér
att exgm?elvis vid en sanknlnq av rumstemperaturen fran

23°C till 20°C (se streckade linjer i fig. 4.30) erhalls

en varmebesparing med 15,7 % (Lbvgren, 1975)

MINSKNING AV MINSKNING AV
VARMEBEHOV vy TOT VARMEBEHOV XTOT
V. 10 K §. 39 -

3*C SANKNING
2*C SANKNING
1*C SANKNNG

RUMSTEMPERATUR
RUMSTEMPERATUR

FIG. 4.29 + Minskningen FIG. 4,30 . Minskningen av

av varmebehovet under varmebehovet under eldnings-
eldningssasongen vid en sasongen vid en sankning av
grads sankning av rums- rumstemeeraturen med 1, 2
temperaturen (ti) under resp. 3°C under hela sasongen.
hela séasongen. Diagrammet galler nar gransen
Kurva A galler nar gran-  for eldningsperioden borjar

sen for eldningsperioden resp. slutar vid en dg%nsmedel—
slutar vid en dygnsme- temperatur av 12°C ockholm

deltemperatur av 12°C i
Stockholm. Kurva B dito
men vid 17°C dygnsme-

deltemperatur.
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Tabell 4.14 redovisar resultatet av en amerikansk under-
sokning vilken baserades pa datorsimulering av 8 timmars
sankning av nattemperaturen (fran kl. 22 till kl. 6)
under hela eldningssasongen i atta olika orter i USA.

TAB 4.14 Procentuella besparingar genom nattnedsattning
av temperaturen enligt en studie i USA

D IMENS IONERANDE BESPARING
UTETEMPERATUR VID SANKNING
,8 C 5,6°C

ORT 0"C %
CHICAGO -23 7 11
ST LOUIS -20 8 12
PITTSBURG -19 7 11
DALLAS -10 11 15
ATLANTA -10 11 15
LOS ANGELES 2 12 16
SEATTLE -10 8 12
MINNEAPOLIS -2.6. 5 9

Berakningarna utfordes en gang med nattnedsattning pa 2,8°C
och en gang med 5.,oc. Foljande slutsatser kunde dragas
fran berakningsresultaten:

Ju storre temperatursdnkning desto storre besparing.
Den relativa besparingen blir mindre nar varmebehovet okar.

Vid temperaturer nara den dimensionerade utetempe-
raturen kan det vara onskvart att reducera tempera-
turséankningen.

Periodisk frankoppling _av_elvarmebelastningar

Undersokningar med periodisk frankoppling av elvarmebelast-
ningar i bostadshus har utforts i Sverige och Finland.

De svenska undersodkningarna visade att vid en utomhus-
temperatur av -7 C ledde 2 resp. 4 timmars frankoppling

av 50% av den totala varmgeffekten till en inomhus-
temperatursankning av 0,5°C resp. 0,6°C. De finska under-

sokningarna gav liknande resultat.
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En viktig aspekt vid frankoppling av varmeffekten ar den
efter inkopplingen &tervandande effekten. Storlek av

den atervandande effekttoppen ar beroende av typ av fran-
koppling enligt foljande:

Frankoppling och inkoppling av hela varmeeffekten.
Storlek av den resulterande toppen blir stérre an den
normalt forekommande maximaleffekten. En tvatimmars
frankoppling kan resultera i 25~35% hogre maximaleffekt,
medan en atta timmars frankoppling ger nastan 60% hogre
effekt

Frankoppling och inkoppling i flera steg

Om varmeeffekten uppdelas i1 ett antal steg och frankoppling
resp. inkoppling sker gradvis reduceras den efter in-
kopplingen atervandande maximaleffekten kraftigt.

Periodisk frankoppling och inkoppling av belastning

Enligt denna metod ar storleken av den resulterande maxi-
maleffekten nastan jamforbar med den atervandande effekten-
vid frankoppling och inkoppling av hela varmeeffekten.
Efter ett antal cykler (pulser) ernds emellertid ett
jamviktstillstadnd och storleken av den resulterande maxi-
maleffekten forblir ofdrandrad.

Genom periodisk frankoppling av olika belastningar i en
byggnad (speciellt elektrisk rumsuppvarmning och varm-
vattenberedning) &ar det mdjligt att dels eliminera icke
onskvarda effekttoppar dels oka anlaggningarnas utnyttj-
ningstider

Tidsprogrammerad_temperaturreglering_

Nattsankning eller periodisk nedsattning av temperatur i
centralvarmeanldggningen med vatten som varmemedium kan
utforas med hjalp av en timer i kombination med en master-
ventil for varje radiatorgrupp. | elvarmeanldggningar kan
samma resultat uppnds genom frankoppling av hela eller vissa
delar av varmeeffekten.

Typ_av_termostater_och_reglers2stem

For narvarande forekommer tre typer av termostater i mark-
naden, namligen bimetalltermostater, kapillarrértermostater
resp. elektroniska termostater. Bimetalltermostater ar

de mest forekommande. Elektroniska™ termostater ar mycket
kadnsliga for temperaturvariationer® men &r relativt dyrbara
jamfort med oOvriga typer. Av forekommande typer av reglerut-
rustningar ger elektroniska system (bestdende av elektroniska
centraler och termistorer) den stérsta reglernoggrannheten. |
dessa system forvandlas temperaturobservationer till propor-
tionellt varierande spanningsimpulser vilka jamfors med i
forvag instadllda borvarden for styrning av systemet.

Genom att det elektroniska reglersystemet arbetar med

ett snabbare svar for temperaturvariationer erhalls en
sndlare reglering och energibesparing.



Luftbehandl ingssystem

Alla energibesparande atgarder for luftbehandlingen
paverkar styrsystemet pd ndgot sitt. Speciellt bor

man ténka pa placeringen temperatur- och tryckkannande
givare.

8tynning_av_drifttider

Installation av utrustningar for styrning av drifttider
innebar att ventilationsanldggningen kan avsténgas helt
efter arbetstid speciellt under veckoslut, helgdagar

och semesterperioder. Denna typ av styrning sker med
hjalp av kopplingsur och ar vanlig i storre byggnader.

I vissa andra typer av utrymmen sasom konferensrum, arkiv
m.m. som anvands sparsamt kan ventilationen avsténgas
under en stor del av kontorstiden.

88Lovsangassad_zonindelning

I ett flertal stdrre byggnader forekommer behov av véarme

i en del lokaler och kyla i andra. Vidare kan det aktuella
behovet variera med tiden och omstandigheterna. For
optimal energiekonomi i sadana byggnader ar det vasent-
ligt att dels astadkomma lamplig zonindelning med hansyn
till varme- och kylbehov dels utforma styr- och reg-
lersystemet pa ett sadant satt att varmeodverskottet i
vissa lokaler kan anvéandas for uppvarmning i andra.

Utformning av styr- och reglersystem paverkas ocksd av typ
av varmedtervinningsutrustning. Tre typer av huvudsystem
for att tillvarataga varmeenergi ur franluften forekommer,
namligen regenerativ och rekuperativ varmedtervinnin

samt aterluftforing. 1 fig. 4.31 visas ett exempel pa ett
sekvensreglerat luftbehandlingssystem med rekuperativ
varmedtervinning och aterluftforing.

TEMPERATURGIVARE 2
REGLERAR VARME, SPJALL
OCH VARMEATERVINNING |
SERIE OVER REGLERCENTRAL
1 DAR ONSKAD TEMPERATUR
OCH FUNKTION STALLS N,
LAGESBEGRANSNING AV
REGLERMOTOR 9 AR INSTALL -
BAR | REGLERCENTRALEN.
TEMPERATURGIVARE 3 BE-
GRANSAR TEMPERATUREN
TILL INSTALLT VARDE. FRYS-
LOKAL VAKT 6 STOPPAR FLAKTEN
(FLAKTARNA) VID FRYSFARA
VARVIO REGLERMOTOR 9
VARMEOO)  SPJALL19) VARME (11) STANGER FOR UTELUFT.
TEMPERATUR61VARE 4 |
VATTNET TILL ECOTERM -
BATTERIET BEGRANSAR STYR-
VENTIL 11 VID FALLANDE
TEMPERATUR FOR ATT FOR-
HINPRA PAFROSTNING PA
TEMPERATUR FRANLUFTSBATTERIET

FIG. 4.31. Plodesschema over sekvensreglerat luftbehandlings-
aggregat med atervinningsdel samt funktionsdiagram.
(Friblad, 1975)
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I fig. 4.32 visas flodesschema for ett system med &ter—
luftforing.

f——

LOKAL

T GT1

FIG. 4.32. Flodesschema for ett luftbehandlingssystem med
aterluftforing

Styrkurvor_for_sommarg_res£:__vinterkomfensering

For luftburna varmesystem gar utvecklingen mot en standar-
disering av reglerutrustningarna till enkla bassystem

De proportionella regulatorerna (P-regulatorer) erséatts
med Pl-regulatorer. Aven P + Pl-regulatorer forekommer i
olika tillampningar. Dessa regulatorsystem kan fdrses

med olika typer av sommar-/vinterkompensering (fig. 4.33)
for att uppnd annu mer ekonomisk varme-/kylreglering

LOKALTEMPERATUR ‘c

SOMMAR-
VINTERKOMPENSERING KOMPENSERING

UTETEMPERATUR

FIG. 4.33. Styrkurvor for sommar- resp. vinterkompensering
vid luftkonditioneringsanlaggningar

(Ribbefjord, 1975)
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S~"stem_med_oztimal_tidsgrogrammering

I byggnader som endast anvands under dagtid kan betydande
energibesparingar goras genom att sanka temperaturen under
natten. Regleringen sker medelst ett kopplingsur som stanger
av varmeanlaggningen pd kvallen och startar upp den pa
morgonen. Startpunkten Ar beridknad sd att kortast mojliga
uppvarmningstid kravs for att uppnd onskad rumstemperatur
vid den lagsta dimensionerande temperaturen.

Genom att tidigarelagga startpunkten vid lag utetempera-
tur och senarelagga den vid hogre utetemperaturer kan
betydande energibesparingar goras i forhallande till kon-
ventionell tidurstyrning. Detta astadkommes genom ett
system for optimal tidsprogrammering med tva tidskanaler
varav den ena styrs av ett konventionellt kopplingsur med
dygns- och veckoprogram for att starta och avstanga an-
laggningen efter arbetstidens slut och den andra styrs av
en enhet som beraknar den vid varje tillfalle senast moj-
liga tidpunkten for start. Med optimal tidsprogrammering
kan enligt uppgift uppnds en branslebesparing p4d c:a 151
jamfort med ett konventionellt system (Lovgren, 1975).

I fig. 4.34 visas flodesschema for ett luftbehandlings-
system med optimal tidsprogrammering.

ATERLUFT

UTELUFT

—M

_J TIOPROGRAM A

FIG. a.34, Optimeringssystem for periodvis varierad rums-
temperatur, med tva tidkanaler i programmerings-
enheten. -Tidprogram A stédller om spjéallen till
100% &terluft vid nattdrift. Tidprogram B
stoppar flaktarna vid bdérjan av nattdriften och
startar flaktarna vid en optimal tidpunkt s
att kortas mgjliga uppvarmningsperiod alltid
erhalls. Uppvarmningsperiodens langd anpassas
automatiskt av en elektronikenhet till vilken
en rums- och en utomhustemperaturgivare &ar
kopplade. Med ledning av signalerna fran givarna
berdknas min erforderlig uppvarmningsperiod
och optimal driftsekonomi erhdlls. (Lofgren,1975)-



I fig. 4.35 visas principen for optimering av startpunkten
for uppvarmning efter det att anlaggningen har varit av-
stangd.

PIG. 4.35 Den optimerade startpunkten vid varierande
belastning (Priblad, 1975)

Flddesreglering_av_ventilationsluft

En betydande del av energiforbrukningen i en byggnad sker
i luftbehandlingsanlaggningen. Atskilliga anlaggningar
kors aret runt med dimensionerande luftflodet fastan detta
kravs endast under sommarmanader och nagra dagar under
mars, april, september och oktober. Genom att antingen
anvanda en hog och en 1ag flodesniva eller anpassa
luftmdngden till belastningsvariationer kan stora energi-
besparingar goras.

De konventionella satten att kompensera belastningsfor-
andringar i en lokal ar (1) att fordndra den tillfdrda
luftens temperatur antingen med hjalp av blandning av
luft med olika temperaturer eller att varma eller kyla
luften med vatten eller el samtidigt som det tillforda
luftflodet ar konstant och (2) att lata saval den till-
forda luftens temperatur som flode vara konstant men pa-
verka rumstemperaturen pa annat satt, t.ex. med radia-
torer eller stralningstak Ett nyare si.tt ar de sa
kallade VAV-systemen (“'variable air volume'-systemen)
dar den tillforda luften tilladts ha en konstant temperatur
men luftflodet varieras i forhdllande till belastnings-
variationer i lokalen. | lokaler med varmetverskott
tillfors kall luft. Minskar varmeodverskottet minskas det
tillforda luftflédet. Dar varmebehov foreligger tillfors
varm luft och regleringen sker analogt.

Flaktarnas totalluftflode kan paverkas pa olika satt
enligt foljande:

Varvtalsomkoppling. Vanligaste sattet for att andra
luftflodet ar att utnyttja tvahastighetsmotorer men
det forekommer aven flaktar med en motor for varje
hastighet
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Varvtalsreglering. Tankbara metoder for varvtalsregle-
ring omfattar tyristorreglering, anvanding av mekaniska
remvariatorer, Leonordaggregat i kombination med lik-
stromsmotor m.m.

Axialflakt med under drift omstallbara skovlar. Standard-
flaktar av denna typ forekommer i marknaden och kraver
smd effekter vid dellaster.

Ledskeneregiering. En ledskenekrans i inloppet pa enkel-
sugande radialflaktar ger ett acceptabelt effektbehov
som varierar nastan proportionellt mot luftflodet.

Strypreglering. Omfattar installation av ett strypspjall
pa flaktens trycksida och stryper ned luftflodet till
ratta varden men har relativt hogt effektbehov vid del-
last samt kan fororsaka ljudproblem och tryckpulsationer

By-pass-regiering innebar att luftoverskottet overfors
direkt fran flaktens trycksida till dess sugsida. Denna
reglering har nackdelen att den kraver i stort sett
samma effekt vid dellast som vid fullast.

driftkostnadssynpunkt ar varvtalsregleringen mest for-

delaktig eftersom denna typ av reglering kraver lagsta
effektuttag vid dellaster (fig. 4.36).

FIG.

120
FLAKT MED
BY-PASS-
100 _ RFm FPiMr,
Qe
*5
oe 1 80
355
2 *
a 60
g o RADIALFLAKT
p < NBA
W 40 LEDSKENE -
Mo REGLERING
U 8 axialFlakt\ _
1a 20 ) ) MDK
RADIALFLAKT MED UNDER
' NBA ELLER NBB DRIFT OMSTALL-
VARVTALSREGLEF BARA SKOVLAR
30 40 50 60 70 80 90 100

% AV MAX FLODE

4.36. Effektbehov vid olika arrangemang for variation
av luftflode (Lilja, 1974).



Relativa installationskostnader for 1974-ars niva for
olika typer av reglering i forhallande till oreglerad
radialflakt anges i tabell 4.15". Det framgar klart

att oberoende av anlaggningens storlek ge bypass och
strypreglering de lagsta installationskostnaderna, men

de har hoga driftkostnader och andra ol&genheter vid
drift. Varvtalsreglering med hjalp av remvariator och ty-
ristorreglering ar de andra ekonomiskt optimala alterna-
tiven. Val av en viss typ av reglering ar beroende av
motorstorleken.

TAB. 4.15 Relativ installationskostnad vid arrange-
mang for variation av luftflode (Lilja, 197*0

Typ av reglering Installationskostnad i for
hallande till oreglerad
radial Flakt
Anlaggnungsstorlek, m3/h
o0 DOM“ kD OO0 ~BO BOD

Varvtalsreglerad radial- 2,0 1,5 -
flakt (remvariator)

Varvtalsreglerad radial- 7.3 4,6 2,4
flakt (likstromsmotor)

Axialflakt med under drift 4,0 2,3 1,3
omstallbara skoévlar

Radialflakt med ledskene- 2,3 1,8 1.3
reglering

Radialflakt med by-pass- 1,7 1,5 1,3
reglering

Radialflakt med stryp- 1,7 1,3 1,1
reglering

Oreglerad radialflakt 1,0 1,0 1,0

Enligt uppgift (Lilja, 197**) ar tyristorreglering att fore-
draga for motoreffekter under 5 kW. Varvtalsreglering med
remvariator ar ekonomisk upptill 30-40 kW motoreffekter.
Tyristorstyrda magnetkopplingar resp. hydraulkopplingar
valjs dock numera ganska ofta. FOr storre motoreffekter

ar en axialflakt med under drift omstallbara skovlar

den mest attraktiva varianten.
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Styrning av ett fldode med hjalp av strypventiler kraver
mycket effekt och energi, men anldggningen ar enkel att
trimma och har en relativt liten anskafftningskostnad
Ett energisndlare satt att reglera floden ar genom att
styra pumpmotorernas varvtal. Anskaffningskostnaden

ar hogre, men den téacks av de minskade enrgiforlusterna
Likstromsmotordrift med stromriktare &r oftast det

mest ekonomiska alternativet. Drivutrustningen omfattar
stromriktare med inbyggd kontrollutrustning samt lik-
stromsmotor. Motorns vartal andras genom att dess spanning
varieras. Om noggrann varvtalsreglering onskas, forses
motorn med takometergenerator

I speciellt hard och aggressiv miljo, dar forhojd
sakerhet behoévs eller dar lagt motorunderhdll kravs, kan
frekvensstyrning av kortsluten motor vara den basta
I6sningen. Drivutrustningen omfattar kortsluten asyn-
kronmotor och frekvensomriktare. Denna bestar av lik-
riktare, glattningsinduktor och vaxelriktare Frekvens-
omriktaren forser motorn med en spanning som &r propor-
tionell mot frekvensen. Varvtalet bestams alltsa av
omriktarens frekvens. Om noggrann varvtalsreglering
onskas, forses systemet med takometergenerator. Asyn-
kronmotordrift med frekvensomriktare ar lamplig for
pumpar i utsatt miljo. Underhdll och service begransar
sig till smorjning.

Ett tredje alternativ ar att anvanda en slapringad

motor och stromriktarkaskad. Drivutrustningen omfattar
slapringad asynkronmotor, startmotstand, stromriktar-
kaskad samt natanslutning till hogspanning eller lag-
spanning. Omriktaren bestar av likriktare, glattnings-
induktor, vaxelriktare samt styr- och kontrollutrustning.

Motorn startas med hjalp av startmotstdnd. Vid ett in-
stallt varvtal inkopplas omriktaren och motorns efter-
slapning justeras genom kontroll av rotorstrommen. Efter-
slapningseffekten likriktas och &termatas till natet

via véaxelriktaren

Kaskadmotordriften anvandes lampligen for pumpeffekter
fran ca 300 kW upp till flera MWW. Varvtalets regleromrade
ar avgorande for den installerade omriktareffekten och
darmed for systemets anskaffningskostnad.
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--—— Likstromsmotor med stromriktare
— — Asynkronmotor med frekvensomvandlare
Asynkronmotor med stromriktarkaskad

PIG. 4.37 Effekt- och varvtalsvarden for de
olika drifterna
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Behovsuggvarmning_av_luft_genom_rumstermostater_och

Energiforbrukning i luftbehandlingsanlaggningar i storre
byggnader sasom kontor kan minskas genom behovsuppvarm-
ning av luft i individuella lokaler med eftervarmnings-
batterier i lufttrummor och rumstermostater. Aven
belysningen i lokalen kan samkdéras med ventilations-
anlaggningen (exv. avkopplas eftervarmaren vid ténd be-
lysning och vice versa).

Elektrisk_varmvattenberedning

De atgarder som paverkar utformning av styr- och regler-
system for elektrisk varmvattenberedning omfattar sankning
av vattentemperatur under perioder da igen arbetsaktivi-
tet pagar i byggnaden, frankoppling av varmvattenberedaren
under dagtid i syftet att eliminera icke onskvdrda effekt-
toppar, inkoppling av olika effektsteg med hansyn till

den totala maximala effekten, sankning av borvarde dagtid
samt varmeackumulering nattetid och under veckoslut.

HisS3_och_transportanlaggningar

Mandver-, styrnings- och 6vervakningssystem for hissan-
laggningar utfors normalt sd att vissa hissar kan av-
stangas under lagtrafikperioder. Emellertid ger sadana
atgarder inga storre energibesparingar samtidigt som
servicen forsamras i1 stor utstrackning (for narmare
beskrivning se avsnitt 4.7)

Ovriga_installationer

Systemupplaggning av styr- och reglersystem for anlagg-
ningar for kraftforsorjning, belysning, uppvarmning och
motordrift bor i forekommande fall samordnas riled
styrning av bl.a. teletekniska anlaggningar. Oftast
utfors en gemensam styrnings- och o6vervakningscentral
och ett gemensamt signal- och mandverkabelndt. Central
styrning och 6vervakning med hjéalp av en dator fére-
kommer ocksad i storre byggnader och byggnadsomraden
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Klimatreglering_med_dator

I storre klimatanlaggningar med enheter spridda i skilda
byggnadsdelar kravs centraliserad styrning och dvervakning
for att felen skall lokaliseras och avhjélpas snabbt.
System for reglering och overvakning baserade pa minida-
torer ar ett alternativ till konventionella styr- och
reglersystem i storre eller/och kvalificerade klimatan-
laggningar (fig. 4.38)

KOSTNAD
KKR

.DATORSYSTEM DDC
MED OVERVAKNING

AV LARM DRIFT
OCH MATVARDEN

.REGULATORER

KONVENTIONELLT UTF
UTAN OVERVAKNINGS-

UTRUSTNING

IDO MED KONV. UTRUSTN.
FOR OVERVAKNING

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 ANTAL STALLDON

PIG. 4.38 Entreprenadkostnad som funktion av antal
stalldon (Ekstrom, 1975)

Datorsystem for klimatreglering kallas DDC-system (Direct
Digital Control Systems) och ersatter de vanliga regula-
torerna. Med hjalp av en DDC-dator ernds storre noggrann-
het 1 klimatreglering. Samma dator kan anvandas &ven

for styrning och ©Overvakning av byggnadens o6vriga meka-
niska och elektriska installationer sasom belysning,
hissar, anlaggningar for kraftforsérjning m.m. Exempel

pd nigra av de vanligaste forekommande utrustningar och
variabler som kan 6vervakas med hjalp av en DDC-dator
visas i tabell 4.16



TAB. 4.16. Exempel pa forekommande utrustningar och
variabler som 6vervakas med en DDC-dator
(Wendeln, 1975)

Utrustningar Variabler
Temperatur
Relativ fuktighet
Kompressorer Flode
Ventilationsaggregat Tryck
Generatorer Ventillagen
varmevéaxlare vatskeniva
Hissar Spé&nningsvariationer
Belysning Spanningsbortfall
Transformatorer Natfrekvens
Vatsketankar Effektforbrukning
Gastankar Bransletillgang
Giftiga gaser
Gasvolymer

Spetsvakt (el-energi)
Start/stopp operationer

S~stemuppbYggnad

Ett styr- och reglersystem med DDC-minidator bestadr av en
central enhet, minne, bildskédrm, skrivmaskin, en "bus"
for signaloverforing,omvandlare for matcentrlaer resp.
styrsignaler och en vakt (fig. 4.39).

MINNE SBil(L'ADRM LARM
VID STOPP

CENTRAL
ENHET

imvandlare

STYRSIGNALER

GIVARE

FIG. 4.39* Flodesschema for DDC-minidator (Ekstrom, 1975)
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De flesta minidatorer programmeras fortfarande for att
utféra beradakningar som motsvarar de vanliga regler-
centralernas P- och I-verkan. Reglernoggrannheten med
datorer ar dock langt storre an med konventionella
system (se tab. 4.17)

TAB. 4.17. Toleransavvikelser for lufttemperatur vid
givare (Ekstrotm, 1975)

Avvikelser vid

Fall fortfarighet
Enligt VWS AMA 72 + 1,5°C
Normala toleranskrav for vanliga tee
regiercentraler

Normala toleranskrav fér WS-DDC + 0,5°C
Praktiska erfarenhetsvarden for + 0,3°C
VVS-DDC

Resultat vid experiment med + C’joc
alternativa former for dator-

reglering

De flesta av minidatorsystemen ar uppbyggda sd att systemet
kan véxa 1 takt med byggnadens o©kande komplexitet och an-
vandarens krav pa vad systemet skall utfora. Olika till-
verkare erbjuder bade utrustningar och fardig program-
vara for styrning och overvakning av anlaggningar.

Energibesgaringar_med_hjalp_av_optimal_tidsgrogrammering

En elektronisk programcentral som anvdnder samma metod
som en minidator med optimalt tidsprogram anvands i ett
stort antal anl&ggningar i Europa. Storleken pa energi-
besparingen framgdr av tabell 4.18.

il X0 Installation och skotsel

Efter (jet att anlaggningarna har projekterats och installa-
tionsarbeten pabdrjats aterstar foljande arbetsaktivi-

teter:
Overvakning av samordnad installation och byggnation

Anlaggningarnas besiktning fran funktionell och
foreskriftssynpunkt
Justering och intrimning for optimal drift

- Utvardering av drifterfarenheter
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TAB. 4.18. Storlek pa energibesparingar vid optimal
tidsprogrammering (Wendeln, 1975)

Anlaggning Energi-
besparing
Landratsamt
FUrstenfeldbruk
Tyskland 43%
300 st byggnader i Stor-
britannien (medeltal) 25%
Athénée
Liege, Belgien 37%

St Georg court Carle-
wood House, Stor-

britannien -30-35%
Cellere
Ziarich, Schweiz 21%

Eventuell o6versyn av lamplig tarriff
Utarbetande av drift- och skodtselinstruktioner

Produktionsskedet

En kontinuerlig kontakt under produktionsskedet mellan
projektorsteamet & ena sidan och byggherre, kontrollan-
ter och entreprendrer & andra sidan ger moéjlighet att
uppmarksamma avvikelser fran bygghandlingens forut-
sattningar. Pel och misstag kan da rattas till i tid.
Ett samarbete boér inledas med en ordentlig information
och genomgang av bygghandlingar och foérutsattningar
for projektet. Det har visat sig att vetskapen om
projektorernas forutsattningar och bestallarens krav
pa olika funktioner givit kontrollanterna betydligt
battre grund for stallningstagande. Aven entreprent-
rerna har efter en sadan information battre kunnat
planera sina arbeten.

Entreprendren skall leverera vissa namngivna hand-

lingar for granskning. Det kan vara uppstallnings-

ritningar, uppbyggnadsritningar, scheman etc. Dessa
handlingar skall vara" kontrollanten tillhanda i god
tid sa att denne kan inhamta kompletterande upplys-
ningar hos projektor och bestéallare.

Tillverkning far aldrig ske innan dessa handlingar
godkants. Det intraffar dock gang pa gang att dessa
handlingar foreligger for sent och tillverkning péa-
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gar under granskningstiden, vilket manga ganger gor
att felaktigheter ar svara att ratta till. Dessa
kan inverka menligt p& bl.a. byggnadens driftekonomi

Materialprov och funktionsprov skall vara inlagda i
produktionstidplanen. Provmontage bor utfdéras om nya
material anvands. Aven montagefoljden &ar manga ganger
lamplig att studera. Ett byggnadstekniskt optimalt
utforande maste efterstravas for att nd upp till
stallda funktionskrav. Kontrollanten skall harvid
"ligga fore". Han skall med entreprendéren ga igenom

hur denna har tankt sig utforandet av de skilda
arbetsmomenten. Vid slutet av produktionsskedet skall
en period av funktionsprov laggas in. | samrdd med

de olika entreprendrerna och kontrollanterna skall

har varje driftfall kontrolleras och avprovas. Innan
byggnaden i sin helhet &ar overlamnad och godkéand

skall den tekniska dokumentationen vara tillganglig
oavsett om den utfors av projektorerna eller entre-
prendrerna. Godkannandet av en anlaggning ligger hos
besiktningsmannen. Denne skall endast behbdva goéra
stickprov av funktionerna och besiktiga anlaggningen

i ovrigt

Vid utfdrandet bor tillsattas kontrollant som har att hand-
lagga den tekniska kontrollen pd arbetsplatsen, granska
och folja upp projektdérernas resp. entreprendrernas
ritningar, scheman, m.m. Det kan aven vara lampligt att
Iata kontrollanten ha hand om den ekonomiska kontrollen.

Fornyad kontakt med kraftleverantdren om mé&tare och
matning, relder for fjarrstyrning mm kan vara nod-
vandig. Bygghandlingen kan vara nagot ar gammal och
kraftleverantdrens nat och taxebestdmmelser kan ha
andrats.

Inga ingrepp bor goras i anlaggningen funktion utan att
radgora med konstruktérerna.

- Innan besiktning sker &ar det onskvart att kontrollanterna
gemensamt anordnar ett funktionsprov varvid naturligt-
vis alla entreprenérer skall narvara.

Besiktningen skall senare p& motsvarande siatt vara
samordnad och i princip endast utgdra en kontroll att
vid funktionsprovet gjorda erinringar atgardats.

Forvaltnings skedat

En anlaggnings driftsakerhet, dess bestandighet

och sakerheten for personalen ar i hég grad be-
roende av anlaggningens skotsel och underhall.

Utan regelbunden skotsel I6per anlaggningen uppen-.
hara risker for driftavbrott och dalig driftekonomi

Skotsel bor framforallt innebara en férebyggande
verksamhet, i stallet for att vara inriktad pa att
ratta redan uppkomna fel.
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De avsedda driftfunktionerna skall fortldopande kon-
trolleras och erforderliga atgarder vidtagas sa att
avsedd funktion erhdlls och anlaggningens bruks-
varde bibehalls.

Driftpersonalen ska sdledes nar den tar oOver an-
svaret for drift, skotsel och underh&ll av installa-
tionerna ha tillgang till en andamalsenlig drift-
instruktion.

Driftinstruktionen bygger p& den tekniska dokumen-
tationen som bestdr av dokument (ritningar, scheman),
protokoll o6ver installningsvarden och anvisningar
for handhavande.

Instruktionen utformas s& att personal som stalls
infor praktiska problem kan finna onskad informa-
tion. Instruktionen skall vara overskadlig och bor
endast innehdlla sadana uppgifter som driftpersona-
len har ett klart definierat behov av. Den skall sa-
ledes innehdlla uppgifter om underhall och skétsel
av samtliga i anlaggningen ingdende komponenter

samt data for injustering.

Byggnadsforvaltaren bor informera sig om bl.a. féljande:

- Rapporter om fel via driftpersonalen.

- Synpunkter fran hyresgaster och/eller de personer
som har sin verksamhet inom lokalerna.

- Rakningar fran energileverantorer (olja, gas, el).

- Den information om anlaggningen som fas via inbyggda
matinstrument och kannande organ.

- Drifttidmatning, temperaturregistrering, energi-
matning, driftkort pa vilka maskinens eller appa-
ratens tillstand noteras enligt uppgjort schema.

For att kunna dra nytta av dessa informationer maste
de systematiskt samlas in och sorteras. Darefter
eller i anslutning till ett automatiskt registrerande
system utvarderas informationen.

- Energiforbrukningen stalls t.ex. i relation till
utomhustemperaturen, vindforhallanden m.m.

- Drifttider omvandlas till energimangder.

- UnderhalIskostnader jamfors med t.ex. Torbattrade
ljusvarden eller fdrvantade andringar i energi-
forbrukningen.

- Energikostnader utvarderas mot energibesparande
atgarder och erfarenheter fran tidigare sasonger.

Dessa informationer bor byggnadsférvaltaren dock inte
behalla for sig sjal. Manga projektorer &ar
intresserade av erfarenhetsaterforing. Aven installa-
toérerna har ett intresse harav.
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Driftspersonalen eller fastighetsskétaren bor, nér de tar
over ansvaret for drift och underhall av installationerna,
fa tillgang till andamalsenlig driftinformation. Detta

ar nodvandigt om den avsedda driftsekonomin och livs-
langden for installationerna skall kunna uppnas.

Eftersom projektorsgruppen har stallt krav pa anlagg-
ningen och entreprenéren ar det lampligt att projek-
torerna utarbetar lampliga driftsinstruktioner.

Detta torde kunna ske till rimlig kostnad i relation
till dagens materielpriser, energipriser och den en-
skilde reparatdrens loneldge, om ett for drifts-
instruktioner anpassat underlag utarbetas saval under
projekteringskedet (anbudsunderlag) som entreprendrs-
skedet (relationshandlingar).

Harutover bor sarskilda instruktioner eller rad utarbetas
for dem som bor eller arbetar i.byggnaden. Det bor
utformas sd att de ger den enskilda mojlighet att

skota sin del av fastigheten och medverka till ekonomisk
drift. Detta maste sarskilt betonas for fastigheter

med kollektivmatning. Exempel pd hur ett bostadsfore-
tag utformat sina rad och anvisningar framgar av fig.
4.40
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Termostaten: Med don stdile man in den temperatur man vill ha
i rummet. Termostatvredet &r graderat i grader. «
Graderingen é&r inte alltid helt exakt. Om Ni

skulle finna att rumstemperaturen inte stammer

med siffran pa skalan kan Ni justera instillning- 1

en nagot uppat eller nedat. Kontrollera rums-

temperaturen med ar. termometer.

Effektvéatjaren: Mod den stéller man in erforderlig effekt med
harisyn till arstiderna. Still vredet pad s& lag effekt som majligt
men &ndad sa att radiatorn orkar halla 6nskad
rumstemperatur. Dot gar en jdmnare varme.

| lage 3 &r 1/3 av radiatorns hela effekt standigt

inkopplad medan termostaten reglerar den 6v-

riga effekten. Detta laga anvands endast da ute-

temperaturen ar lag och varmebehovet stort.

Risk finns annars for att dst blir fér varmt i rummot och déarmed
onddigt hdg elférbrukning.

VADRING M. M,

Eftersom friskluft tillfores o< > fororenad luft evakueras fran la-
enheten genom ventilationssystemet &ar behovet av védring
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Oppna l«ngr@ tid.

Utnyttja mdéjligheten tili olika temperatur i olika rum genom att
med radiatortermostaterna stélla in dnskad rumstemperatur t ex
lagra i sovrum.

Sank temperaturen om Ni skali vara borta flera dagar.

Genom att folja dessa instruktioner kan uppvarmningskost-
naderna hallas nere och darigenom direkt péaverka Er egen
hyreskostnad.
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FIG. 4.40 Exempel pa driftsinstruktioner for boende i

flerfamilj shus.
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4.11 Analys av total energiekonomi

Energisnala anlaggningar behover inte alltid.vara

de mest ekonomiska anlaggningarna. Vid energiana-

lyser i byggnader ar det darfér nédvandigt att lagga
huvudvikten pa& analys av den totala energiekonomin.
Aven om tankbara energihushallningsatgarder i byggnader
ar motiverbara fran nationelekonomisk synpunkt maste

ur byggherrens synvinkel energianlaggningar ges sadan
utformning att den mest ekonomiska ldsningen erhdlls.

Den totala arliga energikostnaden erhalls efter samman-
slagning av arliga anlaggningskostnader, merkostnader
for byggnadstekniska atgarder sasom tillaggsisolering,
treglasfonster, samt drift- och underhallskostnader.

Vid jamforelse av olika alternativa losningar maste man
medtaga merkostnader fér en anlaggning som fororsakas

av alternativ utformning av en annan anlaggning. For.,
elenergianlaggningar kan dessa merkostnader sammanstallas
enligt tabell 4.19. T.ex. kan hdgre belysningseffekt
innebara att kostnader for gruppledningar, centraler,
huvudledningar och transformatorstationer oOkar. Okad
belysningseffekt bidrar till hogre intern belastning
varvid uppvarmningsbehov och kostnad for varmeanlaggning
minskar. Under sommartid bidrager emellertid den hdga
belysningseffekten till 6kat behov av ventilation och
kylning. Merkostnader for dessa anlaggningar tillkommer.

TAB. 4.19 Merkostnader i olika anlaggningar vid energibe-
sparingsatgarder

Anlaggningen i vilken Anlaggningsdelar och installatio-

energibesparingsat- ner som belastas av merkostnader

garder vidtages

BELYSNING —"Gruppledningar

- Centraler

- Huvudledningar

- Transformatorer och stallverk

- Uppvarmnings- och ventilations-
anlaggning

- Styr- och regleranlaggning

ELVARME OCH EL POR - Elutrymmen
VVS-ANLAGGN INGAR - Transformator- och stallverksan-

laggning

- Huvudledningar

- Centraler

- Gruppledningar

- Kanalisation

- Styr- och reglersystem

- Byggnadskonstruktion (isolering,
fonstertyp, planlésning, orien-
tering etc.)

STYR- OCH REGLER- - Kraftforsorjningsanlaggning
ANLAGGNING
KRAFTFORSORJININGS- - Uppvarmnings- och ventilations-

ANLAGGNING anlaggning



Genom lampligt styr- och reglersystem kan energifor-
brukning for belysningsanlaggningen for vissa lokaler
inom en byggnad reduceras genom storre utnyttjande

av dagsljus resp. slackning av belysning under fran-
varo fran den enskilda arbetsplatsen. Darmed kan behov
av uppvarmning oka i samma grad. Merkostnader i upp-
varmningsanlaggningens drift och styr- och regler-
system blir samtidigt aktuella.

I hissanlaggningar kan vissa energibesparingar goéras
genom lamplig omlaggning av mandversystem. Nagon
speciell merkostnad for styr- och regleranlaggning
blir inte aktuell. Daremot kan forlustvarmen fran
motordriften minskas.

Dimensionering av uppvarmnings- och ventilationsan-
laggningar paverkar i hog grad behov av elutrymmen,
dimensionering av transformatorer, stallverksrum,
huvudledningssystem, centraler, gruppledningar, kana-
listation och styr- och reglersystem, val av eltaxa
samt byggnadskonstruktion. Om effektbehovet kan minskas
blir investeringskostnaderna for flera av dessa anlagg-
ningar lagre.

Merkostnader for tillkommande styr- och reglerutrust-
ningar p.g.a. energihushallningsatgarder skall stallas
mot besparingar i reducerad eleffekt och energifor-
brukning.

Kraftforsorjningsanlaggningen dimensioneras med han-
syn till maximalt uttagen effekt. Det innebar att vid
jamforelse av olika systemlésningar for belysning, upp-
varmning och ventilation samt styr- och reglersystem
maste dessa anlaggningars alternativa dimensionering
och utformning studeras. | varje sarskilt fall kan
utredning om eltaxa bli aktuell.

Nar merkostnaderna for de olika anlaggningsdelarna har
sammanstallts berdknas de arliga kostnaderna for anlagg-
ningarna pa basis av faststallda avskrivningstider och
rantor. Olika anlaggningar har olika livslangder. Det

ar darfor viktigt att vid noggranna berakningar behandla
varje anlaggningsdel separat. Vid energikostnadsbe-
rakning boér man aven ta hansyn till penningsvardefor-
samringen. Till anlaggnings- och energikostnader (el-
kraft- resp. branslekostnader) maste laggas underhalls-
kostnader vilka i vissa fall kan utgdra en betydande

del av de totala kostnaderna.
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Vid analys av speciella uppvarmnings- och ventilations-
anlaggningar sasom varmepumpanlaggningar ar det vik-
tigt att aven jamfora kostnader for sommarkylning med
hjalp av varmepump resp. en konventionell kylanlagg-
ning. Forekommer sadana fall dar kostnadsskillnader
mellan olika alternativ ligger inom ramen for en fel-
berakning bor detaljerade kostnadsanalyser goras.
Osakerhet i dimensionerande utgangsdata, belastnings-
och prisutveckling bor ocksid medtagas i kostnads-
analysen. Vidare bor energianalysen gdras fran saval
byggherrens, kraftforetagens som landets synpunkt.

Analys fran_byggherrens syngunkt

Fran byggherrens synpunkt maste energianlaggningarna
uppfylla krav pa qugod funktlon och total energi-
ekonomi. Samtidigt maste krav pa optimal byggnads-
konstruktion, systemtillforlitlighet och tillgang
till kvalificerad service for underhdll av anlagg-
ningarna_tillgodoses. Det ar vasentligt att under-
soka i vilken man statliga bldrag for olika energi-
hushal Iningsatgarder kan utga.

Omfattande energiutredningar kan for manga uppdrags-
givare tyckas bidraga till forseningar och kostnads-
fordyringar i projekteringen. Lamplig metodik miste
darfor utvecklas 1 syftet att redan under systemhand-
lingsskedet faststalla en lamplig systemldsning for
energianlaggningarna. Forenklade berdkningsmetoder kan
vara av stort varde under detta skede speciellt for
mindre och medelstora projekt. For storre projekt

kan det vara ekonomiskt motiverbart att redan fran
bérjan gora detaljerade analyser av tankbara system-
I6sningar. Utveckling av lampliga datorbaserade be-
rakningsrutiner kan vara av stort varde i detta av-
seende .

Stimuleringsatgarder i form av statliga bidrag.till
olika energihushallningsatgarder samt okade mojlig-
heter for finansiering av energibesparande anlagg-
ningar bor vidtagas i annu storre omfattning. Energi-
utredningar i samband med alla nya projekt bdr upp-
muntras genom lampliga atgarder.

Analys fran_kraft foret agens _synp>unkt

Energibesparingsatgarder i byggnader inverkar pad kraft-
systemets utformning pad flera olika satt. Energi-
besparande anlaggningar kan bidraga till att kraftfore-
tagens behov av primara energikallor och produktions-
kapacitet minskas. FOr vissa anlaggningstyper sasom
varmepumpanlaggningar kan det bli aktuellt att pro-
duktionskapaciteten maste oOkas for att tacka det Okade



103

eleffektuttaget. Vidare kan det bli nddvandigt att

se over dimensioneringskriterier for eldistribu-
tionsnat i samband med varmepumptillampning i stérre
skala, att analysera startstrommar i varmepumpan-
laggningar med hansyn till deras inverkan pd spannings-
kvalitet 1 distributionsnat och att kartlagga behov

av Ffaskompensering.

Genom att olika energihushallningsatgarder i bygg-
nader, dels kan bidraga till kostnadsminskning i
kraftsystemets drift, dels leda till Okade kostna-
der pad grund av forstarkning av distributionsnat,
maste kraftforetagen se Over sina eltariffer. Fran
kraftforetagens synpunkt &ar det darfor viktigt att
kartlagga inverkan av energihushallningsatgarder i
byggnader pad kraftsystemets utformning. Lampliga
metoder for dessa utvarderingar behéver utvecklas.
For att paverka utvecklingen i en gynnsam riktning
ar det oOnskvart att kraftforetagen utformar sina
eltariffer pa ett sddant satt att energibesparande
anlaggningar far formanligare villkor for elleveransen.

Analys_fr|n_landets_s”nfunkt

I samband med energiutredningar for olika projekt bdr &aven
redovisas hur den foreslagna energianlaggningen kom-
mer att inverka p& kommunen, regionens och landets
energibalans. | andra Iander sasom England och USA

har redan vissa normforslag Utarbetats enligt

vilka energiredovisning for byggnader skall avse dels
specifik energiforbrukning i byggnaden dels forbruk-
ning i primara energikallor. Speciella berakningsme-
toder vilka bygger pa energisystemens verkningsgrad
fran energikallan till konsumenten har utvecklats. Be-
hov av en dylik redovisning foreligger aven i Sverige.
Lamplig redovisnings- och berakningsmetodik bor ut-
vecklas .

Utveckling av metoder for den namnda energiredovis-
ningen kan vara av varde &aven vid analys av tankbara
statliga stlmulansatgarder i energibesparande syfte

och dessas inverkan pa rikets energibalans. Denna

analys kan bli aktuell vid varje tillfalle d& nya

beslut skall fattas och motiveras. Detta galler speciellt
for sadana atgarder som ur abonnentens och kraftfore-
tagens synpunkt inte ar ekonomiskt motiverbarasmen har

en gynnsam inverkan pa landets energibalans ur natio-
nalekonomisk eller politisk synpunkt.

Behov féreligger ocksd av metoder med vars hjalp in-
verkan fran energlhushalInlngsatgarder i byggnader

kan studeras pa kommunal och regional energiforsorjning.
Lampliga och enkla regler for redovisning av energi-
ekonomi i byggnader enligt ovannadmnda principer bor
utvecklas och utgéra en del av en svensk norm for
energiredovisning.
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Anl&ggningskostnadskalkylering

Anlaggningskostnadskalkyleringen kan uppdelas i tva
typer av kalkyler, dels alternativkalkyl for att
bestamma ekonomin for olika”’utforanden, dels av-
stamningskalkyl for att kontrollera kostnadsnivan i
de olika projekteringsskedena Bagge kalkylerna an-
vands i samma projekt och kompletterar varandra. Till
bagge kalkylerna anvdnds samma underlag. Alternativ-
kalkylen redovisar skillnaden mellan alternativ,

men den byggs upp av samma kostnadsuppskattningar
som galler for avstamningskalkylen

P6r narvarande anvander man ofta som underlag en jam-
forelse med en tidigare projekterad byggnad av_lik-
nande utforande och utformning. Man gor vissa juste-
ringar enligt de skillnader som finns mellan den nya
och den aldre byggnaden. Detta forfarande &r inte
tillfredstallande eftersom man inte kan ta tillracklig
hdnsyn till skillnaderna och deras inverkan i kost-
nadskalkylen. Inte heller ar det en tillfredstallande
metod att uppskatta kostnaderna efter en trolig tek-
nisk losning. P& detta satt kan man lasa fast utforan-
det redan i kalkylen. Inget av forfarandena tillater
den rorlighet man behdver for att kunna ta hansyn

till beslut under projekteringens gang.

En kalkylmetod som &r anpassad till olika specifiserings-
nivaer redovisas i del | av denna rapportserie.

51l i ~“kostnadskalkyl er ing

Genom tillampning av lampliga och systematiska drift-
och underhdllsrutiner kan man nedbringa energifor-
brukningen i byggnaden. Ett fdrebyggande, latt och val-
planerat underhall kan bidraga till farre driftstor-
ningar, kortare driftavbrott och lagre reparations-
kostnader .

I driftkostnader ingadr arskostnader for anlaggningar,
arliga elkraft- resp. branslekostnader, underhalls-
och reparationskostnader samt kostnader for drift-
avbrott. En noggrann bedomning av samtliga dessa
kostnader ar av stor betydelse vid energianalyser.
Erforderlig statistik och annan information resp.
metoder for driftkostnadskalkylering behover ut-
vecklas .
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Effekt-_och_energikostnader

Malsattningen for eltarifferna och deras utformning
ar samhallsekonomiskt baserad pa sjalvkostnad. Sven
andra malsattningar kan tankas, t.ex. Tforetagseko-
nomisk, socialpolitisk, miljopolitisk. Energiskatten
ar ocksa ett instrument att styra energiforbrukningen.
Por att fa en si rattvis fordelning som mojligt av
eldistributdorens kostnader pa abonnenterna, brukar de
indelas i1 fyra grupper allt efter de ansprak de staller
pd produktion och distribution. Grupperna ar hyres-
lagenheter, smahus, rorelseidkare och industrifor-
brukare .

En kostnadsriktig tariff kan sammansattas av fyra
poster:

Fast kostnad bestdende av matnings-, debiterings-
och administrativa kostnader (kr/ar).

Total effektkostnad &r den kostnad som abonnenten
sjalv fororsakar genom sin anslutning till det
centrala natet (kr/kW och &r).

Central effektkostnad delas av abonnenterna pa samma
centrala nat (kr/kW och &r).

Energikostnaden bestadms av produktionskostnaden
(6re/kwh)

For normalforbrukaren anvands en nagot forenklad ta-
riff. mDen bestdr av en fast abonnemangsavgift som
Okar med okande avsékring, d.v.s. stdrre uttagbar
effekt. Denna post ar en sammanslagning av de tre
forsta kostnaderna ovan. Sedan tillkommer en energi-
avgift som inte enbart ar baserad pa energiproduk-
tionskostnaden.

I de fall man har en relativt stor del av forbruk-
ningen under nattetid, t.ex. elvarme i en villa, kan
dubbeltariff med en lagre energikostnad vara mer
ekonomisk. | dessa fall kan man ocksa styra varm-
vattenberedningen till nattetid. Denna tariff tar
hansyn till att man har en lang utnyttjningstid, d.v.s.
toppeffekten blir forhallandevis lag i jamforelse med
energiforbrukningen. En sadan tariff kan medfora

att pa langre sikt blir forbrukning pa natten storre
an pa dagen. For att forhindra detta kan man anvanda
en tariff som har en hog effektkostnad och 1&g
energikostnad.

Det ar alltid toppkraften som ar dyr att producera,

man har kort utnyttjningstid och ofta stora forlus-

ter. Det ar darfor onskvart att leverera elkraften med stort
energiinnehall och 1ag effekt. | detta sammanhang kan
papekas att om elvarme valjs som tillsatsviarme

vid en varmepumpanlaggning, kan man under kalla

dagar fa en stor effekttopp som distributionsnatet

maste dimensioneras for, trots att det totala energi-
uttaget genom varmepumpens goda verkningsfaktor blir

litet



106

Taxornas konstruktion bor vara sadan att det for en
storforbrukare inte ska bli ndgon skillnad mellan lag-
spanningsabonnemang eller hoégspanningsabonnemang.
Kostnaden foér nedtransformering och transformatorforlus-
ter skall alltsd vara lika stora som anlaggningskost-
naderna. Detta forh&llande uppnas sallan.

Fran energihushallningssynpunkt &ar det av stor vikt att
energikostnader for olika energislag bestams med

hdnsyn till dels de kostnader som hanfors direkt till
de olika energiproduktions- och distributionssystemen
dels den besparing som gors i primara energiravaror
vid olika typer av konsumtion i de enskilda energian-
laggningarna.

4.12 Kanslighetsanalys

Efter det att de totala &rliga energikostnaderna for
tankbara systemlosningar har beraknats ar det vasent-

ligt att |ngaende analysera de parametrar som even-
tuellt kan paverka resultatet i verklig drift. Analys

av de arliga driftkostnaderna for olika energianlaggningar
visar foljande sammansadttning av merkostnaderna for
respektive alternativ.

- Kostnad for anlaggningen

- Fast avgift for elabonnemang

- Eleffektavgift

- Energikostnad for vinter- resp. sommardrift
- Indextillagg

- Energipristillagg

- Energiskatt

- Underhal Iskostnader

Fast avgift for elabonnemang utgar normalt for bade
lag- och hogspanningsleveranser. Eleffektavgifter be-
raknas i vissa fall for bade 1-timmes- och 6-timmars-
effekt. Energikostnaden varierar beroende av val av
eltariff (uppdelning av energin i perioder maj-aug.
och ovrig tid alternativt kl. 06.00-22.00 och

kl. 22.00-06.00). Indextilladgget ar en funktion av
konsument indexet. Energipristillagget varierar med
medelpriset for de storre kraftforetagens sammanlagda
oljeinkop under kalenderaret. Samma energiskatt galler
for olika typer av elleveranser. Underhallskostnader
avser normala servicedtgarder och reparation vid
intraffade fel i anlaggningarna.

Nar olika systemlésningar jamfors betraktas enbart
merkostnader for olika alternativ med hansyn till
det mest ekonomiska alternativet som kan betrak-

tas som ett referensalternativ.Genom att

studera fordelningen av merkostnader faststalls

de delposter vilka bor ingdende analyseras. Faktorer
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vilka paverkar forekommande merkostnader i storre
omfattning kan for olika anlaggningar sammanstallas
enligt foljande.

- Forandringar i anlaggningskostnader
- Okning eller minskning av energikostnader

- Forandringar i energiskatt

- Avvikelse av erhdllna energibesparingar i verklig
drift fran forvantade varden som ligger till grund
for berakningarna

Om tiden for byggnationen ar kort kan dramatiska
forandringar i anlaggningskostnader uteslutas. Dare-
mot kan framtida andringar i energipriset paverka re-
sultatet till fordel for vissa alternativ. Om anlagg-
ningarna ej motsvarar forvantningarna betraffande er-
hallna energibesparingar paverkas resultatet till
nackdel for de alternativ som ar ekonomiskt motiver-
bara framst fran energibesparingssynpunkt

Kanslighetsanalysen ar en avvagning mellan energibe-
sparingsvinsterna och 6kningen av utgifter p.g.a.
forandringar i effekt-, energi- och underhdllskostnader.
Svarigheten ligger i att ratt kunna uppskatta de fram-
tida forandringarna i de olika kostnaderna. Ett satt

ar att anta en genomsnittlig procentuell oOkning per &r
for kostnaderna for anlaggning, underhall, effekt,
energi och skatt.

Genom att likstalla merkostnaderna for anlaggningsdriften
och lagre vinster fran en ev. samre energibesparing i
verklig drift, far man fram de totala merkostnaderna
for energibesparingsatgarderna. Dessa jamfors sedan
med besparingsvinsterna och pa sd satt kan man
faststalla den grans vid vilken energibesparingsat-
garderna fortfarande ar ekonomiskt lonsamma. Med hjalp
av en sadan analys kan sakerheten i beddmningen av
grundlaggande antaganden sasom procentuell energibe-
sparing per ar till stor del elimineras. Ett enkelt
exempel pa dessa berakningar redovisas i bilaga 3-

Berakningsexempelet visar hur inverkan av olika fakto-
rer p4 den sammanlagda kostnadsbilden studeras med
hjalp av den beskrivna metoden for kanslighetsanalys
Ett behov av metodutveckling inom detta amnesomrade
foreligger. Den beskrivna analysmetoden utgdr en av
flera berakningsprocedurer som kan tillampas for sadana
analyser. Forutom redovisning av energiekonomi i kronor
ar det viktigt att analysera for- och nackdelar av
olika systemldsningar. Denna redovisning bér utgdra

en del av slutbeddmningen. For- och nackdelar kan
omfatta bl.a. foljande:

Servicemdjligheter
Krav pa omsorgsfull installation och inreglering

Systemtillforlitlighet och sakerhet
Okand grad av energibesparing



Reparations- och underhallskostnader
Inverkan pad kraftsystemen

Inverkan pd kommunal- och regional energifor-
sérjning

Inverkan pa rikets energibalans

Driftekonomi vid Okande energipriser och inflation

Okade anvandningsmojligheter i forhallande till
andra system (exempelvis sommarkylning vid varme-
pumpdrift)

Statliga bidrag och finansieringsméjligheter
Mil joaspekter
Fysiologiska aspekter vad betraffar komfortkansla

Genom att gora en ekonomisk och kvalitativ beddmning
av olika energihushallningsadtgarder kan fullgoda be-
slutsunderlag presenteras till bestallaren for val

av den mest lampliga l16sningen. Utredningar och be-
démningar av denna typ &ar for narvarande ej en sjalv-
klar del av det normala projekteringsarbetet. Berak-
nings- och utvarderingsmetoder for sadana lonsamhets-
kalkyler ar onskvarda. FoU-insatser inom detta del-
omrade bor ges hog prioritet.

Osakerhet i_framtida_belastningsg_och_prisutveckling

Analys av energiekonomi i en byggnad gors oftast for
en viss planeringsperiod vilken som regel omfattar an-
laggningarnas livslangd. Med hansyn till de krav som
stallts pa energihushallningsatgarder i byggnader ar
det tveksamt om den historiska belastningsutvecklingen
kommer att fortsatta.

Uppskattning av forvantad belastning ar emellertid
nédvandig for dimensionering av elenergianlaggningar
sasom eldistributionsnat, transformator- och stall-
verksanlaggningar, distributionssystem inom byggnader,
centraler m.m. samt dimensionering av uppvarmnings-
och ventilationsanlaggning.

Osakerheten for framtiden bor fa uttryck i sannolik-
hetsbaserade belastningsprognoser. Lampliga metoder
for belastningsprognosering enligt dessa principer
bor utvecklas. Se &aven del | och 111 av rapportserien
for lampliga metoder.

For kostnadsoptimering av elanlaggningarna for planerings-
perioden midste man kunna uppskatta framtidens energi-
prisutveckling och inflation. Dessa faktorer motiverar

och avgor valet av anléggningar, t.ex. varmepumpanlagg-
ningar, vars lonsamhet till stor del ar beroende av
betydande energibesparingar.

Genom att kombinera liknande modeller for prognosering
av bade belastnings- och prisutveckling kan osakerhet
i planerings- och optimeringshianseende fa kvantitativ
representation och darigenom bidraga till sadkrare
beslutsunderlag.



109

5 LITTERATUR OCH REFERENSER

Abel, E & Allander, C: Den sist investerade Kkronans
Ionsamhet vid varmedtervinning, Flakten Energinummer
1975, P 17.

Ackumulering av elvarme i nya KF-huset, VVS 12,

1974 p. 67-

Adamson, B & Hamler, J & Mandorff, S: Energibesparing -
En undersokning i tva flerfamiljshus. BFR R23:19755 PP+ 107.

Automatisk reglering av elvarmen i bodarna kan"spara 30%
energi. Byggnadsindustrin 11, 1976, p. 271.

Bigélius, A & Taesler, R: Effekt- och energiberakningar
for luftbehandlings-, kyl- och varmeinstallationer.
BFR R50:1976, pp. 134.

Bjorklund, B: Totaloptimera klimatanlaggningar, Flakten,
Energinummer 1975, p. 9-

Bostrém, T & Soédergren, D: Metod for vardeanalys av varme-
och ventilationsanlaggningar, BFR R2:1975, pp. 92.

Brannstroém, H: Att temperaturreglera forbrukningsvarm-
vatten VVS 11, 1975, P- 11.

Brannstrom, H: Drift-service-underhdll for battre l1dnsam-
het, VWS 3, 1975, p. 49.

Byggnaders installationer, BFR TI8:1973.

Byggnadsstyrelsen: KBS-anvisning 7. Projekteringsanvis-
ningar, 1975.

Byggnadsstyrelsen. KBS-anvisning 26. EI- och transportan-
laggningar, relationshandlingar, 1974.

Byggnadsstyrelsen: KBS-anvisning 27. Energiekonomi 1975.
Anvisningen ar under omarbetande och komplettering.

Byggnadsstyrelsen: KBS-rapport 40. Belysning i kontor.

Battre varmeekonomi i aldre hus ar byggbranschens ansvars-
omrade, WS 2, 1976, p. 11

Cleminson, CA & Rogers, RL: Elevator power consumption,
Elevator World, March 1974, p. 24.

Dahlgren, B: Datateknik for WS - ett konsultfdretags
erfarenheter och framtidsplaner, WS 9, 1975, p. 51.

Daniels, K: Betriebskostenreduzierung, Technik am Bau,
TAB 3, 1975, P- 203.

Effektivare energianvdndning, Ingenjorsvetenskapsakademin
1974, meddelande 181, pp. 72.

Ekstrom, L: Klimatreglering med datorer. En orientering
om WS-DDC, WS 9, 1975, p. 29.

Ekstrom, L: Om klimatreglering med datorer, WS 1. 1976,
p. 15.



110

Elforeskrifter i SBN 1975. Elinstallatoren 12, 1975,

p. 14.
Elinstallationer i Svensk Byggnorm 1975, ERA 11, 1975,
p. 252.

Eluppvarmningen fortsatter att oka. Nu tio procent av
lagenhetsbestandet, Byggnadsindustrin 4, 1976, p. 3.

Energibesparing i existerande byggnader, BFR T7:1976,
pp. 121.

EnergihushalIning, Tekniska, Komersiella, Ekonomiska
Fakta, AB Svenska Shell, 1976, pp. 11.

Energisparkommittén & Kommunforbundet: Energihushallning-
Drift och skdtsel av fastigheter och andra anlaggningar
med tonvikt pd att spara energi, Kommunforbundet 1975,

pp- 120.

Enfors, L: Reglerteknik och systemnomenklatur, WS 5, 1964.

Eriksson, BE: Utbytet av investeringar i varme och venti-
lation, Byggmastaren 1, 1975, p. 14.

Feras Elvarmekommitté, EVK, Faktorer som paverkar el-
forbrukningen i elvarmda flerfamiljshus, 1975-

Fikri, Z: Heat pump applications in Sweden, BFR,
D: 1975, PP- 199-

Franzén, A: Lagenergibelysning i kontorsrum, Elinstalla-
toéren 6, 1975, p. 74.

Friblad, B: Styr- och reglerutrustning for energisnala
luftbehandlingssystem, WS 8, 1975, p. 47-

Glas, L-0: Driftkostnadskalkyler for WS-anlaggningar,
WS 9, 1975, p. 57.

Hallberg, 1: Elsystem for flyttbara vaggar, Elinstalla-
toéren 2, 1976, p. 26.

Hammarlund, Y & Andreasson, S: Forskning for battre material-
hushallning, Byggmastaren 5, 1975, p. 11.

Hedberg, P-0: Regler- och 6vervakningsanlaggningarns
ekonomi, WS 12, 1970, p. 586.

Hedberg, P-0 & Kall, G: Beskrivningsexempel. Styr- och dver-
vakningsanlaggningar, BFR. T3:1976.

Hedberg, P-0 & Kall, G: Styranlaggningar inom byggnader,
BFR, R6:1976.

Hedley, S: Energibesparande larmanordning, Elinstallatoren 6,
1975, p. 35.

Hedlund, H & Holmberg, J: Integrerade anlaggningar for
ljus, varme och ventilation. Del 1, BFR, R38:1969, pp. 68.

Dito Del 11, BFR, R5:1971, pp. 52.

Holmberg, J: Aven vatten &ar energi, Elinstallatoren 2,
1975, p. 34

Hultman, B: Vart behov av vatten. Litteratur om vatten-
forbrukning fram till ar 2000, WS 12, 1974, p. 17.



Hoglund, 1 & Johnsson, B: Byggnadstekniska och installa-
tionstekniska atgarder for energibesparing i aldre bygg-
nader, Vag- och vattenbyggaren 1-2, 1976, p. 4l.

Hoglund, 1 & Johnsson, B: Byggnadstekniska och installa-
tionstekniska atgarder for energibesparing i aldre bygg-
nader, Vag- och vattenbyggaren 3, 1976, p. 57-

Hoglund, | & Johnsson, B: Byggnadstekniska och installa-
tionstekniska atgarder for energibepsring i aldre bygg-
nader, Meddelande 108, Inst. f. byggnadsteknik, KTH
Sthim 1976, pp. 40.

Information om riksdagens energipolitiska beslut varen

1975, Industridepartementet.

Instruktioner for forebyggande underhdll, Hedlund Kontroll AB
Investeringarna kan ge ett overskott pa 10 kr per m2,
Byggnadsindustrin 10, 1976, p. 14.

Jensen, L: Driftoptimering av varmeatervinning i en
datorreglerad klimatanlaggning, VVS 11, 1975, p. 8l.

Johnson, H: Individuell matning stimulerar energisparandet,
Flakten Energinummer 1975, p. 33-

Johnson, R: Energiekonomin inom industrin, Elteknik med
aktuell elektronik 1, 1976, p. 30.

Jurén, T: Tillaggsisolering lénar sig, VWS 3, 1976, p. 71.

Jarnefors, U: Lonsamhetskalkyler for energisparatgarder,
WS 4, 1976, p. 37.

Jarnefors, U: Lonsamhetskalkyler for energisparatgarder,
BFR R17:1976, pp- 136.

KAMP-gruppen: Kostnadsanalys och metodisk projektering
T9:1974, BFR.

?:k?nsult: Projekteringsanvisning del 1, Kommunfoérbundets
orlag.

Lalander, S: Kommunal energiplanering fran elforsorjnings-
synpunkt, ERA 3, 1976, p. 51.

Levin, S: Driftanpassning av WS-installationer, WS 12,
1974, p. 69.

Lilja, G: System med variabelt luftfléde - VAV, WS 1

1974, p. 50.

Lindblom, H: Varmereglering, Elinstallatéren 2, 1975, p.30
Lindholm, H: Varmereglering, Elinstallatéren 2, 1975, p. 30
Lindskoug, N-E: Elvarmefragor, Utgava nr 3, 1969, pp. 96.
Ljuskultur: Belysning inomhus

Ljuskultur: BZ-handboken

Lunden, L: Elvarmegrundande elavgifter, Elinstallatdren 6,
1975, p. 49.



112

Lagenergisamhallet kraver ekologist byggande, Byggnads-
varlden 9, 1975, p. 35.

Lofberg, HA: Dagsljus utomhus, BFR B9:1976, PP+ 24.

Lovgren, H, Mundt, G & Ribbefjord, S: Energibesparande
reglerteknik for varme och varmvatten, WS 8, 1975,

P- 53

Magdalinski, | & Wale, G & Wale, K: Energibesparing i.hus-
planering och drift av byggnader under nya forutsattningar,
BFR, R52:1975 Stockholm 1975, PP 96.

Massor av energi, Byggnadstidningen B3, 1976, p. 6.

Nordenstrom, H: Byggande, energi och ekologi. Rapport
fradn en resa i USA, BFR Til:1975 PP- 305-

NOrdstrom, B & Gothe, S: Elvarme och energihushallning,
Vag- och vattenbyggaren 21, 1975, P- 49

Peterson F: Hundra satt att minska energibehovet, Bygg-
nadstidningen 33, 1976, p. 8 och nr 34 1976, p.8

Reglerade elektriska motordrifter, ASEA-information

Regierutrustningar for luftbehandlingsanlaggningar
Billman regulator AB.

Ribbefjord, S: Styr- och reglersystem i energibesparandets
tjanst, WS 8, 1975, p. 29

Rudd, C-A & Westergren, F: Val av energisnala luftbehandlings-
syst.em, Flakten, Energinummer 1975, P- 22.

Rantila, L: Datorsystem for WS, WS 6-7, 1975, p. 33-

Sandel, R: Drift- service-underhall av styr- och regler-
system, WS 9, 1975, p. 33-

Sander, R: 10 W/m2, vad betyder det for vart seende,
Ljuskultur 2, 1974, p. 7.

Sj6lander, 1: Ljusvarmen spar energi, Elinstallatoéren 2,
1975 P- 32.
Sjolander, 1: Morgondagens industrimiljo kraver ett nytt

ljustankande, Elinstallatoren 3, 1975, P- 44.
SKIF:s checklista 13/74. Elkonsultens arbetsuppgifter.
Skoloverstyrelsen: Belysning i skolor

SOU 47:1974, Installationssektorn, INstallationsbransch-
utredningen

SOU 48:1974, Installationssektorn, Installationsbransch-
utredningen. Bilagor.

SOU 64:1974, Energi 1985, 2000, Energiprognosutredningen

SOU 65:1974, Energi 1985, 2000, Energiprognosutredningen
Bilagor

SOU 72:1974, Energiforskning. Program for forskning och
utveckling

SOU 76:1974, Energiforskning. Program for forskning och
utveckling. Avd. D lokalkomfort och hushall

Byggsektorns energianvandning, sartryck ur SOU 74:1974
och SOU 76:1974



Spar varme, BPR-informationsblad B1975 (Arbetshandling)

Spara elvarme med sparcentral, Byggnadstidningen 33,
1976, p. 10.

SPRI: Vardrumsbelysning

Springfeldt, B: Tillsyn, kontroll och férebyggande under-
hall av klimatanlaggningar, WS 8, 1974, p. 87

Starby, L: Belysningsteknik, Ljuskultur, pp. 200.
Statens Planverk: Svensk Byggnorm 1975

Stens Planverk: Svensk Byggnorm 1975, Supplement 1,
Energihushallning m.m.

Sterns, B: Behover vi mera elkraft, Elinstallatdren 2,
1976, p. 14.

Stromblad, J: Varmepumpen i ventilations- och luftbehand-
lingssystem, Flakten Energinummer 1975, p. 27-

Tekniska kommittén: Flaktar verkningsgrad, WS-EL
Kontroll AB, Augusti 1972, pp. 4

Tillampad reglerteknik - Varmeanlaggningar, Billman
regulagor AB, 1974

Wendeln, KEA: Systemet som sparar olja. Elteknik med
aktuell elektronik 3, 1975, p. 55

Wibom, R m.fl: Arbetsplatsens belysning. Artikelserie
i Elinstallatdbren nr 3-12, 1976

Wyan, DP: Behaglig inomhusmiljd - dagens och morgondagens
kriterier, WS 3, 1975, p. 29*

Wahlstrom, 0. Forbattrad och rationaliserad projektering
ar dagens krav, Landstingets tidskrift 10, 1975, p. 52.

Varmepumpar, Seleko AB, 1974, pp. 80.

Varmepumpar, Symposium i Stockholm 26-27 november, 1974,
BFR & CDL, 1975, PP- 311.

Astrom, L: Ta vara pa energin i franluften, Flakten
Energinummer 1975, p. 13.

8-03

113



BILAGA 1

CHECKLISTA FOR ANLAGGNINGSPLANERING

Denna checklista ar uppdelad i 5 avsnitt, namligen

A Projektering och krav allmant
B Belysningsplanering
C Planering av elvarme

D Planering av motordrifter
E Uppfoljning, kontroll och underhall

Checklistan gor inte ansprak att vara fullstandig
utan ar mer att betrakta som ett utkast. Det skulle
dock vara av véarde att mer systematiskt vidareut-
veckla checklistan och dar hansyn tas saval till
projekteringsrutiner som till energihushallning.



A
Al

A2

A3

Projektering och

PROJEKTERING
KRAV
VOLYMER, YTA
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krav allmant

Har en projektorganisation som ska
genomfodra projektet byggts upp?

Hur kommer skyddsorganisationen/
skyddskommittén/skyddsombuden in
i planerings- och projekterings-
arbetet?

Vilka méjligheter har 6vriga an-
stallda att medverka i planerings-
arbetet?

Har en inventering av arbetsmiljo-
problemen gjorts?

Vilka utredningar kommer att ligga
till grund for projekteringen?

Vilka utredningar skall utfdras?
(anslag harfor)

Vilka verksamheter bedrivs?

Kvalitet.

Kvantitet.

Energibesparande &tgarder.
Volymbegransningar.

Tillgdng pa energi.

Utnyttjande av vissa energityper.
Arbetsrutiner och materiel.
Kostnad.

Vilka utbyggnader kan forvantas?

Vilka tekniska system kan fdrvantas
kréva andrade volymer, yta?

Storlek pa stallverken.
Typ av transformatorer?

Placering av stallverk
och transformatorer.

Transportvagar for stallverk och
transformatorer

Placering av utrymmen for teletek-
niska anlaggningar.

Placering och yta for elschakt, el-
nischer och elrum.

Volymer ovan undertak foér lednings-
stegar, ledningsrannor.

Ponsterbrostningens utformning.
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Ad STALLVERK - Sammanlagringsfaktorer bedoms.
- Utgdende grupper fordelas.

- Utrymme reserveras for eventuella
kondensatorbatterier

- Matningar forbereds.
- Varmeavgivningars storlek beraknas.

A5 TRANSFORMATORER - Hur stora ar effektforlusterna?
Ventilation.

- Ar varmedtervinning lonsam?

- Kan en transformator av tva parallell-
arbetande transformatorer urkopplas
under icke arbetstid eller lag-
lasttid?

A6 HUVUDLEDN INGAR - Val av ledningstyp Cu-Al.

- Berakning av spanningsfall och
effektforluster.

- Direkt forsorjning av centraler
eller via fordelningscentraler
studeras

- Hur stora utbyggnadsmodjligheter
skall finnas?

- Hur stort antal reservgrupper
kan tillatas?

- Sammanlagring beréknas.

- Avsakringarna studeras med avseende
pa selektivitet

- Avsakringar och dimensionering
kontrolleras mot t.ex. startstrom-

men .
- Kanalskenesystemens ldnsamhet
studeras
A7 CENTRALERNAS - Skall centralen forsdrja be-
UPPBYGGNAD lysningsanlaggningen, varme-, venti-
lationsanléggningen eller annan
kraftanlaggning?

- Kan vissa av ovan namnda centraler
anslutas till samma huvudledning?

- Skall centraler forses med kontak-
torer och tidrela for selektiv
aterinkoppling efter strémavbrott?



Bl

B2

B3

B4

Belysningsplanering

UNDERLAG

BELYSNINGSSYSTEM

BELYSNINGSSTYRKA

BLANDNING OCH
KONTRASTER:
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Ritningar med lay-out o6ver arbets-
platser, maskiner och 6vrig in-
redning.

Bygg- och installationssystem fran
ovriga konsulter m.m.

Allmanbelysning.

Lokaliserad eller s.k. anpassad
al Imanbelysning.

Platsbelysning.
Speciella effektbelysningar.
Nodbelysning m.m.

Vilka olika typer av arbete ut-
fors i lokalen?

Vilken eller vilka belysningsstyrkor
rekommenderas normalt for dessa
arbeten?

Saknar lokalen dagsljus?

Ar medeldldern bland de anstallda
hég?
Kan felaktigt beteende under arbetet

medféra risk for allvarliga olycks-
fall?

Ar arbetet speciellt besvarligt
p.g.a. buller, varme, smuts etc.?

Vilka krav finns pa begransning av
direktblandningen fran armaturerna?
Blandtal

Kan delar av byggnadskonstruktio-
nen t.ex. balkar anvdndas som av-
ta landningselement?

Bor.taket belysas sa att for stora
kontraster mellan armaturer och
taket undvikes?

Blir vaggarna belysta sa att lumi-
nansen ej blir for 14g? Speciellt
vaggar med fonster.

Kan fonstren forses med avskarm-
ningsanordningar si att luminansen
ej blir hoég under dagtid.

Kan arbetsplatserna orienteras s
att t.ex. blandning fran fonster

undviks?



B5

b6

B7

FARGATER-
GIVNING

ALLMANBE-
LYSNING

PLATS-
BELYSNING
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Kan tak och vagg fargsattas si att
god luminansfordelning erhalls?
(Anvand aven andra farger an vitt
och gratt).

Kan moébler och annan utrustning
fargsattas sa att alltfor morka
och blanka farger undviks?

Ar arbetsmaterialen och de centrala
delarna av det normala synfaltet
speglande med stor risk for reflex-
blandning? ((Undvik koncentrerade
Ijuskallor med hoég luminans eller
kontrollera noggrant ljusets in-
fallsriktning) .

Erfordras speciella anordningar for
att forstarka arbetsobjektets kon-
traster? (Motljus, slapljus, genom-
lysning etc. ).

Finns speciella krav pa fargater-
givning? Rd—index?

Kan dessa krav begransas till en
mindre del av anlaggningen?

Motiverar kraven den rel. stora
okning av arskostnaden som kan
erhallas?

Ljusfarg med hansyn till inred-
ningens Tfargsattning och material-
val .

Vilka belysningsstyrkor erfordras
for de olika arbetsplatserna?

Hur stor del av belysningsstyrkorna
bor astadkommas med hjalp av all-
manbelysningen?

Erfordras samma allmanbelysnings-
nivd i hela lokalen?

Vald allmanbelysning i de olika
zonerna

Kontrollera att differensen mellan
allmanbelysningen i de olika delar-
na och i1 angréansande lokaler ej blir

fOor hog.

Kontrollera innan allmanbelysnings-
niva valjs att det &ar praktiskt
mojligt att ordna tillsatsbelysning
pad de arbetsplatser som bor ha sadan

FOrsdk analysera hur platsbelys-

ningen skall anordnas i varje
enskilt fall.

Kan fasta armaturer anvandas?
(Integrerade i maskinkonstruktio-
nen, monterade pa byggnadselement
eller ramper, monterade med speci-
ella fasten pa& fundament etc.).
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MONTERING AV
ARMATURER
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Skall armaturerna ha osymmetrisk
ljusfordelning?
Vilken avskarmning skall armatu-

rerna ha for att ej &stadkomma
blandning?

Anvand om mdjligt urladdnings-
lampor med hansyn till ljuskallans
livslangd

Kontrollera speciellt att flytt-
bara och stallbara armaturer har
tillrackligt god avskarmning, sa
att blandning for intilliggande
arbetsplatser undviks.

Kontrollera att flyttbara och
stallbara armaturer ar tillrack-
ligt robusta och att anslutningen
utfores sa att sladden ej utsatts
for averkan.

Kan vibrationer ev. medfora for-
kortad livslangd hos ljuskallorna?

Erfordras separata avblandnings-
eller reflektorelement?

Fast eller flyttbart monterade.

Tak-vaggmontage.
Pendlar eller wireupphang.

Mont, pa& armaturskena eller led-
ningsranna.

P& kontaktskenor

Skruvanslutna eller injackade arma-
turer.

Anslutning med sladd och stickpropp
m.m.

Finns hinder i form av travers-
banor, ventilationstrummor etc.?

Finns inskréankningar i fastpunk-
ternas placering eller hallfast-
het?

Skall armaturerna ha 3~fas genom-
gangsledningar? Area?

Hur langt kan gruppsakringarna
belastas med hansyn till start-
strommar, effektfaktor och ev.

framtida utvidgningar?
Kan installationen delvis prefab-

riceras for att sanka installa-
tionskostnaderna?
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B9 FLEXIBILITET - Kan enskilda armaturer eller
ramper behova flyttas utan storre
ingrepp 1 anlaggningen?

- Behover anlaggningen latt kunna
kompletteras med fler armaturer
eller med storre enheter utan
kostsamma andringar pa installa-
tionen?

- Kan armaturerna kompletteras med
blandskydd om sa erfordras?

B1IO TERMISKA - Ar begransning av armaturernas
PROBLEM M.M. totaleffekt viktig for lokalens
termiska balans?

- Kan armaturernas placering medfoéra
storningar i ventilationsanlagg-
ningens luftstromningar?

- Kan problem uppstad p.g.a. Vvarme-
stralningen fran armaturerna?

- Kan varmestralningen genom fonst-
ren medfora problem?

- Kan stroboskopeffekt ev. uppsta
vid roterande maskiner?

- Ar temperaturen | hdéjd med arma-
turerna betydligt o6ver 25°C?

- Ar lokalen mycket smutsig?
- Ar atmosfaren korrosiv?
BIi VAL AV - Typ, effekt, ljusfarg.
LJUSKALLA - Fargatergivningsegenskap
- Ekonomisk livslangd (drifttid).
- Ljusflodesminskning som funktion
av brinntiden m.m.
B12 VAL AV ARMATUR - Ljusfoérdelning, symmetrisk eller
osymmetrisk?
- Avskarmning.
- Typ av blandskydd och reflektorer.
- Hur stora enheter bor valjas?

- Anpassbarhet till byggkonstruktion
och installationssystem.

- Form, utseende.

- BOr armaturen ev. vara tat med
hansyn till nedsmutsning?

- Vilken skyddsform erfordras?

- Maste armaturerna vara utforda
for onormal omgivningstemperatur?

- Maste armaturerna ha speciellt
korrisionsskydd?
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B14

BERAKNINGAR

. EKONOMI

121

2
Anlaggningens yta m

Belysningsstyrka lux (pad arbets-
plats).

Reflexionsfaktorer tak/vaggar/golv.
Ljuskallornas bruttofldde Im/Zarm.
Temp. korr. TFfor Bjusflodet.
Verkningsfaktorn for anlaggningen.

Bibehallningsfaktorn for anlagg-
ningen (vid lamplig rengdrings-
termin).

Hur manga armaturer erfordras?

Uppgor fTorslag till lamplig
lay-out. Placering med hansyn till
arbetsplatserna

Kontrollera luminansfordelningen
Berakna blandtalet.

Kontrollera armaturernas lage i
forhallande till arbetsplatserna sa
att plcering som ger stor risk for
reflexblandning om méjligt undviks.

Kontrollera om den vertikala belys-
ningsstyrkan ar tillracklig.

Kontrollera, vid stora armaturen-
heter, om urfall av en armatur med-
fOor stora olagenheter.

Kostnader for armaturer.

Kostnader Ffor armaturer inkl. ar-
maturmontage .

Totalkostnad inkl. Qledningar och
ledningsfTorlaggning.-
Anlaggningskostnad per ar.
Energikostnad per A&r.

Lampkostnad per ar.

Underhal Iskostnad per &ér.

Total arskostnad.

Jamfor olika alternativ. Beakta ev.
kvalitativa fordelar och energi-
besparingar med ett dyrare alterna-
tiv.

Undersok om vissa kostnader i det

gynnsammaste alternativet ev. kan
reduceras ytterligare.

I arskostnaden for belysning maste
i vissa fall en av belysningsan-
laggningen fTororsakad merkostnad
for ventilation medréknas.
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C Planering av elvarme

(o | RUMSUPPVARM— - Varmebalansberéakningar utfors, ev.
NINGSANLAGG- i samrdd med sidokonsulter
NINGAR

- Typ av uppvarmning, ackumulerande resp.
direktverkande studeras.

- Takvarme studeras.
- Golvvarme studeras.

- Podnsterbréstningar dimensioneras for
erhdllande av max. utnyttjande av
radiatorer

- Skall radiatorer styras med pabyggda
eller separat placerade termostater?

- Ar termostatplaceringen riktig?
- Skall grundvéarme finnas?
- Skall nattsankning inprogrammeras?

- Hur skall den centrala styrningen
utformas?

- Skall forreglingar med t.ex. Oppna
fonster utforas?

- Vilka temperaturgradienter kan
tillatas?

- Har ratt skyddsform valts?
- Hur skall matningen ske?

C2  ELVARME- - Kan nattstrém utnyttjas?
PANNA

- Hur stor ackumulerande behallare kan
harbargeras?
- Hur lang &ar uppvarmningstiden?
C3  VARMVATTEN- - Hur manga tappstallen skall be-
BEREDARE tj anas?
- Vilka av dessa ar duschar eller badkar?

- Hur stor ar tappvolymen per tids-
enhet?

- Hur lang uppvarmningstid kan for-
utsattas.
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Planering av motordrift

HISSAR

STYR- OCH_
REGLERANLAGG-
NING

STYR- OCH
REGLERAN-
LAGGNING
KRAFT FOR WS

Har kapacitetsberdkning gjorts?
Ar lastkapaciteten den ratta?
Vilka &ar drifttiderna?

Kan samkoming ordnas?

Kan vissa hissar avsténgas under
lagtrafiktid?

Har ratt reglersystem valts?
Pneumatik-elektronik

Ar flodesscheman kontrollerade?

Drifttider kontrolleras med av-
seende pa styrning av delar av
fastigheten.

Ar motorerna ratt dimensionerade?

Skall tvahastighetsmotorer in-
foras?

Skall steglés varvtalsreglering
komma till utfdrande?

Har motorernas verkningsgrad tagits
med i berakningen?

Vilka effektfaktorer kan raknas
med for de olika motortyperna?

Kan drifttider minskas for
vissa motorer (Omraden)?

Centraler forbereds for anslutning
av matutrustning och/eller drift-
overvakning.

For storre objekt skall alltid
driftovervakning planeras.

Skall drifttidmatare finnas?
Har motorskydden ratt omrade?
Har motorerna ratt skyddsform?

Ar motorn dimensionerad for
intermittent drift? (dar sadan
drift férekommer)
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E2

E3

Uppfoljning,

UPPHANDL ING

KONTROLL,
UPPFOLJNING

UNDERHALL
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kontroll och underhall

"Likvardiga" produkter kontrolleras
mot 1 beskrivningen upptagna.

Besiktiga anlaggningen efter nagon
manads drift.

Forefaller anlaggningen att funge-
ra tillfredsstallande?

G& igenom samtliga arbetsplatser

och beddtm subjektivt ev. komplet-
terat med matningar om belysningen
verkar bra. Ge sarskilt akt pa ev.,
reflexblandning och daliga kontrast-
forhallanden i arbetsobjektet.

Kontrollera belysningsstyrkan och
Iuminansfordelningen pa Kritiska
punkter

Intervjua de anstallda betraffande
deras synpunkter p& belysningen.

Lamna forslag till de justeringar
och kompletteringar som erfordras.

Gar styrimpulser fram till berorda
obj ekt ?

Ar termostater ratt placerade?
(moébleringar kan ha gjort place-
ringen olamplig)

Ar motorerna ratt belastade?
Kontrollera effektfaktorn

Ar motorskydden ratt installda?
Vem ansvarar Tor underhallet?
Vem utfor underhallet?

Hur snart atgardas registrerade eller
anmalda fel?

Rutiner som innebar besok i1 drift-
rum, apparatrum maste upplaggas
Begynnande fel kan uppdagas lattare.

Rutiner fo6r kontroll av styr- och
reglerfunktioner skall upplaggas.-

Drifttidsfunktioner kontrolleras
och andras i forhallande till &andrad
verksamhet

Finns driftsinstruktion for anlagg-
ningen.
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BILAGA 2

KORTFATTAD SAMMANSTALLNING AV VISSA DATORPROGRAM
INOM ELBRANSCHEN

I denna sammanstallning har medtagits ett antal dator-
program som har direkt anknytning till elbranschen och
ovrig projektering. For varje program redovisas

Innehavare
- Funktion
Indata
Resultat

For att fa en o6verskadlig bild av de datorprogram som
finns att tillgad pa marknaden skulle det vara onskvart
att a4 fram ett enhetligt system som kortfattat redo-
visar funktion, indata och resultat. Denna samman-
stallning avser att vara ett exempel pa hur sddana kort-
fattade redovisningar kan se_ut. Sammanstallningen

bygger pad en forfragan som gjorts hos skilda fioretag.
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DATORPROGRAM BZ (Berakning av medelbelysningsstyrka
och blandtal)

Byggforskningens rapport R5:1973

Innehavare : Statens institut for byggnadsforskning,
Stockholm
Funktion: Programmet ber&knar medelbelysnings-

styrka och blandtal enligt den s.k. BZ-
metoden, som ar tillampbar for installa-
tioner med jamt fordelade armaturer.

Berakningsgrunder : For berakningarna har man tagit fram den
s.k. totalverkningsgraden, som redo-
visas i tabellform for varje armaturtyp
av de felsta armaturfabrikanter.

Berakningsmetoden ger ett medelvarde

av belysningsstyrkan 1 rummet varvid
fOorutsatts att armaturerna ar symmetriskt
placerade samt med visst inbdrdes av-
stand.

Berakningen av medelbelysningsstyrka

och blandtal grundar sig pa uppgifter fran
fabrikanter om armaturens BZ-klass
ficering

Indata: Tva blankettyper foérekommer. P& den ena
beskrivs rummets geometri och reflexions-
faktorer for tak, vaggar och golv.

P& den andra blanketten redovisas armatur-
data: &aldringsfaktor, bibehallnings-
faktor, reduktionsfaktor, l1jusfordel-

ning resp. ljusflode samt armaturtyp.

FOor ett visst rum kan upp till tio olika
kombinationer av reflexionsfaktorer
antas. Dessutom kan berakningen upprepas
for valfritt antal armaturtyper, vilket
ger mojlighet att avgora vilken som

ger den fran belysningsteknisk och eko-
nomisk synpunkt basta ldsningen.

Resultat: Man far en utskrift av verkningsgrads-
faktorer vid angivna reflexionsfaktorer
och rumsindex samt tillhdrande BZ-klass.
For varje kombination av ytreflexionsfaktorer
redovisas medelbelysningsstyrka och
blandtal for olika armaturplaceringar
och synriktningar.
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Innehavare :

Punktion:

Indata:
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LUX, BZ-metoden. Berakning av medel-
belysningsstyrka och blandtal samt
direkt belysningsstyrka enligt punkt-
metoden.

DALAB Installationsberadkningar AB,
Solna

Programmet anvands for att berakna
medelbelysningsstyrkan, grundad pa

de tabeller Over totalverkningsgraden

som redovisas av armaturfabrikanter.
Dessutom beraknas blandtalet for

olika kombinationer av reflexionsfaktorer

Helt separat kan belysningsstyrkan be-
raknas for ett antal valfria punkter
(horisontella ytelement) i rummet.
Ingen hansyn tas da till de olika rums-
ytornas reflextionsfaktorer.

Berdkningsmetodiken foljer helt anvis-
ningarna for den s_.k. BZ-metoden.

Fem typer av problemdatablanketter Tfor
ingangsdata forekommer.

Blankett typ 1: Har.anges valfri rubrik-
text samt allmédnna uppgifter om rum och
armaturer.

Blankett typ 2: Om medelbelysnings-
styrka eller blandtal skall beraknas,
anges har oOnskade kombinationer av
reflexionsfaktorer for tak, vaggar och
golv. Om punktbelysning skall beréknas
anges har laget for de punkter dar be-
lysningsstyrkan skall beréknas.

Blankett typ 3. Om punktbelysning skall
beraknas anges har koordinaterna for
armaturernas placering i taket.

Blankett typ 4: Om medelbelysningsstyrka
eller blandtal skall beraknas, anges

har den verkningsgradstabell som armatur-
fabrikanten anger for varje armaturtyp.
Om punktbelysning skall beraknas, anges
de varden som avlasts ur diagram over
ljusfordelningen som armaturfabrikanten
anger ToOor varje armatur.
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Blankett typ 5: Pa detta blad, eller

pa annat rutat papper, kan armaturerna
placering uppritas. Blanketten ar endast
avsedd att underlatta dokumentation

samt ifyllande av blankett typ 2 och 3-
Den behover ej medfolja nar de ovriga
blanketterna bearbetas.

Belysningsstyrkan i lux for varje
onskad punkt berédknas for lysrors axlar
parallella med saval langsida som kort-
sida. Darefter aterges resultatet for
berakning av medelbelysningsstyrka och
blandtal. Blandtalen beréknas for samt-
liga BZ-klasser under antagande av
symmetrisk ljusférdelning. For BZ-klass
3, 4, 6, 7 och 8 &terges &ven blandtalen
for det fall ljusfordelningen beddms
osymmetriskt

SAMMANFATTNING
Allmant

Programmet ar avsett for berakning av be-
lysningsstyrkor pa& ett horisontellt plan,
som belyses av godtyckligt placerade och
riktade armaturer med rotationssymmetriska
Ij usfordelningskurvor.

Programmet redovisar foérutom resultat
av berakningen aven alla problemdata.

oversikt av problemdata

Problemets geometri beskrivs i ett tre-
dimensionellt koordinatsystem, i vilket
horisontalplanet motsvaras av xy-planet.

Armaturernas placering ges 1 xyz-koordinater.
Stralriktningen for varje armatur beskrivs
genom att xyz-koordinater ges for god-
tycklig punkt langs centrumstralen.

Varje ingdende armaturtyp beskrivs med
effektivt ljusfldéde och ljusfoérdelnings-
varden for var tionde grads vinkel mot
centrumstralen

Begransningar

Programmet tillater maximalt 200 arma-
turer. Antalet olika armaturtyper i en
anldggning ar obegransat.

Belysningsstyrkan kan beradknas i maxi-
malt 100 punkter.

Endast den direkta belysningen beréknas.
Eventuell reflexion i omgivande ytor
bortses fran.
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Innehavare .

Funktion:

Indata:

Resultat:
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ELDEBITERING
Industridata AB

Programmet &ar utformat for prelimi-
nar debitering dar uppskattad for-
brukning kan erhallas pa olika satt.
Flera tarifformer kan behandlas. Sys-
temet tar hansyn till rabatter, el-
skatt, ovriga avgifter etc.

Matarregistret med uppgifter om matar-
nummer, ab._.nummer, inkopplingstidpunkt
matartyp etc. kan anvandas for under-
hall av matarbetstandet

Mat aravlasningar. Abonnemangsdata

Elrdkning, debiteringspersonal, om-
radesstatistik, debiteringsprotokoll
betalningspaminnelser, avlasningslista,
anlaggningsregister, namn- och adress-
register, matarregister, forsalj-
ningsstatistik, saldobesked.
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Innehavare :

Punktion:

Indata:

Resultat:
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B1021. FELSTROMMAR 1| ELEKTRISKA NAT
Industridata AB

P6r generella komplexa nat beraknas
strommar och spanningar vid trefasig
symmetrisk och osymmetrisk kortslut-
ning, trefasig osymmetrisk jordkort-
slutning, tvafasig kortslutning och
jordkortslutning samt enfasig jordkort-
slutning. Strommar och spanningar er-
halls for varje fas och uttrycks &aven

i, plus-, minus- och nollfdlj dskomponenter
Berakningen kan utfdras med beaktande

av de spanningsforhallanden som rader vid
en given belastningssituation.

Knutpunkts-, lednings-, transformator-,
generator- och feltypsdata.

Den vid feltillfallet radande strom-
och spanningsfordelningen



DATORPROGRAM

Innehavare :

Funktion:

Indata:

Resultat .
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B902. BELASTNINGSFORDELNINGAR | ELEKTRISKA
NAT

Industridata AB

FOor generella komplexa elektriska nat be-
raknas strommar, spanningar, effekter,
forluster och marginalforluster vid be-
lastning. Programmet kan automatiskt reg-
lera spanningen med hjalp av reglerbara
transformatorer, generatorer och seriekonden-
satorer. Belastningar och produktioner

kan representeras av konstanta effekter
eller kvadratiskt med spanningen varierande
effekter eller kombinationer av dessa.

Nat forlusterna redovisas for varje led-
ning och summeras dessutom i en eller flera
fritt valbara grupper.

Knutpunkts-, lednings-, transformator-
och generatordata.

Den aktuella belastningensfdrdelningen i
natet, dvs spanningar, Tfasvinklar, strommar
samt aktiva och reaktiva effekter och for-
luster i natets samtliga punkter och
ledningar.
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Innehavare

Punkt ion:
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TROPT. BERAKNING AV TRANSFORMATORS FOR-
LUST OCH KAPITALKOSTNADER. TEMPERATUR-
FORHALLANDEN MM

AB Skandinaviska Elverk

Utgdende fran dygns- och arsbelastnings-
kurvor, kylningsforhallanden samt vissa
transformatordata beraknas transfor-
matorers temperaturstegring, livs-
langds forbrukning, forlustkostnader,
kapitalkostnader m.m. Livslangdsforbruk-
ningen berdknas med hjalp av resultaten
fran temperaturberakningen.
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DATORPROGRAM B 629. VARDERING AV REAKTIV KOMPENSERING
MED KONDENSATORBATTERIER

Innehavare : Stockholms Elverk och Industridata AB.

Funktion: Programmet varderar de vinster som er-

halls i form av okad overforingsformaga
och minskade forluster vid reaktiv kom-
pensering av en radiell Overforing som
matar ett nadt med Okande belastning.-

Kompenseringen forutsatts ske med konden-
satorbatterier. Berakningen sker 1 stort
sett genom att nuvardet av de for ett givet
antal &ar ackumulerande arskostnaderna forst
beraknas utan reaktiv kompensering. Dar-
efter gors samma berakning for olika

grad av kompensering.
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DATORPROGRAM E:101. BERAKNING AV BELYSNINGSSTYRKOR

Innehavare : Allmanna Ingenjorsbyran AB

Funktion: Programmet beraknar belysningsstyrkan
i ett rutnat av punkter i en kvadrant

av ett parallellplan under en armatur.
Vidare beraknas den totala belysnings-
styrkan i ett stort antal punkter med
tillskott fran ett stort antal arma-
turer av samma typ. Armaturerna maste
ha paralella langdaxlar men kan i
ovrigt vara godtyckligt placerade.

Programmet anvander sig av punktmetoden
utan hansyn tagen till reflexion i
begransningsytor

Indata- Indata ifylles pa tre olika blanketter.
Blankett A anvands for att beréakna
belysningsstyrkan fran en armatur for
ett rutnat. Rutnatets geometriska
varden, hoéjden mellan arbetsplan och
armaturen, ljusvardesmultiplikatorn
och ljusfordelningskurvorna anges pa
blankett A.

Blankett B anvands for att ange antalet
armaturer och berakningspunkter samt
deras placering 1 rummet. Blankett C
kan anvandas for att rita ett omrade
som beraknats enligt A.

Resultat Man Ffar en utskrift av belysnings-
styrkorna (i lux) i en kvadrant har-
rorande fran en armatur enligt
blankett A, och totala belysnings-
styrkan (i lux) fran armaturerna i
berakningspunkterna. Vardet pa 1jus-
fordelningskurvorna anges for var
femte grad, daremellen interpolerar
programmet

Antalet armaturer ar begransat till 96, men
kan genom en andring i programmet okas.

Genom en andring i programmet kan man fa en
mindre indatamangd i1 det fall man an-
vander ett rutnadt med konstanta steg

for berakningspunkterna.

Om flera armaturer ar placerade i samma
punkt (t.ex. tva lysror, dar ett be-
raknats enl. blankett A, dvs dubbelt

sad stor ljusstyrka) anges punkten

en gang for var armatur.



DATORPROGRAM

Programmeringssprak:

Innehavare .

Funktion:

Indata:

Resultat:
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SIGNAL. SPANNINGSFALL 1 GRENLEDNINGSNAT
FOR LIKSPANNING

FORTRAN 1V
Wahlings Installationsutveckling AB

Programmet beraknar spanningsfall i
varje enskild delstracka i1 systemet

samt summerat spanningsfall till varje
FfOorbrukningsobjekt. For varje lelstracka
kan tva alternativa ledningstyper anges.
Programmet ger en analys av spannings-
fallen 1 en anlaggning vilket gor det
mojligt att valja acceptabla dimensioner.

Spanning, Bledningstyp, antal parter,
partyp, delstrackornas l1angd och be-
lastning.

Uttagen belastning, uttagen stromstyrka
i varje frampart vid matningspunkten
Spanningsfall i varje delstracka och
summerat spanningsfall fran matnings-
punkten.
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Programmeringssprak:

Innehavare :

Indata:

Resultat:
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EA 100 BERAKNING AV BELASTNINGSFOR-
DELNING MELLAN TVA PARALLELLKOPPLADE
TRANSFORMATORER

BASIC
Angpannefdreningen

Transformatorns markeffekt, kortslut-
ningsspanning (e”), belastningsfor-
luster (P, ), omsattningsskillnaden
mellan transformatorerna, transforma-
torernas sammanlagda belastning, be-
lastningens effektfaktor (storsta Over-
forbara effekt vid viss effektfaktor
fas om belastningen satt = 0).

Vid parallellkopplade ledningar:

Driftspanning i kV max tilldten belast-
ning i A, resistivitet i mirr/m, langd i

m, area i mm2, reaktans i H/m, Ffor
resp. ledning.

Programmet beraknas belastningfordel-
ningen mellan tva parallellkopplade trans-
formatorer med olika kortslutningsspanning
och/eller omsattning, samt den stdrsta
effekt som kan oOverforas utan att nagon

av transformatorerna blir oOverbelastad
samt motsvarande berakningar Tfor parallell”
kopplade ledningar.
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Programmeringssprak:

Innehavare :

Funktion:

Indata:

Resultat:
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EL 110 §PANNINGSFALLS— OCH ARSKOST-
NAD SBERAKNINGAR VID PLANERING AV EL-
DISTRIBUTIONSNAT

BASIC
Angpanneforeningen

Kostnadsjamforelse mellan olika utbygg-
nadsalternativ. Jamforelsen sker pa nu-
varden av alla arskostnader for hela
undersokningsperioden. Programmet be-
raknar sektionsvis de procentuella
spanningsfallen, forlusterna och for-
lustkostnaderna, de senare summeras. Nu-
varden beraknas av forlust- och anlagg-
ningskostnader (kapitalarskostnader +
underhall). Varje ars beraknade inves-
tering anges.

1. Spanning, antal &r varefter ev.
spanningshéjning beraknas ske, for-
lustkostnad, diskonteringsranta, nor-
mal belastningsdkning, effektfaktor
ledningarnas normala bruksarbetstid

2. Gemensamma ledningsdata (spec, resis-
tans och reaktans, ledningskostnader,
proc. drift- och underhallskostnader)
for aktuella ledningstyper

3. Natdata (bl.a. ledningstyp, area, langd)

4. Belastningsdata for hela undersok-
ningsperioden.

1. Spanningsfall, forluster och diskon-
terade fTorlustkostnader Aarsvis.

2. Summa Tforluster och diskonterade for-
lustkostnader arsvis.

3- Summa anlaggningskostnader &arsvis
(""investeringsplan™).
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Programmerings sprak:
Innehavare :

Funktion:

Indata:
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EL 121x, EL 122x BERAKNING AV KRAFT-
KOSTNAD OCH DESS VARIATION

BASIC
Angpanneforeningen

Programmet avsodker varaktighetskruvan
mellan 't = 600 h/ar och -t =1500 h/ar
och berédknar botten- och toppeffekt,
botten- och toppenergi samt kraftkost-
naden i kr/ar och o6re/kWwh for punkter
med mellanrummet 100 h/ar. FOr det

fall som ger lagsta kraftkostnaden
specificeras kraftkostnadens olika kom-
ponenter .

FOr varje punkt berdknas ett hogkraft-
abonnemang sa att uttagen toppeffekt ar
80% av abonnerad toppeffekt.

Programmet (EL 122x) beraknar elkraft-
kostnadens variation och skillnaden mellan
normaltariff och kombinerad tariff di
effekt och energi varierar inom ett
faststallt abonnemang.

Programmet ar fardigt for Vattenfalls
och Sydkraft hoégspanningstariffer, fTor
vilka datafilerna "TAXAVF" och "TAXASK"
finns. Berakningar med annan tariff

kan gdras genom att mata in tariffens
data i1 datafil "TAXAN"

Aktuella varaktighetskurvor lagras | data-
fil "KURVO"™. De approximeras till rata
linjer mellan punkter med mellanrummet

100 h/ar. Ovriga data efterfragas av
programmet i klartext.
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EL 142 (+EL 144) BERAKNING AV SPANNINGS-
FALL VID BELASTNING SAMT STROM VID
KORTSLUTNING MELLAN FAS OCH NOLLA 1
RADIELLA LEDNINGAR

BASIC
Angpanneforeningen

Programmet mojliggor en nagorlunda rea-
listisk bestamning av spanningsfallet i

en radiell ledning, med flera belastnings-
uttag av varierande storlek och p& olika
avstand. Hansyn tas till belastningar-

nas sammanlagring. Vid bestamning av to-
tala spanningsfallet tas ocksa hansyn till
den sammanlagring av max. spanningsfall,
som sker mellan resp. ledningssektioner

I berdkningarna beaktas ledningsreaktanserna
och spanningsfallet 1 matande transfor-
mator. Kortslutningsstrommen beraknas

till nast sista sektionspunkt.

Spanning i volt, effektfaktor, spec, For-
brukning per abonnent i1 kWh, transfor-
matorer: S i kVA, P i1 kW, Vk 1 4%.

Ledningar: Typ, area, spec, resistans,
reaktans
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140

ELBEL ELEKTROTEKNIK, BELYSNING
Angpannefdreningen, Stockholm

Programmet berédknar erforderligt antal
armaturer vid givet luxtal, rumsindex
samt forhallandet mellan armaturernas
inbordes avstand och avstandet till
det belysta arbetsplanet med utgangs-
punkt fran armatur- och rumsdata.

Indata ifylles pd en enda typblankett
for system Honeywell Bull.

Identifikationstexterna utgors av
1) ljusfldéde 1 lumen/armatur,
2) reduktionsfaktor (alder),

3) reduktionsfaktor (fortvarighets-
tillstand),

4) bibehallningsfaktor

5) darjamte rumsindex och totaltillverk-
ningsgrad enligt tabell i1 armaturkata-
log for en bestamd reflexionsfaktor
i golv, vaggar och tak.

Man far ut data i form av rubrik, rums-
index, antal armaturer samt forhallandet
mellan armaturernas inbdordes avstand
och avstandet till belyst arbetsplan.

Not: Berakningarna bryts om framraknat
rumsindex ligger utanfor indatatabellens
granser
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EL 124x. BERAKNING AV KRAFTAVGIFTER
ENLIGT VATTENFALLS 6-TIMMARSTARIFF

BASIC
Angpannefdreningen

Programmet bestammer med utgangspunkt
fran uppgifter om max. manadseffekt
(1-timmes eller 1/4-timmesvarden) mot-
svarande 6-timmarsvarden. Fran en
sarskild tabell erhdlls erforderliga
korrelationsfaktorer vid given manads-
effekt och denna effekts utnyttjnings-
tid. Sedan erforderliga debiterings-
varden bestamts i enlighet med tariff-
bestammelserna, beraknas de olika kost-
nadsmomenten och erhdlls de totala kraft-
kostnaderna.

1/4-timmeseffekter eller 1l-timmeseffekter
och energi per manad.

Totala kraftkostnaden, genomsnittspris
fOor energin, utnyttjningstider
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EL 141x. BERAKNING AV KAPITALISERADE
FORLUSTKOSTNADER FOR TRANSFORMATORER

BASIC
Angpanneforeningen

De arliga forlustkostnaderna och summan
av de kapitaliserade Tforlustkostnaderna
berdknas. Transformatorns belastning
for onskat antal ar matas in som arliga
effektvarden eller i form av ett be-
gynnelsevarde med en procentsiffra for
den Aarliga okningen.

Transformatorns markeffekt, tomgangs-
forluster och belastningsforluster

vid fullast, belastningens effekt-
faktor, kalkylranta, belastningsfor-
lusternas utnyttjningstid i timmar, for-
lusternas effekt- och energikostnad,
antal belastningsar samt belastningen
for varje ar eller den procentuella
belastningsdkningen

Summan av den kapitaliserade fTorlust-
kostnaden for alla ar. FoOor varje ar
redovisas transformatorbelastning, Aar-
lig forlustkostnad och summa diskonterad
Forlustkostnad.
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ELO8. PLANERING OCH DIMENSIONERING AV
ELEKTIRSKA DISTRIBUTIONSNAT

FORTRAN
Angpannefodreningen

Dimensionerar optimalt (ekonomiskt)
elektriska distributionsnat.

Omrades- och bebyggelseareal, belast-
ningsdata, kraftkostnader, tekniska

och ekonomiska data for natstationer,

1ag- och hogspanningsnat samt geometriska
randvillkor for natets principiella
utformning.

Programmet kan lamna svar pa foljande
fragestallningar: Natets principiella
utformning, dimensionering av kablar
och storlek p& natstationer, samt
kostnader under villkoret optimalt
utforande (tekniskt och ekonomiskt).
Kostnaden for en avvikelse fran strikt
ekonomisk dimensionering. Inverkan av
andrade krav p& leveranssakerhet och
kvalitet pa& totalkostnader och nat-
utforanden. Inverkan av olika val av
natkomponenter pa totalkostnader och
natutforande. Distributionsnatets mar-
ginalkostnader for dess elvarmebelast-
ning.



BILAGA 3

EXEMPEL PA KANSLIGHETSANALYS

Por en projekterad byggnad jamfors de arliga kost-
naderna for en konventionell uppvarmningsanlaggning
med motsvarande kostnader for en varmepumpanlagg-
ning. Energibesparingarna med hjéalp av varmepumpen
uppskattas till 35%1 Kostnadsanalysen visar under
den fdrutsattningen att varmepumpalternativet ger
en battre ekonomi .

For att understka hur kostnadskalkylen andras med
andrade forutsattningar gors en sammanstédllning av
merkostnaderna for den konventionella anlaggningen.

Anlaggningskostnaden ar lagre an for varmepumpan-
laggningen och far saledes ett negativt fortecken.
Det samma galler for energikostnaden under sommaren,
eftersom varmepumpen aven anvands for kylning.
Underhal Iskostnaden &ar ocksa stoérre for varmepump-
anlaggningen.

De arliga merkostnaderna for den konventionella
varme- och ventilationsanlaggningen blir:

Energikostnad -vinter 27 500:-
-sommar -1 500:-

Effektkostnad 200:-
Energiskatt 5 600:-
Anlaggningskostnad 3 000 :-
Underhal Iskostnad 3 000:-
25 800: -

Om vi nu antar att kostnaderna forandras med vissa
procentsatser enligt nedan, kan vi stalla upp en
enkel ekvation for att berakna varmepumpsalterna-
tivets lonsamhet i olika lagen.

Merkostnaderna for anlaggnlngen (Kanl andras med o'
Energikostnaden " 100x,
Effektkostnaden / rW " * 100xE
Energiskatten att> " " 100x*
Underhal Iskostnaden " " 100x

Vi antar ocksd att varmepumpens energibesparing inte
blir den berdknade utan andras med 100 y%
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POor att varmepumpen ska vara ldnsam fordras att summan
av merkostnaderna (Mk) for den konventionella anlagg-
ningen ska vara lika med eller stdorre an noll.

K + K -0

My - skatt u
Merkostnaderna med forandringar blir di for

anl. * Kenergi tKepr t K

energin - vinter 27500 (I+xB)(1+y) kr

- sommar - 1500 (1+x ) kr
effekten 200 (1+x2) kr
energiskatten 5600 (I+x3)(1+y) kr
anlaggningen - 3000 kr
underhallet - 300 (1 +x4) kr

Summa merkostnader per ar (MY) blir:

Mk =27560 (I+x1)(1+y) -1500 (1+x, ) + 200(1+x2) +
+ 5600 (1+x3)(I+y) -300 -3000 (I1+x1)>0

Vi antar nu ytterligare att kostnden for energi, skatt
och effekt andras lika mycket, d.v.s. x, = x2 = x, samt
att underhallskostnaden oOkar med x~ = 20%. A

Da kan vi berakna hur mycket energibesparingen kan
minska medan varmepumpsalternativet fortfarande ar
Ionsamt, d.v.s =

v = 252 + 3T8x
1331 (1+x)

Vi ser att om varmepumpens energibesparing inte &ndras
d.v.s Y = 0 maste energipriser sankas med _ %g%

C =
79% fFor att varmepumpsanlaggningen inte langre ska vara
l6nsammare an den konventionella anlaggningen.

Andringen av x(%) och motsvarande &ndring

X y X y
+20 -79,4 0 -76,1
+15 -78,7 -1 -75,9
10 -77,9 -2 -75,7
5 -77,1 -5 -75,1
4 -76,9 -10 -73,9
3 -76,7 -15 -72,6
2 -76,5 -20 -71,1

1 -76,3 -79,2 0

Av detta framgar att om energipriser inte andras sa kan
energibesparingen minska med 76,1% medan varmepumpen
fortfarande &r mest Idnsam.

10-03

79)
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BILAGA 4

SAMMANFATTNING AV ENERGIHUSHALLNINGSATGARDER

De atgarder for lagre energiforbrukning som diskuterats
tidigare, har sammanstallts for de olika anlaggningarna
i tabellerna B4.1 - B4.7
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TAB. B4.1 Energihushallningsatgarder: Kraftforsorjningsanlaggningar
i byggnader

Anlaggningsdél atgarder
TRANSFORMATOR- OCH - Val av transformatorer med l&gre
STALLVERKSANLAGGNING forluster
- Dimensionering med hansyn till
reservkapacitet

- Ekonomisk drift vid parallella
transformatorer

- Sankning av omgivningstemperatur

- Forbattring av spanningsniva och
effektfaktor genom faskompensering
- Styrning av maximalt uttagen effekt

genom rundstyrningsutrustning
och/eller spetsvakt

- Optimal placering av transformator-
och stallverksrum med héansyn till
ovrig eldistributionsanlaggning

HUVUDLEDNINGAR - Begrénsning av spanningsfall och
forluster
- Dimensionering av huvudlednings-
system, m.a.p. sammanlagring m.m.
CENTRALER - Dimensionering m.a.p. sammanlagring
m.m.
- Optimal placering
MATUTRUSTNINGAR - Individuell matning av elenergi-,
varmvatten- och varmefdrbrukning

- Statistikmatning i olika delar av
byggnaden (underlag for atgarder)
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TAB. B4.2 Energihushallningsatgarder i belysningsanlaggningar

i byggnader

Anlaggningsdel

INOMHUSBELYSNING

UTOMHUSBELYSNING

Atgarder

Behovsanpassning av belysningen
m.h.t. till varierande krav for
olika arbetsuppgifter och lokal-
funktion

Val av ljuskalla med hogt 1jusut-
byte

Val av armatur med lamplig ljusfor-
delning och hég verkningsgrad

Utnyttjande av platsorienterad
belysning

Zonindelning av belysningen med
hansyn till utnyttjande av dags-
ljus. Styrning med ljusrela.

Regelbunden rengdring av fonster-
glas

Anpassning av drift till belagg-
ning av byggnaden

Tidsstyrning av belysning till
verksamhetsart

Selektiv téndning av belysning
for stadningsandamil

Flexibelt tandningssystem i stoérre
lokaler. Ev. individuell tandning/
slackning av varje armatur med
dragstromstallare i kontorsland-
skap, och liknande lokaler

Anvandning av reaktorer med laga
effektforluster

Overgang till andra tandsystem i
armaturer, t.ex. elektroniska
tandare i stallet for lackfalts-
transformatorer for drift av
natriumlampor

Regelbunden rengdring av armaturer
och ljuskallor

Ordnade bytesrutiner for ljuskallor
Anvandning av urladdningslampor med
hogt ljusitbyte

Anvandning av armaturer med lamp-
lig ljusfordelning och hég verk-
ningsgrad



TAB. B4.2 forts

Anlaggningsdel
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Atgarder

- Overgéang till ljuskallor med
hogre ljusutbyte och lagre effekt
i befintliga vagbelysningsanlagg-
ningar t.ex, utbyte av 250 W kvick-
silverlampa till 150 W hégtrycks-
natriumlampa

- Begrénsning av belysningen vid t.ex.
parkeringsplatser

- Automatisk sléackning av belysningen
under ljusa natter.

- Regelbunden rengbéring av armaturer
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TAB. B4.3 Byggnadstekniska och luftbehandlingstekniska atgarder for

lagre energiforbrukning

Anlaggningsdel

BYGGNADSTEKNISKA ATGARDER

VENTILATIONSSYSTEM

Atgarder

Instal lationstekniska atgarder er-
satts med byggnadstekniska atgarder
exempelvis eluppvarmda takrannor
och stuprér ersatts av annat av-
vattnings system.

Behovsanpassning av ventilation
genom tidsstyrning, forcering av
ventilationsfléde, reducering av
grundventilation eller allman
ventilation, punktutsugning av
fororenad luft m.m.

Zonindelning av ventilationssystem
med hansyn till verksamhetsart

Ingen befuktning av ventilations-
luft

Behovsuppvarmning av luft genom
rumstermostater och eftervarmare
(ev. samkérda med belysning)



TAB. B4.4 Energihushallningsatgarder i elvarmesystem

Anlaggningsdel

ELEKTRISK RUMSUPPVARMNING

ELEKTRISK VARMVATTENBEREDNING

Atgarder

Installation av varmepumpar

Installation av integrerade ljus-
varme- och ventilationsanlagg-
ningar.

Installation_av radiatortermostater
med begransning +20°C.

Utnyttjande av byggnadens varme-
lagringsformdga for utjamning av
effektuttag genom periodisk av-
koppling av elvarmelast

Zonindelning av varmesystem
Ekonomisk dimensionering

Val av utrustningar sasom radiatorer,
elbatterier och elpannor med
storre antal effektsteg.

varmedtervinning

Sankning av rumstemperatur i
lokaler som inte anvands eller dar
det 1 ovrigt ar mojligt.

vVarmeackumulering

Ekonomisk dimensionering av storleken
pa beredaren.

Sankning av vattentemperatur
Avkoppling under dagtid i syftet

att utnyttja billigare nattaxa

Val av varmvattenberedare med
flera effektsteg

Sankning av boérvarde dagtid inklu-
sive ackumulering
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TAB. B 4.5 Energihushallningsatgarder i hiss- och transportanlaggningar

Anlaggningsdel

HISSANLAGGN INGAR

TRANSPORTANLAGGN INGAR

Atgarde.r

- Dimensionering med han-
syn till erforderlig transport-
kapacitet

- Begransning av effektuttag genom
att hindra samtidig start av
samtliga hissar

- Avstangning av vissa hissar under
icke hogtrafikperioder

- Sankning av omgivningstemperatur
i hissmaskinrum

- Behovsanpassning av ventilation

- Begréansning av nartransporter
(d.v.s. mellan tva narliggande
plan, forbikoppling med nyckel)

- Automatisk avstangning da anlagg-
ningen ej tages i bruk
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TAB. B*t.6 Energihushallningsatgarder i oOvriga elinstallationer

Anlaggningsdel Atgarder

ALLMAN OCH SPECIELL KRAFT - Automatisk frankoppling av auto-
mater och 6vriga standigt iIn-
kopplade energiforbrukande el-
apparater efter normala arbetstiden.

KRAFT TILL KONVENTIONELLA - Avstangning av flaktar efter nor-
VVS-ANLAGGNINGAR mal arbetstid

- Optimal dimensionering
- Varvtalsreglering av flaktmotorer
- Anvandning av tvahastighetsmotorer

- Installation av fler mindre pumpar
for drifttider (delar av dygn,
vecka eller ar) da varme- och
kylbehovet &ar mindre

- Overgang fran 3-vags till 2-vags
variabelt fléde for att minska
bl.a. pumpeffekt

- Kontroll av storre flaktars verk-
ningsgrad genom métning av varv-
tal, tryckuppsattning samt motor-
effekt

- Korning av tilluftsflaktar pa
natten for att kyla ned huset och
darmed minska kylbehovet sommar-
tid

- Dimensionering av Tlakt-
och pumpmotorer med h&nsyn till
belastning och driftart

INSTALLATIONSLEDNINGAR - Ekonomisk dimensionering och for-
laggning av gruppledningar

VAGGAPPARATER - Ersattande av stromstallare for
bl.a. belysningsanldggning med
centralt styrda tidur

- Behovsanpassning av vaggapparater
till verksamheten
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TAB. Bb.7 Atgarder i styr- och reglers,ystem fér lagre’energibesparing
Anlaggningsdel. Atgard

ELDISTRIBUTION - Automatisk bortkoppling av vissa
belastningar for effektutjamning

- Ekonomisk drift av parallella trans-
formatorer

BELYSNING - Central tidurstyrning av utvalda
delar av inomhusbelysning

- Automatisk slackning av belys-
ningsarmaturer. Uppdelning i1 zoner
med tillréckligt dagsljus och
utan dagsljus.

- Tidurstyrning av korridorbelysning.

- Automatisk sléackning av ytterbe-
lysning under ljusa perioder exv.
med uppdelning 1/3-2/3-3/3-

- Automatisk slackning av delar av
gatubelysning under lagtrafik-
perioder nattetid

UPPVARMNING OCH VENTILATION - Upprustning av reglerautomatik

- Periodisk frankoppling av elvarme-
anldggning for att utnyttja
byggnadens varmekapacitet

- Installation av utrustning for
styrning av drifttider

- Snalare reglering genom val av
exempelvis termistorstyrda
elektroniska reglersystem, central
minidator m.m.

HISS- OCH TRANSPORTANLAGGNINGAR - Automatisk avstangning av utvalda
hissar under perioder med lag-
trafik

- Sankning av hisshastighet under
tid med hogt effektuttag for
instal lationer
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