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REFERAT

Rapporten behandlar ett projekt vars huvudsyfte haj' varit att kartldgga och underséka mojligheten till att minska
elanvindningen i kontorsbyggnader &gda av fyra av landets storsta forsakringsbolag. Det framsta syftet med
energikarttdggningen har varit att skapa en bild av férdelningen mellan el- och varmeenergl med tonvikt
pA eleffektiviseringsmdjligheter. | rapporten redovisas i huvudsak resultatet frin genomférda méatningar fore
fttgard samt resultatet fran datorsimuleringar med hjélp av det amerikanska simuleringsprogrammet DOE2.

Tvé av de fyra byggnaderna representerar systemval mm fran bérjan av 1980-talet medan de tva vriga &r
typiska for slutet av 1980-talet En sammanstallning av over ett &rs méatningar, pa timbasis, av elanvindningen
i respektive kontorsbyggnad redovisas, uppdelad pé storre delposter.

Ett mycket Intressant delresultat fran bl a dessa byggnader &r att sammanlagringen av samtliga elektriska
belastningar pa typiska enskilda kontorsplan ar s& stor som 40 - 60 %.

Om motsvarande sammanlagring hade analyserats for hela byggnaden torde den ha blivit &nnu mycket storre.
Att detta ar av vasentlig betydelse for sdval den abonnerade eleffektens storlek som hela klimatanlaggningens
dimensionering och kostnader for dess drift torde vara uppenbart! Har foreligger ett behov av 6kade FoU-
insatser.

Utifréan de kunskaper och erfarenheter som erhéllits kan man konstatera att i huvudsak fyra olika insatsomraden
for eleffektivisering foreligger, namligen inom omradena belysning, kontorsutrustning, luftoehandling samt
styr-, regler och Gvervakning. For att ratt kunna utnyttja saval de tekniska som ekonomiska méjligheterna
tiN eleffektivisering, anges ett antal viktiga punkter, vilka ger idéer om hur man kan finna de réatta objekten.

Aven om elfrigoma under senare &r fatt stor betydelse &r det mycket viktigt att alltid anlgga en system-
teknisk helhetssyn pé byggnaden. Det géller att Inte géra om tidigare misstag fran 1970- och 1980-talen,
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0 FORORD

Regeringen gav for nigra ar sedan genom davarande Miljo- och Energidepartementet
| uppdrag at Byggforskningsradet (BFR) att genomfora ett starkt malinriktat FoUD-
program inom omradet effektiv elanvandning - eleffektiva byggnader.

Foliande BFR-projekt avser ett av de storsta delprojekten i denna satsning, vilket syftar
till att genom bl a omfattande matinsatser kartlagga och ocksa minska elanvandningen
i kontorsbyggnader agda av fyra av landets storsta forsékringsbolag, namligen férsak-
ringsbolagen Folksam, Skandia, Trygg-Hansa/SPP samt Wasa.

De aktuella byggnaderna &r kv Kastellholm, Géteborg (Folksam), kv Svaneholm, Gote-
borg (Trygg-Hansa/SPP), kv Stampen, Goéteborg (Wasa) samt kv Lagern, Solna (Skan-
dia/Folksam och Svenska Fotbollsférbundet),

De fyra kontorsbyggnaderna, av olika aldrar och med delvis olika systemlosningar vad
avser de installationstekniska systemen samt anvéandning, ger en bra bild av hur
elanvandningen ser ut i den kommersiella fastighetssektorn.

Inom detta delprojekt har Bengt Dahlgren AB, Goteborg ansvarat fér all matdatainsamling
med tillhérande utvardering, analys, datorsimuleringar samt forslag till eleffektiviserings-
atgarder.

Foreliggande rapport utgor en forsta delrapport rérande forematningar och datorsimule-
ringar for det i huvudsak av Byggforskningsradet finansierade projektet "Kontorsprojekt
II". Resultaten visar ocksa pa lampliga eleffektiviseringsatgarder. De detaljerade atgards-
forslagen har i huvudsak finansierats av berdrda forsédkringsbolag och detaljredovisas
darfér ej i denna rapport.

Att kortfattat forsoka sammanfatta nastan tva ars matningar och andra resultat fran fyra
olika kontorsbyggnader &r inte latt. Vi har valt att redovisa byggnaderna var for sig i
respektive kapitel med ett avslutande sammanfattningsavsnitt i varje kapitel och hoppas
att vi till lasaren kunnat férmedla nagra av de viktigaste huvudresultaten.

Till samtliga som gjort det mojligt att genomféra projektet riktas ett varm tack. Vart tack
riktas i forsta hand till alla fastighetsagare och fastighetsskétare, som valvilligt och intres-
serat stallt upp och Iatit oss anvanda deras byggnader i projektet samt ocksa deltagit i
ett stort antal referensgruppsmaoten.

Aven till évriga delar av arbetsgruppen, med ordférande Lars Sundbom, L-E Sundbom
AB, Stockholm, samt professor Enno Abel, Chalmers Tekniska Hoégskola, Installations-
teknik, Goteborg, riktas ett varmt tack for inspirerande diskussioner och erfarenhetsut-
byten.

Goteborg 1993-06-30

Anders Nilson
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1 SAMMANFATTNING

Detta BFR-projekt har som syfte att kartlhgga och undersdka mdjligheten till att minska
elanvandningen i kontorsbyggnader agda av fyra av landets storsta forsékringsbolag.
Inom detta projekt, som gatt under arbetsnamnet Kontorsprojekt I, har Bengt Dahlgren
AB, Goéteborg ansvarat for all matdatainsamling med tillh6rande utvardering och analys,
datorsimuleringar samt forslag till eleffektiviseringsatgarder for de fyra berérda kon-
torsbyggnaderna.

Det framsta syftet med energikartlaggningen har varit att skapa en bild av férdelningen
mellan el- och varmeenergi. D3 projektet framst handlar om eleffektivisering, har det
storsta arbetet lagts ned pa att kunna dela upp elanvandningen i delposter.

| denna delrapport redovisas i huvudsak resultatet fran genomfdrda matningar fore
atgard samt resultatet fran datorsimuleringar med hjalp av det amerikanska simulerings-
programmet DOE2. Vissa erfarenheter fran system- och energianalyser av ytterligare 13
st kontorsbyggnader runt om i landet redovisas ocksa.

Valet av de fyra kontorsbyggnaderna, tre beldgna i Géteborg och en i Stockholm, har
skett i samarbete med bl a berérda foérsakringsbolag och Institutionen for Installationstek-

nik vid Chalmers Tekniska Hogskola. Tva av dessa byggnader representerar systemval
mm fran borjan av 1980-talet medan de tva Gvriga ar typiska for slutet av 1980-talet.

Kontorsbyggnader - Nyckeltal

Specifik energianvandning - Totalarea

Fore 1980 Efter 1980

250---

1 17 13 10 8 9 7 11 2 16 3 4 15 14 12 5 6

Fjarrvarme Iyv-yj El

Anm: Objekt nr 2 ar Trygg-Hansas kontorsbyggnad, objekt nr 3 &r Foksams, objekt nr 4 & Skandias och nr 5 &r Wasas

Figur 1.1 Specifik energianvédndning i 17 stycken olika kontorsbyggnader
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| figur 1.1 jamfoérs den specifika energianvandningen for de i denna rapport redovisade
byggnaderna med motsvarande vérden for 13 st andra kontorsbyggnader vars ener-
gianvdndning Bengt Dahlgren AB analyserat. Nyckeltalen avser den totala energi-
anvandningen fordelat pd varme respektive el for sval belysning, kontorsutrustning som
klimatisering. De olika objekten representerar saval olika aldrar, storlek, lokalisering som
systemval for klimatisering mm.

Av figuren framgar att det finns ett klart samband mellan byggnadsar och total energi-
anvandning. Nya byggnader har lagre total energianvandning men oftast mycket storre
eiandel. Undantag finns sjalvklart!

Nagra andra karakteristiska data for har aktuella byggnader framgar av figur 1.2.

Folksam Trygg-Hansal Wasa Skandia

Bruksarea ca [m2] 8900 9800 12000 23000
Total energi: [MWh/ar] 1285 1755 1410 2900
varav - elenergi 750 1205 1270 1940
varav - varmeenergi 535 550 140 960
Specifik energi: [kWh/m2,ar]

- totalt 145 179 (179)2 117 126
varav - elenergi 85 123 (100) 2 105 84
varav - varmeenergi 60 56 (79) 2 12 42
Uppmétt maximal eleffekt

[kw] 169 253 (278) 2 353 462
[W/m2] 19 26 (20) 2 29 20

Specifik flakteleffekt (SFP) for
kontorsaggragat3 [kW/(m3/s)]
Méarkdata 3.7 3.6 5.2 2.9
Uppmaétt 2.2 2.6 4.6 2.8

Exklusive bostader
2 Inom parentes anges vardet inklusive bostader
3 Géller alla aggregat for hela luftdistributionssystemet for kontorsplanen

Figur 1.2 Sammanfattning av uppmatta karakteristika fér kontorsbyggnaderna
Vid analys av olika nyckeltal &r det vasentligt att jAmfora dessa for likartade verksamhe-
ter. Annars finns stor risk att fel "signaler" ges (jfr Trygg-Hansa ovan).

Vad betraffar vardena for den specifika flakteleffekten (SFP) framgar klart att inga av
dessa ens ligger i nivd med vardet 1.0 kW/(m3/s) som anges i Inneklimatinstitutets Rikt-

linjer R2 for s k eleffektiva system.

En sammanstélining av ett a&rs matningar i Folksams fastighet ger féljande férdelning
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av elanvandningen. Den totala elanvandningen &r ca 750 MWh/ar varav fastighetens
klimatisering svarar for ca 30 % (flaktar ca 20 %, kyla ca 10 %), kontorsplanen fér ca
40 % och elanvandningen i butiker for ca 25 %.

En sammanstalining av ett rs matningar i Trygg-Hansas fastighet ger foljande for-
delning av elanvandningen. Total elanvandning ar ca 1200 MWh/ar, varav fastighetens
klimatisering svarar for 35 % (flaktar ca 30 %, kyla ca 5%), kontorsplanen for ca 35
% medan den relativt stora restaurangen anvander ca 5 % for matberedning mm.

Av dver ett ars matningar i de tva "aldre" kontorsbyggnaderna har vi ocksa kunnat kon-
statera att arstidsvariationen pd totala effektnivan varit méattlig!

Vad géller skillnaden mellan sommar/vinter har vi kunnat konstatera att en omférdel-
ning sker mellan el for belysning och el for kyla i bade Trygg-Hansas och Folksams
fastighet.

Wasas fastighet var klar att tas i bruk under 1988. Den éar till vissa delar annu inte helt
uthyrd vad betraffar vissa butiker mm i bottenplan. Byggnaden &r férsedd med en kom-
binerad kylvdrmepump med ISAC energiackumulatorer.

Skandias fastighet var klar att tas i bruk under 1985. Den del matningar utforts pa ar ett
17 vaningars hoghus med glasfasad. Att notera ar att byggnaden inte har forsetts med
komfortkyla (endast forberedd for detta).

En sammanstélining av ett &rs méatningar i Wasas fastighet ger féljande fordelning av
elanvandningen. Den totala elanvandningen &ar ca 1270 MWh/ar varav fastighetens
klimatisering svarar for ca 45 % (flaktar ca 15 %, kyla/varme ca 30 %), kontorsplanen
for ca 30 % och elanvandningen i butiker for ca 6 %.

En sammanstéllning av ett ars matningar i Skandias fastighet ger féljande fordelning av
elanvandningen. Total elanvandning &ar ca 1940 MWh/ar, varav fastighetens klimatise-
ring svarar for 15 % - enbart flaktar - datorkyla svarar for ca 25% och kontorsplanen
for ca 30 %.

Av over ett &rs matningar i de tva "nyare | kontorsbyggnaderna har vi kunnat konstatera
att arstidsvariationen pa totala effektnivan varit nagot storre an vad som varit fallet
i de aldre.

Ett mycket intressant delresultat frdn bl a dessa byggnader ar att sammanlagringen av
samtliga elektriska belastningar pa typiska enskilda kontorsplan ar s& stor som 40 - 60
%. Om motsvarande sammanlagring hade analyserats for hela byggnaden torde den ha
blivit annu mycket storre. Att detta ar av vasentlig betydelse for sval den abonnerade
eleffektens storlek som hela klimatanlaggningens dimensionering och kostnader fér dess
drift torde vara uppenbart! Har foreligger ett behov av 6kade FoU-insatser.

Utifran de kunskaper och erfarenheter som erhéllits kan man konstatera att i huvudsak
fyra olika insatsomraden for eleffektivisering foreligger, namligen inom omradena belys-
ning, kontorsutrustning, luftbehandling samt styr-, regler och 6vervakning.
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Framfor allt pd belysningssidan finns det mycket att gora i form av saval direkta el-
effektiviseringsatgarder som underhallsatgarder samt atgarder vad avser belysningspla-
nering mm. Dessa atgarder bidrar ocksa i hog grad till att forbattra arbetsmiljon.

Nar det galler kontorsutrustning bestar den till allt stérre del av datorer med kringutrust-
ningar. Genom information till de anstillda att stianga av utrustningen da den inte
anvands, kan man komma mycket langt utan storre investeringar - ibland enbart genom
ett andrat beteende. Nya billiga produkter i form av t ex bildsk&rmslackare bdérjar nu
ocksa komma ut pa marknaden.

Nar det galler eleffektivisering inom luftbehandlingsomradet finns det en rad olika in-
satsomraden att beakta, bl a luftflodets storlek, drifttider, tryckuppsattning, flakt-, trans-
missions- samt motorverkningsgrad. Har finns stora mdjligheter till effektivisering, inte
minst vid nybyggnad under forutsattning att eleffektiviseringsfrdgorna ges 6kad vikt och
tidigt beaktas i program- och projekteringsskedena.

En av de mer grundlaggande fragorna &r dock det 6vergripande systemvalet. Detta ar
ocksa nagot som maste anpassas efter de unika forutsattningarna som finns for varje
objekt. Detta, tilsammans med bra mojligheter att styra och reglera, skapar férutsatt-
ningar for en effektiv energianvandning av bade varme och el.

For att ratt kunna utnyttja saval de tekniska som ekonomiska mojligheterna till eleffekti-
visering, bor féljande punkter kunna ge idéer om hur man kan finna de ratta objekten.

E Energistatistik for varme och el med kostnadsuppféljning

El Tag fram egna nyckeltal. JAmfér med andra likvardiga objekt!
E Ar fastighetens drift- och underhallskostnader fér héga?

E Tycker hyresgasterna att deras elkostnader rusat i hojden?
E Finns klagomal pa klimatiseringsinstallationernas funktion?

El Finns klagomal pa belysningsklimatet?

El Skall renovering, ombyggnad eller storre hyresgastomflyttning ske?
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Det finns i praktiken tre olika situationer som en fastighetsagare kan befinna sig i infér
beslut om eleffektivisering av sin byggnad:

1) Enbart minska elanvandningen i byggnaden utan att forhallandena i 6vrigt
paverkas,

2) Minska elanvandningen och fa en battre funktion av anlaggningen i
byggnaden,

(3) Byggnaden maste rustas upp eller byggas om.

Varje situation ger sina specifika forutsattningar for hur effektiviseringsarbetet kan och bor
bedrivas. Detta galler inte minst ur ekonomisk synvinkel. Malsattningen maste vara att
inte missa tillfallet att effektivisera anlaggningen och att ocksa gora detta med god eko-
nomisk I6nsamhet.

Aven om elfrdgorna under senare ar fatt stor betydelse ar det mycket viktigt att alltid
anlagga en systemteknisk helhetssyn pa byggnaden. Det géller att inte gora om tidi-
gare misstag frdn 1970- och 1980-talen, da energieffektiviseringen i flertalet fall skedde
pa bekostnad av en ¢kad elanvandning. Det foreligger en risk att dagens starka fokuse-
ring pa i huvudsak eleffektivisering medfor en omférdelning mellan energislagen i omvand
ordning om man inte ser till helheten!

Det ar férhoppningen att har redovisade resultat och erfarenheter skall kunna bidra till en
forbattrad kunskap om energieffektivisering av byggnader och darmed ocksa kunna
tjana som underlag for och inspiration till en vidgad syn pa energifrdgornainom bygg-
branschen.
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2 BAKGRUND

2.1 Allmant

Eleffektivisering ar eller kanske snarare borde vara en angelagenhet for oss alla. Lat oss
darfor borja globalt! Det kanns angelaget att vi ibland vidgar vara vyer, vilket okar
forstaelsen for vad vi som tekniker arbetar med.

Stoérsta delen av varldens el produceras i fossileldade kraftverk. Pumpning och luftbe-
handling svarar for ca 30 - 40 % av vérldens totala elanvandning. Detta motsvarar ca
3000 TWh till 4000 TWh per &r. Producerad i fossileldade kraftverk motsvarar detta ca
15 % av de globala utslappen av CO?2 fran fossila branslen. Utslappen av CO02 ["Vaxt-
huseffekten!'] ar kanske vart storsta miljoproblem alla kategorier.

Figur 2.1 visar hur férhallandena &r har hemma och ger oss ndgra ramar inom vilka detta
och andra eleffektiviseringsprojekt arbetar. Bilden avser elanvandningen i bostéder och
lokaler 1987 enligt den statliga s k ELIN-utredningen [29], dvs exklusive industrin.
Totalt atgick ca 62 TWh for detta bestand 1987. Som klart framgar ar elanvandningen
mycket stor i smahus (huvudsakligen direktelvarmda smahus) och lokaler.

Direktelvarmda smahus svarar har foér ca 17 TWh for uppvarmning medan drittel i
lokaler svarar for ca 18 TWh, dvs dessa sektorer svarar tillsammans for ca 50 % av
den totala elanvandningen inom bostader och lokaler. Dessa tva omraden har under
de senaste aren varit hogt prioriterade omraden for olika aktérer pa central niva.

Aven elproducenter och eldistributérer har visat stort intresse for dessa fragor saval i

Sverige som utomlands. Erfarenheterna fran de amerikanska kraftféretagens verksamhet
har i mangt och mycket fatt st modell for de senare svenska aktérernas agerande inom
omradet.

Elanvandning i svenska
byggnader [1987] >

r-]S a |

Smahus Flerbostadshus Fritidshus Lokaler

Elv8rme O Hushéllsel O Drittel 1 Varmepump [FV] = Elpanna

Figur 2.1 Elanvandningen i svenska byggnader
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Regeringen gav for ndgra ar sedan genom davarande Miljo- och Energidepartementet
i uppdrag at Byggforskningsradet (BFR) att genomféra ett starkt malinriktat FoUD-prog-
ram inom omradet effektiv elanvandning - eleffektiva byggnader.

Har presenterat BFR-projekt avser ett av de stdrsta delprojekten i denna satsning, vilket
syftar till att genom mycket omfattande matningar kartlagga och ocksa minska elanvand-
ningen i typiska kontorsfastigheter dgda av fyra av landets stérsta forsakringsbolag,
namligen Folksam, Skandia, Trygg-Hansa/SPP och Wasa.

Inom detta delprojekt har Bengt Dahlgren AB, Géteborg ansvarat for all matdatainsamling
med tillhdrande utvardering och analys, datorsimuleringar samt forslag till eleffektivise—
ringsatgarder.

Projektet har gatt under arbetsnamnet Kontorsprojekt Il, vilket i 6vrigt har samordnats av
L-E Sundbom AB, Stockholm. | mitten av 1980-talet genomfordes ett liknande projekt
med samma aktorer inom omradet varmeeffektivisering, som da gick under arbetsnamnet
Kontorsprojekt | [25,27].

2.2 Elanvandningens utveckling i lokalbestandet

Okningstakten for lokalsektorn, vilken framgar av figur 2.2 [30-31], har under perioden
1970-1986 varit i genomsnitt ca 7 %/ar och sedan 1982 ca 8 %/ar. Okningstakten for

av Byggnadsstyrelsen agda och forvaltade byggnader har dock varit nagot lagre.

Dedetaljredovisade elabonnentkategorierna fastighetsfoérvaltning, detaljhandel, sjuk- och
halsovard samt Gvriga tjanster ar de storsta inom denna sektor. Under "Ovrigt lokal-
sektorn” ligger summan av de andra elabonnentkategorierna.

Elonvandmingsutveckling i lokaler
1970 - 1986

Elanvandning (TWh) (Tusental)

—— Fastlghetslorvaltn. —— Detaljhandeln SJak- och halsovard

-®- &vriga tjanster &vrigt lokalsektorn

Figur 2.2 Elanvandningens utveckling i lokalbestandet
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En samtidig analys av saval varmeenergi- som elenergianvandningen under 1980-talet
ger en bild enligt figur 2.3 nedan [1,6], Har har &ven lagts in nagra exempel fran ett antal
nybyggda fastigheter och ett antal matprojekt, som genomférts under de senaste tva
aren.

Heating & DHW (netto) [(kwWh/m2,year]
(Incl. Electricity for Heating)

250 --
Muilti-
200 -- Family Commercial
Building Building Stock
Stock
New Multi- [
Family Building
100 -- Examples of
Monitored Buildings
Stockholm
Project
| Retrofitted
Office Buildings
New Office Buildings
0 50 100 150

Electricity [(kwh/m2,year] (Excl. Elec, for Heating)

Figur 2.3 Varme- och elenergianvandningen i lokalbestandet [6]

Man kan sdledes konstatera att minskningen av varmebehoven i manga fall har skett pa
bekostnad av en 6kad elanvandning saval i samband med ombyggnad som vid nybygg-
nad.
Nagra faktorer som sannolikt paverkat denna utveckling ar:

o Dalig kunskap om hur elanvandningen ser ut i detta bestand

o Byggnormer

o Kortsiktigt ekonomiskt tankande

0 Outvecklade kunskaper om systemanalys
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2.3 Syfte och mal
Syftet med hela projektet ar:

- att for ett antal kontorsbyggnader mata delposter av elanvandningen samt att ange
varme- och elanvandningens respektive andel av den totala energianvandningen

- att utifrAn ovanstdende matningar foresla lampliga atgarder for eleffektivisering
med malet att fa dessa genomforda

samt

- att genom matningar efter atgardernas genomférande bestamma atgardernas effekt pa
elanvandningsnivan samt paverkan pa férdelningen av varme- och elanvandningens
andel av total kdpt energi

| denna delrapport redovisas erhallna resultat i huvudsak fran all matdatainsamling med
tilhérande utvardering och analys samt datorsimuleringar fore atgard. Atgarder
genomfdres nu i nagra av de aktuella byggnaderna inom bl a ramen fér de med NUTEK
slutna ramavtalen. En utvardering av dessa atgarder kommer darefter att goras.
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3 VAL AV OBJEKT

3.1 Allmant

Byggnadsurvalet har skett i samarbete med berorda férsakringsbolag och Chalmers Tek-
niska Hogskola, Institutionen for Installationsteknik.

Projektet har genomforts i fyra kontorsbyggnader av olika éld__er och med delvis olika
systemldsningar vad avser de installationstekniska systemen. Aven deras anvandning
varierar, varfor de erbjuder intressanta mojligheter for att ge exempel pa atgarder och at-
gardskombinationer for rationell elanvandning inom olika delar av den kommersiella
byggnadssektorn.

Figur 3.1 Kvarter Kastellholm, Folksam Goéteborg



Figur 3.2 Kvarter Svaneholm, Trygg-Hansa Goteborg

Figur 3.3 Kvarter Stampen, Wasa Goéteborg
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Figur 3.4 Kvarter Lagern, Skandia Solna

3.2 Kvarter Kastellholm, Folksam

Folksams fastighet Kastellholm 16 [numera Lorensberg 45:16] ligger invid Heden mitt i
Goteborg. Huset har 11 vaningar varav tva ligger under marknivd. De Oversta atta va-
ningarna utgoérs av kontor medan det i gatuplanet finns resebyraer, kopieringsbyra, Folk-
sams kundtjanst mm. Vaningarna under mark innehaller garage, motionsanlaggning, for-
rad och tekniska utrymmen. Den totala bruksarean ar for Kastellholm 16 pa 8900 m2.

Den barande stommen ar av typ pelardack med latta utfacknings- och mellanvaggar.
Byggnaden ar ansluten till fjarrvArmenéatet.

Kastellholm 16 byggdes 1957 och i mitten av 80-talet genomgick den en omfattande re-
novering, bade vad avser ws-installationer och rent byggtekniska atgarder [25, 27], Pa
byggsidan var det framst tillAggsisolering av fasad och byte till 3-glasfonster som ge-
nomférdes. Varmesystemet fick en upprustning da varmevaxlare, cirkulationspumpar och
shuntgrupper byttes ut. Vidare forsadgs varmestammarna med reglerventiler och hela sys-
temet justerades in pa nytt.
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Betraffande ventilationssystemet byttes aggregaten ut och forsadgs samtidigt med rote-
rande varmevaxlare. Tidigare hade inte funnits nadgon form av atervinning. Byggnaden
forsags i samband med ombyggnaden aven med en ny kylanlaggning av typ fan coils.

Vidare installerades en datoriserad styr-, regler- och dvervakningsanlaggning for luftbe—
handlingssystemet.

Bruksarean i Kastellholm fordelar sig pa olika verksamheter enligt nedanstadende tabell.

Verksam het/Hyresgast Yta

[m2]

Kontor - Folksam 3700
Kontor - dvriga hyresgaster 1070
Resebyraer, Viktvaktarna mm 970
Garage 765
Kéllare (tekn utr, motionshall) 1435
Trapphus 960
Totalt 8900

Figur 3.5 Sammanstéllning av areor per verksamhet
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3.3 Kvarter Svaneholm, Trygg-Hansa

Trygg-Hansas fastighet Svaneholm 9 ligger invid Heden i centrala Goteborg och byggdes
1979. Huset ar sammanbyggt pa en sida och bestar av en kontorsdel och en bostadsdel
med 9 resp 10 vaningar varav en ligger under markniva och ett vindsplan for ventilations-
aggregat. Entréplanet inhyser entré, televaxel, konferensrum, hérsal, matsal, kék samt
kundtjanst. Planen 1-6 for kontorsdelen bestar huvudsakligen av kontorsrum med ett
storrum i mitten av varje plan och for bostadsdelen utgérs plan 1-7 av 48 st lagenheter.

Stommen bestar av platsgjutna betongpelare och plattor samt betongbalkar. Yttervaggar
ar av utfackningstyp med fasadtegel som ytskikt och 3-glas fonster.

Byggnaden ar ansluten till fjarrvdrmenéatet med separata varmevéxlare, fér ventilation,
radiatorer respektive tappvarmvatten, i en gemensam undercentral.

Byggnaden ar forsedd med balanserad ventilation. For kontorsdelen sker varmeater-
vinning med aterluft medan den for bostader, kok och matsal sker med roterande var-
mevéxlare. Kontorsrum och hdérsal har central klimatkyla av typ direktexpansion (DX).

Bruksarean i Svaneholm fordelar sig pa olika verksamheter enligt nedanstaende tabell.

Verksamhet/Hyresgast Yta
[(m2]
Kontor - Trygg-Hansa 7000
Bostéader 4200
Kallare (tekniska utrymmen, forrad 1960 !
motionshall, garage mm)
Vind 960 |
Totalt 13910

f Ingdr ej i officiell area [11.200 m2]

Figur 3.6 Sammanstélining av areor per verksamhet
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3.4 Kvarter Stampen, Wasa

Wasas fastighet Stampen 5:6 ligger invid centralstationen i centrala Goéteborg och
byggdes 1988. Huset &r sammanbyggt pa en sida och bestar av en kontorsdel och en
butiksdel med 8 vaningar varav tva ligger under markniva. | entréplanet ligger butikerna
och de tva kallarplanen inhyser apparatrum och garage. Planen 2-6 bestar huvudsak-
ligen av kontorslokaler med hissar och trappor i mitten av varje plan.

Byggnaden bestar av tva huvudkroppar mellan dessa finns tva uppvarmda ljusgardar. For
kallarplanen bestar stommen av platsgjuten betong. For 6vriga plan ar stommen utford
i stal och fortillverkade bjalklagsplattor.

Uppvarmningssystemet i byggnaden ar utfort som ett lagtemperatursystem anpassat for
varmepumpsdrift, vilket &ven &r ansluten till fjarrvarmenétet med separata varmevéxlare.
Tappvarmvatten beredes centalt i virmesystemet med hjélp av elpatroner.

Byggnaden ar forsedd med balanserad ventilation med flaktrum i garageplan. Varmeater-
vinning av typ vatskekopplade lamellvarmevéaxlare. Varje aggregat ar férsedda med luft-
kylare, varmare, filter, spjall, flakt samt ljuddampare. Kylan tillféres kontor och butiker via
kylbafflar.

Kontors- och butiksdelen har central klimatkyla bestdende av tva kylmaskiner/varme-
pumpar samt tvd ackumulatortankar (ISAC) och en utjamningstank. Vintertid atervinns
energi ur franluften med kylbatterier i franluftsaggregaten.

| anlaggningen finns ett datoriserad styr-, regler- och évervakningssystem.

Bruksarean i Stampen fordelar sig pa olika verksamheter enligt nedanstaende tabell.

Verksamhet/Hyresgast Yta

[m2]
Kontor - Wasa m fl 7380
Butiker 1400
Kéllare (tekniska utrymmen, garage mm) 3155
Totalt 11935

Uthyrbar area ar ca 9.100 m?

Figur 3.7 Sammanstélining av areor per verksamhet
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3.5 Kvarter Lagern, Skandia

Fastigheten Lagern i Solna som byggdes 1984/85, &gs av Skandia, Folksam och Svens-
ka Fotbollsférbundet men forvaltas av Skandia. Huset ar sammanbyggt med vastra lakta-
ren av Rasunda fotbollsstadion. Byggnaden bestar av en laghusdel med 5 vaningar varav
en ligger under markniva och en hoghusdel med 16 vaningar ovan mark. | delarna under
laktaren finns bl a lobby, omkladningsrum, samlingsrum och restaurang. For dvriga delar
finns i det nedre planet huvudentré, undercentraler, férrdd medan 6vriga delar huvudsak-
ligen utgbrs av kontorutrymmen.

| kvarteret Lagern lades stor omsorg ner pa att skapa en god tathet och darmed minska
energiforlusterna pa grund av luftlackning genom byggnadens omslutande ytor. Byggna-
den &r uppbyggd kring platsbyggda hisskroppar med prefabricerade bjalklag. For
hoghusdelen ar karnan, hisschaktet med pentrydel mm, platsgjuten betong och fran
mitten av hdghuset &r byggnaden forstarkt med jarnbalk. Hoéghuset har hardat fasadglas
som ytskikt och fonstren &r av 3-glas isolerruta med invandiga persienner.

Uppvarmningssystemet i byggnaden ar utfért som ett lagtemperatursystem, vilket ar an-
slutet till Solna Energiverks fjarrvarmenatet via varmevéxlare. Tappvarmvatten bereds i
varmevaxlare i samma undercentral som varmevattnet. Huvudsystemet for tappvarm-
vatten ar utfért med we-pumpcirkulation, i vissa lokalgrupper uppréatthalls temperaturen
med elkabel eller elektriska varmvattenberedare.

Byggnaden ar forsedd med balanserad ventilation med flaktrum pa taket 6ver lAghusde-
len respektive dversta planeti hoghusdelen. For kontorsdelen sker varmeatervinning med
aterluft medan den for 6vriga delar sker med roterande varmevaxlare utom for koket dar
det ar batterivdrmevéaxlare.

Byggnaden har ingen central klimatkyla men tilluftsaggregaten &r forbereda for detta.
Lokalt utplacerade kylaggregat finns i byggnaden da den &r kraftigt datoriserad. | anlagg-
ningen finns ett datoriserad styr-, regler- och 6vervakningssystem.

Bruksarean i Lagern fordelar sig pa olika verksamheter enligt nedanstaende tabell med
hdéghusdelen sérredovisad.



Verksamhet/Hyresgast

Kontor
Restaurang
Svenska Fotbollsforbundet

Tekniska utrymmen, trapphus,
hissar mm

Gemensamma uthyrningsbara ytor,
lager mm

Ej uthyrningsbara ytor
Totalt

Uthyrbar area &r ca 18.350 m?2
| Héghusdelens yta anges inom parentes

Yta
[m2]
11100 (4820) °
700 ()
2300 (-—-)

4430 ()
22780 (5830)

Figur 3.8 Sammanstélining av areor per verksamhet
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3.6 Sammanfattning

Fastighetsurvalet kan sammanfattas enligt féljande:

Folksam Trygg-Hansa Wasa Skandia
Byggnadsar 1957/84 1979/80 1988 1984/85
Huvudsaklig Kontor Kontor Kontor Kontor
verksamhet Butiker Bostader Butiker Restaurang
Restaurang
Bruksarea, ca 8900 14000 12000 23000
[m2]
Byggnads- 23000 30000 46000 79000
volym, ca
[m3]
Uppvarm- Fjarrvarme Fjarrvarme Fjarrvarme Fjarrvarme
ningssatt
Ventilation FT med VAV~ FT med VAV~ FT med VAV FT med VAV
Komfortkyla Indirekt Direkt [DX] indirekt Ingen !
Fan-Caoll ISAC
Datoriserat Landis & Inget Landis & TA typ
styr- och Gyr typ Gyr typ System 7
Overvak- Visonik 400 Visonik 400 Midi

ningssystem

| Endast central datorkyla for héghusdelen

Figur 3.9 Sammanfattande karakteristika for de fyra kontorsbyggnaderna
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4 ENERGIKARTLAGGNING

41 Allmént

Det framsta syftet med energikartldaggningen har varit att skapa en bild av férdelningen
mellan el- och varmeenergi. Eftersom projektet framst handlar om eleffektivisering, har
det storsta arbetet lagts ned pa att kunna dela upp elanvandningen i delposter. Denna
Okade kunskap om hur energin anvands inom byggnaderna skall vara sadan att moj-
ligheten till att foresl& lampliga eleffektiva atgarder skapas.

Ett matprogram, som ger en fullstandig information om de ingdende delposternas storlek,
blir mycket omfattande och darmed tyvarr ocksd mycket resurskravande.

Projektets malsattning har darfor varit att utnyttia ett matprogram, som med rimliga

insatser, ger tillracklig information for att med uppméatta data som bas kunna géra en

saker elbalans samt skapa mdjligheter att utvardera eventuella eleffektiviseringsatgarder.

For att kunna beskriva fordelningen av el- och varmeenergianvandningen i en kon-

torslokal bor féljande grupper av elanvéandare, vilka ar av stor betydelse, kartlaggas:
@) Belysning

o Ventilation och kyla

-0- Apparater (kontorsmaskiner mm)

Samtidigt bor dock energianvandningen for varme och varmvatten hallas under kontroll.

Elanvandning i lokaler

v Fastighetsel 9 Hyresgastel

Ventilation Belysning
Varme Datorer

Kyla Skrivare
Belysning Faxmaskiner
Hissar Kopiatorer

Figur 4.1 Principiell uppdelning av el i lokaler
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Kartlaggningen av el- och varmeanvandningen har skett genom bearbetning av histo-
riska data fran det lokala energiverket och respektive fastighetsagare samt genom
detaljerade matningar av elanvandningen i samtliga i studien ingaende byggnader.

Byggnadernas totala eluttag har darfor matts sa att den totala sammanlagringseffekten
kan skattas. Vidare har el som anvénds for drift av fastigheten respektive el som
anvands av hyresgasterna, for deras individuella verksamhet, separerats sa langt det
har varit praktiskt mojligt. For att kartldgga till vad hyresgasterna anvander elen har i
varje byggnad ett typiskt kontorsplan eller del darav valts ut for detaljerade matningar.

Nar det galler fastighetselen har den delats upp pa den stérre elkravande utrustningen
for ventilation (de storsta aggregaten), kylmaskin, pumpar fér vdrme- och kylsystem,
hissar etc. Den restpost, vilken blir skilnaden mellan dessa matningar och totala fas-
tighetselen, har vi forsokt minimera eller gjorts sa att den bestar av sddana komponenter,
vilka ej paverkas sa kraftigt av eventuella elbesparande atgarder.

Da elsystemen vanligtvis ej ar uppbyggda for att kunna separera belysning och eluttag,
i hela eller i delar av byggnaden, har denna uppdelning gjorts for hyresgasten pa det
valda kontorsplanet. For det valda kontorsplanet har férutom maétning av totala elan-
vandningen en uppdelning pa olika elanvandare och/eller zoner gjorts.

For att erhalla matresultat, som kan utvarderas mot olika vaderleksforhallanden och
arbetsbelastningar, har matningarna pagatt éver ett helt &r. Genom att varmeenergian-
vandningen och temperaturnivan i byggnaden hallits under kontroll kan &ven eventuella
forandringar i mixen mellan el- och varmeenergi kontrolleras. Dessutom finns mdjlighet
till att kunna pavisa elanvandningens eventuella koppling till virmeenergianvandningen
samt dess beroende av andrade driftsférhallanden for ventilations- och kylsystem.

Matprogrammet har anpassats till de ovan angivna aspekterna. Dock har elsystemets
uppbyggnad och forekomsten av befintliga elméatare ocksa starkt bidragit till upplagg-
ningen.
I kommande avsnitt redovisas vilka matpunkter som valts och vilka delar av respektive
byggnad som ingatt samt typ av utrustning som utnyttjats.
4.2 Matprogram
Av tidigare avsnitt har framgatt att datainsamlingen har bestatt av ett antal olika delar,
vilka kan sammanfattas enligt foljande:
Enklare byggnadsbeskrivningar erhalina genom
besiktningar och handlingar

& Historiska el- och varmeuppagifter

*> Matningar
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De tva forsta delarna har legat till grund for val av bade fastigheter och matstrategi. Vad
géller den sist ndmnda punkten, kan denna delas in i

< Kontinuerliga
o Manuella
<3 Momentana matningar

De storheter, som kontinuerligt har registrerats under projektets gang, ar eleffekt,
elenergi och temperaturer. Den principiella upplaggningen av elméatningarna samt vad
som kontinuerligt har registrerats i respektive byggnad framgar av kapitel 6.

Matpunkterna har varierat nagot mellan de olika byggnaderna, 15-30 st, beroende pa
det befintliga elsystemets uppbyggnad samt typ av elkrdvande utrustning.

Genomgaende har dock alltid byggnadens totala elanvandning métts. Den storhet som
har matts pa elsidan ar timmedeleffekten men dessutom har aven tiominuterseffekten
registrerats under vissa perioder. Detta har gjort det mojligt att dela upp totalan-
vandningen under hog- respektive laglasttid. Aven om tidstarifftaxa inte forekommer i
dagslaget for alla byggnader ar den pa vag att inféras for alla.

For alla fyra i projektet ingdende byggnaderna har dven inomhustemperaturen pa utvalt
kontorsplan matts om den inte har kunnat erhallas fran det befintliga 6vervakningssys-
temet. Dessutom har utomhustemperaturen for aktuella orter kontinuerligt registrerats.
Detta tilsammans med att matperioden har strackt sig Gver ett helt ar ger majlighet till
att studera de olika eleffekternas dygns- och arstidsvariation.

De storheter som manuellt har registrerats har varit fjarrvérmeanvandningen, vissa el-
matare, vattenforbrukningar och drifttidsmaétare for t ex kylmaskiner. D& det galler varme
har detta gjorts varje manad medan 6vriga avlasningar har gjorts med nagot langre tids-
perioder.

De storheter som momentant har registrerats i de olika byggnaderna varierar mellan
byggnaderna beroende bl a pd vilka delresultat, som erhallits under projektets gang.

Till de momentana matningarna hér de som gjordes under en forsta inventering av hela
byggnaden for att kartlagga de storsta elanvandarna samt dven den totalinventering som
gjorts av markdata pa all elkravande utrustning pa utvalt kontorsplanet. Detta komplette-
rades med intervjuer/samtal med berérd personal med avseende pa arbetstider och ut-
nyttjiningstider for olika kontorsutrustningar. Som komplementtill kontorsinventeringen har
matningar av kontorsutrusningarnas effekter samt rummens CO2-halter och ljusforhal-
landen (belysningsstyrkan) utforts.

D& det galler luftbehandlingsanlaggningen, har luftfldden samt saval aktivt som reaktivt
effektuttag maétts for flertalet ventilationsaggregat.
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Upplaggningen har gjort det mgjlig att folja alla byggnader 6ver tiden och darmed erhalla
en mycket god bild av hur elanvandningen varierar éver saval dygnet som oOver aret
samtidigt som eleffektbehovets variation erhallits bade totalt och for olika delposter. Detta
har varit mgjligt tack vare utnyttjande av modern dataloggerteknik (automatisk uppringning
och datadverféring via telenatet), vilket beskrivs i kommande avsnitt.

4.3 Matinsamlingssystem

For att rationellt kunna félja elanvandningen under en lang period i kontorsbyggnaderna,
vilka finns bade i Stockholm och Goéteborg, kravs en flexibel och talig matutrusning, vilken
klarar av de pa marknaden férekommande givartyperna for pulser, temperaturer, fldden
osv. Framfor allt kravs stor driftssakerhet med enkel givaremontering, mdjlighet till data-
overféring via telemodem av insamlade métvarden samt mjukvara for kontroll och enkel
bearbetning och presentation av méatdata.

Dessa krav kravde ett matdatainsamlingssystem, vilket hade testats under lang tid med
goda referenser. Méatningarna skulle kunna lagras som timmedelvarden. Dessutom skulle
det finnas mgjlighet till att under kortare perioder t ex vid funktionskontroll av anlaggning,
gbra intensivmatningar med lagring av t ex tiominutersvarden. Forutom dessa krav,
kravdes att leverantbren hade goda resurser for support.

Forutom kravet pa sjalva matdatorn (loggern) var det viktigt att vélja det effektivaste och
billigaste matinsamlingssystemet. D& maste aven vagas in méjligheten att kunna analy-
sera och presentera insamlade matdata. Med ovanstaende som utgangspunkt och tidi-
gare erfarenheter av olika system, bade egnas och andras, gjorde att valet f6ll pa nedan-
stdende system och dar matdatorn stod i en klass for sig.

Med begreppet matdatainsamlingssystem avses har hardvara (givare, logger etc) samt
mjukvara (kommunikations-/analysprogram).

Matdatainsamlingssystemet kan delas in i de tekniska delarna:
o Givare
Datalogger

0] Programvara

Givare

De temperaturgivare som har anvants ar av Ni-1000 typ. For att géra det mgjligt att
mata den totala elanvandningen kompletterades befintlig elmatare i nagot fall med
matare av typ Cewe Wh 3063 med pulsutgang och stromtransformator. Denna matare
ger en utsignal pa 640 pulser per kWh. | 6vriga fall fanns majlighet att hamta signaler via
impulsomvandlare av typ VAT 50 frAn Landis & Gyr eller Danubias tarifftillsats DANMAX-
l. Utsignalerna fran tillsatserna, som varierar mellan 600 - 1000 pulser per kWh, gar
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direkt in i loggern. For 6vriga elmatningar har genomgaende matare av typ Cewe Wh
3063 med pulsutgdng anvants, dock har for lagre stromstyrkor anvants matare som ger
10 pulser per kWh.

Datalogger

For insamling av matdata inom projektet har en logger som funnits p& marknaden i drygt
tio ar anvants (USA-tillverkad) och som klarar av alla de pd marknaden férkommande
typerna av givare. Denna ar dessutom mycket robust.

Att systemet var ett sedan en langre tid tillbaka beprovat system i bade Australien och
USA, kom att visa sig stamma d& en i det narmast obefinlig datamangd har forlorats
under drygt tva ar och detta bortfall har huvudsakligen berott pa elmatarna. Loggrarna
ar av typ Campbell CR10 och tillverkas av Campbell Scientific i USA med CDS Métteknik
i Skara som leverantor i Sverige.

De dataloggrar, som har anvants, har samtliga varit av typen CR10 och varit inbyggda
i ett elskdp. Forutom sjalva loggern, med extra interminne av typ EM10 avsett fér 30.000
matdata, innehaller elskapet tva pulsmoduler (SDM-SW8) for att kunna ansluta flera
pulsgivare &n vad grundutférandet medger, ett batteri med batteriladdare foér reservkraft-
forsorjning samt ett telemodem av typ SELIC 221.

| figur 4.2 nedan visas ett exempel pa de elskdp som dataloggrarna och kringutrustning
ar installerade i.

Figur 4.2 Matskdp med datalogger, anslutningsledningar och 6vrig kringutrustning
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Loggrarna ar stromforsorjda via var sin batterieliminator, varfor matskapen ar utrustade
med ett eluttag fér 220 V.

Programvara

Till ovanstaende logger finns ett programpaket, PC208, vilket bestar av fyra delprogram -
ett program (EDLOG) for att ange typ av métning som skall utféras, ett program for att
ange kommunikationssatt o dyl (TERM), ett program for att 6verfora matdata fran loggern
till persondator (TELCOM) samt ett for bearbetning av data (SPLIT). Alla program &r
menystyrda och i det narmaste sjalvinstruerande. Systemet bygger pa att matdata med
hjalp av en persondator med ett visst tidsintervall hamtas fran varje i projektet ingaende
byggnad via allméanna telenatet.

4.4 Bearbetning av data

De matdata, som har erhallits direkt fran dataloggrarna har, efter att ha passerat det till
loggrarna hoérande programpaketet, overforts til QUATTRO PRO, vilket &r ett mycket
kraftfullt datorprogram av typ spreadsheet. | detta har méatdata enkelt strukturerats upp,
vidarebearbetats samt askadliggjorts i rapport- och diagramform.

Matdata baserade pa manuellt gjorda avlasningar har matats in direkt i grafikprogrammet.
Da det galler fjarrvarmeanvandningen har avlasta varden inmatats i energistatistikprog-
rammet SESAM [34], Med hjélp av detta programpaket har korrigeringar med hé&nsyn till
utomhustemperatur och avlasningstidpunkt enligt energisignaturmetoden pa ett enkelt
satt kunnat goras.

Saval verkliga matvarden som nyckeltal frdn andra utredningar har utnyttjats, da nagon
typ av uppskalning har gjorts. Matvarden fran exempelvis elanvandning for belysning pa
ett eller ett par plan i en byggnad, har anvants for att fa fram hela byggnadens elanvand-
ning for belysning. Uppskalningar ar i de flesta fall baserade pa areorna.

En forsvarande omstandighet for kartlaggningen av elanvandningen har varit svarigheten
att bestdmma vad vissa enskilda elmétare registrerar for elanvandning. Detta beroende
pa i vissa fall mindre goda entreprenadhandlingar frdn husets uppférande.

Ett annat problem har varit den osakerhet, som rader betraffande vilka matarkonstanter
som géller for befintliga elméatare.

Problemen och erfarenheterna frdn matningarna visar vikten av att man verkligen tar reda
pa vad man mater, att matningarna aterger vad de ar avsedda att mata och att elsyste-
men byggs upp logiskt och forbereds for méatningar. Det ar ocksa viktigt att matresul-
taten granskas kritiskt.
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5 OBJEKTENS TEKNISKA STATUS

5.1 Allmant

Byggnadernas tekniska status med avseende pa i forsta hand installationer, vilka ar el-
krdvande har kartlagts genom inventeringar. Detta tilsammans med uppbyggnaden av
elnatet i fastigheten och planlosningen i byggnaden &r nagra av de viktigaste variablerna,
som slutligen bestamt upplaggningen av métningarna som redovisas i kommande kapitel.

| detta kapitel redovisas allmént elinstallationernas uppbyggnad, verksamhet samt plan-
I6sningen for valt kontorsplan, belysningsinstallationer, ventilation och kyla, 6vriga stora
elanvéandare samt styr-, regler- och 6vervakningsystem. Dessutom redovisas méatning-
arna av CO2-halt och belysningsstyrkor (lux).

Pa det utvalda kontorsplanet har, férutom att elmatare och temperaturgivare installerats,
en total inventering av markeffekt pa all elkravande utrustning genomforts.

Nar det géller berékning av installerad belysningseffekt har 4 W/don for 18 W lysrér, 8
W/don for 36 W lysror respektive 13 W/don for 58 W lysrér antagits som genomsnitts-
vérden for reaktorforlusterna. Redovisade belysningsmétningar géller 0.85 m 6ver golv.
| dokument "Klassindelning av luftdistributionssystem - Riktlinjer och specifikationer",
kortfattat kallat "Riktlinjerna R2" eller enbart R2 [35, 36] har olika klasser, beroende av
hur eleffektivt systemet &r, inférts med hjalp av specifikt flakteleffektbehov (SFP=
Specific Fan Power).

Det allméanna sambandet for bestamning av eleffektbehov for ventilation &r enligt féljande
ekvation:

el _ ~lakt APflakt ™ Mlakt  ~“motor  “Atransm ) —~ N

gfjakt = |uftfldde [m3/s]

Apfidkt = erforderlig tryckuppséttning [Pa]
Tfflakt = Verkningsgracl for flakt

rimotor = Verkningsgrad fér motor

Titransm = Verkningsgrad for transmission
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Utifrdn ovanstaende ekvation kan denna nya SFP-faktor, Specifikt flakteleffektbehov,
harledas och i R2 &r den definerad enligt foéljande ekvation (2):

SFP = [ Ptf + Pff J/gf = Aptf / Tit, + AP / Tiff  [kW/(m3s)]  (2)

Ptf = Total flakteleffekt for tilluftsflaktar
vid dimenisonerande luftflode [kW]

Pff = Total flakteleffekt for franlufsflaktar
vid dimensionerande luftfléde [kW]

gf = Dimensionerande luftfldde genom byggnaden,
lampligen franlufsflodet [m3/s]

Apff = Dimensionerande totaltryckstkning 6ver
tilluftsflaktar [kPa]

Apff = Dimensionerande totaltrycksékning 6ver
franluftsflaktar [kPa]

riff = Tilluftsflaktars totala verkningsgrad
vid dimensionerande forhallanden (genom-
snitt for alla flaktar)

tiff = Franiuftsflaktars totala verkningsgrad
vid dimensionerande forhallanden (genom-
snitt for alla flaktar)

Vidare géller enligt ekvation (3) att:

THf = hmotor htransm ‘hflakt

hff = hmotor htransm hfiakt

| figur 5.1 redovisas den specifika flakteleffekten, berdaknad enligt ekvation (2), for ett
luftbehandlingssystem som funktion av totaltryckshojningen for tillufts- och franlufts—
flaktarna tillsammans. Kurvorna representerar flaktar med olika verkningsgrad. For
radialflaktar med framatbojda skovlar (F-hjul) géller enligt WS-AMA iif|akt > 50 % och
motsvarande krav for bakatbojda skovlar (B-hjul) ar att r|flakt > 75 %. Kraven pa
verkningsgrad i WS-AMA galler réknat pa flaktens axel, dvs exklusive forluster i
remvéxel och elmotor. | figuren har flaktarnas verkningsgrader multiplicerats med
remvaxelns och elmotorns verkningsgrader. | figuren har dessutom markerats vilket
kravet &r for klassen eleffektivt system.



Specifik flakteleffekt [SFP]

Hog effektivitet motor + dverféring

Dagens praxis

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Totaltryckshdjning [Pa]

Figur 5.1 Samband mellan specifik flakteleffekt och tryckuppséattning

| de ramavtal, som NUTEK under de tva senste aren slutit med storre fastighetsagare
(forsakringsbolag, Byggnadsstyrelsen m fl) har krav stillts p& att efter atgard uppna
varden for SFP pd maximalt 1.5 kW/(m3/s). Detta ar ett hart stallt krav men tekniskt
mojligt att uppnd i vissa speciella fall, i huvudsak i samband med nybyggnad dar
hansyn ocksa kan tas till utformningen av ventilationskanalerna mm fér minimering av
tryckfallen. For att klara detta med ekonomisk lonsamhet erfordras normalt mycket langa
drifttider.

Det bor dock papekas att man i de amerikanska normerna ASHRAE Standard 90 fran
1989 redan staller krav pa elanvandningen i luftbehandlingssystem. Dar tillampar man
dock ett nagot annat godhetstal &n ovannamnda SFP, namligen Air Transport Factor
(ATF).

Namnas bor dock att ATF ar beroende pa de tre faktorerna temperaturdifferens mellan
inneluften och tilluften, flaktarnas totaltryckso6kning (tryckfallet i luftbehand-
lingsaggregat och ventilationskanaler) samt flaktarnas totalverkningsgrad.

Det bor observeras att &ven andra definitioner av SFP forekommer da det for vissa
komplexa system ar ogorligt att strikt folja definitionen. Exempelvis gors berakningar
baserade pa tilluftsflodet istallet for franluftsflodet, &ven medelvardet av till- och franlufts-
flodet forekommer. For ett ventilationssystem i nagorlunda balans, spelar valet av luftflode
ingen storre roll - det viktigaste ar att man klart anger hur det beréknats!

Den i detta kapitel redovisade specifika eleffekten for respektive aggregat/flakt, baseras
pa projekterade floden samt motorernas markeffekter. | kapitel 6 gors motsvarande
berakningar for hela luftoehandlingssystemet for kontorslokalerna for sdval markdata som
uppmatta data.
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5.2 Kvarter Kastellholm, Folksam
5.2.1 Elinstallationer allmant
Kv Kastellholm ar en lagspanningsabonnent med Goteborg Energi AB som elleverantor.

For fastighetselen finns ett separat abonnemang med tillhérande maétare. Vidare
registreras varje hyresgasts elanvandning via separata matare (ca 10 st).

De tva abonnemang, vilka huvudsakligen berors i denna rapport ar fastighetselen samt
Folksams kontor. Det forstndmnda inkluderar garage, flaktar, kylmaskin, hissar mm
medan det sisthAmnda abonnemanget férutom kontorslokaler &ven inkluderar motions-
lokal samt konferensutrymmen.

Tarifftypen for bada dessa ar av typ lagspannings/sakringstariff (Tariff 570,
normaltariff). Huvudséakringarna ar i bada fallen pa 200 ampére.

"Tariff 570, normaltariff* har en fast abonnemangsavgift som beror av sakringens
storlek och en rorlig energiavgift, vilken idag inte &r uppdelad pa hdg- och laglasttid.
5.2.2 Verksamhet och planlésning

Follande tabell visar de olika planens totala lokalyta samt vilken verksamhet, som

bedrivs dar. Dessutom framgar det av figur 5.3 hur det valda kontorsplan 5 ser ut, vilket
ar ett typiskt kontorsplan i byggnaden.

Plan Verksamhet/Hyresgéast Yta
[m2]

K2 Motion, forrad, tekniska utrymmen 1100
K1 Garage, tekniska utrymmen 1100

1 -2 Kontor, resebyraer 2200
3 Kontor och flaktrum 1 700
4-6 Kontor 2100
7 Storkontor och flaktrum 2 700
8 Kontor 500
9 Kok, tandlakare, lagenheter och flaktrum 3 500
Totalt 8900

Figur 5.2 Sammanstéllning av areor per plan
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FOLKSAM
KONTORSPLAN 5

Figur 5.3 Typiskt kontorsplan

5.2.3 Belysning

Huvuddelen av belysningssystemet i Folksams lokaler utgdrs av lysrérsarmaturer med
konventionella driftdon. Alder och typ av armatur skiftar en del mellan olika lokaltyper.

Har redovisas resultaten av inventeringar och matningar gjorda pa kontorsplan 5, valt
matplan, samt resultaten fran en speciell energikartlaggning gjord pa uppdrag direkt av
Folksam. Denna energikartlaggning [10] omfattade bl a allmanbelysning for lokaler i fas-
tigheten dar atgarder kan vara aktuella pa grund av hog specifik belysningseffekt och/eller
dalig belysning.

Kontorsplan 5 har en area pa totalt 609 m2 exklusive trapphus, med 31 st kontorsmoduler
pa ca 12 m2 vardera. Detta motsvara ca 400 m2 totalt for kontorsrummen. Korridoren i
mitten av planet har en area pa 165 m2 medan resterande area pa 44 m2 utgors av "fika-
utrymme", forrad, WC etc.

For kontorsrummen och korridorerna pa respektive kontorsplan finns central tdndning och
slackning av belysning. Efter det att central téandning gjorts kan varje enskild
belysningsarmatur slackas respektive tédndas via dragstrémbrytare.



Brukare/
Lokaltyp

Kontors-
rum
400 m2

Korridor
exkl biut-
rymmen
165 m2

Belysnings-
typ

Allmanbelysning
Platsbelysning
Belysning, totalt

Allmanbelysning

1 Inklusive reaktorforluster

Specifik
effekt
[Wim2]!
145

2.4
16.9

6.9

41

Belysnings-
styrka
[lux]

200

120

Figur 5.4 Tak- och platsbelysning pa kontorsplan 5

| varje normalstor! kontorsrum finns tvd armaturer om vardera 2*36 W lysrér. De ar
nedpendlade och férsedda med rutformat bldndskydd men saknar reflektorer. Armatu-
rerna forsorjes via tva separata elskenor i taket. Belysningsstyrkan varierar fran rum till
rum men ligger omkring 200 lux och nar ej upp till det 6nskade belysningskravet pa 300
lux [33]. Arbetsplatsbelysningen utgoérs till 6vervagande del av en 11 W bordslampa men

aven 60 W forekommer.

Korridoren pa 165 m2 ar ytmassigt val tilltagen och anvands till entré, fikarum och "arkivll
Den installerade effekten uppgar till 7 W/m2 och medelbelysningsstyrkan ligger omkring
120 lux. Armaturerna &r bestyckade med 1*36 W lysror vardera, forsedda med bland-
skydd av lamelltyp och halvrund, perforerad ovansida. De ar nedpendlade fran elskenor,
vilka l6per i korridorens langsled.
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| nedanstaende tabell redovisas hur den specifika belysningseffekten varierar mellan olika
typer av lokaler i 6vriga delar av byggnaden.

Brukare/ Specifik Delarea Belysnings-
Lokaltyp effekt styrka
[W/m2]! [m2] [lux]
Motionslokal 16.5 160 500/200?
Garage 18 765 50
Kundtjanst 7.7 125 200
114

Postavdelning 19.0 106 170
"sortering"
Forrad 1 10.4 68
Forrad 2 22.6 35 700
Forrad 3 235 19 150
Telekundtjanst 14.0 190 —
Fastighetsavd. 14.0 155 —
Viktvéktarna 14.0 157 —
Korridorer 7.0 650 120
Cellkontor plan 14.3 1100 200
4,5,6,7 och 8
Cellkontor plan 7.7 460 140
3 och 8

Forelasningssal 25.8 (lysror)
plan 6 100 —
19.5 (glodljus)

1 Inklusive reaktorférluster
2 200 lux avser mittstrak utan armaturer

Figur 5.5 Sammanstélining av installerade specifika belysningseffekter

| motionslokalen finns i taket och langs véggarna, monterat lysrorsrannor med 36 W
lysrér. Jamnt fordelat pa& évriga fria takytor finns armaturer monterade dikt tak bestyckade
med 2*36 W lysror vardera. | garage &r armaturerna bestyckade med 2*36 W lysror var-
dera och utformade sa att de ger ett runtomlysande sken. Kundtjanst bestar av kund-
mottagning (jfr storkontor) samt ett antal mindre biutrymmen sasom fikarum, korridor med
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kopieringsapparater mm. Belysningssystemet &r av typ platsorienterad allméanbelysning
kompletterad med platsbelysning vid arbetsplatserna. Dessutom belyses vissa vaggar
samt skyltfonstret av spotlights. Allmanbelysningen utgérs av nedpendlade armaturer med
1*36 W lysrér medan platsbelysningen &r av glédljustyp.

Intern postavdelning ar en lokal for sortering av post. Armaturerna ar av typ lysrérslador
monterade dikt tak med gulnat prismaraster av plast. Var och en ar bestyckad med 2*36
W lysror. | taket finns lanterniner vilka, pga nedsmutsning och tjockt glas, inte formar
tillféra dagsljus i ndgon namnvard omfattning. Telekundtjanst har nedpendlade arma-
turer med bestyckningen 2*36 W per armatur, vilka installerades 1985.

Folksams fastighetsavdelning har under varen 1992 flyttat in i nya lokaler, vilka under
matperioden hade armaturer, som var dldre an 10 ar och utgjordes av lysrorslador med
prismaraster.

| de lokaler Viktvaktarna flyttade in i vid arsskiftet 1991/92 var belysningen &ldre an 10
ar och utgjordes av lysrorsarmaturer av ladtyp med prismaraster.

Korridorer pa plan 3, 4, 5, 6 och 8 har armaturerna som ar bestyckade med 1*36 W
lysror vardera, forsedda med blandskydd av lamelltyp och halvrund, perforerad ovansida.
De ar nedpendlade fran elskenor, vilka loper i korridorens langsled.

Cellkontor plan 4, 5, 6, 7 och 8 har i varje normalstort rum tva armaturer om vardera
2*36 W lysror. De &r nedpendlade och forsedda med rutformat blandskydd men saknar
reflektorer. Armaturerna forsoérjes via tva separata elskenor i taket.

Cellkontor plan 3 och del av 8 har idag konventionell, men elsnal, allmanbelysning. |
ett normalstort rum for en person &r installerat tvd nedpendlade lysrérsarmaturer be-
styckade med 1*36 W lysror vardera. Bada armaturerna ar férsedda med blandskydd av
aluminiumlameller och med asymmetrisk reflektor, vilken riktar ljuset inat rummet.
Armaturerna ar nedpendlade fran tva elskenor, vilka l6per tvars rummet.

| konferensavdelningen finns installerat allménbelysning i form av lysrérsarmaturer och
spotlights for glodljus. Belysningen installerades i samband med 6vrig ombyggnad av
byggnaden, dvs i mitten av 1980-talet.

5.2.4 Ventilation och kyla

Byggnaden forsorjes till storsta delen av till- och franluftsaggregat forsedda med
varmeatervinning. Systemen ar av typ CAV (Constant Air Volume) och aterluftskérning
forekommer endast pad ett par mindre aggregat. | princip har hela byggnaden, utom
kallarvaningarna, tillgang till kyla.

Byggnaden &r ansluten till Géteborg Energis AB fjarrvarmenat. Varme och varmvatten-
forsorjningen sker via en undercentral placerad i byggnadens kéllarplan. Anl&dggningen
ar utford som ett tvarors lagtemperatur radiatorsystem.
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Kontorsvaningarna och entréplanet forsorjes via tva stora till- och franluftsaggregat
(TA/FA-701 respektive -901) vilka ar forsedda med roterande varmevaxlare samt kyl—
och varmebatteri. Reglering sker i sekvens for att erhdlla konstant tilluftstemperatur.

Det finns aven ett separat franluftsaggregat (FA-906), vilket sorjer for evakuering av
kontorsvaningarnas mittdel. Luften bldses sedan ner i garaget for att varma detta.

Kontorsvaningarnas kylbehov tillgodoses viaflaktluftkylare (FAN-COIL) i varje rum. Kylan
produceras vid hogre utetemperaturer av en kylmaskin och distribueras via ett system
med vatten som koéldbéarare. Vid lagre utetemperaturer utnyttjas kylbatterierna i TA-701
och TA-901 for att kyla koldbararen. Det varmedverskott, som kyles bort fran kontoren
via flaktluftkylarna forvarmer pa sa satt uteluften. Vid detta driftfall stoppar kylmaskinen
och de roterande varmevaxlarna, vilka ligger fore kylbatteriet i luftriktningen, gar ner i varv
eller stoppar helt, beroende pa utetemperaturen.

Entréplanets kyla produceras av ett antal separata kylaggregat av direktexpansionstyp.
Vissa kondensorer &r placerade i garaget dar varmen nyttiggors.

De bada aggregaten, TA/FA-701 respektive -901, ar aven forsedda med nattkylnings-
funktion.

Garaget varmes genom franluft frdn kontorsvaningarna (via FA-906) och luften eva-
kueras via aggregat FA-K101. En blandningsdel i FA-906 tillgodoser garagets ute-
luftsbehov. Under kontorstid kérs FA-906 och FA-K101 pa helfart och uteluftsinbland-
ningen ligger pa ca 30 %.

Nattetid startar de bada aggregaten pa halvfart da garagebelysningen tands manuellt.
Uteluftsandelen ar da 100 %.

FA-K101 ar forsett med ett vatskekopplat atervinningsbatteri och varmen avges till TA-
301 (gardsdel).

| apparatrum pd plan K1 och K2 hélles konstant rumstemperatur via TA-K101. Detta
sker genom att foérhallandet mellan ute- och aterluftsandelen &ndras.

Gardsdelen pa plan 1 och 2 forsorjes med tilluft fran TA-301. Forvarmning av luften
sker via batteridtervinning fran FA-K101. Aggregatet ar vidare forsett med varmebatteri
men saknar kyla. Gardsdelens franluftsevakuering ar kopplad till ett av kontorsva-
ningsaggregaten (FA-901). Reglerutrustningen haller inblasningstemperaturen
konstant.

Folksams konferensavdelning pa plan 6 forsorjes av ett enhetsaggregat (TA/FA-902)
forsett med kylbatteri och med aterluftskorning ingdende i reglersekvensen for var-
mefallet. Tilluftstemperaturen ar franluftskompenserad enligt en i datorn inlagd kurva.

Motionslokalen betjanas av TA/FA-302, vilket ar ett enhetsaggregat for till och franluft
forsett med roterande varmevéxlare och kylbatteri. Utdver inprogrammerad drifttid i dator
kan aggregatet koras via 4-timmarstimer placerad i motionslokalen. Systemet reglerar
sa att konstant rumstemperatur erhalles.
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Viktvéktarnas lokaler forsorjes via ett tilluftsaggregat (TA-203) samt en separat
franluftsflakt (E-601). Kontorsdelen forsorjes dock via TA/FA-701.

TA-203 ar forsett med blandningsdel for aterluft, atervinningsbatteri (varme fran FA-
K101) samt kylbatteri. Reglering sker sa att konstant inblasningstemperatur erhalles.
Start och stopp av TA-203 och E-601 sker manuellt.

Konferenslokaler pa plan 9 (8 tr) ventileras via TA/FA-903 forsett med varmebatteri for
konstant tilluftstemperaturreglering. Aggregatet startas via timer placerad i konfe-
rensvaningen.

Lagenheter och tandlakarmottagning pa plan 9 ar endast forsedda med mindre flaktar
for franluft och utan nagon form av atervinning.

| nedanstaende tabell redovisas en sammanstallning av tekniska uppgifter for de storre
flaktarna i Kastellholm, vilka samtliga har framatbojda skoévlar. Vid tvahastighetsdrift
anges i tabellen helfartsflodet. Den specifika flakteleffekten baseras pa i handlingar
uppgivna floden samt motorernas markeffekt. Uppmétta effekter redovisas i kapitel 6.

Aggregat- Betjanings- Luftflode  Spec flaktel-  Flakt-  Anmark-
beteckning omrade effekt? hjul ning
[m3/s] [kW/(m3/s)]
TA-K101 Apparatrum 15 15 F Aterluft
FA-K101 ! Garage 31 1.8 F Batt. AV
TA-301 Gardsdelen 2.2 1.8 F AV FA901
TA/FA-302 Motionslokal 0.8/0.8 53 F Rot WX
TA/FA-701 Kontor 3.5/2.9 3.4 F Rot WX
TA/FA-901 Kontor 3.8/3.5 3.6 F Rot WX
TA/FA-902  Konferens- 0.8/0.8 4.0 F Aterluft
rum pl 6
TA/FA-903  Konferens- 0.3/0.2 5.6 F Ej Av
rum pl 9
FA-906 | Kontor -> 3.1 2.2 F Overluft
garage
| Tvahastighetsmotorer
2 Aggregatniva

Figur 5.6 Sammanstélining av data for storre flaktar
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CO02-halt

| samband med inventeringen uppméttes CO02-halten i ett antal utrymmen. Vardena har
uppmaétts momentant mellan kl 13 och 15. Dar flera matningar genomforts i en och sam-
ma lokal anges i tabellen ett medelvarde av dessa.

| ett fall 6verskrides rekommenderat gransvarde pa 800 ppm [32], Matningen skedde
under slutet av lunchen da personbelastningen hade varit hég under nagon timmes tid.
| 6vrigt uppmattes varden, som i de flesta fall med god marginal underskrider 800 ppm.

Lokal Uppmatt CO2-halt Anmarkning
[ppm]

Garage plan K1 520
Kundtjanst pl 1 580 5 personer
storkontor
Kundtjanst pl 1 690 Nara franluftsdon
kapprum
Kundtjanst pl 1 830 Lunch, hdg belastning
pausrum
Kundtjanst pl 2 450 1 person
cellkontor
Posten pl 2 470 2 personer
"sortering"
Posten pl 2 410 Ingen belastning
pausrum
Posten pl 2 520 Ingen belastning
forrad
Kontorsvaning 500 1 person
cellkontor
Kontorsvaning 480 1-4 personer
korridor

Figur 5.7 Sammanstéllining av uppmétta CO2-halter

5.2.5 Ovriga stora elanvandare

Forutom luftbehandlingsanlaggningen inklusive centrala kylsystemet finns ett antal mindre
enhetsaggregat for klimatkyla for bl a televéaxel, kundtjanst och butiker. | butikerna finns
ocksa ett antal elradiatorer. | byggnaden finns 2 hissar samt ett valutrustat kok i anslut-
ning till konferensrum plan 9. For att fa en uppfattning av vad den elkravande
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kontorsutrustningen, som finns i byggnaden bestar av har ett kontorsplan valts ut. Detta
plan har inventeras pa allt som kraver el, med nedan redovisat resultat.

Elkravande Installerad Specifik
kontorsutrustning effektl installerad
[kw] effekt [W/m2]
Persondatorer med 7.8 12.8

kringutrustning

Kopierings- 4.3 7.1

maskiner, kyl/sval

Fan-Coii 4.3 7.1

Ovrigt 0.8 1.3
Belysning 9.1 14.9
Total 26.3 43.2

' Inventering i februari 1990
Figur 5.8 Installerad eleffekt p& kontorsplan 5 [Matplan]

Av ovanstdende tabell framgar att den totalt installerade effekten for belysning och
kontorsutrustning for kontorsplan 5 ar 26.3 kW. Denna effekt ar férdelat med 16.3 kW i
kontorsrum och med 10.0 kW i 6vriga utrymmen. Harav utgdr den installerade
belysningseffekten knappt 35 %. Resterande effekt utgérs av kontorsutrustning, enligt
figur 5.8, vilken aven aterfinns i ungefar samma omfattning pa ovriga kontorsplan.

Inventeringen ovan har kompletteras under projektets gang dels p& grund av ombygg-
nad/omflyttning och dels pad grund av att bildskarmsterminaler har bytts ut mot PC-
datorer.

Vad det géller ombyggnaden/omflyttningen medforde den att totalt installerad eleffekt
minskade till 24.3 kW beroende pa ett farre antal bildskarmar och bordsarmaturer. Bytet
til PC-datorer medférde déremot en mycket kraftig 6kning av den totalt installerade
eleffekten pa kontorsplanet fran 24.3 till 33.4 kW.

5.2.6 Styr, regler och dvervakning

Kastellholm férsags vid ombyggnaden 1985 [25, 27] med ett datoriserat system for
styrning, reglering och 6vervakning av frimst luftbehandlingsanl&ggningen. Systemet ar
av Landis & Gyrs fabrikat typ Visonik 400. Reglerprinciperna for de olika luftbehand-
lingssystemen har tidigare beskrivits. Forutom ovanndmnda funktioner registreras aven
el-, kallvatten och fjarrvarmeanvéndning samt ett antal temperaturer. Forbrukningarna
lagras som manadsvarden medan temperaturerna lagras som ett momentant varden en

gang per dygn.
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5.3 Kvarter Svaneholm, Trygg-Hansa
5.3.1 Elinstallationer allmént

Nuvarande registrering av fastighetens elanvandning sker med en elmatare for bade
drift- och kontorsei for hela kontorsdelen. For bostadsdelen finns en separat métare for
driftel samt en elmatare for varje lagenhet.

Nar det galler abonnemanget for kontorsdelen s&a benamns den tariffen som "Effekttariff
583" och bestdr av en fast-, en abonnemangs-, en hdgbelastnings- samt en
energiavgift, vilken ar uppdelad pa hog- och laglasttid. Till detta kommer energiskatt samt
moms.

For bostadsdelens driftel & abonnemanget en sékringstariff kallad "Tariff 570, normal-
tariff”, vilken har en fast abonnemangsavgift som beror av sakringens storlek och en
rorlig energiavgift. Alla lagenhetsinnehavarna har denna typ av tariff.

5.3.2 Verksamhet och planldsning
Foéljande tabell visar de olika planens totala lokalyta samt vilken verksamhet som

bedrivs dar. Dessutom framgar det av figur 5.10 hur det valda kontorsplan 4 ser ut, vilket
ar ett typiskt kontorsplan i byggnaden.

Plan Verksamhet/Hyresgast Yta
[m2]

K"’ Motion, forrad, tekniska utrymmen 1960
E Entré, kontor [400], restaurang, bostader [400] 1840
1 Kontor 1760
2-6 Kontor [3400] och bostader [3600] 7000
7 Bostader 600
81 Vind 750
Totalt 13910

' Ingdr ej i officiell area [11.200 m2]

Figur 5.9 Sammanstéllning av areor per plan
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TRYGG-HANSA
KONTORSPLAN A

Figur 5.10 Typiskt kontorsplan

5.3.3 Belysning

Huvuddelen av belysningssystemet utgdrs av lysrorsarmaturer med konventionella drift-
don samt punktbelysningsarmaturer av typ downlights, alla med en alder pa ca 12 ar.

Har redovisas resultaten av inventeringar och matningar gjorda pa kontorsplan 4, valt
matplan, samt resultaten fran en speciell energikartlaggning gjord pa uppdrag direkt av
Trygg-Hansa/SPP. Denna energikartlaggning [16] omfattade bl a allmé&nbelysning for ov-
riga plan dar atgarder kan bli aktuella pa grund av hog specifik belysningseffekt och/eller
dalig belysning.

Kontorsplan 4 har en area pa totalt 655 m2 exklusive trapphus, med 27 st kontorsmoduler
pa ca 9.2 m2 vardera och ett par storre hérnrum. Detta ger 300 m2 totalt for kontorsrum-
men. Storrummet i mitten av planet har en area pad 240 m2 medan resterande areor
utgors av trapphus, “fikautrymme", férrad, WC etc.

Belysningen inklusive vissa eluttag i kontorsrummen styrs centralt via tidur och féljer
arbetstiderna. Under icke arbetstid tands och slacks belysningen pa en tryckknappspanel,
placerad lokalt i varje plan. En karta dver planet visar vilken del av planet som aktiveras
med respektive tryckknapp. Detta medfor att om strémbrytaren i respektive kontorsrum
star i lage "slackt" sa tands aldrig belysningen.



50

Brukare/ Belysnings- Specifik Belysnings-
Lokaltyp typ effekt styrka
[W/m2]! [lux]
Kontors- Allmanbelysning 16.5 300
rum Platsbelysning 5.6 700
300 m2 Belysning, totalt 221
Storrum Allménbelysning 20.8 100-800
exkl biut- exkl blombelys-
rymmen ning
240 m2

11nklusive reaktorférluster

Figur 5.11 Tak- och platsbelysning pa kontorsplan 4

Ett kontorsrum pa 9.2 m2 har en asymmetrisk lysrérsarmatur med ett 58 W lysror paral-
lelit med fonstret samt en punktbelysning i taket av typ downlight med 60 W glodljus.
Dessutom finns i 50 % av kontorsrummen ytterliggare en nedpendlad punktbeiysning av
den danske designern Poul Henningsen av typ PH5 pd 60 W. De rum, som ej har den
nedpendlade punktbelysningen, nar ej upp till det dnskade belysningskravet pa 300 lux
[33]. Arbetsplatsbelysningen utgoérs till 6vervagande del av en 60 W bordslampa.

| storrummet pa 240 m2 finns 21 st relativt jamnt fordelade symmetriska lysrérsarmaturer
med 2*58 W och 30 st downlights av samma typ som i kontorsrummen samt ett antal
PHS-armaturer.

| nedanstaende tabell redovisas hur den specifika belysningseffekten varierar mellan olika
typer av lokaler i 6évriga delar av byggnaden.
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Lokaltyp Specifik Delarea Drift- Belysnings-
effekt tider styrka

[wWim2] [m2] [h/ar] [lux]

Kontors- 16.5 2160 2100 160-300

rum

Storrum 20.8 1700 2100 100-800

inkl kund-

tjanst

Korridorer 9.9 206 2100

Entréhall 16.7 222 >2100 60-100

Matsal 14.8 240 <2100 40-50

Lager,arkiv 36.0 90 2100 -

Trapphus 6.8 332 2100

Garage 55 530 8760

20 platser

| Inklusive reaktorforluster
Figur 5.12 Allmanbelysningens specifika effekter i olika lokaler

Kontorsrummen (plan 1-6) har idag en medelbelysningsstyrkan pa 160-300 lux, dvs
kraven i Ljuskulturs riktlinjer och rekommendationer for belysning inomhus [33] uppfylls
ej. Dessutom ar luminansférdelningen mycket ojamn férutom att blandskyddet/rastret ej
ar avpassat till dagens krav for bildskarmsarbete o dyl. Storrummen (plan 1-6) ar be-
styckade med samma typ av armaturer pa alla plan dvs en installerad effekt pd 20.8
W/m2. ldag varierar belysningsstyrkan mellan 100-800 Iux.

Kundtjanst har takbelysning av typ downlights med glodlampor p& 60 W samt lysrors-
armaturer pa 2*58 W vardera. Korridorerna (plan 1) har takbelysning av typ downlights
p& 60 W. Entréhallen har takbelysning av typen infallda downlights med glédlampor pa
60 W. Dessutom finns ett antal spotlights. Matsalen har takbelysning av typen inféllda
downlights med glodlampor pa 60 W samt pendelarmatur typ PH5 pd 60 W. Trapphus
har takbelysning av typen infallda downlights samt vaggbelysning med glodljus p& 60 W.
Garaget inklusive ramp har lysrérsarmaturer pd 2*58 W vardera som brinner dygnet runt.

5.3.4 Ventilation och kyla

Byggnaden ar forsedd med balanserad ventilation med flaktrum placerade pé vindsva-
ning. For kontorsdelen sker varmeatervinning med aterluft medan den for bostader,



52

motion, kék och matsal sker med roterande varmevaxlare. For tilluftsaggregaten TA1-
TAG6 [kontorsdelen], finns central klimatkyla av typ direktexpansion (DX) med 16 st kyl-
maskiner av fabrikat Carrier, typ 38 E placerade pa yttertak.

Dessutom finns ett antal enhetsaggregat placerade i garaget for kylning av bl a televaxel
och for kylning av datorrum i kallaren. For kékskyla (kyldiskar mm) finns 6 st kompresso-
rer, som aven dessa ar placerade i kallarplanet.

Byggnaden ar ansluten till Géteborg Energis AB fjarrvarmenat. Undercentralen &r pla-
cerad i byggnadens kallarvaning med separata varmevaxlare for ventilation, radiatorer
och varmvatten. Uppvarmning sker i huvudsak med radiatorer och konvektorer forsedda
med termostatventiler.

Data for de storre flaktarna sammanfattas i figur 5.13 nedan. | de fall dar tvahastig-
hetsdrift forekommer avser tabellvardet det hogre luftflodet. Den specifika flakteleffekten
baseras pa i drifthandlingar angivna beraknade fléden for til uftsaggregat samt motorernas
markeffekt.

Alla flaktar har idag framatbojda skovlar och tillsammans har de nedan redovisade agg-
regaten en installerad markeffekt pd drygt 70 kW, varav kontorsflaktarna TA1/FA1-
TAS/FAS5 star for ca 60 kW. Matningar visar dock pa att effekten som utnyttjas av
TA1/FA1-TA5/FA5 endast ligger pa drygt 40 kW, mer om detta i kapitel 6.

Aggregat- Betjanings-  Luftflode Spec flaktel- Flakt- Anmark-
beteck- omrade effekt ! hjul ning ?
ning [ma/s] [kwW/(m3/s)]
TA1l/FAL1 Motion 1.4/1.2 3.7 F Rot WX
TA2/FA2 Entré 2.7/2.1 2.9 F KM1 - KM2
TA3/FA3 Kok, matsal 2.6/1.6 3.3 F Rot WX
KM3 - KM5
TA4IFA4 Kontor 4.7/4.4 3.5 = Aterluft
KM6 - KM9
TA5/FA5 Kontor 6.6/5.7 3.3 F Aterluft
KM10 - KM 15
TAG/FAG Horsal 0.7/0.7 2.1 F Aterluft
KM 16
TA7/FA7 Bostader 1.5/2.2 6.0 F Rot WX
TAS8 Trapphus 0.3 0.9 F
| Aggregatniva

2 KM1 - KM16 betecknar kylmaskiner

Figur 5.13 Sammanfattning av flaktdata for storre aggregat
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CO02-halt

| samband med inventeringen uppmaéttes aven CO2-halten i ett antal utrymmen. Dessa
varden, vilka redovisas i nedanstaende tabell, &r uppmatta momentant vid 14-tiden pa
eftermiddagen. Erfarenhetsmassigt vet man att vardet senare pa dagen kan komma att
stiga ytterligare. Gransvardet for CO2 ligger pa 800 ppm och som synes i tabellen 6ver-
skreds detta ej. Vid mattillfallet var mer an halften av personalen pa kurs, vilket dock inte
géllde for rummet med rokaren, dar arbete pagick.

Det bor papekas att en uppmatning av CO2-halten i ett rum ger en relativt god indikation
pa inomhusklimatets kvalitet map luftomsattningen.

Kontor Uppmétt CO2-halt Anmaérkning
Plan 4 [ppm]
Cellkontor 440 Rummet tomt
Cellkontor 510 Rokrum, ej tomt
Storrum 385 Tilluft inblasning

Figur 5.14 Sammanstéllning av uppmaétta CO2-halter

5.3.5 Ovriga stora elanvandare

Ovrig storre elkravande utrustning varda att nAmnas &r, férutom det stora datorrummet
i kallaren, hissar, pumpar samt tvattstugan for bostadsdelen. For att fa en uppfattning av
vad den elkravande kontorsutrustning som finns i byggnaden bestar av, har ett kontors-

plan valts ut. Detta plan har inventerats pa allt som kraver el och i figur 5.15 redovisas
en sammanstélining av resultatet.
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Elkravande Installerad Specifik

kontorsutrustning effekt ! installerad
[kW] effekt [W/m2]

Persondatorer med 5.8 8.9
kringutrustning
Kopierings- 1.8 2.7
maskiner, telefax
Skrivmaskiner, 14 2.1
raknare
Kaffebryggare, 15 2.3
kyl/sval etc
Belysning 13.9 21.2
Totalt 24.4 37.2

1 Inventering februari 1990

Figur 5.15 Installerad eleffekt p& kontorsplan 4 [Matplan]

Av ovanstdende tabell framgar att den totalt installerade effekten for belysning och
kontorsutrustning for ett kontorsplan ar 24.4 kW. Effekten ar fordelad med 13.1 kW i
kontorsrum samt med 11.3 kW i dvriga utrymmen. Harav utgdr den installerade belys-
ningseffekten drygt 55 %. Resterande effekt utgdrs av kontorsutrustning, vilken &aven
aterfinns i ungefar samma omfattning pa 6vriga kontorsplan.

5.3.6 Styr, regler och dvervakning

Byggnaden har idag inget datoriserat system for styrning, reglering och 6vervakning.
Denna sker idag med hjalp av konventionell reglerutrustning av fabrikat TA. Denna ut-
rustning ar i vissa fall i behov av renovering, bl a beroende pa svarigheter att fa fram
reservdelar och att den ej anses vara tillracklig for dagens behov.

For uppfdljning av mediaanvandningen av el, fijarrvarme och vatten goérs manuella
méanadsavlasningar, vilka sammanstalls centralt i Stockholm.
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5.4 Kvarter Stampen, Wasa

5.4.1 Elinstallationer allmant

For fastighetselen finns ett separat abonnemang med tillh6rande matare. Vidare
registreras varje hyresgésts elanvdndning via separata matare (ca 10 st). Alla &r
lagspanningsabonnemang och har Géteborg Energi AB som elleverantor.

De tva abonnemang, vilka berors i denna rapport, ar fastighetselen samt Wasas kontor.

Tarifftypen for bada dessa ar av typ lagspannings/sakringstariff (Tariff 583 resp tariff
570, normaltariff). Huvudséakringarna &r i det senare fallet pa 80 ampére.

"Effekttariff 583", vilken ar uppdelad pd hog- och laglasttid, bestar av en fast-, en
abonnemangs-, en hdgbelastnings- samt en energiavgift.

"Tariff 570, normaltariff* har en fast abonnemangsavgift som beror av sakringens
storlek och en rorlig energiavgift, vilken ej ar uppdelad pa hdg- och laglasttid.

5.4.2 Verksamhet och planlésning

Foljande tabell visar de olika planens totala lokalyta samt vilken typ av verksamhet, som

bedrivs dar. Dessutom framgar det av figur 5.17 hur det valda kontorsplan 4 ser ut, vilket
ar en typisk kontorsdel i byggnaden.

Plan Verksamhet/Hyresgéast Yta
[m2]
1 Garage, tekniska utrymmen mm 3155
3 Butiker, entré 1400
4-8 Kontor - Wasa 2880
4-8 Kontor - dvriga hyresgaster 4500
Totalt 11935

Figur 5.16 Sammanstallning av areor per plan
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Figur 5.17 Typiskt kontorsplan

5.4.3 Belysning

Huvuddelen av belysningssystemet utgdrs av lysrérsarmaturer med konventionella drift-
don och 36 W lysror samt punktbelysningsarmaturer, alla med en alder pa ca 4 ar.
Punktbelysningen bestar av arbetsplatsbelysning, vilka har effekter p4 mellan 11 upp till
60 W. Dessutom finns bade golv-, vagg- och takarmaturer som punktbelysning, av vilka
nagra har lampor pa 300 W.

Till skillnad mot de tva tidigare byggnaderna, redovisas for denna byggnaden resultat av
inventeringar och métningar for enbart matplanet.

Matplanet utgor en del av kontorsplan 4 med en area pa 664 m2 exklusive trapphus och
schakt och med 24 st kontorsmoduler pa ca 12 m2 vardera samt ett par storre hérnrum.
Detta ger 332 m2 totalt fér kontorsrum och iika stor area utgérs av korridorer, "fikaut-
rymme'l, forradd, WC etc.

Korridorbelysningen styrs via tidur medan manuell tdndning och slackning géller for
kontorsrummen.

| foljande tabell redovisas allméan tak- och platsbelysning for den inventerade delen av
plan 4.
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Brukare/ Belysnings- Specifik  Belysnings-
Lokaltyp typ effekt styrka
[Wim2]! [lux]

Kontors- Allmanbelysning 15.1 350-400
rum Platsbelysning 1.9 —
332 m2 Belysning, totalt 17.0 —
Ovriga Allmanbelysning 20.1 150-200
utrymmen
332 m2

11nklusive reaktorforluster

Figur 5.18 Tak- och platsbelysning pa del av kontorsplan 4

| varje kontorsrum pa 12 m2 finns tva armaturer om vardera 2*36 W lysrér. De ar ned-
pendlade och férsedda med blandskydd av lamelltyp och reflektorer. Armaturerna ar an-
slutna med stickpropp i taket. Belysningsstyrkan varierar nagot mellan rummen men
ligger pa 350 - 400 lux och nar upp till det dnskade belysningskravet pa 300 lux [5],
Arbetsplatsbelysningen utgors till vervagande del av en 11 W bordslampa men aven 60
W férekommer.

Ovriga utrymmen, vilka omfattar korridorer, konferens- och fikarum samt ett antal ar-
betsplatser, har i genomsnitt en installerad belysningseffekt pA 20 W/m2. | korridorerna
ar lysrérsarmaturerna, vilka &r bestyckade med 1*36 W lysror vardera, inféllda i
undertaket langs ena vaggen. Vaggarmaturer med en effekt pa 50 W utgér ett komple-
ment.

5.4.4 Ventilation och kyla
Byggnaden ar forsedd med balanserad ventilation med flaktrum placerade pa plan 1.

Samtliga aggregat TA1/FA1-TA5/FAS5 samt TA6 ar forsedda med luftkylare, varmare, fil-
ter, spjall samt ljuddampare. Tilluften tillféres kontor och butiker dragfritt via kylbafflar
i taket. Franluft tas som Overluft ut till korridorer/byggnadens inre. Fran varje kontorsplan
tas overluft ut till ljusgardarna. Varmedel liksom atervinnings-/kylbatteri utgérs av lamell-
varmevaxlare. Flaktarna har bakatbodjda skovlar och ar remdrivna. Endast aggregat
TA6 har framatbojda skovlar.

Separata franluftssystem med flakt placerad pa taket finns for vatutrymmen. Samtliga
dessa ar axialflaktar, vilket aven flaktarna for hissmaskinrummet, huvudtrapphuset,
apparatrummet pa plan 2 samt soprummet ar.

Kylanlaggningen bestar av tva kylmaskiner/varmepumpar av typ STAL VDV 228. De tva
kylmaskinerna ar kopplade i serie och har 2 kompressorer per enhet med en total
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motoreffekt pa 244 kW. Dessutom finns tva energiackumulatortankar av ISAC-typ samt
en utjamningstank. Kylanlaggningen finns placerad i apparatrummet pd plan 1. Orsaken
till varfor tvA kylmaskiner installerats, var enligt uppgift for att minska systemets
sarbarhet. Grundtanken med att utnyttja ISAC energiackumulatorer ar att i system med
vattenburen kyla och vérme tillvarata och férdela varmedverskott under dygnet och i
byggnaden samt att mdjliggéra stora kyleffektuttag trots en relativt liten installerad
kompressoreffekt. Kylenergin ar tankt att ackumuleras med utnyttjande av billig nattstrom.
Ovan beskrivna anlaggning har varken dimensionerats eller fungerat utifrdn grundtanken
med ISAC energiackumulatorer.

Distribution av kyla sker i tvd temperaturnivaer dels till rumskylare, dvs sekundarsystemet
och dels till ventilationsaggregat, dvs primarsidan. Rumskylan har dimensionerats for en
maximal inomhustemperatur pa +23 °C vid en utom hustemperatur pa + 26 °C. Samtliga
tilluftsaggregat ar forsedda med kylbatterier, dimensionerade for en maximal till-
luftstemperatur pd + 18 °C. Vintertid atervinns energi ur franluften med kylbatterier i
frAnluftsaggregat.

Varmesystemet ar utfort som ett lagtemperatursystem anpassat for varmepumpsdrift.
For kontorsmodulerna &r radiatorer placerade under fonstren medan butikerna har kon-
vektorer. Garageplanen varms med ventiiationsluften. Forattoptimeravarmepumpsdriften
vintertid har ackumulatortanken pa 3000 liter installerats.

Dessutom finns ett par enhetsaggregat utplacerade, varav en flaktluftvarmare finns i
huvudentrén och en flaktluftkylare finns pa VIP-vaningen.

Data for de storre flaktarna sammanfattas i figur 5.19 nedan. Den specifika flaktel-
effekten baseras pa i drifthandlingar angivna beraknade floden for tilluftsaggregaten samt
motorernas markeffekt. Aktuella drifttider och uppmatta effekter redovisas i kapitel 6.

Alla storre flaktar utom en har idag bakatbojda skovlar och tilsammans har de nedan
redovisade aggregaten en installerad markeffekt pa drygt 70 kW, varav kontorsflaktarna
TAL1/FA1-TAS/FAS star for ca 60 kW.

Aggregat Betjanings- Luftflode Spec flaktel- Flakt-  Anmark
beteck- omrade effekt hjul ning
ning [m3/s] [kW/(m3/s)]
TA1/FAl Kontor 10.1/9.2 51 B Batt. AV
TA2/FA2 Butiker 1.2/1.2 4.8 B
TA3/FA3 Butiker 1.2/1.2 4.8 B
TA4/FA4 Garage plan 1 1.4/1.6 3.7 B
TAS5/FA5 Garage plan 2 1.5/1.5 3.4 B
TAG6 Flakt/apparatrum 0.4 2 F

Figur 5.19 Sammanfattning av flaktdata fér stérre aggregat
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CO02-halt

| samband med inventeringen uppmattes &ven CO02-halten i ett antal utrymmen. Dessa
varden, vilka redovisas i nedanstdende tabell, & uppmatta momentant vid 11-tiden pa
formiddagen. Erfarenhetsmassigt vet man att vardet senare pa dagen kan komma att sti-
ga ytterligare. Gransvardet for CO2 ligger pa 800 ppm och som synes i tabellen Gver-
skreds detta e;.

Kontor Uppmatt CO2-halt Anmaérkning
Plan 4 [ppm]
Cellkontor 580
Cellkontor 520
Cellkontor 600 Rokare, ej tomt
Entré 550
Korridor 510

Figur 5.20 Sammanstéllning av uppmaétta C02-halter

5.4.5 Ovriga stora elanvandare

Ovrig stérre elkravande utrustning ar, férutom kringutrustning till kyl-,ventilations- och
varmesystemet, pumpar och styrutrustning samt elpatroner for tappvarmvatten. Dessu-
tom finns ett mindre datorrum, televaxel, hissar, varmekablar p& tak och i garagenedfart.

For att fa en uppfattning av vad den elkravande kontorsutrustning som finns i byggnaden
bestar av har ett kontorsplan valts ut. Detta plan har inventeras pa allt som kraver el,
vars resultat sammanstéllts nedan.
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Elkravande Installerad Specifik

kontorsutrustning effekt ! installerad
[kw] effekt [W/m2]

Persondatorer med 8.0 12.0

kringutrustning

Kopieringsmaskiner, 6.9 10.4

kaffebryggare

Skrivmaskiner, 1.0 15

réaknare

Belysning 12.4 18.7

Ovrigt 1.8 2.7

Total 30.1 45.3

1 Inventering oktober 1990

Figur 5.21 Installerad eleffekt pa del av ett kontorsplan 4 [Matplan]

Av tabellen framgar att den totalt installerade effekten fér belysning och kontorsutrustning
for den inventerade delen av kontorsplan 4 ar 30.1 kW. Effekten ar fordelad pa 14.9 kW
i kontorsrum respektive 15.2 kW i Ovriga utrymmen. Harav utgdr den installerade
belysningseffekten ca 40 % av all installerad eleffekt. Resterande effekt utgdrs av
kontorsutrustning, som i ungefar samma omfattning aven aterfinns pa 6vriga kontorsplan.

Inventeringen ovan har kompletteras under projektets gang pa grund av omflyttning.
Omflyttningen medférde att totalt installerad effekt reducerades med 1.4 kW till 28.7 kW.
Detta erhélls genom att bildskarmar byttes till PC-datorer och lokalt utplacerade skrivare.

5.4.6 Styr, regler och dvervakning

Byggnaden ar forsett med ett datoriserat system for styrning, reglering och évervakning
av framst luftbehandlingsanlaggningen. Systemet &r av Landis & Gyrs fabrikat typ Visonik
400S, vilket efter hand byggts ut. Ursprungligen var det av typ Visonik 40. Styrning av

kylanlaggningen har borjat att laggas in under varen 1992. Tidigare skottes denna
manuellt.

Registrering av el-, kallvatten- och fjarrvarmeanvandning samt kompressorernas gang-
tider sker manuellt en gang per manad.
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5.5 Kvarter Lagern, Skandia
5.5.1 Elinstallationer allmant

Nuvarande registrering av fastighetens elanvandning sker med fyra debiteringsmatare.
En elmatare for fastighetens drift, tva elmatare for kontorsdrift, en for laghusdel respektive
en for hoghusdel samt en for restaurangen. Dessutom finns ngra interna undermatare
for lokal datorkyla samt for storre datorer. Elleverantdr ar Solna Energiverk.

Alla fyra abonnemangen &r for lagspanning och benamns "Sakringstariff" och bestar
av en fast avgift beroende pa sakringens storlek samt energiavgift och moms. Endast
restaurangen har taxa nr 141, vilket motsvarar 200 ampere medan 6vriga har taxa nr
144, vilken galler for en sakring pa 400 ampeére. Ingen uppdelning p& hdg- och |aglasttid
finns idag.

5.5.2 Verksamhet och planlésning
Foéljande tabell visar de olika planens totala lokalyta samt vilken verksamheter som

bedrivs dar. Dessutom framgar det av figur 5.23 hur ett typiskt kontorsplan i héghusets
kontorsdel ser ut.

Plan Verksamhet/Hyresgast Yta
[m2]
1 Finns egj N
2 Tekniska utrymmen

2-5 Omkladningsrum, undercentraler,
lagspanningsstallverk, kiosker,
heders- och pressléktare, radio- och

TV-rum, restaurang 11680
7 Tekniska utrymmen i héghusdel och
flaktrum pa laghusdelens tak
17 Hissmaskin- och flaktrum
3-6  Kontor laghusdel 6280
3-17 Kontor héghusdel 4820
Totalt 22780

Figur 5.22 Sammanstallning av areor per plan



SKANDIA
KONTORSPLAN 14

Figur 5.23 Typiskt kontorsplan i hdghuset

5.5.3 Belysning

Huvuddelen av belysningssystemet utgors av lysrérsarmaturer med konventionella drift-
don kompletterat med punktbelysningsarmaturer, alla med en alder av ca 7-8 ar. Punkt-
belysningen bestar av arbetsplatsbelysning, vilka har effekter pa mellan 11 upp till 60 W.
Dessutom finns bade golv-, vagg- och takarmaturer for punktbelysning samt spotlights.

| likhet med den nyss redovisade fastigheten kvarter Stampen redovisas resultat av
inventeringar och matningar enbart fran valt matplan for denna byggnad.

Matplanet utgérs av kontorsplan 14 i hoghusdelen av byggnaden, vilket har en area pa
totalt 356 me exklusive trappa och schakt och med kontorsmoduler pa ca 11 m2 vardera,
ett par stérre hdérnrum och ett konferensrum samt reception. Detta motsvarar 263 m2 och
resterande 93 m2 utgors av korridorer, "fikautrymme", forrad, WC etc.

Korridorbelysningen styrs via tidur medan manuell tandning och slackning galler for
kontorsrummen.

| foljande tabell redovisas allmén tak- och platsbelysning for inventerat kontorsplan 14
i héghusdelen, aven kallad "Dallasskrapan”.
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Brukare/ Belysnings- Specifik  Belysnings-

Lokaltyp typ effekt styrka
[W/m2]! [lux]
Kontors- Allmanbelysning 104 320
rum Platsbelysning 0.9 —
263 m2 Punktbelysning 13 —

Belysning, totalt 12.6

Ovriga Allménbelysning 8.1 150-700
utrymmen Punktbelysning 2.1 —
1 93 m2 Belysning, totalt 10.2 —

11nklusive reaktorforluster

Figur 5.24 Tak- och platsbelysning pd matplan

| ett kontorsrum pa 11 m2 finns tva nedpendlade armaturer, bada med symmetriska ref-
lektorer och med 1*36 W lysror respektive 2*36 W lysror. De &r nedpendlade och for-
sedda med blandskydd av rutig aluminiumprofil. Belysningsstyrkan varierar ndgot mellan
rummen men ligger pa drygt 300 lux och nar upp till det 6nskade belysningskravet pa 300
lux [33], Arbetsplatsbelysningen utgdrs till dvervdgande del av en 11 W bordslampa men
aven 40 W férekommer.

Ovriga utrymmen, vilka omfattar pentry, férrad, korridorer, konferens- och fikarum samt

receptionsdisk med en arbetsplats har i genomsnitt en installerad belysningseffekt pa

10.2 W/m2. | korridorerna ar lysrérsarmaturerna bestyckade med 1*36 W lysror vardera.
Aven nagra spotlights forekommer.

5.5.4 Ventilation och kyla

Byggnaden ar forsedd med balanserad ventilation med flaktrum placerade pa plan 7 och
plan 17 for laghus- respektive hoghusdelen.

Det finns 9 st stora tilluftsaggregat, som férser byggnaden med filtrerad och varmd luft.
Aggregaten ar forsedda med varmedtervinning via aterluft, roterande vaxlare eller
batterivarmevaxlare. Anlaggningen har ingen befuktning eller komfortkyla. Daremot &ar
tilluftsagggregaten forberedda for komfortkyla genom installerad blinddel.

Aggregaten TA2/FF2, TA3/FF3, TA8/FF8 och TA9/FF9 fbrser kontorslokalerna med
tempererad tilluft och har aterluft som varmeatervinning. Tillforseln sker genom bakkants-
inblasning och franluften tas i utrymmen ovan korridortak.
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Temperaturreglering sker vanings- och fasadvis medelst rumstermostater, som styr
variabelflédesdonen i till- och franluft parallellt.

Aggregaten TAL1/FF1, TA4/FF4, och TA7/FF7 forser utrymmen i kallare samt toaletter
med konstant tempererad tilluft och har varmeatervinning genom roterande varmevaxlare.
Konstantflodessystem med till och franluft via don i vagg eller undertak.

Aggregaten TA5/FF5 och TAG6/FF6 forser restaurang respektive restaurangkdket med
konstant tempererad tilluft. Varmeatervinning sker genom roterande varmevaxlare res-
pektive batterivarmevaxlare. Konstantflodessystem med till- och franluft via don i under-
tak. | koket tas franluften ut via kokskapor.

TA10 atervinner varme genom en roterande varmevaxlare fran FF10, som tar luften fran
toaletter mm i hdghuset.

Pa takplan 7 finns franluftsflaktar (FF11-FF15) for toaletter for allmanheten och kontor
i ldghusdelen.

Dessutom finns ett antal till- och franluftsflaktar (TF16/FF16-TF19/FF19, FF20) for hiss-
maskinrummen, vilka &r temperaturreglerade via termostatstyrning av start och stopp av
flaktarna. For trapphuset i hdghuset finns en speciell flakt (FF21) for brandventilation.
Motsvarande system finns aven for loger och mellanliggande korridorer (TF22-TF25 och
FF25-FF26).

Varmeanlaggningen ar utfort som ett 2-rors lagtemperatur radiatorsystem med anslut-
ning till Solna Kommuns fjarrvéarmeverk.

Dessutom finns ett antal luftvarmare, dels en vid lastintag och dels i anslutning till ndgra
av tilluftsflaktarna for bl a logerna.

Data for de storre flaktarna sammanfattas i figur 5.25 nedan. Den specifika flaktel-
effekten baseras pd i drifthandlingar angivet beraknat flode for tilluftsaggregat samt
motorernas markeffekt. Uppmatta effekter redovisas i kapitel 6.

Alla storre flaktar har redan idag bakatbojda skdvlar och tillsammans har de nedan re-
dovisade aggregaten en installerad markeffekt pa drygt 105 kW, varav kontorsflaktarna
TA2/FF2-TA3/FF3 och TA8/FF8-TA10/FF10 star for drygt 60 kW.

| nedanstaende tabell redovisas en sammanstallning av tekniska uppgifter for de storre
flaktarna i kvarter Lagern. Vid tvahastighetsdrift anges i tabellen helfartsflodet.
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Aggregat- Betjanings- Luftflode  Spec flaktel-  Flakt- Anmark-

beteckning omrade effekt hjul ning
[m3/s] [kW/(m3/s)]

TAL/FF1 Styrketra- 1.0/1.4 3.4 B Rot WX
ning, WC

TA2/FF2 Kontor I&g- 4.3/3.9 2.2 B Aterluft
del, norr

TA3/FF3 Kontor 1ag- 6.6/5.8 25 B Aterluft
del, mitt

TA4/FF4 Omklad- 3.1/3.1 54 B Rot WX
ningsrum

TA5/FF5 | Restaurang 4.9/4.6 2.6 B Rot WX

TAG6/FF6 ' Restaurang- 2.512.8 3.0 B Batt. WX
kok

TA7/FF7 Kéllarplan 1.11.4 3.2 B Rot WX

TA8IFF8 Kontor 18g- 2.2/1.9 3.2 B Aterluft
del, soder

TA9/FF9 Kontor hég- 10.2/8.9 2.6 B Aterluft
husdel

TA10 Forbehand- 1.3/1.3 2.8 B Rot WX
ling av luft
till TA9

FF10 WC mm |
héghus

| Tvahastighetsmotorer

Figur 5.25 Sammanstéllning av data for storre flaktar

CO02-halt

| samband med inventeringen uppmattes dven CO2-halten i ett antal utrymmen. Dessa
varden, vilka redovisas i nedanstadende tabell, &r uppmaétta momentant vid 12-tiden strax
fore lunch. Erfarenhetsmassigt vet man att vardet senare pa dagen kan komma att stiga
ytterligare. Gransvardet for CO2 ligger pa 800 ppm och som synes i tabellen 6verskreds
detta ej, &ven om ett rum, vilken en fd rokare tidigare haft kom upp i 750 ppm.
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Kontor Uppmatt CO2-halt Anmaérkning
Plan 14 [ppm]
Cellkontor 560 Ej tomt
Cellkontor 640 Ej tomt - rokare
Cellkontor 750 Fd rékrum - hel-

tackningsmatta

Figur 5.26 Sammanstélining av uppmétta CO2-halter

5.5.5 Ovriga stora elanvandare

Ovrig storre elkravande utrustning, foérutom kringutrustning till ventilations- och
varmesystemet av typ pumpar och styrutrustning, &ar de kylmaskiner som installerats for
datorkyla. | anslutning till omkladningsrum finns ocksa bastu, elbaserade luftvarmare,
datorrum, hissar, varmekablar i tak/golv samt stuprannor.

For att fa en uppfattning av vilken elkravande kontorsutrustning som finns i byggnaden,
har ett kontorsplan valts ut. Detta plan har inventeras pa allt som kraver el. Nedan redo-
visas resultatet.

Elkravande Installerad Specifik
kontorsutrustning effekt installerad
[kW] effekt [W/m2]
Persondatorer, 2.3 6.5

ordbehandlare med
kringutrustning

Kopierings- 2.2 6.2
maskin, kaffebryggare

Skrivmaskiner, 0.2 0.5
réknare

Belysning 4.2 11.8
Ovrigt 2.6 7.3
Total 115 32.3

1 Inventering juni 1990

Figur 5.27 Installerad eleffekt pa kontorsplan 14 [Matplan]
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Av tabellen framgar att den totalt installerade effekten fér belysning och kontorsutrustning
for kontorsplan 14 i hoghusdelen &r 11.5 kW och denna effekt fordelar sig pa 7.1 kW i
kontorsrum respektive 4.4 kW i 6vriga utrymmen. Héarav utgdr den installerade belys-
ningseffekten ca 35 %. Resterande effekt utgérs av kontorsutrustning.

Kontorsutrustningen pa matplanet ar dock inte representativ for 6vriga kontorsplan i
hoghuset. Detta bl a berorende pa att Gvriga kontorsplan har hyresgaster, vilka ar kraftigt
datoriserade samt att nagot plan har varit outhyrt under méatperioden. Det valda kontors-

planet &r det enda plan, som varit uthyrt till samma hyresgést sedan maétstarten hdsten
1990.

Den ovan redovisade inventeringen har kontrollerats en gadng under projekttiden. Resul-
tatet av denna inventering, visade en 6kning av totalt installerad eleffekt p& 0.5 kW och
orsakad av en ny bildskarm samt ndgra nya modem.

5.5.6 Styr, regler och dvervakning

Lagern ar forsett med ett datoriserat system for styrning, reglering och dvervakning av
framst luftbehandlingsanlaggningen. Systemet ar av TAs fabrikattyp System 7 Midi, vilket
under projektet gang uppdaterats. Registrering av fjarrvarmeanvandning samt tem-
peraturer gors via datorn, medan avlasning av el- och vattenmétare sker manuellt minst
en gang per kvartal.
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5.6 Sammanfattning

Data for de fyra aktuella fastigheterna kan sammanfattas enligt nedan:

Folksam Trygg- Wasa Skandia
Hansa
Typ av elabonnemang Lag- Lag- Lag- Lag-
spanning spanning spanning spéanning
Huvudsaklig Kontor Kontor Kontor Kontor
verksamhet Butiker Bostader Butiker Restaurang
Restaurang
Matplan, [m2] 609 655 664 356
Totalt inst effekt [kW] 26.3 24.4 28.7 11.5
Spec inst effekt [W/m2] 43 37 43.2 32
Tot inst belysning [kW] 9.1 13.9 12.4 4.2
Spec inst effekt [W/m?] 14.9 212 18.7 11.8
Spec belysningseffekt i 16.9 221 17.0 12.6
kontorsrum [W/m2]
Belysningsstyrka [lux] 200 300 350-400 320
Spec, flakteleffekt! 15 -56 09 -6.0 2.0 -51 22 -54
[kW/(m3/s)]
COg-halt [ppm] 410 - 830 385 - 510 510 - 600 560 - 750
Ventilation FT med FT med FT med FT med
VAV VAV VAV VAV
Komfortkyla Indirekt Direkt Indirekt Ingen ?
Fan-Coil [DX] ISAC
Datoriserat styr- och Landis & Inget Landis & TA typ
Overvakningssystem Gyr typ Gyr typ System 7
Visonik 400 Visonik 400 Midi

1 Observera att det géller ej hela luftbehandlingssystemet
2 Endast central datorkyla for hdghusdelen

Figur 5.28 Sammanfattning av inventerade och uppmatta karakteristika
for kontorsbyggnaderna
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Av ovanstdende figur framgar att utvalda kontorsplan har en area p& mellan 600 - 670
m2 frnsett Dallasskrapan (Skandia) vars kontorsplan ar ungefar halften sa stor. Detta
paverkar i viss utstrackning jamforelserna mellan de specifikt installerade effekterna.
Detta d& korridorer och évriga utrymmen procentuellt sett blir ndgot storre i Dallasskrapan
och att dessa utrymmen ofta har mindre installerad effekt. Av sammanstallningen framgar
dock atti denna byggnad ar den specifikt installerad belysningseffekten i kontorsrummen
betydligt lagre &n motsvarande varde i de 6vriga tre byggnaderna.

Allmanbelysningen i samtliga byggnader, vilken har en belysningsstyrka varierande
mellan 200 - 400 lux, far anses vara acceptabel da allmanbelysningen &ven &r
kompletterad med arbetslampor.

CO02-méatningarna ger vid hand att det endast var i ett fall gransvardet pa 800 ppm
overskeds. Resultatet ger en indikation pa att inomhusklimatets kvalitet ar relativt god.

Den teoretiskt berdknade specifika flakteleffekerna, vilka redovisas i figur 5.28, varierar
fran cirka 1.0 upp till 6.0 kW/(m3/s). Dar de lagre vardena galler for enskilda flaktar eller
aggregat medan de hdgre vardena géller for stérre aggregat med ungefarlig balans
mellan till- och franluft. Ovanstdende varden kan kan alltsd inte jamféras med den i
inledningskapitlet redovisade definitionen. De ovan redovisade teoretiskt berédknade
specifika flakteleffekt indikerar dock pa att systemen enligt R2 [36] ej ar eleffektiva. Enligt
R2 far ett system med SFP-varde 6ver 4.0 kw/(m3/s) inte ges VAS-beteckning (VAS =
Ventilation Airconditioning Sytem; dvs benadmningen for luftdistributionssystemets
kvalitetsklass).
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6 ANALYSER

6.1 Allmant

For alla fyra kontorsbyggnaderna har tidigare redovisade maétprinciper i stort sett kunnat
foljas. | kommande avsnitt redovisas resultaten fran matningarna for respektive
byggnad.

Inledningsvis redovisas anvandningen av varme- och elenergi och hur eleffektbehovet
fordelar sig 6ver aret. Hur elenergin fordelar sig pa olika slutanvandare for hela fastig-
heten under ett ar visas ocksa.

Av de matningar som gjorts under 1 - 2 ar har vi kunnat konstatera att arstidsvariationen
pa totalnivan har varit mattlig och i de fall skillnader foreligger sa ar det mellan vinter-
respektive sommarhalvaret. Forutom den inledande 6versikliga redovisningen pa arsbasis
kommer darfor i fortsattningen tva typiska veckor att redovisas, varav en vecka fran
januari/februari representerande vinterhalvaret och en vecka fran juni/juli representeran-
de sommarhalvaret.

For de tva aldre byggnaderna har analyserna i forsta hand baserats pa matdata fran ar
1990. Medan vid analyserna av de tva nyare byggnaderna har 1991 ars matdata legat
till grund for analyserna.

Vad som bidrar till fastighetens anvéndning av drittel och vad de gjorda matningarna
och analyserna for denna del har givit for resultat foljer déarefter.

Resultaten av hur hyresgasternas elanvandning, speciellt fran matningarna som utforts
pa det utvalda kontorsplanet (matplan), redovisas sedan.

Forst nagra definitioner som anvants:

o Belastningsfaktorn (sammanlagringsfaktorn) for méatplanen, utgdr kvoten
av totala effektuttaget och totalt installerad eleffekt, dvs exklusive hénsyn till sol-
och personvarme.

o Utnyttjningstid (genomsnittslig drifttid) for belysningen och hela kontors-
planet, utgdr kvoten mellan uppmétt elanvandning och totalt installerad effekt,
dvs drifttiden géaller vid full effekt.
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6.2 Kvarter Kastellholm, Folksam
Hela fastigheten

Kartlaggning av energianvandningen har skett genom bearbetning av historiska data fran
Goteborg Energi AB och med hjalp av fastighetsagarens avlasningar samt de manads-
varden, vilka lagras i det datoriserade 6vervakningssystemet. For att kunna beskriva
fordelningen av el- och varmeenergianvandningen i byggnaden pa ett battre satt har
dessa uppgifter kompletterats med data fran detaljerade maétningar av elanvandningen
inom projektet.

| nedanstaende figur visas schematiskt, vilken uppdelning av elanvandningen som gjorts
inom FoU-projektet. Av figuren framgar bl a att elanvandningen som hor till fastighetens
drift har matts separat och att Folksam som hyresgést har loggats kontinuerligt medan
ovriga hyresgaster ingdr i "6vrigt". Av strategiska skal har vi valt att mer i detalj kartlagga
fastighetsel och Folksams kontor. Darmed inte sagt att elanvandningen for dvriga
hyresgéster (butiker mm) &r ointressant - tvartom finns dar nastan generellt lika mycket
att hamta.

TOTAL EL
FASTIGHETSEL HYRESGASTEL OVRIGT
FOLKSAM
FLAKTRUM || gy MASKIN OVRIGT MATPLAN OVRIGT

STORRE OVRIGT KOMPRES- BELYSNING ELUTTAG FANCOIL
FLAKTAR SORER
PUMPAR PUMPAR

Figur 6.1 Huvudsaklig matstrategi kv Kastellholm
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Nuvarande energianvandning

Inte bara elanvandningen har dkat under aren, utan aven fjarrvarmeanvandningen har
stigit nagot i jamforelse med 1988 ars laga nivad som var ca 470 MWh, vilket framgér av
nedanstaende diagram. Fjarrvarmeanvandningen &ar normalarskorrigerad. Att elan-
vandningen ej fortsatt att stiga de senaste aren beror i hdg grad pa att en hyresgast med
stor elanvandning, ca 60 MWh/ar, flyttade hosten 1989. Sankningen av varmeenergian-
vandningen mellan &ren 1984 - 1986 beror pa den mycket omfattande energiom-
byggnaden, som da genomférdes [25, 27], Den 40%-iga besparingen av fjarrvarme
skedde dock pa bekostnad av 6kad elanvandning. Elanvandningen 6kade pa grund av
installation av varmeatervinning och inforande av komfortkyla via ett fan-coilsystem.

| figur 6.2 framgar hur stor den totala energianvandningen for fastigheten har varit under
1984 - 1991. | figur 6.3 aterfinns sedan ett diagram dar en jamforelse av férdelningen
mellan el- och fjarrvarmeanvandningsnivan under aren 1984-1991 framgar. Totalnivan
pa energianvandningen har sjunkit fran drygt 200 kwWh/m2,ar till ca 145 kWh/m2,ar mellan
aren 1984 och 1990. Stérsta omfordelningen mellan el- och fjarrvarmeanvandningen
intraffade i samband med den ovan ndmnda energiombyggnaden i mitten av 1980-talet.

Folksam, Goteborg
Total energianvandning

Figur 6.2 Sammanstalining av total energianvandning 1984 - 1991
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Folksam, Goteborg
Fjarrvarme- och elanvandning 1984-1991

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Ar

Fjarrvarme \ El

Figur 6.3 Fordelningen mellan fjarrvdrme- och elanvandning 1984-1991

Under 1990 anvandes, efter normalarskorrigering, ca 535 MWh fjarrvarme. Da det gal-
ler anvandningen av elenergi, som denna rapport huvudsakligen behandlar, var den
totala elanvéandningen inom fastigheten under 1990 ca 750 MWh.

Av figur 6.4 framgar elanvandningens férdelning under 1990 uppdelad pa manader. Ob-
servera att antalet dagar i respektive manad paverkar energianvandningen nagot.

Hoglasttid, i taxesammanhang, innebar ofta mandag-fredag mellan klockan 06 - 22 och
att det endast ar under vintermanaderna, som man vid debiteringen tar hansyn till nar pa
dygnet elenergin anvants. Elanvédndningen under sk hoglasttid, vilken ar knappt halften
av veckans timmar, utgoér for den aktuella fastigheten mellan 60 - 65 % av den totala el-
anvandningen under en vecka.
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Folksam, Goteborg
Total elanvandning

Figur 6.4 Elanvandningen under 1990 uppdelad pa arets manader

Att den totala elanvandningen under augusti ar stérre an for alla 6vriga manader kan
forklaras av att manga atervander fran sina semestrar och arbetar inne pa kontoret ett
tag, innan aktiviter utanfér byggnaden startar upp. Samma monster har noterats i ett fler-
tal andra kontorsbyggnader, dar vi utfért méatningar.

Elanvdndningens fordelning

Fordelningen av den totala elanvandningen inom Kastellholm framgar av cirkeldiagram-
met i figur 6.5. Av den totala elanvandningen pa ca 750 MWh/ar for fastigheten svarar
luftbehandlingssystemet, dvs flaktar och kyla inklusive fan-coil, foér ca 31 % eller 233
MWh/ar. Kontorsplanen svarar for ca 36 % eller 267 MWh/ar. Denna el anvandes for
belysning och kontorsutrustning.

Nar det galler butiker mm svarar de for en elanvandning pé ca 23 % eller 174 MWh/ar.
| rubriken "Ovrig fastighetsel" ingdr trapphus, pumpar, ytterbelysning och hissar, vilka

tillsammans motsvarar ca 10 % av den totala elanvandningen eller 76 MWh/ar.
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El for fastighetsdrift utgor saledes i storleksordningen ca 310 MWh/ar medan verksam-

heten i kontor och butiker svarar for en elanvandning pa ca 440 MWh/ar. | relativa
tal kraver saledes drift av fastigheten drygt 40 % av den totala elanvandningen.

Folksam, Goteborg
Fordelning av elanvéndning

750 MWh/ar

Butiker (174) Flaktar (135)

— Kyla inkl Fan-c°n (98)

Kontorsutrustning (170) ovrig Fastighetsel (76)
Kontorsbelysning (97)

Figur 6.5 Elanvandningens férdelning pa "slutanvandare" 1990

Nuvarande eleffektbehov

Effektbehovet varierade under 1990 mellan ett minimivarde pa 146 kW och ett maximi-
varde pa 169 kw, dvs en variation pé ca + 7 % kring ett medelvarde pa 158 kW. Detta

framgéar av figur 6.6 nedan.



Folksam, Goteborg
Maximala eleffekter - Totalt

> 200

s 150

10 11 12
Méanad

[{yyyy; Kastellholm 16

Figur 6.6 Effektbehov manad for manad gallande 1990

Vid en jamférelse mellan tiominuterseffekter och timmedeleffekter visar det sig att sam-
manlagringen for hela byggnaden ar sa stor att registrerade skillnader i maxeleffekter ar
mindre &n 2 %. Ett exempel pa detta visas i figur 6.7 - 6.8. Om man analyserar samma

skillnad for ett enskilt kontorsplan erhdlls en skillnad av drygt 7 % mellan uppmatta
maximala eleffekter.

76



Tiominutersmedeleffekt [KW]

Timmedeleffekt [kW]

150

150

Folksam, Goteborg l
Elanvandningen ett dygn

Klockan [1990-12-13]

Fastighetsel | | Folksams kontor Y////A Butiker mm

Figur 6.7 Tiominuterseffekter under luciadagen 1990

Folksam, Goteborg
Elanvandningen ett dygn

123 456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23 24
Klockan [1990-12-13]

Fastighetsel | Folksams kontor V////A Butiker mm

Figur 6.8 Timmedeleffekter under luciadagen 1990

77



78

D4 arstidsvariationen pa totalnivan enligt tidigare varit mycket mattlig, redovisas darfor
resultat fran i forsta hand tva typiska veckor, vinter respektive sommar, figur 6.9 - 6.10.
Bada dessa figurer ger en 6versiktlig bild av hur variationen 6ver veckan ser ut och att
periodiciteten ar stor nar det galler elanvandningen i denna fastighet framgar ocksa.

Totala elanvandningen ar 15.9 och 14.7 MWh forvinter- respektive sommarveckan sam-
tidigt som man kan konstatera att uppmatta timmedeleffekten &ri samma storleksordning.
Det som daremot skiljer mellan veckorna ar storleken pa baslast samt hur elen anvands.

Baslasten ar ca 55 kW under vinterveckan medan den ar ca 70 kW fér sommarveckan,
varav el till kontorsplanen (Folksams kontor) utgér ca 30 %. Denna 6kning forklaras
huvudsakligen av att tva stora flaktaggregat for kontoret ar forsedda med nattkylnings-
funktion. Dessa aggregat ar saledes i princip i drift kontinuerligt under sommaren for att
med uteluft kyla ner lokaler och stomme.

19 20 21 22 23 24 25
Datum [1990-02-19-25]

Fastighetsel 1 : | Folksams kontor Butiker mm

Figur 6.9 Effektprofilen for en vintervecka 1990
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Folksam, Gdteborg
Elanvandningen en vecka

13 14 15 16
Datum [1990-06-11-17]

Fastighetsel Folksams kontor Butiker mm

Figur 6.10 Effektprofilen fér en sommarvecka 1990

Ovriga delar som effektprofilen & sammansatt av framgar bast i dygnsdiagram. | figu-
rerna 6.11 - 6.12 redovisas mandagsdygnet i ovanstaende veckor. | dessa diagram ser
man dessutom att fastighetselen har ett typiskt dygnsforlopp, vilket ges av hard

drifttidsstyrning av ventilationen. Forloppet foljer bade kontorsplanens och butikernas
elanvandningsprofil.



Timmedeleffekt [kW]

Timmedeleffekt [kW]

1

a
i

1

Folksam, Goteborg
Elanvandningen ett dygn

2 3456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23 24
Klockan [1990-02-19]

Flaktar EU Ky/a Hissar

ovrig fastighetsel | | Kontorsplan Butiker

Figur 6.11 Effektprofilen for ett vinterdygn 1990

Folksam, Goteborg
Elanvandningen ett dygn

2 3456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Klockan [1990-06-11]

Flaktar EU Ky/a Hissar
Ovrig fastighetsel | i Kontorsplan Butiker

Figur 6.12 Effektprofilen fér ett sommardygn 1990
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Intressant att notera &r att effekttoppen i Kastellholm generellt ligger pa eftermiddagen.
Detta galler ej enbart for ovan valda veckor.

El till kyla, vilken hor till fastighets driftel, har kompenserat den minskade elanvand-
ningen p& kontorsplanen, huvudsakligen i form av minskad belysning. Man kan ocksa se
att viss baslast for kyla ligger inne dygnet runt. Denna utgérs av el for drift av kéldba-
rarpumpen, vilken cirkulerar kallt vatten till det fan-coilsystem som installerades i fas-
tigheten i samband med den tidigare energiombyggnaden.

Denna baslast ligger inne dygnet runt - &ven vintertid. Under vintern &r detta ett
exempel pa onddig elanvandning. Pumpens genomsnittliga uppmatta eleffektbehov ar 5.6
kw, vilket ger hela 49.0 MWh i arlig elanvandning.

Har finns mgjlighet att minska drifttiden till under 50 % bara genom att stinga pumpen
nattetid. Om dessutom pumpen star stilla under de fyra vintermanaderna och man da
endast tillser att lamplig motionsdrift erhalles, kan elanvandningen minska fran 49
MWh/artill ca 12 MWh/ar, dvs driftkostnaderna for pumpen kan minskas med 75 % pa
ett ar [10].

| figur 6.13 visas hur el till kyla anvands under en sommarvecka. El till flaktarna i fan-

coils ligger p& hyresgasternas elmatare och ingar sdledes i deras elanvandning, vilken
redovisas langre fram i detta avsnitt.

Folksam, Goteborg
Elanvandningen en vecka - Kyla

16
Datum [1990-06-11-17]

Kylmaskin Koldbararpump P7 Kondensorpump P8

Figur 6.13 Effektprofilen for kyla en sommarvecka 1990
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Luftbehandlingssystemen i Kastellholm aravCAV-typ (Constant Air Volume) och nagon
reglering av luftflodena sker saledes inte. Dar driftfall med reducerat flode férekommer
(nattventilation i garage) ar flaktarna forsedda med tvahastighetsmotorer. De stora
flaktarna i Kastellholms anldggning &r, som tidigare namnts, samtliga férsedda med
framatbojda skovlar (F-hjul).

| figurerna 6.14 - 6.15 med effektprofilen uppdelad pa storre delposter, framgar att flak-
tarna ar i drift dygnet runt sommartid. Det framgar ocksa att man i vinterfallet tillampar
en utpréglad drifttidsstyrning i denna byggnad.

Av nedanstdende figurer framgar att fastighetselens baslast utgors av flaktar, kyla
(kéldbararpump), hissaroch 6vrigt (pumpar, skyltbelysning mm).Kéldbéararpumpen "ligger
inne" kontinuerligt &ven om kylmaskinen ej &r i drift. | figur 6.15 ser man hur kylan "vaxer"
fram under dagen, samtidigt som ventilationen kors dygnet runt for nattkylning av
stommen.

Folksam, Goteborg
Elanvandningen en vecka

21 22 23 24
Datum [1990-02-19-25]

Flaktar U Kyla Hissar
ovrig fastighetsel ES] Kontorsplan Butiker

Figur 6.14 Effektprofilen uppdelad pa storre delposter for en vintervecka 1990
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Folksam, Goteborg
Elanvandningen en vecka

Datum [1990-06-11-17]

Flaktar Kyla Hissar
ovrig fastighetsel Kontorsplan Butiker

Figur 6.15 Effektprofilen uppdelad pa stérre delposter for en sommarvecka 1990

| byggnaden finns sju storre flaktmotorer (2.2 - 7.5 kW). For fem av dem &r effektbehov
och effektfaktor cos ¢ uppmatt momentant under drift. | figur 6.16 visas fér dessa mo-
torer sambandet mellan effektfaktor och belastning. Belastningen definieras harsom kvo-
ten mellan momentant uppmétt effekt och markeffekt.

Halften av motorerna ligger pa en belastning som &r ca 50 % eller mindre av markeffek-
ten och foljdaktligen har de lagt cos <. Detta ar en forklaring till att baslasten pga av
kontinuerlig drift av flaktar endast 6kar med 15 kW och inte med 24 kW som &r maérk-
effekten for de aktuella flaktarna, vilka sommartid ar i drift &ven nattetid.
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Folksam, Goteborg
Effektfaktor for ventilationsaggregat
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Om effektfaktorn ar mindre &n 0.7 ar reaktiva delen storst !
0.0 -1 I |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Belastning [%0]

O Effektfaktor

Figur 6.16 Effektfaktor cos ¢ vid olika motorbelastningar

Den specifika flakteleffekten, fér den del av ventilationsanlaggningen som omfattar kon-
torsrummen, redovisas i figur 6.17. Berakningen ar gjord med bade markdata och upp-
matta data for flaktmotorernas effekter. Nar det galler flodet for aktuella flaktar ar det
34200 m3/h patilluftssidan respektive 33900 m3/h pa franluftssidan. Dessa fléden &r upp-
matta och kontrollerade ett antal ganger under de gangna aren efter den stora energiom-
byggnaden. Dessa floden avviker valdigt lite fran projekterade fléden. Den i figuren nedan
berédknade SFP-faktorn baseras pa tilluftsflodet.
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Aggregat- Betjdnings- Luftflode Specifik Specifik

beteck- omrade Till/fran flaktel- flaktel-

ning effekt effekt
Projekterat

och uppmatt Mérkdata Uppmatt

[m3/s] [kW/(m3/s)]  [kW/(m3/s)]
TA-301 Gardsdelen
TA/FA-701  Kontor
TA/FA-901  Kontor 9.5/9.4 3.7 2.2
FA-906 Kontor ->
garage

Figur 6.17 Specifik flakteleffekt for kontorsflaktar

Till hyresgéasternas elanvandning hor posterna kontorsbelysning, kontorsutrustning
och butiker. | nedanstaende redovisning berors dock endast de tva foérstnamda posterna.
Dessa omfattar de kontorsplan, som hyresgasten Folksams Foérsakringsrorelse hyr.
Framfor allt koncentreras redovisningen till kontorsplan 5, dar totala elanvandningen samt
delar av den maétts separat.

Inledningsvis redovisas dock méatningarna av elanvandningen for de tva hissarna for per-
sontransport, figur 6.18, vilka ingar i fastighetens driftsel. Resultatet visar pa ett enkelt
satt hur aktiviteten varierar i byggnaden under en veckan. | genomsnitt ligger hissarnas
elanvandning pa knappt 200 kWh/vecka eller ca 10 MWh/ar. Samman niva pa elanvand-
ningen for hissarna har registrerats dven under 1991. Detta indikerar att samma grad av
aktivitet har forekommit i fastigheten under bade 1990 och 1991.
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Folksam, Goteborg
Elanvandningen en vecka

o thth
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11 12 13
Datum [1990-06-11-17]

Lilla hissen |&;&] Stora hissen

Figur 6.18 Effektprofilen for hissar en sommarvecka 1990

Totala elanvandningen fér samtliga kontorsplan ar 5.9 och 4.8 MWh for vinter- respektive
sommarveckan. Samtidigt kan man konstatera att uppmaéatta timmedeleffekten fér mat-
planet har minskat, vilket beror pad minskad, se figur 6.19 - 6.20, belysning sommartid.
Daremot skiljer sig baslastens storlek inte &t mellan veckorna.

For matplanet ar veckoanvéandningen av el 1.0 MWh och 0.8 MWh for respektive vecka.
Orsaken till att skillnaden inte & mindre, ar den stérre energianvandningen foér den valda
vinterveckan, vilket orsakades av att ndgon glomde slacka belysningen efter sig tva kval-
lar i rad.

Ett karakteristiskt drag i elanvandningsménstret p& kontorsplanet &r torsdagarnas bredare
profil och darmed stdrre energianvandning an fredagens smalare profil.

Nedan kommer de métta delposterna for métplanet att analyseras lite ndrmare. Det som
benamns eiskenori diagrammen belastas huvudsakligen av belysningsarmaturer. Fan-
coil star for de flaktkonvektorer, vilket det finns en i varje kontorsrum. | diagram figur 6.5
redovisas dessa tillsammans med 6vrig elanvédndning fér komfortkyla. Posten dvrigt &r
belastad av Ovrig kontorsutrustning, vilken till stor del bestar av bildskarmar med kring—
utrustning.
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Folksam, Goteborg
Elanvandningen en vecka - Plan 5
15-

10

iAEE
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V4
M
Datum [1990-02-19-25]

Figur 6.19 Effektprofilen for matplan en vintervecka 1990

Folksam, Goteborg
Elanvandningen en vecka - Plan O

13 14 15 16
Datum [1990-06-11-17]

Elskenor i Fan-Coils VI/IIA Bvrigtplan5 |

Figur 6.20 Effektprofilen fér méatplan en sommarvecka 1990
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| nedanstdende figurer 6.21 - 6.22 visas hur stor andel av den totalt installerade
markeleffekten pa 26.4 kW for matplanet som samtidigt utnyttjas under ett par veckor.
Under 1990 maéttes knappt 50 % eller 12.8 kW upp som maxeffekt. FOr 1991 var
motsvarande varde drygt 30 % eller 10.9 kW men da med en totalt installerad effekt pa

33.5 kW. Orsaken till den d6kade installerad effekten var inférandet av persondatorer
i april 1991.

Folksam, Go6teborg
Belastningsfaktor kontorsplan

Datum [1990-02-19-25]

Kontorsplan 5

Figur 6.21 Belastningsfaktor for matplan en vintervecka 1990
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Folksam, Goteborg
Belastningsfaktor kontorsplan

Datum [1990-06-11-17]

Kontorsplan 5

Figur 6.22 Belastningsfaktor for matplan en sommarvecka 1990

| figurerna 6.23 - 6.24 visas hur energi- och effektbehovet paverkades nar bildskarmar
byttes ut mot persondatorer. Av figurerna framgar att maximalt effektuttag okade efter
inforandet av persondatorerna. Baslasten sjonk daremot da datorerna stangs av vid ar-
betsdagens slut, vilket medfor en minskning av energibehovet pa 150-200 kWh per vec-
ka. Totalt rorde det sig om 21 st bildskédrmar som byttes ut mot 18 st persondatorer.
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Folksam, Goteborg
Elanvéndningen en vecka - Plan 5 |

tgyjygj Elskenor | | Fan-Coils W/ZA 6vrigt plan 5

Figur 6.23 Fore bytet till persondatorer pa matplan

Folksam, Goteborg
Elanvéandningen en vecka - Plan 5

Nya PC-baserade datoranlaggningen helt idrifttagen

Observera den laga baslasten i forhallande till tidigare!

Datum [1991-05-13-19]

BSSSSi Elskenor | | Fan-Coils dvrigt plan 5

Figur 6.24 Efter bytet till persondatorer pd matplan

90
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Pa respektive flaktkonvektor, vilket det finns 33 st p& matplanet, finns ett reglage for fyra
olika val av hastighet pa flakten. Maxlaget innebar ett effektuttag pa ca 130 W/fan-coil.
Om alla flaktkonvektorer gar med hogsta fart skulle de saledes krava ca 4.3 kW tillsam-
mans. Vid de inventeringar vi utfort p& matplanet har mer an haften varit avstangda och
de som varit pa har gatt pa lag hastighet. Detta verifieras dven av vara matningar, vilka
visar att vanligtvis mellan 5-20 % av maximal effekt utnyttjas. For 1990 méattes knappt
30 % upp som maxvarde medan motsvarande varde for 1991 var drygt 15 %. Detta trots
ett par mycket varma sommarveckor. | figur 6.25 visas en typisk vecka pa hur belast-
ningsfaktorn varierar.

Folksam, Goteborg
Belastningsfaktor Fan-Coil - Plan 5

Datum [1990-06-11-17]

Fan-Coil plan 5 1

Figur 6.25 Belastningsfaktor for Fan-coil pd matplanet en sommarvecka 1990

Nar det galler takarmaturerna for allmanbelysning pa planet, ar dessa mattekniskt inte
helt separerade fran 6vrig elanvandning. Den méatare som benamns "elskenor" belastas
huvudsakligen av kontorsrummens och korridorernas takarmaturer. Féljande drifttider pa
belysning kan konstateras om antagandet att dvrigt som méats av denna matare ar for-
sumbart. Detta har bekréftas av ett belysningstest, dér all takarmatur forst slacktes for
att efter en timme téndas upp igen.
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Maximalt uppmatt effekt under 1990 fér denna elmétare var 6.9 kW, vilket &r samma
effekt som den installerad belysningseffekten for takarmaturerna i kontorsrum och korri-
dorer. Detta tillsammans med total elanvandningen for ett ar pa 15.9 MWh ger en
genomsnittlig drifttid pa 2300 timmar/ar for all takarmatur. Detta kan kanske anses
vara en lang drifftid, men enligt uppgift brinner enbart korridorbelysningen minst 10
timmar/arbetsdag, vilket motsvarar ca 2250 timmar. Till detta kommer sedan bade helg-
och kvallsarbete. Motsvarande antal timmar erhalls for kontorsrummens takarmaturer.

For 1990 erhalls for hela matplanet en genomsnittslig drifttid, for all installerad elkravande
utrustning, p& 3100 timmar alternativt 1550 timmar. Det forsta alternativet ar beraknat uti-
fran maximalt uppmatt eleffekt p4 12.8 kW medan det andra ar beraknat utifran den
installerade markeffekten pa 26.3 kW.

Hur inomhustemperaturnivan i byggnaden &r framgar av nedanstaende figur 6.26. De
redovisade temperaturerna kommer frdn matningar som gjordes fére och efter energi-
ombyggnaden i mitten av 1980-talet samt frin de momentana inomhustemperaturer som
en gang per dygn lagras i fastighetens évervakningssystem.

Period Inomhustemperatur °C Anmarkning
Fore ombyggnad 21.8
Efter ombyggnad 20.9
Eldningsséasong 89/90 21.2 Medelvarde av ett
momentant lagrat
dygnsvarde
Sommaren 1990 22.2
Eldningssasong 90/91 20.7
Sommaren 1991 21.9 "

Figur 6.26 Inomhustemperaturer for olika perioder i fastigheten Kastellholm

Butiker och 6vriga hyresgaster, exklusive Folksams forsékringsrorelse, upptar strax
Over 2000 m? eller ca 22 % av totala arean i byggnaden. Nér det géller elanvandningen
motsvarar den ca 23 % av hela fastighetens elanvandning eller 174 MWh under 1990
enligt figur 6.5. Av fastighetens effekttopp p& ca 160 kW star butiker och Ovriga
hyresgaster fér mellan 35 - 40 kW.

Den procentuella andelen av hela fastighetens elanvandning har fér butiker mm under
1980-talet minskat ndgot men de har hela tiden haft en relativt konstant elanvandning
under &ren pa mellan 230 - 240 MWh/ar.

Under de tva senaste aren har dock en minskning i absoluta tal skett bl a pa grund av
att ett tryckeri flyttade hosten 1989 samt att en av resebyrarerna flyttade under varen
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1991. De nya hyresgasterna som flyttat in har fatt helrenoverade lokaler med ny hog-
frekvensbelysningsanlaggning. Aven om de nya hyresgésterna ej ar nagra elkravande
sadana ar belysningsanlaggningen en starkt bidragande orsak till varfor elanvandningen
ligger pa en lagre niva an tidigare.

Den huvudsakliga elanvandningen i butiker mm gar till belysning och kontorsutrustning
samt nagra mindre lokala kylaggregat.
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6.3 Kvarter Svaneholm, Trygg-Hansa
Hela fastigheten

Kartlaggning av energianvandningen har skett genom bearbetning av historiska data fran
Goteborg Energi AB och med hjélp av fastighetsdgarens manadsavlasningar. For att
kunna beskriva férdelningen av el- och varmeenergianvandningen i byggnaden pa ett
battre satt, har dessa uppgifter kompletterats med data fran de detaljerade matningarna
av elanvandningen inom projektet. Detta har kunnat géras med hjalp av en nyinstallation
av ett 25-tal elmétare.

| nedanstaende figur 6.27 visas schematiskt vilken uppdelning av elanvandningen som
gjorts inom FoU-projektet. Av figuren framgar bl a att elanvandningen forde 48 bostads-

lagenheterna inklusive drittel har matts separat. | fortsattningen framgar det om bostads-
delen ingéar i datamaterialet eller ej.

TOTAL EL |

KONTOR BOSTADER
TRYGG-HANSA

STORRE KYL- DATOR HISSAR MATPLAN |
FLAKTAR MASKIN

BELYSNING ELUTTAG
ELUTTAG

Figur 6.27 Huvudsaklig matstrategi kv Svaneholm
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Nuvarande energianvandning

Inte bara elanvandningen har 6kat under de senaste aren utan aven fjarrvarmeanvand-
ningen, vilket framgar av figur 6.28 nedan. Fjarrvarmeanvandningen &ar normalarskor-
rigerad. Under 1991 har en minskning av bade el- och fjarrvarmeanvandningen skett.
Foérklaringen till denna minskning ar att driftstrategin fér ventilationen andrats. Detaljerna
om detta redovisas senare i rapporten.

| figur 6.28 framgar hur stor den totala energianvandningen for fastigheten har varit
under 1986 - 1991. | figur 6.29 aterfinns sedan ett diagram dar en jamférelse av
fordelningen mellan el- och fjarrvarmeanvandningsnivan under ren 1986-1991 fram-
gar. Totalnivan pa energianvandningen har stigit fran 150 kWh/m2,ar till ca 170
kWh/m2,ar mellan aren 1986 och 1990 for att under 1991 sjunka till ca 155 kWh/m2,ar.
Nagon omfordelning mellan el- och fjarrvarmeanvandningen har inte skett under aren.
Bostadslagenheternas elanvandning har dock varit konstant under hela perioden.

Trygg-Hansa, Goteborg
Total energianvandning

Figur 6.28 Sammanstallning av total energianvandning 1986 - 1991
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Trygg-Hansa, Goéteborg
Fjarrvarme- och elanvandning 1986-1991

Fjarrvarme | | El

Figur 6.29 Fordelningen mellan fjarrvarme- och elanvandning 1986-1991

Under 1990 anvandes, efter normalarskorrigering, ca 1010 MWh fjarrvarme totalt, varav
ca 460 MWh for bostader. Da det galler anvandningen av elenergi, som denna rapport
huvudsakligen behandlar, var den totala elanvadndningen inom fastigheten under 1990
ca 1370 MWh, varav bostaderna stod for ca 165 MWh.

Av figur 6.30 framgéar elanvandningens fordelning under 1990 uppdelad p& manader.
Observera att antalet dagar i respektive manad paverkar energianvandningen nagot.

Hoglasttid, i taxesammanhang, innebar ofta mandag-fredag mellan klockan 06 - 22 och
att det endast ar under vintermanaderna, som man vid debiteringen tar hansyn till nar pa
dygnet elenergin anvénts. Elanvandningen under sk héglasttid, vilken &ar knappt hélften
av veckans timmar, utgor har ca 65 % for kontorslokalerna dar aven fastighetsdrift ingar.
For bostadslagenheterna inklusive tillhérande drittel sker ca 55 % av totala elanvand-
ningen under hoglasttid.
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Trygg-Hansa, Goteborg
Total elanvéndning

5 6 7 8 9 10 11 12
Manad

Kontor | | Bostader

Figur 6.30 Elanvandningen under 1990 uppdelad pa arets manader

Liksom tidigare ar den totala elanvandningen under augusti storre an for alla évriga
méanader. Som tidigare har namnts férekommer samma manster i 6vriga kontorsbygg-
nader, dar vi utfort matningar. Bostadslagenheterna ligger dock pé en relativt konstant
elanvandning med en liten 6kning under vinterhalvéret.

Elanvandningens fordelning

Hur elanvandningen fordelas i kontorsdelen framgar av figur 6.31. Av den totala elan-
vandningen pa drygt 1200 MWh/ar svarar luftbehandlingssystemet, dvs flaktar och kyla,
for 438 MWh/ar eller ca 36 %. Kontorslokalerna p& plan 1-6 med en total area pa ca
4770 m2 anvander 340 MWh/ar, varav belysningen star for drygt 68 %. Den totala elan-
vandningen p& 404 MWh/ar for kontorsdelen avser belysning och kontorsutrustning
med fordelningen 284 respektive 120 MWh/ar.
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Nar det galler kokets elanvandning pd 91 MWh/ar ingér ej belysning i matsal och inte
tillhérande luftbehandlingssystem. Elanvandningen for hissar, datorrum och telerum
exklusive televaxelrum for personalen uppgar till ca 60 MWh/ar. Tillsammans blir det 151
MWh/ar eller ca 12% av den totala elanvandningen. | rubriken "Ovrig fastighetsel™ ingar
pumpar (ca 50 MWh/ar), papperskvarn, lokala kylaggregat, varmluftsapparater, varme-
kablar pa terass och i stuprannor, ytterbelysning och Ovrig utrustning i kallarplan,
entréplan, etc och tillsammans blir det 212 MWh/ar eller ca 18 %.

Trygg-Hansa, Goteborg
Foérdelning av elanvandning

1205 MWh/ar

Kontorsutrustning (120)~\

Flaktar (382)
Belysning (284)

Kyla (56)
ovrig Fastighetsel (212) Kok, hissar,tele,dator (151)

Figur 6.31 Elanvandningens fordelning pa "slutanvandare" [1990]

Nuvarande eleffektbehov

Effektbehovet varierade under 1990 melian ett minimivarde p& 247 kW och ett maximi-
varde pa 278 kW, dvs en variation pa ca = 6 % kring ett medelvarde pa 262 kW. Detta
framgar av figur 6.32 nedan. Harav stod bostadslagenheterna for drygt 20 kW och
restaurangen for ca 40 kw.
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Trygg-Hansa, Goteborg

Maximala eleffekter - Totalt

150-'

10 11 12
Méanad

I1Sfoyj Svaneholm 9

Figur 6.32 Effektbehov manad for manad gallande 1990 inkl bostader

Vid en jamforelse mellan tiominuterseffekter och timmedeleffekter visar det sig att sam-
manlagringseffekten for hela byggnaden &r sa stor att registrerad skillnad i maxeleffekter
endast ar ca 5 %. Ett exempel pa detta visas i figur 6.33 - 6.34. Om man analyserar
samma skillnad for ett enskilt kontorsplan erhalls en skillnad pa knappt 3 % mellan upp-
matta maximala eleffekter. Att skillnaden ar mindre pa enskilt kontorsplan &an for hela
byggnaden kan forklaras av att en stor andel av den installerade eleffekten pa planet &ar
inkopplad under hela dagen. Detta orsakas i sin tur av den aktuella sektioneringen for
kontorsbelysningen.

Av Over ett &rs matningar pa tim- respektive tiominutersbasis har vi kunnat konstatera
att arstidsvariationen pa totalnivan varit mycket mattlig aven i denna byggnad. | den
fortsatta redovisningen diskuteras darfor resultat fran i forsta hand tva typiska veckor,
vinter respektive sommar, figur 6.35 - 6.36. Bada dessa figurer ger en oversiktlig bild
av hur variationen over veckan ser ut. Dessutom framgar det att periodiciteten over
dygnet &r stor, nar det galler elanvandningen, aven i denna fastighet.

Totala elanvéndningen for fastigheten ar 28.6 och 27.2 MWh for vinter- respektive
sommarveckan samtidigt som man kan konstatera att uppmatta timmedeleffekten ar i
samma storleksordning. Det som daremot skiljer mellan veckorna ar storleken pa baslast
samt hur elen anvéands.

Baslasten for kontorsdelen ar ca 100 kW under vinterveckan medan den ar strax under
100 kW for sommarveckan, varav ventilationen for kontorsplanen (Trygg-Hansas kontor)
utgor ca 30 %. Ovriga delar som effektprofilen ar sammansatt av framgar bast i dygns-
diagrammen i figurna 6.37 - 6.38. | dessa redovisas mandagsdygnet i ovanstadende
typiska veckor.
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Trygg-Hansa, Goteborg |

Elanvandningen ett dygn
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Figur 6.33 Tiominuterseffekter under luciadagen 1990

Trygg-Hansa, Goteborg
Elanvandningen ett dygn |

123456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Klockan [1990-12-13]

Kontor | | Bostader

Figur 6.34 Timmedeleffekter under luciadagen 1990
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Figur 6.35 Effektprofilen for en vintervecka 1990

Trygg-Hansa, Goteborgt
Elanvandningen en vecka |

13 14 15 16
Datum [1990-06-11-17]

| Kontor | Bostader

Figur 6.36 Effektprofilen fér en sommarvecka 1990

101



Timmedeleffekt [kW]

Timmedeleffekt [KW]

Trygg-Hansa, Goteborg
Elanvandningen ett dygn

Exklusive bostader

50--

1 2 345 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23 24
Klockan [1990-01-29]

Fléaktar H3 Kyla Koket
Hissar, dator, tele | | Kontorsplan VZVI 6vriga plan

Figur 6.37 Effektprofilen for ett vinterdygn 1990

Trygg-Hansa, Goteborg
Elanvandningen ett dygn

Exklusive bostader

50--

1234 56 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23 24
Klockan [1990-06-11]

Flaktar E&ffl Kyla Koket
Hissar, dator, tele | | Kontorsplan Y/'IA Ovriga plan

Figur 6.38 Effektprofilen for ett sommardygn 1990
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Intressant att notera ar att effekttoppen i Svaneholm generellt ligger pad formiddagen.
Detta galler ej enbart for ovan valda veckor.

El till kyla, vilken hor till fastighets drittel, har kompenserat den minskade elanvand-
ningen pa kontorsplanen, huvudsakligen i form av minskad belysning.

| figur 6.39 visas hur kylmaskinerna till ventilationsaggregat TA5 arbetar med en stegvis
inkoppling efter behov. Till aggregat TA5 hér 6 stycken kylmaskiner uppdelade pa tva
zoner ("Kéarnan" och "Soéder") med tre steg for varje zon. Inkopplingssekvensen syns
tydligt i figuren. Under aktuell vecka hade "Sdders" tredje steg behdvt kopplas in, men
sa skedde inte pa grund av haveri, vilket upptacktes genom matningarna. En orsak till
varfér man valde ett kylsystem for direktexpansion (DX), var att systemet var billigt och
relativt latt att byta ut vid haveri eller dylikt.

Trygg-Hartsa, Goteborg

Elanvandningen en vecka - Kyla

Datum [1990-06-11-17]

KM10 Karnan KM11 Karnan KM12 Karnan
KM13 Soder | | KM14 Soéder KM15Sd6der

Figur 6.39 Effektprofilen for kylmaskinerna tillhérande aggregat TA5, en
sommarvecka 1990

Luftbehandlingssystemen i Svaneholm ar av CAV-typ (Constant Air Volume) och nagon
reglering av luftflodena sker saledes inte. Dar driftfall med reducerat flode férekommer
(ventilation i bostader och garage) ar flaktarna féorsedda med tvahastighetsmotorer. De
stora flaktarna i Svanholms anlaggning ar alla férsedda med framatbojda skovlar (F-hjul).
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| figurerna 6.40 - 6.41 med effektprofilen uppdelad pa storre delposter, framgar att flak-
tarna ar i drift dygnet runt sdval sommar som vinter, for nattkylning av stommen. Man ser
dessutom tydligt hur kylan "véxer" fram under dagen, samt hur den varierar under veckan
med utomhustemperaturen. De mindre flaktarna har tidvis gétt pa tidur. Under rubriken
"Ovriga plan" ligger undercentraler med pumpar, allmanbelysning och andra liknande

dellaster. Dessutom kan man observera att kontorsplanets last &r valdigt utstrackt i tiden
(speciellt mandag-torsdag), vilket beror pa mycket 6vertid och ett daligt utnyttjande av
sektioneringen av belysningen.

Trygg-Hansa, Goteborg

Elanvandningen en vecka

Exklusive bostader

Datum [1990-01-29-02-04]

Flaktar Kyla Koket
Hissar, dator, tele Kontorsplan ovriga plan

Figur 6.40 Effektprofilen uppdelad pa storre delposter for en vintervecka 1990
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Trygg-Hansa, Goteborg
Elanvandningen en vecka

Datum [1990-06-11-17]

Flaktar U1 Kyla Koket
Hissar, dator, tele Kontorsplan Ovriga plan

Figur 6.41 Effektprofilen uppdelad p& storre delposter fér en sommarvecka 1990

Byggnadens ventilationsaggregat, som forsojer sjalva kontorsdelarna, har flaktmotorer
med markeffekter pa 5.5-11 kW. For dessa ar effektbehov och effektfaktor cos ¢ upp-
méatt momentant under drift. | figur 6.42 visas for dessa motorer sambandet mellan
effektfaktor och belastning. Belastningen definieras som tidigare som kvoten mellan
momentant uppmatt effekt och markeffekt.

Tva av motorerna ligger pa en belastning som ar ca 50 % eller mindre av méarkeffekten
och foljdaktligen med lagt cos  Detta ar en forklaring till att baslasten inte ar hogre an
vad som redovisats i figur 6.35 - 6.36. Markeffekten for de stora aggregaten ligger pa
drygt 70 kW, varav kontorsflaktarna TA1/FA1-TAS/FAS star for 60 kW medan de enligt
vara matningar endast ger en uppmatt effekt pd ca 40 kWw.
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Trygg-Hansa, Goteborg
Effektfaktor for ventilationsaggregat

1.0
0.8
O
I 0.6
ra -
O
£ 0.4
Uj
0.2
Om effektfaktorn &r mindre an 0.7 &r reaktiva delen storst !
000 76 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110

Belastning [%0]

O Effektfaktor

Figur 6.42 Effektfaktor cos ¢ vid olika motorbelastningar

Den specifika elanvandningen, fér den del av ventilationsanldggningen som omfattar
kontorsrummen, redovisas i figur 6.43. Berdkningen &r gjord med bade markdata och
uppmaétta data for flaktmotorernas effekter. Nar det géller flodet for aktuella flaktar ar det
enligt projekteringshandlingarna 39400 m3/h pa tilluftssidan respektive 42300 m3/h pa
franluftssidan. Dessa floden har sedan matts upp till 34000 m3/h pa tilluftssidan respektive
27900 m3/h pa franluftssidan. Den i figuren nedan berdknade SFP-faktorn baseras pa

tilluftsflodet.
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Aggregat-  Betjanings- Luft- Specifik Luft- Specifik
beteck- omrade flode flakt- flode flakt-
ning Tili/fran eleffekt Till/fran eleffekt

Projekterat ~ Markdata Uppmatt Uppmatt

[m3/s] [KW/(m3/s)j [m3/s] [kW/(m3/s)]
TA4/FA4 Kontor
TAS5/FA5 Kontor 10.9/11.7 3.6 9.4/7.8 2.6
FF2 Kontor WC

Figur 6.43 Specifik flakteleffekt for kontorsflaktarna

Till hyresgasternas drittel hér huvudsakligen delposterna belysning och kontorsut-
rustning, se figur 6.31.! nedanstdende redovisning behandlas huvudsakligen elanvand-
ningen for kontorsplan 1-6, som star for 340 MWh/ar. Dessa delar utgors av enbart kon-
torsrum och har som hyresgast Trygg-Hansa/SPP Fdrsakringsrorelse. Framfor allt kon-
centreras redovisningen till kontorsplan 4, dar totala elanvéandningen samt delar av den
matts separat.
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Inledningsvis redovisas matningarna av elanvandningen for personhissarna i figur 6.44,
vilka hor till fastighetens drittel. | figuren kan man se hur aktiviteten varierar i byggnaden
under en vecka. | genomsnitt ligger hissarnas elanvandning pa knappt 300 kWh/vecka
eller ca 15 MWh/ar. Marginellt lagre niva har registrerats under 1991. Detta indikerar pa
att ungefar samma aktivitetsgrad har gallt for byggnaden under saval 1990 som 1991.

Trygg-Hansa, Goteborg
Elanvandningen en vecka

Datum [1990-01-29-02-04]

Hissar inkl flakt

Figur 6.44 Effektprofilen for hissar en vintervecka 1990

| figurerna 6.45 - 6.46 visas hur energi- och effektbehovet paverkades nar en utrens-
ning i datorrummet och en uppdatering av utrustning i telerum, med tillhérande
tidredovisningsutrustning, genomfdérdes. Av figurerna framgar att sdval maximalt effektut-
tag som elanvandningen sjonk. Baslasten sjonk totalt fran ca 9 kW till ca 2.5 kW. Detta
medfor en minskning av energibehovet pa ca 1000 kWh/vecka eller 54 MWh/ar.
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Timmedeleffekt [kW]
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Trygg-Hansa, Goteborg
Elanvandningen en vecka

1, TIMK ANrr- jT-

Datum [1990-01-29-02-04]

ESSSSI Tele mm Dator mm

Figur 6.45 Fore atgarder i telerum och datorrum

Trygg-Hansa, Goéteborg
Elanvandningen en vecka

12 13 14 15 16 17
Datum [1990-06-11-17]

ESSSS Telemm | ~Oatonmr™

Figur 6.46 Efter atgarder i telerum och datorrum

AT

109



110

Totala elanvandningen for hela kontorsdelen ar 23.9 och 24.5 MWh for vinter- res-
pektive sommarveckan, dvs elanvandningen ligger pa ungefar samma niva aret runt. Man
kan ocksa konstatera att uppmatt maximala timmedeleffekten for matplanet ej har
minskat. Aven baslastens storlek skiljer sig valdigt lite & mellan de tvd veckorna - for
hela kontoret enligt figur 6.35 - 6.36 och for matplanet enligt figur 6.47 - 6.48. Viss
minskning av belysning kan vid en noggrannare analys upptdckas samtidigt som
drifttidsstyrning for de mindre flaktarna tillampas.

For matplanet ar veckoanvandningen av el 0.9 MWh fér respektive vecka. Orsaken till
att ndgon skillnad i energianvandningen ej kan registreras, ar bl a att sektioneringen av
belysningen &r sa gjord att forste man tander upp all takarmatur i storrummet, samt aven
belysningen i de enskilda kontorsrummen.

P4 samma satt som for Kastellholm, &r ett karakteristiskt drag i elanvandningsmonstret
pa kontorsplanet torsdagarnas bredare profil och darmed storre energianvandning och
fredagens smalare profil.

Nedan kommer de métta delposterna for matplanet att analyseras lite ndrmare. Det som
bendmns Allména utrymmen i diagrammen belastas huvudsakligen av eluttag i storrum.
Till dessa finns kyl/sval, kopieringsmaskiner etc anlutna samt belysningsarmaturerna i
forrdd, WC mm. Kontorsrum belastas av eluttag och belysningsarmaturer i och strax
utanfér respektive rum.

It

noe

Datum [1990-01-29-02-04]

Allm utrymmen pl 4 |§;;:y:4 Kontorsrum pl 4

Figur 6.47 Effektprofilen fér méatplan en vintervecka 1990
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Trygg-Hansa, Goteborg
Elanvandningen en vecka - Plan 4

11 12 13 14 15 16 17
Datum [1990-06-11-17]

Allm utrymmen pl 4 Kontorsrum pl 4

Figur 6.48 Effektprofilen fér métplan en sommarvecka 1990

| figurerna 6.49 - 6.50 visas hur stor andel av den totalt installerade markeffekten pa
24.4 kW som finns p& matplanet och som samtidigt utnyttjas under ett par veckor. Under
1990 mattes knappt 60 % eller ca 14 kW upp som maxeffekt. Fér 1991 var motsvarande

vérde drygt 60 % eller ca 15 kW.
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Trygg-Hansa, Go6teborg

Belastningsfaktor kontorsplan

Maximalt varde under 1990

Datum [1990-02-19-25]

Kontorsplan 4

Figur 6.49 Belastningsfaktor for matplan en vintervecka 1990

Trygg-Hansa, Goéteborg
Belastningsfaktor kontorsplan

Datum [1990-06-11-17]

Kontorsplan 4

Figur 6.50 Belastningsfaktor for matplan en sommarvecka 1990
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Nar det galler takarmaturerna for allmanbelysning pa planet, ar de enligt tidigare ej
mattekniskt separerade fran ovrig elanvandning. Den méatare som benamns "Kontorsrum"
belastas huvudsakligen av kontorsrummens och storrummets takarmaturer. Detta har
bekraftats av ett belysningstest, dar alla takarmaturer forst slacktes for att efter en
halvtimma tandas igen, se figur 6.51 - 6.52. Skillnaden i min och max effekt stammer
med gjord inventering. De armaturer som lyser dygnet runt, motsvarar ca 2.3 kW i instal-
lerad effekt och utgor ca 70 % av baslasten pa matplanet. Under andra matperioder da
baslasten har legat pa ca 1.6 kW utgor belysningen ocksd ca 70 %, eftersom en av
orsakerna till minskad last just ar minskad nattbelysning.

En grov skattning pa genomsnittlig drifttid for all belysning har gjorts med hjalp av
ovanstaende test och uppmatt timmedeleffekt. Maximalt uppméatt effekt, for hela
kontorsplanet, under 1990 var 14.4 kW. Detta tillsammans med total elanvandning for
1990 p& 45.9 MWh ger en genomsnittlig drifttid pa 3200 timmar/ar for all installerad
utrustning. Den totala elanv&ndningen dividerad med totalt installerad méarkeffekt, som
ar 24.4 kW, ger en drifttid pa knappt 1900 timmar. For enbart takarmaturerna erhalls
en maximalt uppmatt effekt pa 10.2 kW, vilket blir drygt 3100 timmar/ar. Enbart tiduret
for storrummet ger ca 2860 timmar/ar, till vilkken skall laggas stadtid samt helgarbete.
Detta kanske kan anses vara lang tid, jamfor motsvarande resultat for Folksams fastighet,
men har forklaras den langa genomsnittliga drifttiden for belysningen av aktuell
sektionering samt av helg- och kvallsarbete. Foér 1991 erhdlls samma antal timmar for
belysningen.

Maximalt uppmatt effekt under 1991 var 15.1 kW. Detta, tillsammans med total elanvand-
ning for 1991 pa 50.1 MWh, ger en drifttid p& 3300 timmar/ar for all installerad utrust-
ning.



Tiominutersmedeleffekt [kW]

Timmedeleffekt [kW]

Trygg-Hansa, Goteborg
Elanvandningen ett halvt dygn - Plan 4

Klockan [1991-09-18]

BSSSSS Allm utrymmen pl 4 E5553 Kontorsrum pl 4

Figur 6.51 Belysningstest pa plan 4 - tiominutersmedeleffekter

Trygg-Hansa, Goéteborg
Belysningstest - Plan 4 kl 06 - 07

1 23 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Klockan 1991-09-18

Allm utrymmen pl 4 Kontorsrum pl 4

Figur 6.52 Belysningstest pa plan 4 - timmedeleffekter
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Hur inomhustemperaturnivan i byggnaden ar framgar av nedanstaende figur 6.53. De
redovisade vardena ar arsmedeltemperaturerna fran matningar aren 1990 och 1991 i
en sydlig respektive en nordlig del av kontorsplanet. | figur 6.54 - 6.55 visas hur
temperaturnivan varierar under en vinter- respektive sommarvecka fran 1990.

Zon - Artal Inomhustemperatur °C
Nord - 1990 22.0
Syd - 1990 22.3
Nord - 1991 22.8
Syd - 1991 22.9

Figur 6.53 Inomhustemperaturer i fastigheten Svaneholm

Trygg-Hansa, Goteborg
Temperaturforhallanden en vecka

Utetemperatur [C]

Datum [1990-01-29-02-04]

Norrasidan — Sédra sidan - Utetemperatur

Figur 6.54 Temperaturvariationer en vintervecka 1990



Trygg-Hansa, Goteborg 116

Temperaturforhallanden en vecka

ON===corOUT O

Datum [1990-06-11-17]

Norra sidan ~ --—--- Sodra sidan  ......... Utetemperatur

Figur 6.55 Temperaturvariationer en sommarvecka 1990

Koket inkl matsal upptar strax dver 550 m? eller knappt 7 % av kontorsarean inkl forrad
mm i byggnaden. N&r det géller elanvandningen motsvarar den knappt 5 % av fastighe-
tens elanvandning exklusive bostader, dvs 50 MWh under 1990, enligt figur 6.31. Av
fastighetens effekttopp pa ca 260 kW svarar koket for ca 40 kW.

Motsvarande procentuella andel av fastighetens elanvandning blir drygt 12 % om &ven
elanvandningen pa& 150 MWh for tillhorande flaktar, komfortkyla, kdkskyla och belysning
i matsal medraknas. Denna procentuella andel ar den samma for 1991, dvs &ven i kdket
har en minskning i absoluta tal skett i forhallande till 1990.

| figur 6.56 redovisas en typisk effektprofil for en vintervecka géallande koket. Att
torsdagar ofta ar bade smal och spetsig beror pd att det dd nastan alltid serveras
artsoppa med punch - en popular vintermaltid uppenbarligen!



Trygg-Hansa, Goteborg
Elanvandningen en vecka
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Datum [1990-06-11-17]

Kok, matsal

Figur 6.56 Effektprofilen for kok och matsal en sommarvecka

117



118

6.4 Kvarter Stampen, Wasa
Hela fastigheten

Kartlaggning av energianvandningen har skett genom bearbetning av historisk data fran
Goteborg Energi AB och med hjalp av fastighetsdgarens manadsavlasningar. For att
kunna beskriva fordelningen av el- och varmeenergianvandningen i byggnaden pa ett
battre satt har dessa uppgifter kompletterats med data fran de detaljerade matningarna
av elanvandningen inom projektet. Detta har kunnat géras med nyinstallation av ett tio-
tal elméatare.

| nedanstaende figur 6.57 visas schematiskt vilkken uppdelning av elanvandningen som
gjorts inom FoU-projekt. Av figuren framgar bl a att elanvandningen som hor till driften
av fastigheten har métts separat liksom elanvandningen fér Wasa som hyresgast medan
ovriga hyresgaster ingar i "Ovrigt". Av strategiska skal har vi valt att detaljstudera
fastighetsel och elanvandningen for hyresgésten Wasa. Under aktuell métperiod har delar
av kontorslokalerna samt storre delen av butikslokalerna i entréplanet varit outhyrda.

TOTAL EL
FASTIGHETSEL HYRESGASTEL OVRIGT
WASA
FLAKTRUM KYLMASKIN HISSAR  OVRIGT MATPLAN OVRIGT

STORRE KOMPRESSORER BELYSNING ELUTTAG BELYSNING
FLAKTAR PUMPAR KONTOR KORRIDOR

PUMPAR

Figur 6.57 Huvudsaklig matstrategi kv Stampen
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Nuvarande energianvdndning

Totala elanvandningen i fastigheten har 6kat under de senaste dren medan kopt fjarr-
varme har minskat, vilket framgar av figur 6.58 nedan. Forklaringen till den 6kade
elanvandningen i fastigheten beror huvudsakligen p& att outhyrda lokaler har minskat i
antal. Fjarrvarmeanvandningen &ar normaldrskorrigerad. Under byggtiden, dvs 1988,
koptes ca 500 MWh/ar fjarrvarme medan fastighetens drittel 1ag pa ca 920 MWh/ar. Efter
den forsta intrimningen av varmepumpen 1989, koptes knappt 200 MWh/ar fjarrvarme
respektive 880 MWh/ar drittel. Under de senaste aren har ytterligare en minskning av
kopt fjarrvarme kunnat goras bl a pa grund av att vissa fasader har byggts om samt
tatats (!). Nar det galler drittel for fastigheten hade den 1991 sjunkit till ca 825 MWh.

| figur 6.58 framgar hur stor den totala energianvandningen for fastigheten har varit
under 1989 - 1991. | figur 6.59 aterfinns sedan ett diagram dar en jamforelse av
fordelningen mellan el- och fjarrvarmeanvandningsnivan under aren 1989-1991 fram-
gar. Totalnivan pa energianvandningen har stigit fran drygt 105 kWh/m2, ar till ca 120
kwWh/m2,ar mellan aren 1989 och 1991. En yta pa ca 1100 mz var under 1991 outhyrd.
Dessutom var aktiviteten mycket &g i vissa lokaler.

Wasa, Goteborg
Total energianvandning

Fastighetsel Wasa Butiker mm Fjarrvarme

Figur 6.58 Sammanstallning av total energianvandning 1989 - 1991
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Wasa, Goteborg
Fjarrvarme- och elanvandning 1989-1991

Fjarrvarme |v:v:| El

Figur 6.59 Fordelningen mellan fjarrvarme- och elanvandning 1989-1991

Under 1991 koptes, efter normalarskorrigering, ca 140 MWh fjarrvarme. D& det galler
anvandningen av elenergi, som denna rapport huvudsakligen behandlar, var den totala
elanvandningen inom fastigheten under 1991 ca 1270 MWh, varav hyresgasterna stod
for ca 445 MWh.

Av figur 6.60 framgar elanvandningens fordelning under 1991 uppdelad pa manader.
Observera att antalet dagar i respektive manad paverkar energianvandningen nagot.

Hoglasttid, i taxesammanhang, innebar ofta mandag-fredag mellan klockan 06 - 22 och
att det endast ar under vintermanaderna, som man vid debiteringen tar hansyn till nar pa
dygnet elenergin anvants. Elanvandningen under sk hoglasttid, vilken ar knappt hélften
av veckans timmar, utgoér i denna fastighet ca 70 % for fastighetens totala elanvandning
under en vecka. Samma procentsats galler for driftelen.
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Wasa, Goteborg
Total elanvandning

10 11 12
Méanad

p/y?l Fastighetsel | | Wasa | Butiker mm

Figur 6.60 Elanvandningen under 1991 uppdelad pa arets manader

Vad avser elanvandningen under augusti manad, finns har samma monster som i vriga
byggnader. For semestermanaden juli &r elanvandningen drygt 5 MWh lagre for hyres-
gasterna (Wasa, butiker mm) medan den &r relativt konstant for 6vriga manader da den
ligger pa ca 40 MWh per manad. | juni har fastighetselen sin lagsta niva for aret pa ca
55 MWh for att i juli-augusti uppnd sitt maximum pa drygt 80 MWh/manad.

Elanvdndningens fordelning

Hur elanvandningen foérdelas for hela fastigheten visas i figur 6.61. Av den totala elan-
vandningen pa ca 1270 MWh/ar star driften av fastigheten, dvs flaktar, kyla och hissar
etc for ca 65 % eller 825 MWh/ar varav flaktar star for 207 MWh/ar. Den kombinerade
kyl/ivarmepumpen med tillhérande kondensorflaktar etc star for 358 MWh/ar. | posten
ovrig fastighetsel ingar pumpar, hissar, varmvattenberedare, varmekablar, belysning i
trapphus, garage mm med en total elanvandning pa 260 MWh/ar.

Nar de galler hyresgéasterna star Wasas kontorslokaler, med en total area pa ca 2880 m2
for ca 10 % eller 130 MWh/ar. Denna el anvandes till nastan 80 % for belysning medan
kontorsutrustning star for resterande andel. Tillsammans med 6vriga hyresgaster pa kon-
torsplanen &r den totala elanvandningen for kontorsbelysning och kontorsutrustning ca
366 MWh/ar med fordelningen 260 respektive 106 MWh/ar.
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Nar det galler butiker ar elanvandningen ca 6 % eller 79 MWh/ar men i den posten ingar
inte tillhérande luftoehandlingssystem. Av den totala arean for butikerna, pa 1400 m2, var
nastan 60 % outhyrt under métperioden.

Wasa, Goteborg
Fordelning av elanvandning

1270 MWh/ar

v

Butiker (79) «
Kontorsutrustning (106} Flaktar (207)

Kontorsbelysning (260)

Kyla/varme (358)

ovrig Fastighetsel (260)

Figur 6.61 Elanvandningens fordelning pa "slutanvandare" [1991]

Nuvarande eleffektbehov

Effektbehovet varierade under 1991 mellan ett minimivarde p& 270 kW och ett maxi-
mivarde p& 343 kW, dvs en variation pd ca = 12 % kring ett medelvarde pa 306 kW.
Detta framgar av figur 6.62 nedan. Varav hyresgéasternas effektbehov varierade mellan
94 kW och 118 kW med undantag fran juli manad da effektbehovet kom ner till ca 75 kWw.
Av hyresgasternas effektbehov stdr Wasas kontorslokaler for ett behov p& mellan 20 -
35 kW. Dér det lagsta vardet géller for juli och det hégsta for december.
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Wasa, Goteborg
Maximala eleffekter - Totalt

<£ 250

'S 200

10 11 12
Méanad

ffMI Stampen

Figur 6.62 Effektbehov manad for manad gallande 1991

Vid en jamforelse mellan tiominuterseffekter och timmedeleffekter visar det sig att sam-
manlagringseffekten for hela byggnaden &r sddan att registrerad skillnad i maxeleffekter
endast ar ca 3 %. Ett exempel pd detta visas i figur 6.63 - 6.64. Om man analyserar

samma skillnad for ett enskilt kontorsplan erhdlls en skillnad pa knappt 5 % i uppmaétta
maximala eleffekter.



Tiominutersmedeleffekt [kW]

Timmedeleffekt [kW]

1&'&I Fastighetsel £$$$83 Wasas kontor | | 6vriga hyresgaster

Figur 6.63 Tiominuterseffekter luciadagen 1990

Wasa, Goteborg
Elanvéndningen ett dygn

8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Klockan [1990-12-13]

tiiXH Fastighetsel Wasas kontor

Figur 6.64 Timmedeleffekter luciadagen 1990
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Utifrdn mer an ett ars matningar pa tim- respektive tiominutersbasis, har vi kunnat
konstatera att arstidsvariationen pa totalnivan varierat ndgot mer an vad som varit fallet
for de tva tidigare redovisade fastigheternas effektuttag. | den fortsatta redovisningen
diskuteras resultat fran tva typiska veckor, vinter respektive sommar, figur 6.65 - 6.66.
Nedanstaende figurer ger en oversiktlig bild av hur variationen over veckan ser ut. Att

periodiciteten dver dygnet &r stor nér det galler elanvandningen &ven i denna fastighet
framgar ocksa.

Wasa, Goteborg
Elanvandningen en vecka

th
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o [fiMiriiln'ii'mniiTVrim'rirhViliiin'riih'riiiin‘riibTiniiifiii; neiih . rn*MiifmmrdidiniilifiMib vifinien i i riMee i liHiTrib o
4 5 6 7 8 9 10
Datum [1991-02-04-10]

mH Fastighetsel Wasas kontor Butiker mm

Figur 6.65 Effektprofilen for en vintervecka 1991
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Wasa, Goteborg

Elanvandningen en vecka

Datum [1991-07-01-07]

Fastighetsel jggSSi Wasas kontor | 1 Butiker mm

Figur 6.66 Effektprofilen for en sommarvecka 1991

Totala elanvandningen for fastigheten &r 29.1 och 26.0 MWh fér vinter- respektive som-
marveckan. Utifran effektprofilerna kan man konstatera att uppmatta timmedeleffekten ar
betydligt lagre i sommarveckan. Det som skiljer veckorna at ar baslastens storlek samt
hur elen anvands.

Baslasten &r strax under 100 kW for vinterveckan medan den ligger kring ca 75 kW i
boérjan av sommarveckan for att i slutet ligga 6ver 100 kW, varav luftbehandlingsanlagg-
ningen kraver mellan 25 - 50 kW. Att baslasten vintertid &r mycket hog forklaras bl a av
varmepumpsdriften. Fastighetselens stora andel forklaras av att vissa lokaler ar outhyrda.
Av vilka delar effektprofilen i 6vrigt a&r sammansatt av, framgar battre i dygnsdiagrammen
i figurna 6.67 - 6.68. | dessa redovisas mandagsdygnet i ovanstdende veckor.



Timmedeleffekt [kW]

Timmedeleffekt [kW]

250

Wasa, Goteborg 127

Elanvandningen ett dygn

........................................... riMt ‘
8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23 24

Klockan [1991-02-04]

Flaktar gg] Kylmaskin Hissar
ES8581 Ovrig fastighetsel | | Wasa kontor Butiker mm

Figur 6.67 Effektprofilen for ett vinterdygn 1991

Wasa, Goteborg
Elanvandningen ett dygn |

8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Klockan [1991-07-01]

VIIIA Fléaktar Kylmaskin Hissar
EMt 0vrig fastighetsel | | Wasa kontor Butiker mm

Figur 6.68 Effektprofilen for ett sommardygn 1991
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Intressant att notera &r att effekttoppen i Stampen huvudsakligen intraffar efter lunch.
Detta galler generellt och ej enbart for ovan valda veckor.

| figurerna 6.69 - 6.70, dar effektprofilen ar uppdelad pa storre delposter, framgar att
flaktarna liksom kylmaskinen &r i drift mandag - fredag mellan kI 7 och 18. Under
sommarveckan styrs kylmaskinen mer efter behov én efter klockan. De mindre flaktarna,

for vatutrymmen etc, gar kontinuerligt.

BS33l Kondensorflaktar |

Flaktar fexffl Kylmaskin
ovrig fastighetsel 1

Pumpar 1 1 Hissar

Figur 6.69 Effektprofilen for fastighetsens drittel uppdelad pa storre delposter
for en vintervecka 1991
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|/Vasa, Goteborg

Elanvandningen en vecka

Datum [1991-07-01-07]

Flaktar EH3 Kylmaskin Kondensorflaktar |,
f&S&l Pumpar FiPl Hissar ovrig fastighetsel 1

Figur 6.70 Effektprofilen for fastighetens drittel uppdelad pa stérre delposter
fér en sommarvecka 1991

Luftbehandlingssystemen i Stampen ar av CAV-typ (Constant Air Volume) och nagon
reglering av luftflodena sker sdledes inte. Dar driftfall med reducerat flode forekommer
(ventilation i VIP-vaning) sker detta med hjalp avtvahastighetsmotorer. De stora flaktarna
i byggnaden &r forsedda med bakatbojda skovlar (B-hjul).

Markeffekten for de stora aggregaten i byggnaden ligger pa knappt 75 kW, varav kon-
torsflaktarna TAL/FAL star for 52 kW. Vara matningar ger dock en uppmatt effekt pa
endast drygt 40 kW, vilket innebar att maximalt uppmétt effekt ar ca 80 % av markeffek-
ten och uppmatt effektfaktor (cos <) drygt 0.70.

Den specifika elanvdndningen, for den del av ventilationsanldggningen som omfattar
kontorsrummen, redovisas i figur 6.71. Berakningen ar gjord med saval markdata som
uppmatta data pa flaktmotorernas eleffekter. Nar det galler flodet for aktuella flaktar ar
det 36400 m3/h pa tilluftssidan respektive 36200 m3/h pa franluftssidan enligt projekte-
ringshandlingar. Dessa floden &ar uppmaétta till 32300 md/h pa tilluftssidan respektive
36700 m3/h pa franluftssidan. Den i figuren nedan beréaknaden SFP-faktorn baseras pa
tilluftsflédet.
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Figur 6.71 Specifik flakteleffekt for kontorsflaktarna
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| figur 6.72 - 6.73 visas hur kylmaskinerna/varmepumpen samt kondensorpumpen
arbetat under de tva valda veckorna.

Wasa, Goteborg

Elanvandningen en vecka

KAl och KA2

Datum [1991-02-04-10]

Kondensorpump P5

Figur 6.72 Effektprofilen for kylmaskin/varmepump inkl kondensorpump en
vintervecka 1991
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Wasa, Goteborg
Elanvandningen en vecka

Datum [1991-07-01-07]

KAl och KA2 Kondensorpump P5

Figur 6.73 Effektprofilen for kylmaskin/varmepump inkl kondensorpump en
sommarvecka 1991

Till hyresgasternas elanvandning hor delposterna kontorsutrustning och kontorsbelys-
ning och butiker, se figur 6.61.! nedanstdende redovisning behandlas de delar av kon-
torsplanen som har Wasa Forsakringsrorelse och Fastighetsavdelning som hyresgést.
Dessa delar utgors av kontorsrum, konferensrum etc. Framforallt koncentreras redovis-
ningen till den del av plan 4, dar totala elanvandningen samt delar av den matts.

Inledningsvis redovisas matningarna av elanvandningen for personhissarna i figur 6.74,
vilken inrdknas i fastighetens drittel. Denna indikerar hur aktiviteten varierar i byggnaden
under en vecka. | genomsnitt ligger hissarnas elanvandning p& knappt 300 kWh/vecka
under vintern och kring 200 kWh/vecka under 6vrig tid, eller totalt ca 14 MWh/ar.
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Elanvéndningen en vecka

Datum [1991-02-04-10]
Hissar

Figur 6.74 Effektprofilen for hissar en vintervecka 1991

Totala elanvandningen for hela Wasas kontor pa 2880 m2 &r 2.8 och 2.2 MWh for vin-
ter- respektive sommarveckan, dvs nagot lagre under sommaren. Man kan dven konsta-
tera att for uppmatta maximala timmedeleffekter, for hela kontorsverksamheten respek-
tive for det matplan dar en separering av elanvandningen har registrerats, har en
minskning mellan veckorna skett. Aven baslastens storlek skiljer sig nagot at mellan de
tva veckorna for hela kontoret, se figur 6.65 - 6.66 och for matplanet figur 6.75 - 6.76.

For métplanet ar veckoanvandningen av el 0.8 respektive 0.4 MWh/vecka for vinter-
respektive sommarveckan. Skillnaden i elanvdndning mellan dessa veckor beror huvud-
sakligen pa att belysningen anvands mindre i korridorer och kontorsrum men &ven posten
"Eluttag” &r mindre.

Det tidigare markerade karakteristiska draget i elanvandningsmonstret pd méatplanet, som
for de tva tidigare redovisade fastigheterna med torsdagarnas bredare effektprofil och
darmed stdrre energianvandning och fredagens smalare profil, ar inte lika tydligt har.
Fredagens effektprofil &r for denna fastighet oftast lite lagre och mjukare till formen &an
ovriga dagars effektprofiler.

Nedan kommer de métta delposterna for matplanet att analyseras lite ndrmare. Det som
benamns "eluttag” i diagrammen belastas huvudsakligen av eluttag i kontorsrum samt
kyl/sval etc samt belysningsarmaturer i forrdd, WC mm. "Belysning kontor" belastas
huvudsakligen av belysningsarmaturer och "belysning korridor" belastas férutom av be-
lysningsarmaturer av nagra eluttag for bl a kopieringsmaskiner.
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Wasa, Goteborg
Elanvandningen en vecka

Datum [1991-02-04-10]

Eluttag Belysning kontor | | Belysning korridor

Figur 6.75 Effektprofilen for matplan en vintervecka 1991

Wasa, Goteborg
Elanvandningen en vecka

Datum [1991-07-01-07]

Eluttag Belysning kontor | | Belysning korridor

Figur 6.76 Effektprofilen for matplan en sommarvecka 1991
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| nedanstdende figurer 6.77 - 6.78 visas hur stor andel av den totalt installerade
markeffekten p& 28.7 kW som finns pd matplanet och som samtidigt utnyttjas under ett
par veckor. Under 1991 uppméttes knappt 40 % eller 11.3 kW som maxeffekt.

Wasa, Goteborg

Belastningsfaktor kontorsplan
100.
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6 7 8 9
Datum [1991-02-04-10]

Kontorsplan 4

Figur 6.77 Belastningsfaktor for métplan en vintervecka 1991
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Wasa, Goteborg
Belastningsfaktor kontorsplan
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Datum [1991-07-01-07]

Kontorsplan 4

Figur 6.78 Belastningsfaktor for métplan en sommarvecka 1991

Nar det galler takarmaturerna for allmanbelysning pa planet, &r som framgatt tidigare den
ej mattekniska helt separerad fran 6vrig elanvandning. De méatare som benamns "Belys-
ning kontor" respektive "Belysning korridor" belastas huvudsakligen av takarmaturer.
Detta har bekraftats av ett belysningstest, dar alla takarmaturer foérst slécktes for att
efter en halvtimma tandas igen, se figur 6.79 - 6.80. Skillnaden i min och max effekt
stdmmer med gjord inventering.

Med kdnnedom om vilka armaturer som utgdr nattbelysning och med k&dnnedom om hur
den installerade effekten fordelas pa de tre installerade elméatarna, har man kunnat
konstatera att baslasten utgdrs av 0.7 kW for belysning.

Under 1991, med en total elanvandning pa 10.9 MWh och med hansyn till en baslast pa
2.7 MWh, ej fororsakad av belysning, erhalls en drifttid pa 1600 timmar/ar fér kontors-
rumsbelysningen. Motsvarande varden for korridorbelysningen ar 16.8 MWh/arsom med
hansyn till en baslast férorsakad av annat an belysning pa 0.9 MWh/ar, ger en driftid pa
knappt 2500 timmar/ar.

Maximalt uppmatt effekt under 1991 fér matplanet var 11.3 kW. Detta tillsammans med
den totala elanvandningen for 1991 pa 34.7 MWh ger en genomsnittlig drifttid pd 3100
timmar/ar for all installerad elutrustning. Om motsvarande berékning gérs med totalt
installerad markeffekt erhdlls ca 1200 timmar/ar.
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Wasa, Goteborg

Elanvéndningen ett halvt dygn - Plan 4\

Klockan [1991-10-03]

| Eluttag Belysning kontor | [ Belysning korridor

Figur 6.79 Belysningstest pa plan 4 - tiominutersmedeleffekter

Wasa, Goteborg
Elanvéandningen en vecka

Eluttag BSSS33 Belysning kontor | | Belysning korridor

Figur 6.80 Belysningstest pd plan 4 - timmedeleffekter
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Hur inomhustemperaturnivan i byggnaden &ar framgar av nedanstidende figur 6.81. De
redovisade vardena ar arsmedeltemperaturer frdn matningar for hela 1991. Matningarna
har gjorts pa matpian 4 och pa plan 5. | figur 6.82 - 6.83 redovisas hur temperaturnivan
varierar under en vinter- respektive sommarvecka fran 1991.

Plan - Artal Inomhustemperatur °C
Matpian 4 - 1991 221
Plan 5-1991 214

Figur 6.81 Inomhustemperaturer i fastigheten Stampen

Wasa, Goteborg
Temperaturforhallanden en vecka

U130 QN mmmm 1O

Datum [1991-02-04-10]

Plan 4 — Plan5 .....Utetemperatur

Figur 6.82 Temperaturvariationer en vintervecka 1991
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Wasa, Goteborg
Temperaturforhallanden en vecka

O

Ulo eoqyo

Datum [1991-07-01-07]

Plan4 - Plan 5 Utetemperatur

Figur 6.83 Temperaturvariationer en sommarvecka 1991

Ovriga hyresgaster inkl butiker upptar ca 5900 m? eller ca 65 % av den uthyrbara

arean i fastigheten. N&r det galler elanvandningen motsvarar detta knappt 25 % av
fastighetens totala elanvé&ndning eller 314 MWh under 1991.

Den specifika elanvandningen ar 53.4 kWh/m2,ar. Om hansyn dock tas till att ca 1100 m2
ej var uthyrda ger detta 65.6 kwh/m2,ar for de uthyrda delarna. Motsvarande véarde for
de uthyrda lokal- och butiksareorna ar 55.3 respektive 143.6 kWh/m2,ar.

| figur 6.84 visas effektprofilen for en vintervecka for dvriga hyresgaster, dvs kon-
torlokaler exklusive Wasa samt butiker. F6r denna vecka star dessa for en elanvandning
pa 6.8 MWh, vilket kan jamféras med en sommarveckas elanvandning pa 5.0 MWh.
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Elanvandningen en vecka
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Figur 6.84 Effektprofilen for 6vriga hyresgéaster en vintervecka 1991
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6.5 Kvarter Lagern, Skandia
Hela fastigheten

Kartlaggning av energianvandningen har skett genom bearbetning av historiska data fran
Energiavdelningen pa Solna Kommun och med hjalp av fastighetsagarens manadsavlas-
ningar. For att kunna beskriva fordelningen av el- och varmeenergianvandningen i bygg-
naden pa ett battre satt har dessa uppgifter kompletterats med data fran de detaljerade
matningarna av elanvandningen inom projektet. Detta har kunnat géras med nyinstallation
av ett tiotal elméatare.

| nedanstaende figur 6.85 visas schematiskt vilkken uppdelning av elanvandningen som
gjorts inom FoU-projekt. Av figuren framgar bi a att elanvandningen som hor till driften
av fastigheten har matts separat medan elanvandningen for hyresgasterna delats upp pa
de som hyr lokaler i laghusdelen, hoghusdelen respektive restaurangen. Under aren,
aven under aktuell méatperiod, har delar av kontorslokalerna bytt hyresgéster, vilket med-
fort att lokaler statt tomma under vissa perioder. Ett av motiven for att valja plan 14 i
hoghuset som vart matplan var just att hyresgasten inte planerade att flytta eller att
gora nagra storre forandringar av sina lokaler under matperioden. Av ekonomiska skal
valde vi darfor ocksa att studera fastighetselen for drift av héghuset.

TOTAL EL

FASTIGHETSEL KONTOR KONTOR RESTAU-
HOGHUS LAGHUS RANG

FLAKT- HISSAR DATORER  MATPLAN | OVRIGT
RUM

HOGHUS

STORRE BELYSNING ELUTTAG OVRIGT
FLAKTAR MATPLAN

Figur 6.85 Huvudsaklig métstrategi kv Lagern
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Nuvarande energianvandning

Totala elanvandningen i fastigheten har 6kat medan kdpt fijarrvarme har minskat fram till
och med 1991, vilket framgar av figur 6.86-6.87. Den kraftiga 6kningen av elanvand-
ningen under 1990 respektive den kraftiga minskningen 1991 forklaras av att en av
hyresgasterna installerade minidatorer och darmed 6kade kylbehovet for datorer. Denna
hyresgast flyttade under sommaren 1991 ifran kv Lagern och darmed sjonk elanvand-
ningen kraftigt samtidigt som fjarrvarmen okade. Fjarrvarmeanvandningen ar normalars-
korrigerad.

| figur 6.86 framgar hur stor den totala energianvandningen for fastigheten har varit
under 1987 - 1991. Elanvandningen for datorkyla ingér i fastighetsel och medan elan-
vandningen for datorer ingar i kontor. | figur 6.87 aterfinns ett diagram dar en jamforelse
av fordelningen mellan el- och fjarrvarmeanvandningsnivan under aren 1987-1991
framgar. Den totala energianvandningen har pendlat omkring 130 kWh/m2,ar med
undantag for 1990 da den var 141 kWh/m2,ar.

Skandia, Solna
Total energianvandning

3500-

Figur 6.86 Sammanstallning av total energianvandning 1987 - 1991
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Skandia, Solna
Fjarrvarme- och elanvandning 1987-1991
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Figur 6.87 Fordelningen mellan fjarrvarme- och elanvandning 1987-1991

Under 1991 koptes, efter normalarskorrigering, ca 960 MWh fjarrvarme. Da det galler
anvandningen av elenergi, som huvudsakligen behandlas i denna rapport, var den totala
elanvdndningen inom fastigheten under 1991 ca 1940 MWh. Dar hyresgéasterna
inklusive datorer och restaurang, men exklusive datorkyla, stod fér ca 1005 MWh.

Av figur 6.88 framgar elanvandningens fordelning under 1991 uppdelad pa manader.
Antalet dagar i respektive manad paverkar naturligtvis energianvandningen nagot.

Hoglasttid, i taxesammanhang, innebar ofta mandag - fredag mellan klockan 06 - 22 och
att det endast ar under vintermanaderna, som man vid debiteringen tar hansyn till nar pa
dygnet elenergin anvénts. Elanvédndningen under sk hdglasttid, vilken ar knappt héalften
av veckans timmar, utgdr 70 - 75 % for fastighetens drittel och for hyresgasternas del
ca 60 %.
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Skandia, Solna
Total elanvandning

200

Méanad

Fastighetsel fill kontor Restaurang

Figur 6.88 Elanvandningen under 1991 uppdelad pa arets manader

Det tidigare konstaterade monstret med en hdgre total elanvandning under augusti
manad &n under 6vriga manader kan inte noteras har. En trolig forklaring till detta &r att
en av de stora hyresgéasterna (kontor) flyttade under sommaren. Har erhalls den hogsta
elanvandningen under januari méanad, vilket & samma manad som den maximalt
uppmatta timmedeleffekten registrerats enligt figur 6.90. F6r semestermanaden juli ar
elanvandningen drygt 15 MWh lagre for hyresgasterna (kontor) medan den ar relativt
konstant for ovriga manader dar den ligger pa 85-90 MWh per manad. | juni har
fastighetselen sin lagsta niva for aret pd ca 70 MWh for att i januari uppna sitt max pa
85 MWh/ménad. Under 6vriga manader &r nivdn ca 80 MWh, varav elanvandningen for
datorkyla svarar for drygt 30 MWh/manad. Elanvandningen for resturangen ligger pa ca
10 MWh per manad, forutom under semestermanaden juli, da den ligger pd ca 5 MWh.
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Elanvandningens férdelning

Hur elanvéndningen fordelas for hela fastigheten visas i figur 6.89. Av den totala elan-
vandningen p& ca 1940 MWh/ar star driften av fastigheten, dvs hissar, flaktar och
datorkyla for ca 48 % eller 933 MWh/ar. Harav svarar kylmaskinerna for datorerna for ca
430 MWh/ar. Kontor inklusive datorer svarar for 44 % eller 854 MWh/ar, varav sjélva
datorerna svarar fér 215 MWh. Den évriga elanvandningen till kontoren gar till belysning
och kontorsutrustning. Restaurangens elanvandning ar drygt 150 MWh/ar eller ca 8 %
av den totala elanvandningen i fastigheten.

Skandia, Solna
Foérdelning av elanvandning

1940 MWh/ar

Figur 6.89 Elanvandningens fordelning pa "slutanvandare" [1991]

Nuvarande eleffektbehov

Effektbehovet varierade under 1991 mellan ett extremt minimivarde pa 360 kw for juli
manad och maximivarde 462 kW i januari, dvs en stor variation. Om julivardet 360 kW
ej medraknas erhalls en variation pa ca + 7 % kring ett medelvarde pé& 432 kW. Detta
framgar av figur 6.90. Hyresgasternas effektbehov varierade mellan 238 kW och 266 kW
med undantag fran juli manad, da effektbehovet kom ner till ca 180 kW. Av hyresgéas-
ternas effektbehov stér restaurangen for ett effektbehov pd mellan 65 - 90 kw. Det
lagsta vardet galler for juni och det hogsta fér november méanad.
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Skandia, Solna
Maximala eleffekter - Totalt

70 77 72
Méanad

Figur 6.90 Effektbehov manad fér manad gallande 1991

Vid en jamforelse mellan tiominuterseffekter och timmedeleffekter visar det sig att sam-
manlagringseffekten for hela byggnaden &r sddan att registrerad skillnad i maxeleffekter
ar knappt 3 %. Ett exempel pa detta visas i figur 6.91 - 6.92.
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Elanvandningen ett dygn
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Klockan [1990-12-13]

Fastighetsel Kontor Laghus KSS Kontor Hoghus Restaurang

Figur 6.91 Tiominuterseffekter luciadagen 1990

Skandia, Solna
Elanvandningen ett dygn

1 2 3456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23 24
Klockan [1990-12-13]

Fastighetsel Kontor L&ghus KSS Kontor Hoghus 138851 Restaurang

Figur 6.92 Timmedeleffekter luciadagen 1990
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Om man analyserar samma skillnad for ett enskilt kontorsplan erhalls en skillnad av ca
20 % i uppmatta maxeleffekter. Att skillnaden mellan maxeleffekter baserade pa tio-
minuters- respektive timmedeleffekter ar s& stor for detta matplan, i jamforelse med de
tidigare redovisade fastigheterna, forklaras av att sammanlagringseffekten inte kan bli sa
stor. Orsaken till detta &r att aktuellt méatplan ar ca héalften s& stort i m2 réaknat i jamférelse
med oOvriga fastigheters redovisade matplan och har darmed &ven lagre totalt installerad
eleffekt.

Under mer &n ett ars matningar pa tim- respektive tiominutersbasis har vi kunnat
konstatera att arstidsvariationen pa totalnivan varierat mattligt om man raknar bort
semestermanaden juli, som avviker mer an vad som varit fallet for de tidigare
redovisade fastigheternas effektuttag. | den fortsatta redovisningen diskuteras resultat
frAn tva typiska veckor, vinter respektive sommar, figur 6.93 - 6.94. Figurerna ger en
oversiktlig bild av hur variationen dver veckan ser ut. Att periodiciteten dver dygnet ar
stor nar det galler elanvandningen &ven i denna fastighet framgéar ocksa.

Skandia, Solna
Elanvandningen en vecka
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Figur 6.93 Effektprofilen for en vintervecka 1991
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Skandia, Solna
Elanvandningen en vecka
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Figur 6.94 Effektprofilen for en sommarvecka 1991

Totala elanvandningen for fastigheten &ar 40.1 och 38.2 MWh for vinter- respektive som-
marveckan samtidigt som man kan konstatera att uppmaéatta timmedeleffekten &r betydligt
lagre i sommarveckan. Baslasten storlek, ca 150 kW, ar dock den samma for bada
veckorna. Av baslasten svarar central datorkyla fér ca 25 %, kontorsei (laghus) for ca 25
%, kontorsei (héghus) for ca 25 % och 6vrig fastighetsel fér ca 25 %. Av vilka delar
effektprofilen &r sammansatt framgar tydligare i dygnsdiagrammen i figurerna 6.95 -
6.96. | dessa redovisas mandagsdygnet for ovanstdende veckor. | dessa diagram
redovisas aven skattningarna av datorkylans respektive datorernas (ej PC-datorer) andel
av effektbehovet utifrin manuella registreringar. "Fastighetsel hdghus" innefattar
uppmétt elanvéndning for flaktrum, hissar och en mindre kylmaskin (2-3 kW) i
héghusbyggnaden. "Ovrigfastighetsel” innefattar huvudsakligen anvandningen av driftel
for laghusbyggnaden av typ hissar, flaktar mm men aven elanvandningen for allmanbe-
lysning, pumpar, varmvattenberedare etc, vilka &ven tillhér héghusbyggnaden. Datorkyla
och datorer mats idag av undermatare till hyresgasternas elméatare.
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Elanvandningen ett dygn

1 23456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Klockan [1991-02-25]

Fastighetsel hoghus isftl 6vrig fastighetsel Datorkyla
Kontor | 1 Datorer Restaurang

Figur 6.95 Effektprofilen for ett vinterdygn 1991

Skandia, Solna .
Elanvandningen ett dygn |

1 234 56 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 2223 24
Klockan [1991-06-03]

Fastighetsel hoghus R:&;l dvrig fastighetsel Datorkyla
Kontor | 1 Datorer Restaurang

Figur 6.96 Effektprofilen fér ett sommardygn 1991
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Intressant att notera ar att effekttoppen i Lagern huvudsakligen intraffar fore lunch. Detta
géller generellt och ej enbart for ovan valda veckor.

| figurerna 6.97 - 6.100 redovisas effektprofilen for fastighetens drittel uppdelad pa
storre delposter. Datorkylans stora andel beror pa att man i hoghusdelen har sadana
hyresgaster sasom "Smart" med flera, vilka skoter om i stort sett alla SAS:s biljett—
bokningar. Kontorsflaktarna ar i drift mandag - fredag mellan kI 7 och 18, med viss
nattkylningsfunktion. Medan fléktar som forsorjer kok, styrketrdningslokaler etc avviker
nagot frAn dessa drifttider. Nagra av flaktarna kérs dven lordag/séndag om sportaktiviter
forekommer. Nagra f& mindre flaktar gar kontinuerligt och ingar i posten &vrig
fastighetsel.

Skandia, Solna
Elanvandningen en vecka

rothith

hmm

nfifitnfiTnfiTii fifiirifitri fifiiri D nmnnr M nrminninuinnnir
Datum [1991-02-25-03]

Datorkyla Flaktar Hoghus | ; ;;| Hissar Hoghus
Flaktar Laghus ovrig Fastighetsel

Figur 6.97 Effektprofilen for fastighetens drittel uppdelad pa storre delposter
for en vintervecka 1991
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Elanvéndningen en vecka

5 6 7 8
Datum [1991-06-03-09]

Datorkyla ggjgj Flaktar Hoghus | | Hissar Hoghus
Flaktar LAghus ovrig Fastighetsel

Figur 6.98 Effektprofilen for fastighetens drittel uppdelad pa storre delposter
fér en sommarvecka 1991

Skandia, Solna
Elanvandningen ett dygn

123456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 192021 22 23 24
Klockan [1991-02-25]

Datorkyla fSSSi Fléktar Hoghus  |si;:| Hissar Hoghus
Flaktar LAghus Egga 6vrig Fastighetsel

Figur 6.99 Effektprofilen for fastighetens drittel uppdelad pa storre delposter
for ett vinterdygn 1991
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Skandia, Solna
Elanvandningen ett dygn

1 2 345 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Klockan [1991-06-03]

VI//IA Datorkyla RSSSj Flaktar Hoghus \ -\ Hissar Hoghus
V/IIA Flaktar Laghus jogggd 6vrig Fastighetsel

Figur 6.100 Effektprofilen for fastighetens drittel uppdelad pa storre delposter
for ett sommardygn 1991

Luftbehandlingssystemen for kontorslokalerna i byggnaden &r av VAV-typ (Variable Air
Volume) medan 6vriga system i byggnaden &r av CAV-typ (Constant Air Volume). Drift-
fall med reducerat flode férekommer aven av ventilation i restaurang och kok men sker
da med hjalp av tvahastighetsmotorer. De stora flaktarna ar forsedda med bakatbojda
skoévlar (B-hjul).

Den totala markeffekten for de stora aggregaten i byggnaden ligger p& knappt 110 kW,
varav kontorsflaktarna TA9/FF9 i hoghuset star for 26 kW. Matningar ger en uppmatt
effekt pa max 23 kW for dessa. Detta innebar att maximalt uppmatt effekt ar nastan 90
% av markeffekten. For dessa aggregat har aven effektbehov och effektfaktor (cos <)
momentant matts under drift. | figur 6.101 visas sambandet mellan effektfaktor och be-
lastning. Belastningen definieras har som kvoten mellan momentant uppmatt effekt och
markeffekt.
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Skandia, Solna
Effektfaktor for ventilationsaggregat

1.0-
0.8
0.6
0.4

0.2
Om effektfaktorn &r mindre an 0.7 ar reaktiva delen storst !

0.0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Belastning [%0]

a Effektfaktor

Figur 6.101 Effektfaktor cos o vid olika belastningar

Den specifika elanvandningen, fér den del av ventilationsanldggningen som omfattar
kontorsrummen i hoghuset, redovisas i figur 6.102. Berdkningen &r gjord med saval
markdata som uppmata data pa flaktmotorernas eleffekter. Nar det galler flodet for ak-
tuella flaktar ar det 36700 m3/h pa tilluftssidan respektive 36700 m3/h pa franluftssidan
enligt projekteringshandlingarna. Dessa floden ar uppmatta till 33700 m3/h pa tilluftssidan
respektive 36500 m3/h pa franluftssidan. Den i figuren nedan berédknade SFP-faktorn

baseras pa tilluftsflodet.

Aggregat- Betjanings- Luft- Specifik Luft- Specifik
beteck- omrade flode flakt- flode flakt-
ning Till/fran eleffekt Till/fran eleffekt

Projekterat ~ Méarkdata Uppmaétt Uppmatt

[m3/s] [kW/(m3/s)] [m3/s] [kW/(m3/s)]
TA9/FA9 Kontor
TA10 Forbehandling
av luft till TA9 10.2/10.2 2.9 9.4/10.1 2.8
FF10 WC mm i
héghus

Figur 6.102 Specifik flakteleffekt for kontorsflaktarna



154

Idag mats hyresgasternas elanvandning av tre elméatare - en for kontoren i laghus-
byggnaden, en for kontoren i héghusbyggnaden samt en for restaurangen. Dessutom
finns ett antal underméatare till dessa for registrering av elanvandningen for datorkyla och
storre datorer, dock ej for PC-datorer. | figur 6.95 - 6.96 framgar hur stor andel av
effektprofilen, som utgors av datorkyla (exkl en mindre kylmaskin, vilken ligger pa fastig-
hetens elmétare) och datorer.

Nar det galler kontorsei, typ belysning och kontorsutrusning, behandlas héghusbyggna-
den och da plan 14, som utgor vart matplan. Dar har, forutom den totala elanvandningen,

aven delar av den maétts separat. Kontorsplanet utgérs av kontorsrum, konferensrum etc
med en forséljningsavdelning for Nassjo Tryckeri AB som hyresgast.

Inledningsvis redovisas matningarna av elanvandningen for de personhissar, som finns
i héghusbyggnaden i figur 6.103, vilka raknas till fastighetens drittel. Resultatet ger en
bild av hur aktiviteten under veckan varierar i byggnaden. | genomsnitt ligger hissarnas
elanvandning pa ca 500 kWh/vecka eller totalt ca 25 MWh/ar.

Skandia, Solna
Elanvandningen en vecka
20

27 28 1
Datum [1991-02-25-03]

Figur 6.103 Effektprofilen for hissar en vintervecka 1991
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Totala elanvandningen for kontoren i hoghuset med en area pd ca 4820 m2, exkl
datorkyla och datorer, var 270 MWh/ar eller ca 57 kWh/m2,ar under 1991. Motsvarande
varde for 1990 var 430 MWh eller 89 kwh/m2,ar. Forklaringen till denna kraftiga nedgang,
som ocksd berordes i borjan av detta avsnitt, beror pa att en av hyresgasterna flyttade
ut under sommaren 1991. D& denna hyresgast, som hyrde ca 2300 m2, var kraftigt
datoriserad minskade aven elanvandningen for datorkyla kraftigt, frdn ca 200 till 140
MWh/ar. Aven maxeleffekter paverkas av denna utflyttning vilket framgar av figur 6.90.
Jamférelser mellan vinter- och sommarveckan for hela héghuset och kontorsverksam-
heten dar, ar darfor inte riktigt jamforbara.

Daremot kan denna jamférelse for valt matplan, med arean pa 356 m2 och en elan-
vandning pa drygt 11 MWh/ar, lata sig goras da verksamheten har inte har férandrats
under matperioden. Den specifika elanvandningen ar ca 31 kWh/m2,ar vilket ar relativt
l&gt och forklaras av en 1&g datortathet.

For matplanet ar elanvandningen drygt 200 kWh/vecka och knappt 200 kWh/ vecka for
vinter - respektive sommarveckan. Den lilla skillnaden i elanvandning beror p& minskad
elanvandning i kontorsrummen for belysning och kontorsutrustning medan belysning och
utrustning i korridor anvéands i samma utstrackning.

Nagot karakteristiskt drag i elanvandningsmonstret pa matplanet, se figur 6.104 - 6.105,
som for de tva forsta fastigheterna med torsdagarnas bredare effektprofil och fredagens
smalare profil, kan inte noteras lika tydligt har. | och med att planet ar halften sa stort i
jamforelse med de tidigare redovisade matplanen slér en férandring av aktiviten i nagot
kontorsrum igenom tydligare.

Nedan kommer de maétta delposterna for méatplanet att analyseras lite ndrmare. Det som
bendamns “eluttag” i diagrammen belastas huvudsakligen av eluttag i kontorsrum.
"Belysning" belastas huvudsakligen av belysningsarmaturer i kontorsrum och "Ovrigt
plan 14" belastas férutom av belysningsarmaturer i korridorer, WC, pentry etc &ven av
eluttag for bl a kopieringsmaskiner.



Skandia, Solna
Elanvandningen en vecka

Timmedeleffekt [kW]

Figur 6.104 Effektprofilen for méatplan en vintervecka 1991

Skandia, Solna
Elanvandningen en vecka

Plan 14 motsvarar ungefar ett halvt "standardplan’

Timmedeleffekt [KW]

Datum [1991-06-03-09]

Belysning Eluttag | | Ovrigt plan 14

Figur 6.105 Effektprofilen fér méatplan en sommarvecka 1991
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| nedanstaende figurer 6.106 - 6.107 visas hur stor andel av den totalt installerade
markeffekten pa 11.5 kW som samtidigt utnyttjas under ett par veckor. Under 1991
uppmattes knappt 50 % eller 5.4 kW upp som maxeffekt.

Skandia, Solna
Belastningsfaktor kontorsplan

Datum [1991-02-25-03-03]

Kontorsplan 14

Figur 6.106 Belastningsfaktor for méatplan en vintervecka 1991



Skandia, Solna
Belastningsfaktor kontorsplan

rfrifrifm~Ammwrimrimririmrirmfmmfrimrimriri®
Datum [1991-06-03-09]

Kontorspian 14

Figur 6.107 Belastningsfaktor for méatplan en sommarvecka 1991

Takarmaturerna i kontorsrum och korridorer for allmanbelysning pa planet ar, som fram-
gatt tidigare, ej mattekniskt helt separerade frdn Ovriga elanvandare. Mataren som
bendmns "Belysning" belastas huvudsakligen av takarmaturer i kontorsrum medan korri-
dorens takarmaturer ingdr i posten "Ovrigt plan 14". Detta har dven i denna byggnad
bekréaftats av ett belysningstest, dar all takarmatur inklusive glodjus forst slacktes for att
efter en halvtimma tédndas upp igen, se figur 6.108 - 6.109. Skillnaden i min och max
eleffekt stdimmer mycket val med gjord inventering.

Med kdnnedom om hur den installerade effekten fordelas pa de tre installerade elmatarna
och hur stor baslasten exklusive belysning &r, har en skattning av genomsnittliga
drifttider for belysningen i kontorsrum gjorts.

Under 1991, med en total elanvandningen pa 4.5 MWh och en installation effekt p& 3.0
kW i kontorsrummen, erhalls en drifttid pd 1500 timmar/ar for kontorsbelysningen
exklusive bordsarmatur etc. Motsvarande varde foér korridorbelysningen &r 2730
timmar/ar, vilket motsvarar en arlig anvandning pa ca 1.3 MWh el, med en installerad
effekt pd 0.5 kW for lysrérsarmaturerna.

Maximalt uppméatt effekt under 1991 var for métplanet 5.4 kW. Detta tilsammans med en
total elanvandning for 1991 p& 11.1 MWh ger en genomsnittlig drifttid pd 2050 tim-
mar/ar for all installerad elutrustning. Beraknat med installerad markeffekt pa 11.5
kW blir genomsnittliga drifttiden i stallet 965 timmar/ar.



Skandia, Solna
Elanvandningen ett halvt dygn - plan 14

10

Plan 14 motsvarar ungefar ett halvt "standardplan”

Tiominutersmedeleffekt [kW]

7 8 9 10 1 12 13 14 15
Klockan [1992-02-26]

Belysning Eluttag \ 6vrigtplan 14 |

§ igur 6.108 Belysningstest pa plan 14 - tiominutersmedeleffekter

Skandia, Solna
Elanvandningen en vecka

107,

vl >-A

Timmedeleffekt [kW]

Datum [1992-02-24-03-01]

W/A Belysning Eluttag I Ovrigt plan 14

Figur 6.109 Belysningstest pa plan 14 - timmedeleffekter
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Inomhustemperatumivan i byggnaden framgar av figur 6.110. De redovisade vardena ar
arsmedeltemperaturerfran matningar for hela 1991. Matningarna har gjorts pa matplan

14. | figurna 6.111 - 6.112 visas ocksa hur temperaturnivan varierar under en vinter-
respektive sommarvecka fran 1991.

Plan - Vaderstreck Inomhustemperatur °C
Matplan 14 - Norr 221
Matplan 5 - Syd 22.2

Figur 6.110 Inomhustemperaturer i fastigheten Lagern

Trots att inte ndgon separat komfortkylanlaggning finns har man mycket fina inomhus-
temperaturer, dven under varma sommardagar.

Skandia, Solna
Temperaturforhallanden en vecka

DN oo w O

Datum [1991-02-25-03]

Sddra sidan ... Norra sidan  ....... Utetemperatur

Figur 6.111 Temperaturvariationer en vintervecka 1991
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Temperaturforhallanden en vecka

©

(ol Too] V]

Datum [1991-06-03-09]

Sodra sidan  ------ Norra sidan  ......... Utetemperatur

Figur 6.112 Temperaturvariationer en sommarvecka 1991

Kontorslokalerna i laghuset upptar 6280 m2 eller 27 % av den totala arean i fastigheten.
Totala elanvandningen for kontoren i laghuset, exklusive datorkyla och datorer som stod
for 452 MWh, var 355 MWh/ar eller ca 57 kWh/m2 under 1991. Motsvarande varde for
1990 var 366 MWh eller 58 kWh/m2.

Nar det galler elanvandningen for kontorsutrustning i laghuset motsvarar den ca 18 %
av fastighetens totala elanvandning under 1991. | figur 6.89 redovisas elanvandningen
for kontor, for bade hoghus och laghus inklusive datorer, tillsammans.

Restaurangen inklusive matsa! upptar 700 m2 eller knappt 3 % av arean. Né&r det géller
elanvandningen motsvarar den knappt 8 % av fastighetens totala elanvandning under
1991 enligt figur 6.89. Elanvéndningen for restaurangen har varierat lite under de
senaste fem aren, med ett genomsnitt pa 168 MWh/ar. Av fastighetens maximala
effektuttag pa ca 460 kW, star restaurangen for ca 80 kW eller 17 %.

| figur 6.113 visas restaurangens effektprofil under en sommarvecka. Fo6r denna
sommarvecka var elanvandningen 3.6 MWh medan den for en vintervecka hamnar pa

ca 3.0 MWh. Av figuren framgar att &ven verksamhet pa |érdagar och séndagar fore-
kommer.

Om &aven elanvandningen for tillhérande flaktar medréknas, ca 40 MWh, blir den procen-
tuella andelen av fastighetens elanvandning drygt 10 %.
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Skandia, Solna
Elanvandningen en vecka

5 6 7 8
Datum [1991-06-03-09]

RSSS3 Restaurang

Figur 6.113 Effektprofilen for restaurangen en sommarvecka 1991
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En sammanfattning av huvudsakliga data och karakteristika for de i projektet ingdende
fyra fastigheterna framgar av figurerna 6.114 - 6.116 nedan.

Bruksarea ca [m2]

Total energi [MWh/ar]
varav - elenergi
varmeenergi

Slutanvandare elenergi:
[MWh/ar]

Flaktar

Komfortkyla

Datorkyla

Kok, hissar.tele,dator

Ovrig fastig hetsel

Kontorsbelysning

Kontorsutrustning

Restaurang/Butike r/Bostader

Uppmatt maximal eleffekt
(kW]
[Wim2]

Specifik flakteleffekt (SFP)
fér kontorsaggregat
[kW/(m3/s)] 3

Markdata

Uppmatt

Folksam

8900

1285
750
535

750

135
98

76
97
170
174

169
19

3.7
2.2

Trygg-Hansa Wasa

14000 (4200)f 12000

2380 (625)! 1410
1370 (165)! 1270
1010 (460)! 140
1370 1270
382 207
56 358

151
212 260
284 260
120 106
165 79
278 [253] 2 343
20 [26] 2 29
3.6 5.2
2.6 4.6

11lnom parentesen anges bostéddernas area samt energianvandning

2 Inom hakparentesen anges eleffekten exklusive bostader

3 Géller alla aggregat for hela luftdistributionssystemet fér kontorsplanen

Skandia

23000

2900
1940
960

1940

319

430
215
184
245
394
153

462
20

29
2.8

Figur 6.114 Sammanfattning av inventerade och uppmaétta karakteristika
for samtliga kontorsbyggnader

Vid en forsta blick p& ovanstdende sammanstéllning reflekterar man kanske pa de tva
sista fastigheternas stora uppmatta eleffekter, vilka dock utslaget per m2 fér Skandia
fastigheten blir i nivd med Folksams och Trygg-Hansas fastigheter. Har bér man dock
observera att bostadsdelen i Trygg-Hansas fastighet kraftigt paverkar den specifikt
uppmatta eleffekten, vilken okar fran 20 W/m2 till 26 W/m2 om man exkluderar
bostadernas andel. Det &r alltsd mycket viktigt att man vid jamforelser av detta slag
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férsoker att géra det mellan likartade verksamheter.

| dvrigt bor noteras att ingen komfortkyla forkommer i Skandias fastighet men i denna
byggnad finns datorkyla, vilket star for en stor elanvandning. De tre Ovriga fastigheterna
har alla olika typer av komfortkylsystem och under den langa varma sommaren 1990,
specielt under de tva externt varma veckorna, borde kylmaskinerna i de narmaste ha
utnyttjats maximalt.

Maximalt uppmatta innetemperaturer den varmaste veckan lag da mellan 24 - 28 °C.
Den registrerade utnyttjandegraden, kvoten mellan maximalt uppméatt timmedeleffekt och
installerad kompressoreffekt varierade dock mellan 50 - 100 %. | Wasas fastighet var
kvoten 50 % och innetemperaturen 25 °C, for Trygg-Hansa var mosvarande varden 85
% respektive 28 °C och for Folksam 100 % respekive 25 °C. | Skandias fastighet méttes
en innetemperatur pa 28 °C upp, men dd maste d&ven namnas att utetemperaturen i
Stockholm bade maximal och i genomsnitt var ndgot hogre an i Goteborg, dar den var
29.6 respekive 19.4 °C.

Aven om SFP-vardena, berdknade utifrdn matdata, &r lagre 4n motsvarande vérde bera-
knade utifrin markdata, sd nar inget luftdistributionssystemet nertill Inneklimatinstitutets
Riktlinjer R2:s krav pa 1.0 [kW/(m3/s)j for ett eleffektivt system. Inget av systemen nar
dock heller ner till NUTEKs krav pa 1.5 [KW/(m3/s)j. Noterbart &r de htga vardena som
erhallits for den nybyggda Wasa fastigheten.

| nedanstaende figur redovisas den totala energianvandningen samt energianvandningen
uppdelat pa el- respektive varmeenergi, dels totalt och dels specifikt, for likartade
verksamheter i de berdrda fastigheterna. Aven av denna jamforelse framgar att Trygg-
Hansas och Wasas fastigheter ligger pa en hogre elanvandningsniva &n de tva oévriga
fastigheterna. Daremot ligger Wasas fastighet pd en mycket lag total specifikenergian-
vandningsniva.

Folksam Trygg-Hansal Wasa Skandia

Bruksarea ca [m2] 8900 9800 12000 23000
Total energi: [MWh/ar] 1285 1755 1410 2900
varav - elenergi 750 1205 1270 1940
varav - varmeenergi 535 550 140 960
Specifik energi: [kWh/m2,ar]

- totalt 145 179 117 126
varav - elenergi 85 123 105 84
varav - varmeenergi 60 56 12 42

1 Exklusive bostader

Figur 6.115 Jamforelse mellan den specifika energianvandningen for likartade
verksamheter i de fyra kontorsbyggnaderna
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Av figur 6.114 framgar hur fordelningen av elanvandningen under ett ar ser ut for olika
slutanvandare. Sammanstéliningen visar att férdelningen varierar mycket mellan

fastigheterna. | nedanstdende cirkeldiagram visas samma fordelning i procent av totala
elanvandningen.

~ Folksam, Goteborg Trygg-Hansa, Goteborg
Elanvandningens férdelning pé delposter Elanvandningens férdelning p& delposter

Tota* ce 7SO0 MWh /83 kWhim2,*rJ Totall ca 1200 MWh [125 kWh/m2,ar[

Exklusive bostader

_Wasa, Goéteborg Skandia, Solna
Elanvéandningens férdelning pa delposter 1 Elanvandningens férdelning pa delposter

Totalt ca 1270 MWh [105 kWh/m2,ir] .
Totalt ca 1940 MWh [85 kWh/m2,ar] |

Figur 6.116 Elanvandningen uppdelad pa delposter for fastigheterna
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Nagra viktigare data gallande kontorsplanen (matplanen) sammanfattas i figuren 6.117
och i figur 6.118 redovisas data om takarmaturer och tillhérande drifttider. Observera att
arean i figur 6.118 inte bertr hela kontorsplanets area. Detta beroende pa att bla
toaletter, forrad etc inte ingatt i motsvarande matning. Dessutom ingdr inte spotlights,
vagg- och bordsarmatur etc, eftersom dessa ofta inte &r anslutna till samma sékringsg-
rupp som takarmaturerna.

Folksam Trygg-Hansa Wasa  Skandia

Area [m2] 609 655 664 356
Total elanvandning [MWh/ar] 40.1 45.9 34.7 111
Total eleffekt [kW]

installerad 26.3 24.4 28.7 115
max uppmétt 12.8 14.4 11.3 5.4

Belastningsfaktor % 48 60 40 47

Specifik eleffekt [W/m2]

installerad 43.2 37.5 43.2 32.3
max uppméitt 21.0 22.0 17.0 15.2
Drifttimmar [h]

med full installerad effekt 1525 1880 1210 965
med max uppmatt effekt 3130 3190 3070 2055

Figur 6.117 Sammanfattning av inventerade och uppmatta karakteristika
for ett kontorsplan

Belastningsfaktorn (sammanlagringen) for kontorsplanen, vilken redovisas i ovanstdende
figur, ligger for Folksams fastighet normalt narmare 40 %. Ovriga belastningsfaktorer
speglar mer det normala forhallandet pa respektive kontorsplan. En forklaring till Trygg-
Hansas hoga faktor ar bla det daliga uttnyttjandet av belysningssektioneringen. D& det
géller Skandias fastighet ar mdjligheten till sammanlagring mindre an for de 6vriga
maétplanen da detta plan i stort sett ar halften sa stort.

Aven om hansyn tas till att matplanet i Skandias fastighet ar hélften s& stort, i jamforelse
med ovriga tre fastigheters matplan, ar bade installerade och uppmatta eleffekter pa en
betydligt lagre nivd. Aven driftimmarnas antal ligger betydligt lagre &n 6vriga.

Ser vi enbart pad vad takarmturen, figur 6.118, for allmanbelysning svarar for av
elanvandning pa ett plan, framgar det klart att kontorsplanet i Trygg-Hansas fastighet
avviker kraftigt. Avvikelsen i jAmférelse med 6vriga matplan galler i forsta hand antal
drifttimmar, men den installerade eleffekten &r ocksa den hégsta. Aven den nybyggda
Wasa fastigheten har hdg installerad belysningseffekt, men for den ligger antalet
drifttimmar pa en normal niva. Idag &ar det Skandias fastighet, med 11.4 W/m2 i
kontorsrummen, som kommer narmast NUTEKs krav pa 10 W/m2



Totalt kontorsrum och korridorer
Elanvandning [MWh/r]

Belysningseffekt [kW]
Drifttimmar [h]

Fordelningsarea [m2]

Specifik elanvandning [KWh/m2,ar]
Specifik belysningseffekt [W/m?]

Kontorsrum
Elanvandning [MWh/ar]

Belysningseffekt [kW]
Drifttimmar [h]

Fordelningsarea [m2]

Specifik elanvandning [KWh/m2,ar]
Specifik belysningseffekt [W/m2]

Korridorer
Elanvandning [MWh/ar]

Belysningseffekt [kW]
Drifttimmar [h]

Foérdelningsarea [m]
Specifik elanvandning [KWh/m2,ar]
Specifik belysningseffekt [W/m2)

Folksam Trygg- Wasa

Hansa
15.9 32.2 24.1
6.9 10.2 115
2300 3150 2100
565 540 664
28.1 59.6 36.3
12.2 18.9 17.3
11.9 14.2 8.2
5.1 5.2 5.1
2330 2700 1600
365 300 332
32.6 47.3 24.7
14.0 17.3 154
4.0 18.0 15.9
1.8 5.0 6.4
2250 3600 2485
200 240 332
20.0 75.0 47.9
9.0 20.8 19.3
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Skandia

5.8
3.5
1660

356
16.3
9.8

4.5

3.0
1500 1

263
17.1
11.4

1.3
0.5
2730

70
18.6
7.1

Figur 6.118 Sammanfattning av inventerade och uppmatta karakteristika
for takarmturer pa ett kontorsplan
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7 DATORSIMULERINGAR

7.1  Allmant och ramavtalets krav

Vid de stdrre energiombyggnaderna av fastigheter i mitten av 1980-talet togs ingen
hansyn till eleffektivisering, p& grund av att kunskapen om detta var lag i hela bygg- och
fastighetsbranschen. Under senaste aren har dock kunskaperna om hur el anvandes
inom sektorn kommersiella byggnader okat vasentligt. Detta beror inte minst pa de
mycket omfattande detaljmatningar, som bl a utforts i de héar aktuella byggnaderna samt
att elkostnaderna under senare ar okat i betydelse for fastighetsférvaltningen.

| det ramavtal som ar tecknat mellan bl a forsékringsbolagen och NUTEK kravs att
atgarder genomfors inom belysnings-, luftbehandlings- och styr- och regleromradet [26],
De huvudsakliga angivna kraven framgar enligt nedan:

o Ny belysning skall installeras. Malet ar en specifik installerad effekt
som understiger 10 W/mt inklusive reaktorforluster men exklusive bords-
armatur. Mojlighet skall finnas till n&rvaro- och/eller dagsljusstyrning

o Ventilationssystem skall byggas om. Malet ar att elanvandningen for hela
ventilationsanlaggningen skall understiga 1.5 kW/[m3/s]

0 Styr- och reglersystem skall forandras sa att energianvandningen blir
effektivare

Syftet med fdljande datorsimuleringar ar att visa vad de i ramavtalet foreslagna eleffek-
tiviseringsatgarderna ger i minskad elanvandning.

7.2  Simuleringsprogram - DOE2

Da det galler galler att simulera effekterna av eleffektiviseringsatgarder, vilka paverkar
bade el- och varmeenerginanvandningen, kravs bl a ett program vilket kan rakna pa en
hel byggnad med ingdende delsystem. Ett av fA program som klarar av detta, och som
aven ar validerat, ar det amerikanska simuleringsprogrammet DOE2 [28], Programmet
ar framtaget av bl a Lawrence Berkeley Laboratory, Berkeley, California med stéd av U.
S. Department of Energy.

| kommande avsnitt redovisas simuleringsresultaten for eleffektiviseringsatgarder enligt
krav i NUTEKs ramavtal for de tva kontorsbyggnaderna kv Svaneholm, ingar i detta
projektet, och kv Rosteriet. Kv Rosteriet, vilket ingar i andra BFR-projekt [4, 9, 15], har
utnyttjats for att kunna gora jamfdrelser och visa pa nagra viktiga faktorer som paverkar
resultatet av en eleffektivisering. De stora skillnaderna mellan dessa tva byggnader ar
nivderna pa den totala energianvandningen samt driftstrategierna for klimatiserings-
anlaggningen.
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7.3 Kvarter Svaneholm, Trygg-Hansa

Fo6r 5500 m? av byggnadens kontorsdel, har en datorsimulering med simuleringsprogram-
met DOEZ2 [16] utforts for ny eleffektiv belysning och ny eleffektiv ventilation med driftids—
styrning.

Da simuleringen areamassigt inte omfattar hela byggnaden har de av oss gjorda mét-
ningarna under 1990 reducerats till de aktuella delar av byggnaden, vilka ingar i simu-
leringen. | figur 7.1 jamfors resultaten fran matningarna med motsvarande resultat fran
den simulerade delen av byggnaden (basbyggnad).

Energi- Métning Simulering Métning Simulering
anvandning [MWh/ar] [MWh/ar] [kWh/m2,ar] [kWh/m2,ar]
Kyla 57 54 10.4 9.8
Flaktar 368 292 66.9 53.2
Belysning 227 213 41.3 38.8 ]
Hissar 13 14 2.4 25

Ovrigt 98 170 17.8 30.9

Total el-

anvandning 763 743 138.7 135.2

Total varme-
anvandning 551 568 100.2 103.3

Total energi-
anvandning 1314 1311 238.9 238.4

Figur 7.1 Matnings- och simuleringsresultat fér kontorsdel i kv Svaneholm

| jamforelsen ovan framgar att verklighet och simulering stammer bra Gverens. De
enskilda posterna "Flaktar" respektive "Ovrigt" stimmer sdmre dverens, vilket bl a beror

pa att elanvandning for pumpar etc ligger i olika poster.

| figur 7.2 redovisas forst den simulerade delens energianvandning fore atgard, vilken
omfattar 5500 m2 De darpa foéljande kolumnerna redovisar besparingsresultat av
simulerade atgardspaket. Atgardspaket 1 innebér belysningsétgarder i kontorsrum och
storrum med narvarosensorer. | atgardspaket 2 ingar ventilationsatgarder, vilket innebar
motorbyte, frekvensreglering samt 6vergang fran F-hjul till B-hjul med direktdrift.
Dessutom ingar datoriserat styr- och reglersystem, vilket medfor stérre mojligheter till
drifttidsstyrning. Atgardspaket 3 innebar nya drifttider, vilket i detta fallet innebér en
overgang fran kontinuerlig drift, till drift under kontorstid under vinterhalvaret och
kontinuerlig drift under sommarhalvaret.



Energi-
anvandning

Kyla
Flaktar
Belysning
Hissar
Ovrigt

Total el-
anvandning

Total varme-
anvandning

Total energi-
anvandning

Basbyggnad
[kKWh/m2,ar]

9.8
53.2
38.8

2.5
30.9

135.2

103.3

238.4

Atgard 1
[kKWh/m2,ar]

9.6
53.2
13.1

25
30.9

109.3

122.3

2315

Atgard 1. Eieffektiv hdgfrekvensbelysning

Atgard 1+2+3: Eieffektiv hégfrekvensbelysning och eleffektiv ventilation samt nya drifttider

Atgard 1+2+3
[kKWh/m2,ar]

6.6
19.3
13.1

25
30.9

72.5

82.3

154.7

170

Atgard 1+2+3

[%]
- 31.4
- 63.7
- 66.2

0
0

- 46.3

-20.2

- 350

Figur 7.2 Simulerad energianvandning fére och efter genomférda eleffektiviserings-

atgarder enligt NUTEKs krav for kontorsdel i kv Svaneholm

| figur 7.3 visas en sammanstallning av de eleffekter som paverkas av atgarderna.

Atgard

Allmanbelysning

Kontorsrum

Allmanbelysning

Storrum

Ventilation

Fore

16.5 W/m2

20.8 W/m2

2.4-2.6
kW/[m3/s]

Efter
9.8 W/m2

8 Wim2

1.4-1.8
kW/[m3/s]

Figur 7.3 NUTEK-atgarder pa belysning och ventilation i kv Svaneholm

Av figurerna 7.2 och 7.4 framgar att besparingar for belysning med narvarosensorer
(atgard 1) blev 141 MWh och att forbattrade flaktar inklusive nya drifttider (atgard 2
och 3) medfor en besparing pa 186 MWh. Dessa datorsimulerade besparingar kan jam-
foras med berdknade besparingar for belysningsatgarder i kontorsrum och storrum
respektive ventilationsatgarder for heia byggnaden, redovisade i [16], pa 115 resp 208
MWh/ar. Den totala skillnaden mellan simuleringen och berdkningen ar enbart 4 MWh/ar.
De beraknade besparingarna ger dock ingen uppgift om hur eleffektiviseringen paverkar
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fjarrvarmeanvandningen eller elanvandningen for komfortkyla. Hur den totala energian-
vandningen paverkas framgar av nedanstaende tabell dar simuleringsresultatet, efter
genomforande av samtliga eleffektiviseringsatgarder, redovisas.

Energi- Métningar Basbyggnad ~ Atgard 1+2+3
anvandning

[MWh/ar] [MWh/ar] [MWh/ar]
Kyla 57 54 37
Flaktar 368 292 106
Belysning 227 213 72
Hissar 98 170 170
Ovrigt 13 14 14
Total el-
anvandning 763 743 399
Total varme-
anvandning 551 658 453
Total energi-
anvandning 1314 1311 852

Figur 7.4 Sammanfattning av matningar och DOE2-simuleringar

Totalt sett erhdlles en differens pd ca 3 MWh mellan uppmatt och simulerad total
energianvandning fore atgard, vilket maste anses vara en mycket god 6verenstammelse.
Dessutom visar simuleringsresultaten i tabellen att atgardsforslagen just i denna
byggnad aven medfér en minskning av fjarrvarmeanvéndningen, foérutom att el till
kylmaskiner minskar, med ca 30 % eller 17 MWh/ar. Orsaken till det senare resultatet
ar bl a minskade interna varmelaster. Simuleringsresultatet illustreras ocksa i figur 7.5.
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kv Svaneholm, Gdéteborg
Fore och efter NUTEK-krav

. . m

. Datorsimulering med DOE2 ovrigt

ar ra

. Hissar
Belysning

Q)

o

. Luftbehandling

c
Kylmaskin

.o

& Fjarrvarme, totalt

o

<D

£

Fore Efter 1 Efter 1+2+3
Alternativa eleffektiviseringsnivaer

Figur 7.5 Simulerad energianvandning fére och efter genomférda
eleffektiviseringsatgarder enligt NUTEKs krav i kv Svaneholm

Energianvandningsnivan totalt for kv Svaneholm fore eleffektiviseringsatgarder ar ca 238
kWh/m2,ar och fordelas med 135 och 103 kWh/m2,ar pa el respektive varme. Vid ett
inférande av eleffektiv belysning (atgard 1) sjunker elanvandningen till ca 109 kWh/m2,ar
och varmeenergin okar till ca 122 kWh/m2,ar. Vid ett inférande aven av en eleffektiv
ventilation samt nya drifttider (&tgard 2 och 3) sjunker elanvandningen ytterligare, men
nu paverkas aven fjarrvarmeanvandningen i positiv riktning. Den totala energianvand-
ningen sjunker alltsd fran en nivd pa ca 238 kWh/m2,ar ner till en nivd pa ca 155
kwh/m2,ar efter genomférande av samtliga eleffektiviseringsatgarder.
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7.4 Kvarter Rosteriet, KBS

For kv Rosteriet i Stockholm har ett métprojekt genomforts i linje med Byggnadsstyrel-
sens (KBS) program fér kartlaggning av elanvdndningen inom sina kontors- och fér—
valtningsbyggnader [3, 4, 9, 23], Finansieringen har gjorts inom ramen for deras
samarbetsavtal med Byggforskningsradet (BFR).

Matprojekt &r avrapporterat av Parviz Kamjou och Ragnar Jung [9], | figur 7.6 redovisas
kortfattade karakteristika om byggnaden.

kv Rosteriet! Simulerad del?

Byggar 1979-81
Verksamhet Kontor Kontor

Garage
Bruksarea [m2)] 11650 5556
Byggnadsvolym [m3l 38000 15548
Uppvarmning Fjarrvarme
Ventilation FT

aterluft

roterande véxlare

Komfortkyla Indirekt
Datoriserade styr- Inget
och dvervaknings
systemet

1 Enligt rapport R57:1991 [9]
2 Enligt rapport D17:1990 [4]

Figur 7.6 Sammanfattande karakteristika for kvarteret Rosteriet

Matningar och uppskalningar gav en elanvandning pa 661 MWh/ar eller 57 kWh/m2,ar.
Fjarrvarmeanvandningen var 964 MWh/normalar eller 83 kWh/m2,ar. Tillsammans ger
detta en total energianvandning pa 1625 MWh/ar eller 140 kWh/ar,m2 for kv Rosteriet.

Dessutom har BFR satsat medel for att fa olika atgardsalternativ for effektivare elan-
vandning i ovanstdende kontorsbyggnad simulerade med den amerikanska datormo-
dellen DOEZ2.

DOE2-programmet har utnyttjas inom samarbetsprojekt mellan amerikanska och svenska
forskare och konsulter. Ett av dessa projekt redovisas av Michael Holtz i Document
D17:1990 "Electrical energy savings in office buildings" [4]. | denna rapport redovisas
simuleringsresultaten av olika eleffektiviseringsatgarder i jamforelse med den ovan
angivna basbyggnaden.

| den av oss gjorda utredningen for kv Rosteriet har basbyggnadens indata i simulerings-
modellen kontrollerats, korrigerats och anpassats till svenska forhallanden.
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Kontrollen har gjorts utifrdn vara egna matningar [se kapitel 8.2] i ett antal kon-
torsbyggnader av samma typ som kv Rosteriet samt matresultat fran aktuell byggnad. Av
ovanstande kontroll av indata framkom en hel del orimligheter, vilka redovisas i [15],

Aven om det finns fel p& vissa indata, vad det géller byggnaden och andra férhallanden
som gaéller i Sverige, ger redovisningen i rapporten av Holtz en uppfattning om hur el-
och varmeenergin paverkas sinsemellan vid genomférande av olika eleffektiviseringsat-
garder.

Resultatet av jamforelsen mellan den specifika energianvandningen, fran matningar vilka
avser hela byggnaden och simuleringen som avser ungefar halva den verkliga bygg-
naden (basbyggnad) med korrigerade indata, finns redovisat i [15],

Simuleringar med NUTEKS stallda krav pa installerad belysningseffekt respektive specifik
flakteleffekt visar foljande forandringar av energianvandningen, se figur 7.7, i forhallande
till den ursprungliga basbyggnaden.

Energi- Basbyggnad Atgard 1 Atgard 1+2  Atgard 1+2
anvandning [kWh/m2,ar] [kWh/m2,ar] [kWh/m?2,ar] [%]
Kyla 4 3.9 3.4 -15
Flaktar 17 17 111 - 34.7
Belysning 29.4 16.7 16.7 - 43.2
Hissar 1.2 1.2 1.2 0
Ovrigt 11.4 11.4 114 0
Total el-

anvandning 63 50.2 43.8 - 30.5
Total varme-

anvandning 53.3 61.5 63 + 18.2
Total energi-

anvandning 116.3 111.6 106.8 - 82

Atgard 1. Eleffektiv hégfrekvensbelysning
Atgard 1+2: Eleffektiv hdgfrekvensbelysning och eleffektiv ventilation

Figur 7.7 Energianvandning fore och efter genomférande av atgarder enligt
NUTEKS krav i kv Rosteriet
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De simulerade eleffektiviseringsatgarderna ar for belysning en minskning av installerad
effekt (Atgard 1) och for ventilation en forbattrad verkningsgrad p& motorerna samt nagot
minskade tryckfall (atgard 2). | figur 7.8 redovisas en sammanstallning av de eleffekter
som paverkas av atgarderna.

Atgéard Fore Efter
Arbetsplats- B W 11w
belysning

Allménbelysning  10.5-18 W/m2 10 W/m2
kontorsrum

Korridor- 10 wim? 6 W/m?2
belysning

Trappbelysning 8 W/m2 6 W/m?2
Ventilation 2.3-2.8 1.6-1.7

kW/[m3/s] kW/[m3/s]

Figur 7.8 