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Luftbalans
Konstaterade fel och brister
Returluftens kylvarde
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Datum Beteckning

1979-12-13 8 002 025

1 BAKGRUND

For en fastighet pd Lidingd utfordes hdosten 1978 en normal energi-
sparutredning bekostad av fastighetsdgaren. Foreslagna &tgdrder
ar under genomfdrande.

Byggforskningsmedel har sokts for virdering av den praktiska nyt-
tan av matningar och specialundersokningar som kan utforas med
vissa pd marknaden 1dtt tillgdngliga instrument och metoder.

Dels kan specialunderstkningar anvisa energisparmojligheter som
annars ej upptdcks eller icke kan nojaktigt kalkyleras dels kan
matningar efter &tgdrders genomforande verifiera viantade be-
sparingar och kontrollera att driften fungerar som avsetts.

Anslag har beviljats for etapp I av projektet som avser beddmning,
matningar och understkningar som gdrs for energisparutredning. Av-
sikten dr att anslag for resterande del av projektet soks ndr at-
garderna genomforts varefter slutrapport redovisas. Etapp I skall
dock enligt programmet sammanfattas i en enkel rapportering till
BFR. Foreliggande rapport kan s&lunda betraktas som en delrapport.
Den innefattar dels den energisparutredning som utforts for fas-
tighetsdgarens rdkning dels en oversikt Over mdt- och undersok-
ningsresultat samt de slutsatser som nu kan dras ur dessa.
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2 ALLMANT‘OM BYGGNADERNA

Objektet bestdr av tre punkthus och ett Tamellhus pd en gemensam
18gdel. Punkthusen inrymmer kontorslokaler, lamellhuset bostads-
ldgenheter. I lagdelen finns butiker och dylikt inkl. sekunddr-
utrymmen samt garage.

Ett av punkthusen med tillhSrande ldgdelar &r byggt 1959 medan
ovriga delar dar byggda 1972.

Total véningsyta (bruttoarea) 19 000 m?

Total byggnadsvolym (bruttovolym) 95 900 m3

Specifik energiforbrukning (olja + el) 61 kWh/m® bv

En detaljerad redovisning av byggnadskonstruktion, vdrme och ven-

tilation finns i bifogade rapport.

2.1v Byggnadskonstruktion

Samtliga delar har en stomme av platsgjuten betong. Klimatskdrmen
har en ndgot varierande uppbyggnad.

I punkthusen har man mellan betongpelarna utfackande fonsterbrost-
ningar av mineralull mellan reglar samt vaggskivor av betong iso-
lerade med 1dttbetong. Takbjdlklaget bestdr av betongplatta med
mineralull och uppreglat trdtak.

Lamellhuset har i huvudsak betongvdggar isolerade med lattbetong.
Taket har samma uppbyggnad som i punkthusen.

Fonstren i dessa delar &r kopplade 2-glasfonster med trabdgar.
Fonsterarean ar ungefdr dubbelt s& stor som den godtagbara enligt
SBN 1975. Ligdelarnas vdggar bestdr till stora delar av glaspar-
tier med ett eiter tvd glas. "Taket" &r ett gdrdsbjdlklag med va-
rierande uppbyggnad och isolering.

Total transmissionsforlust 16,2 kW/°C

2.2 Vdarme

Varme produceras i en gemensam panncentral bestdende av tvd storre
och en mindre panna, eldade med Eo 1.

Punkthusen vdrms i huvudsak med fonsterapparater (konvektorer) med-
dan lamellhuset har radiatorer. L&gdelarna varms med radiatorer,
fonsterapparater och dverluft frén Gvriga delar.

I de flesta utrymmena finns dessutom mojlighet till kylning.
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2.3 Ventilation

Mekanisk ventilation finns i samtliga byggnader.

Punkthusen har fldktstyrda tili- och franluftsfloden med mojlig-
het till &terluftskorning. Reglersystemet i det dldsta punkthu-
set dr ndgot fordldrat och forslitet.

Lamellhuset har flaktstyrda fré&nluftsfloden.

L&gdelarna har flaktstyrda till- och frénluftsfldden med mojlig-
het till dterluftkorning.

Under dagtid dr det totala nominella uteluftflodet vid max. dter-
luft (exkl. ofrivillig venti]ationz 102 900 m3/h vilket motsvarar
en ventilationsforlust pd 33,7 kW/°C.
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3 MATNINGAR OCH RESULTAT

3.1 01jeforbrukning

01jeforbrukningen per manad har bestdmts genom notering av leve-
rerade mangder och avldsningar av mdatare pd oljetank omkring den
1:e varje mdnad.

Under 2 mé&nader har dagligen forts statistik Over drifttid pd de
3 oljebrdnnarna.

Linjdr regressionsanalys pd drsfdrbrukningar ger

F = 150,5 + 321,1 G

g - aktuellt antal grd

- .o . 3
F = forbrukning m3/ar normalars grd

&r 78/79 1978 77/78 1977
6 1,1 1,09 1,05 1,00
F 500,3 509,6 486,0 470,9  verklig
(506,9) (500,5)  (487,7) (471,6) bersknad

Normaldrskorrigerad érsfﬁrbrukning 472 m3/&r
32 % av normalforbrukningen dr ej beroende av utetemperatur.

Det dr inte orimligt att anta att den temperaturberoende forbruk-
ningen dr jdmnt fordelad under &ret. Det ger en konstant forbruk-
ning p& 12,5 m® per ménad. Detta antagande stods av att forbruk-
ningen under sommarmdnaderna dr genomsnittligt 11,8 m® per ménad.

Om detta tilldmpas pd ménadsstatistiken erhdl1ls vissa slumpmdssiga
avvikelser mellan berdknade och verkliga. Dessa kan delvis forkla-
ras av brister i1 statistiken, t.ex. att oljetanksmdataren ldsts av
pd hela m® och att avldsningstidpunkten har varierat mellan 30:e
och 4:e p.g.a. helgdagar.

Manadsforbrukningen har berdknats ur

_ GRD
F=12,5 +3eEn 321,1

GRD
3568

manadsgraddagtal ti11 17°C enligt VVS

normaldrs grd for Stockholm
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1977 1978 1979
verklig berdknad verklig berdknad verklig berdknad

jan. 66,5 63,8 65,4 62,2 77,5 77,6
febr. 64,9 65,1 72,5 68,9 79,2 68,83
mars 59,4 56,6 60,8 61,9 63,5 60,6
april 50,3 49,8 61,2 . 48,9 32,8 48,5
maj 25,8 25,2 21,0 30,5 25,0 23,9
Juni 14,0 12,5 15,0 13,9 8,5 12,5
Juli 15,7 14,1 12,0 12,5 8,5 12,5
aug. 23,0 2 12,5 12,0 14,2 9,0 12,5
sept. 18,9 ? 29,5 30,0 28,4 19,0 22,9
okt. 27,0 7 36,8 37,0 40,3 36,9
nov. 45,9 48,1 42,0 44,0
dec. 59,7 58,6 80,7 74,9

Nagon klar trend i forbrukningsutvecklingen kan inte mdrkas. Ge-
nom att jamfora verklig och berdknad forbrukning kan man relativt
snabbt f&8 en uppfattning och &tgdrdernas besparingseffekt.

Den stora fasta forbrukningsdelen 150 m3/&r kan troligen hadnforas
till varmvatten, stillestdndsforluster i pannor samt for storre
delen av &ret uppvdarmning av ventilationsluften fran forbehand-
lingstemperatur till genomsnittlig uppvarmning.

3.2 E1f6rbrukning

1975 2231 MWh

1977 2232 MWh

1978 2239 MWh

De flesta hyresgdster har minskat sin forbrukning frén 1977 till
78 (t.ex. Domus, Systembolag m.fl.). Minskningen dts dock upp av
den Okning som skett i J&Ws egna lokaler.

Forbrukningens mdnadsfordelning 1978:

jan. 204 Mwh 2311:}_ 357 Mih

febr. 190 MwWh g.

mars 190 Mwh sept. 182 Mih
i okt. 187 MWh

april

maJ j}' 391 M nov. 194 Muh

Juni 147 MWh dec. 201 MWh
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E1forbrukningen &r praktiskt taget jamnt fordelad over &ret. Un-
der sommaren forbrukas ungefdr 170 MWh/ménad och under vintern
195 MWh/ménad.

Kylmaskinerna for luftbehandlingsanldggningen bidrar till att

oka sommarforbrukningen. Resultatet dr dandd forvanande d& belys-
ningen torde utgdra den stdrsta delen av energiférbrukningen. Det
stora antalet ritkontor med belysningsbehov sttrre delen av éret
bidrar till att utjamna forbrukningen.

3.3 Rums temperatur

Temperaturmatningarna har visat att innetemperaturen dr onddigt
hdog och ganska varierande. I kontorsdelen var medelvardet dagtid
22,5°C och standardavvikelsen 1,1°C. Nattemperaturen dr drygt 1°
ldgre. Genom inreglering av varmesystem, instdllning av regler-
centraler och komplettering av reglercentral i hus 1 med rumsgi-
vare och borvardesforskjutning bor dagtemperaturen kunna sdnkas
i medeltal 1,5°C och nattemperaturen ca 2°C. Standardavvikelsen
bor kunna minskas ti11 ca 0,5°C. Om detta genomfors i hela an-
ldggningen beridknas oljefdrbrukningen minska med ca 30 m® per
ar.

Om temperatursdnkningen genomférs f&r man riakna med en-hel del
klagomdl. Genom inregleringen kommer de kallaste rummen att bi-
behd1la sin temperatur medan Ovriga f&r sinkt temperatur. Sdnk-
ningen bor foregds av information och utskickning av kontroll-
termometrar. P& kontoren finns idag mdnga enkla termometrar med
spritfylining. Dessa visar praktiskt taget alltid for 1ag tempe-
ratur.

I hus 1 til11fors all vdrme i fonsterapparater. Framliedningstempe-
raturen regleras av en vanlig variator med mojlighet till natt-
sankning. Samma vdrmeeffekt till1fors oberoende av gratisvdrme i
form av solinstrdlning, belysning och personvdrme. Viss tvivel-
aktig méjlighet till manuell individuell temperaturstyrning finns
genom att fonsterapparaten dar forsedd med ett spjdll som kan stdl-
las sd att Tuftstrommen gdr forbi konvektorn. Detta medfor att
stora temperaturvariationer i tiden forekommer. En typisk vecka
78-12-04 -- -08:

morgon kvall
mandag 19,5° 21°
tisdag 20° 21,5°
onsdag 20,5° 21°
torsdag 20,5° 22°

fredag 21° 22°
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Den stigande trenden dr typisk. Temperaturnivédn i detta rum &r
dock ldgre &n normalt.

"Genom att 1dta temperaturgivare i referensrum eller franluft

styra ner framledningstemperaturen vid stigande innetemperatur
kan jdmnare temperatur erhdllas. Besparingen blir av storleks-
ordningen 2 m® olja per &r.

3.4 Luftfloden
Luftflodesmdtningen har visat sig vara mycket svdr att utfdra.

I det dldre huset (hus 1) har mdtningen delvis misslyckats. Total-
floden vid fldaktrum har ej kunnat matas i kanaler p.g.a. att det
ej finns tillrdckliga rakstrdckor. Matningarna har utforts med
vinghjulsanemometer vid galler etc. Flodena har ocksd uppskattats
med hjdlp av flaktdiagram och mdtning av varvtal och tryckuppsdtt-
ning. Matningar har ocksd utforts vid franluftsdon pd véningarna.
Genom att jdmfora delfldden med totalfloden etc. kan man bara
konstatera att mdtningarna dr behdftade med mycket stora osdker-
heter. Forutom mdtfel kommer osdkerheter in p.g.a. otdtheter i
kanaler. Uppmdtt flode ar i ett fall ca 30 % av nominellt, delvis
beroende pd igensatta dysor i fonsterapparater. Matfelet uppskat-
tas till 230 %.

I de nyare husen (hus 2 och 3) har mdtningarna givit relativt

god Overensstammelse med nominella fldden. Inte heller hdr har
totalflddena kunnat matas med pitotror i kanaler p.g.a. svérig-
heter att hitta rakstrdckor. Flodena har uppskattats med hjdlp av
flaktdiagram och tryckfallsdiagram for batterier. Varvtal, tryck-
uppsdttning och tryckfall har matts. Tryckfallen varierar kraf-
tigt i tiden, varfor matningarna mdste upprepas flera g&nger och
utstrdckas over viss tid. Fldktarnas arbetspunkt @r sddan att
uppskattningen av flodet blir mycket osdker. Den goda Overensstdm-
melsen mellan. totalfldden, matningar vid don och nominella fldden
ar bdttre @n den borde vara med hansyn till alla osdkerheter.

For att forenkla matningar och kontroll av luftfloden bor fasta
mdtuttag installeras pd 1dmpliga stdllen vid husets uppforande.
Detta bor forberedas redan pd projekteringsstadiet.

Uppmdtta Tuftfloden hus 1

uppmatt "sannolikt" nominellt
AV 6 2000 3600
AV 7:}' 7685 5000 14000
F3 ' 10720 11000 11000

F 5 5980 5000 5000
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Uppmatta Tuftfloden hus 2
uppmdtt nominellt
TF 6 23000, 27000 24000
FF 20 + 21 17000 18800
3.5 Tathetsprovning av hus

3.5.1  Resultat

Tathetsprovning av hela hus 2 resp. 1 vdning i hus 2 har utforts
med hjdlp av befintligt fldktsystem. Samma vdning har t@thetspro-
vats med SP-metod. Uverensstdmmelsen mellan de olika provningar-
na fér anses vara mindre god. Omsdttningstalen vid 50 Pa varie-
rar mellan 1,0 och 2,2 oms/h.

Tdtningsatgdrder har ej foreslagits med undantag av fonstertdt-
ning och viss annan tdtning i hus 1.

Luftomsdttning per timme omrdknat till 50 Pa:

inv. Overtryck inv. undertryck
+ 50 Pa - 50 Pa
1 védning
N 1,62 1,71
Befintlig fldkt
Matstos F-don 0,98
Vinghjul F-don 1,19
Traversering
T-kanal 1,22
Hela huset
Varvtal, tryckupps. 2,21
Vinghjul F-don 1,14
Varvtal tryckupps. 1,81
Tryckfall kylbatt. 1,86
Traversering
T-kanal 1,33

Vinghjul 1,67
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3.5.2 Provning, enskild vaning

Provningen utfordes pad fjarde vdningen. Ddar bor skorstenseffekten
i huset vara liten. Mdtningarna har skett dels med befintligt -
fladktsystem, dels enligt SP-metoden.

Vid mdtning med befintliga flaktar har trycket mdtts Gver samtliga
fasader. Vid undertryck har flodet mdtts vid F-don med mdtstos,
varmtrddsanemometer och vinghjulsanemometer. Vid dvertryck har
flodet bestdmts genom traversering med pitotror i T-kanaler.

Vid mdtning med SP-metoden har flakten tryck till respektive

sugit Tuften frén trapphuset. Tryckskillnaden har mdtts oSver
sydfasaden.

Svdrigheterna var framst att fad tdtt mot Ovriga vdningar. Flodes-
mdtningarna var ndgot osdkra vid anvandning av befintliga fldk-
tar.

3.5.3 Provning av_hela_huset

Provningen utfordes med hjdlp av befintligt fldktsystem.

Trycket mdttes over samtliga fasader pd andra och sjunde va-
ningen.

Vid undertryck mdttes flodet dels vid franluftflaktarna med varv-
tal + tryckuppsattning dels vid F-don med vinghjulsmdtning p& tva

vaningar.

Vid dvertryck mdttes fiodet dels vid tilluftsfldkt med varvtal
+ tryckuppsdttning, tryckfall over kylbatteri resp. vinghjuls-
matning efter forkylare, dels genom traversering i T-kanalerna
pa tvd vdningar.

Svarigheter var att f& tdtt mot ©vriga byggnader samt att uppskat-
ta ldckfloden i kanaler.

3.5.4  Lackagepunkter

Genomgdende stora ldckage runt fonster, sdvdl bdge-karm som
karm-vagg.

3.6 Termografering

Delar av klimatskdarmen har termograferats fran insidan (se bilaga
4 Termografering).
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De fel och brister som konstaterades var foljande:
() Kéldbrygga i had1 genom pelare (bild 1/1A).

() Luftinldckning genom fonster, speciellt i Gvre horn pd piva-
" hidngda fonster (bild 2/2A, 13/13A, 16/16A).

° Otatheter i tryckkammare, speciellt takvinklar (bild 8/8A,
9/9A, 10/10A). Ger troligen mdttliga vdrmeforluster under
vintern. Storre energiforluster p.g.a. ldackage av kyld
luft under sommaren.

° Lokal nedkylning av golvbjdlklag dver arkad (bild 12/12A).
Troligen luftinldckning i bjdlklagskonstruktion.

) Viss luftinldckning i golvvinkel hus 4 (bild 18/18A).
° Anstutningar mellan fonsterbrdostningar och pelare/bjdlklag
i hus 1-3 i stort sett tdta (bild 1/1A, 7/7A).

3.7 Dddzon i temperaturreglering

Effekten pd energiforbrukningen av en dddzon mellan varmning och
kylning (med uteluft) har undersokts med datorberakning (Svenska
Fldktfabrikens program Ventac). Detta program har inte varit ldm-
pat for denna typ av berdkningar. Efter flera omkdrningar har fol-
jande osdkra resultat framkommit:

En dodzon pd 2,5°C (21,0 - 23,5°C) sparar ca 8 % av uppvarmnings-
energin. Besparingarna hanfor sig framst till soliga dagar under
var och host. Uverskottsvdrme dagtid Tagras upp i betongbjalk-
lagen och avges nattetid.

Installationernas uppbyggnad ldmpar sig inte for reglering med
dodzon. En dodzon skulle kunna erhdllas genom att stalla upp
forbehandlingstemperaturen och koppla bort forvarmaren. Darige-
nom utnyttjas vdrmen i frdnluften. Ett problem dr att kylbehovet
ar olika for olika rum.

Max.begrdnsningen skulle alternativt kunna styras av den gemen-
samma frdnluftens temperatur. Ndr temperaturen Gverskrider t.ex.
23,5°C minskar &terluftgraden. Vissa rum kan bli for varma.
Min.begrdnsningen styrs av bef1nt11ga fonsterapparater med rums-
givare instd11da pd t.ex. 21°C dagtid och 18°C nattetid.

3.8 Forbrédnningsverkningsgrad

Pannornas forbranningsverkningsgrad har uppmdtts vid ett flertal
til1fdllen. Forbranningsverkningsgraden har varit genomsnittligt
89 % for panna 1 och 93 % for panna 2 och 3.
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Panna 1 har den langsta drifttiden. Genomsnittlig forbrannings-
verkningsgrad blir ca 91 %.

Ofta dr en eller tvd pannor avstangda. Vattencirkulationen genom
de avstdngda pannorna stoppas ej.

3.9 Aterluftgrad hus 3

Luftforbehandlingen sker till konstant forbehandlingstemperatur.
Aterluftspjdll och forvdrmarens 3-vagsventil regleras i omvind
sekvens.

Ur de temperaturmdtningar med skrivare som gjorts i luftbehand-
lingsanldggningen kan den vid varje tillfdlle aktuella aterluft-
graden berdknas. Den dr beroende av franluftens temperatur, ute-
Tuftens temperatur och vald forbehandlingstemperatur. Den in-.
stdllda max.begrdansningen har uppmdtts till 90 - 93 %.

3.10 Luftbalans

Tryckfall Gver fasad har uppmitts p& varannan vaning vid alla fa-
sader i hus 1 och 2.

Med avslagna flaktak var medeltrycket 0 Pa for bdde hus 1 och 2.
Med flaktarna i drift erholls foljande medelvdrden:

hus T: - 11 Pa (undertryck inne)

hus 2: + 3,5 Pa (Overtryck inne)
Undertrycket i hus 1 har gett upphov till drag. Vid kontroll be-
fanns dysorna i fonsterapparaterna vara praktiskt taget helt
igensatta. Att tilluftmangderna var for smd bekrdftades ocksd
av luftflodesmdtningen.
Dysorna har nu rensats med hjdlp av en industridammsugare med
specialmunstycke. Resultatet &ar ej kontrollerat.

3.1 Konstaterade fel och brister

3.11.1  Returluftens kylvirde

Nar kylbehov foreligger och returluften ar kallare &@n uteluften
skall spjallen stdllas for maximal dterluft enligt handlingarna.
Temperaturmatningarna har visat att s& ej &r fallet. Spjdllen
omstdlls ej till &terluft. Den extra elforbrukning som detta
medfor for kylning av kontorshus 2 och 3 &r ca 1200 kWh/ar.
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3.11.2

Enligt handlingarna skall forbehandlingstemperaturen forskjutas
uppdt vid sjunkande utetemperatur. P& detta sdtt kan franluftens
varmeinnehd11 battre utnyttjas utan att kylbehovet vid varmare
vidderlek eftersatts.

Mdtningarna visar att sddan forskjutning ej foreligger. Om ej
manuell omstd11ning sker betyder det en extra oljefdrbrukning
pd ca 10 m® olja per é&r.

Varaktighet f&r uteluftens temperatur som funktion av
drets normaltemperatur under tiden 1931-1960

Drifttid K1 09-21
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3.11.3  Forvdrmarens_berdttigande

Kontorshus 2 och 3 kors med maximalt ca 90 % aterluft. Forvdrma-
ren har anvants endast vid extremt kall vaderlek vid ldgre utetem-
peratur dn -13°C. For att nd upp till +20°C pd luften behdver

den utnyttja ca 10 % av sin kapacitet. Denna uppvarmning kan utan
vidare klaras av fonsterapparaterna. Forvdrmarna hade ej behdvt
installeras.

Genom att tappa vdrmebatterierna pd vatten sparas servicekostna-
der, pumpenergi 1600 kWh/dr och de rena vdarmeforluster som fore-
kommer nattetid genom luftldckage genom batterier och ut genom
uteluftspjall.

Varmeanldggningen i ovrigt @r minst 50 % dverdimensionerad.

3.11.4  Instabilitet i forvdrmarens reglering

Nar forvdrmaren dr i drift fungerar ej temperaturregleringen. Det
uppstdr stora svingningar i forbehandlingstemperatur (18 - 27°C).
Darigenom borjar returluftspjallen att modulera. Genomsnittlig
dterluft minskar frén 90 % til11 82 %. Den extra oljeforbrukningen
blir ca 300 1/&r om felet finns i bdde hus 2 och 3.Se fig. sid. 14.

3.11.5 Forvarmarens_3-vdgsventil

- e o B . - v w5 . - -

Forvdrmarens 3-vdgsventil stdnger ej helt. Det betyder en mdttlig
extra energiforbrukning speciellt nattetid.
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4 SLUTSATSER

Vilka extra besparingar kan gdras genom matningarna?

Genom att ratta till fel kan man spara ca 10 m® olja per &r.

Genom temperatursdnkningar i lokalerna kan ytterligare ca 30 m3
olja sparas.

Ar det motiverat att utfora liknande matningar vid energisparut-
redningar?

Vi tycker inte att det ar motiverat att generellt utfora sd hdr
omfattande mdtningar. Daremot kan det vara motiverat med punkt-
insatser ddr man misstanker fel i t.ex. styr- och reglersystem.
Vissa luftflodesmdtningar dr ofta motiverade. Temperaturnedsdtt-
ningarna vilka gav de stdrsta besparingarna hade i de flesta fall
kunnat genomforas med relativt begrdnsade temperaturregistreringar.

Emellertid behdvs de forberedande mdtningarna for efterkontroll
av att rekommenderade &tgédrder genomforts och lyckats.

Kontinuerliga temperaturmdtningar borde alltid utforas som ett
led i driftovervakningen.

Vilka fel har vi gjort?

Temperaturmdtningarna har utforts med resistansgivare i kanaler,
rum m.m. pd olika vdningar och i fldktrum. Givarna har kopplats
ti11 en centralt placerad skrivare. Dragning av mdtkabel har med-
fort omotiverat stor arbetsinsats. Det vore bdttre att ha flera
skrivare med motstdndsgivare for att minska kabelmonteringsarbe-
tet. Rumstemperaturen bor om mdjligt mdtas med portabla termohyg-
rografer. Dessa har dock nackdelen att man mdste byta diagram-
papper en gang i veckan.

Ar det ldampligt att utfora tdthetsprovning av kontorsbyggnader
med befintligt flaktsystem?

Forutsattningen ar

- att tilirdckligt tryck kan uppnds

- att lTuftflodena kan mdtas

- att kanalerna ar ndgorlunda tita

- att jamforelser mellan olika hus avser lika mdtmetoder
Provning av ett hus inkl. utvdrdering tar ca 3 mandagar.
Bland problemen kan namnas de termiska drivkrafterna vid hoga

hus och tdtning av de ventilationsoppningar som inte anvinds.
Otdta kanaler kan ocksd stdlla till problem.
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Utfdrda matningar
1. Husets tdthet
a. Mdtning med F-system, hela huset
b. Mdtning med T-system, hela huset
¢c. Mdtning med F-system, en véning
d. Mdtning med T-system, en vdning
e. Mdtning med SP-metod, en vdning
2. Tryckskillnad over fasad
a. Flaktar i drift
b. Fldaktar ur drift
3. Luftflodesmdtning
a. Samlad tilluft
b. Samlad frénluft
- c. Frénluft vid don
d. Tilluft i fordelningskanal p& vdning
e. Aterluft
4, Temperaturmdtning 1 T- och F-system med skrivare
a. Franluft i vdningsplan
b. Franluft fore F-flodet
c. Uteluft
d. Tilluft efter forkylare
e. Tilluft efter T-fldkt
f. Tilluft efter forvirmare
g. Tilluft efter efterkylare
h. Tilluftkanal i vdningsplan

Tilluft efter fonsterapparat
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j. Rumsluft
k. Vdrmevatten tillopp

1. Vdrmevatten retur
5. Rumstemperaturmdtning med termohygrografer
6. Foérbranningsverkningsgrad pannor
7. Termografering

8. Elforbrukning

Mdnadsavldsning

9. 01jeforbrukning

Mdnadsavldsning. Drifttidsindikering under 2 minader.
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Instrument

1.

Temperaturskrivare

Jumo Comp 6-p skrivare. 18 st Pt-100 givare. 3-ledarkopp-
ling. Reldbox och tidur for vaxling var 15:e minut mellan
olika givaruppsattningar.

Matomrdde 0 - 100° eller -20 - +30°C.

Noggrannhet ca %0,7°C.

Termohygrografer
Thies 0 - 40°
-35 - +459

Luftflodesmitning
VEAB U-rorsmanometer med pitotror

Vinghjulsanemometer

Termoanemometer Wallac med mdtstos

Tdathetsprovning

USM-utrustning med VEAB matror nr 27

Termografering

AGA Thermovision

Rokgasanalys

Bacarac analysvaska
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Denna utredning har utforts av AB Jacobson & Widmark (J&W) med
Installationsplanering AB (IPL) som underkonsult.

Den behandlar méjligheter till energibesparing genom sévil byggnads-
tekniska som installationstekniska atgidrder i J&W-husen, kv Vister-
. botten nr 12-13, Lidingo.

For att i framtiden kunna gra sdkrare berikningar av energibespa-
ringar och kostnader #dr vi tacksamma om kopia pd samtliga offerter
i anslutning till denna utredning kan skickas till J&W.

Utredningen fortsitter med anslag frin BFR. Bl a behandlas husens
tithet ytterligare. Preliminira resultat tyder pi att tdtningar bor
genomforas i hus 2 och 3. Detta kommer att meddelas i en senare
rapport.

Atgirder f6r vilka man fir statsbidrag fir ej pibdrjas forrin iging-
gittningstillstind beviljats av Statens Industriverk.

Sammanfattning

I rapporten foreslds 9 st drift- och skotselitgirder och 15 st andra
1onsamma energibesparande dtgirder. Om dtgirderna genomfdrs blir
den beriknade besparingen:

olja 35% 170 m3/§r 120 000 kr/4&r

el 5% 100 MWh 15 000 kr/4r

135 000 kxr/ar

Total kostnad efter avdrag for statsbidrag blir ca 400 000 kr exkl
projektering och egen administration.

Pay-offtiden pd hela investeringen blir ca 3 4r.

Specifik fﬁgbrukning (olja + el) kan forvintas minska fran 61 till
46 KWh/m"4r.
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1, Allminna data och forbrukningsuppgifter

J&W-husen, kv Visterbotten 12-13, Herserudsvigen 1, Lidingd.

Fastighetsforvaltare: Fastighetsforvaltning Visterbotten nr 12 J.L. W,

och Fastighets AB Viisterbotten nr 1 & Co KB
a/o LEKAB, Sturegatan 6, 2 tr, 114 25 STOCKHOLM

Bostider, kontors- och butikslokaler.
Byggnadsir: 1959, 1972

Ungefirliga volym- och ytuppgifter:

Byggnadsvol. 1/ Vaningsyta Sekundirut-
(Bruttovolym) (Bruttoareaz/ ) rymmen area
(m3) (m2) (m?)

Kontor 28 600 9 600

Butiker, service 24 000 6 300

Bostider 8 700 3100

. 3/

Sekundirutrymmen 34 600 12 200

Totalt 95 900 19 000 12 200

1/

Inkl sekundirutrymmen
2/

3/ Killare, garage, lager, fliktrum

Exkl sekundidrutrymmen



Oljef6rbrukning

" Specifik normalirsférbrukning

Elf6rbrukning

1979-04-17 HL/1H-8 002 011
1977 (normalar) 472 m3 eol
1978 511 m3 eol
(1978 normaldrskorr. ) 468 m3 eol
25 l/m2 vy
1977 2 101 MWh
1978 2 153 MWh

Specifik elforbrukning

Specifik energiforbrukning (olja + el)

Beriknad oljeforbrukning m3 eol
Transmission 158 -
Ventilation 295
Varmvatten 41
Totalt 494

Besiktningsmén: Krister Berggren

Jiirgen Magdalinski
Hans Lanevik
Arne Hansson
Lars Kullin

112 kWh/m? vy
61 kWh/m°> by

%
32
60

8
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Byggnadskonstruktion

Frén insida till utsida .

~Hus 1

Golv Over arkad: Betong, korkisolering, luftat utrymme,
tripanel

Ytterviggar: Viggskivor:
Betong, littbetong, luftspalt, marmor
Fonsterbrdstningar:
Trifiberskiva, mineralull + reglar, skiv-
beklddnad, luftspalt, VAP-plit
Fonsterpelare:
Betong, VAP-plit
Takvéining:
Littbetong, mineralull, luftat utrymme,
tripanel, plit

Mellanbjdlklag: Betong

Takbjdlklag: Betong, mineralull, uppregling, tripanel,
plat

Fonster: 2-glas, kopplade bigar, pivdhingda

Vid besiktning konstaterades:

e Fonsterlist av gummi, v-profil, diligt skick alt, textillist,
daligt skick

e Luftinléickning i horn vid ventilationskanals anslutning till viggskiva
e Luftinldckning vid roklucka i trapphus

e Luftinlickning vid fonsterbrostningars anslutning till bjilklag

o Lig yttemperatur golvbjilklag 6ver arkad

° I_{antba]k vid arkad fungerar som koldbrygga

e Klagomail pi solinstrdlning sommartid
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2.2 Hus 2 och 3
Golv Gver arkad: Betong, mineralull, luftat utrymme,
asfaboard, luftspalt, tripanel.
I hus 2 dr ytterligare mineralull monterad,
Ytterviggar: Viggskivor:
Betong, mineralull, luftspalt, marmor
Fonsterbrostningar:
Gipsskiva, rdspont, mineralull + reglar,
internit, VAP-plit
Fonsterpelare:
Betong, internit, mineralull, VAP-plat
Takvaning:
Littbetong, mineralull, luftat utrymme,
panel, plat
Mellanbjilklag: Betong
Takbjilklag: Over kontorsvining:
Betong, mineralull, uppregling, panel,
papp, singel
Over takvining:
Lika ovan, men plit i stillet for papp
och singel
Fonster: 2-glas, kopplade bagar, pivahingda

Vid besiktning konstaterades:

e Fonsterlist av cellgummi, k-profil, bra skick.
Dock viss inlickning.

e Ytterdorr till postrum saknar tdtningslist
e Luftinlickning vid roklucka i trapphus
e Viss luftinlédckning vid fonsterbrostningars anslutningar till pelare

) kantbalk vid arkad fungerar som koldbrygga

e Kallstralning i forbindelsegingar vid 13g yttertemperatur
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Hus 4
Ytterviggar: Fonsterband mellan fonster:
Betong, mineralull, vindskydd, VAP-plat
For ovrigt:
Betong, littbetong, puts
‘Mellanbjilklag: Betong
Takbjilklag: Betqng, mineralull, uppregling, panel, papp
Fonster: 2-glas, kopplade bagar, sidhingda

Vid besiktning konstaterades:

e Fonsterlist gummi, V-profil. Gott skick.
Dock luftinlickning bage-karm, speciellt vid hérn

e Drag genom brevlida i ytterdorr till ligenheter
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Lagdelar
Killarviggar: Betong, ldttbetong
Ytterviggar: Betong, mineralull, luftspalt, marmor
Girdsbjilklag: Betong, littklinker, sand, betong, ytskikt
alt.
mineralull, betong, ytskikt
alt.
triullsplattor, betong, ytskikt
Fonster: 2-glas isolerrutor i fasta metallbigar

alt,

l-glasrutor i fasta metallbdgar
Vid besiktning konstaterades:

e Garageport dr Oppen onddigt linge efter passage samt har lingsam
stingningsrorelse

e Titning kring entréddrrar fran butiker acceptabel

e Luftinlickning vid anslutning glas-karm for lanternin dver
vintertridgird
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Ungefirliga k-virden och areor for samtliga byggnader
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1/

A k k-A
2 2 0 o
(m”) (W/m”~-"C) (W/°C)
Fonster 3105 2,72 8 437
Dbrrar, portar 08 1,18 116
Fasadpelare 708 0,55 389
Viggar 5 081 0,53 2 682
Tak-, girdsbjl 5 636 0,55 3 082
Golv mot det fria 216 0,50 108
Killarviggar 322 m 1,2 383
Koldbryggor 7% 1 025
Totalt 14 844 16 222
1/

Viktat medelvirde
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Gemensam panncentral for byggnaderna dr beldgen i nedre killare

under hus 1,

" Panninstallationen bestir av 3 st overtrycks varmvattenpannor med
oljebrinnare for Eo 1,

Fabrikat
Typ
Tillv.ar

Effekt

Brinnare

Fabrikat

Typ

Tillv, ir
Kapacitet
Styrning

Vid besiktning konstaterades:

1

Parca

69 PV

1971

200 Mcal/h

Weisshaupt
Monarch

L3 VZU
1971
9-43 kg/h

on/off
2 steg

Parca

70

1971

1000 Mcal/h

Weisshaupt
Monarch

L8 VZU
1971
57-245 kg/h

on/off
2 steg

e HOg pannverkningsgrad (90 - 94 %)

e Steg II pa brinnare anvinds sillan

e Trottelventiler for styrning av virmevatten saknas

e HOg temperatur i pannrum

e Kulvertar for fjirrvirme dragna genom byggnaden

Parca

70

1971

1000 Mcal/h

Weisshaupt
Monarch

L8 VZU
1971
57-245 kg/h

on/off
2 steg
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Virmesystem

Virmevatten distribueras till undercentraler (UC) i de olika byggnads-
delarna,

. Hus 1

Uppvirmning med fonsterapparater eller radiatorer (takvéning).
Radiatorerna #r forsedda med manuella ventiler. Fonsterapparaterna
ir forsedda med en inregleringsventil per fasad och vaning., Virme-
grupperna ir variatorstyrda med 2-rorssystem. Framlednings-
temperatur styrs med hinsyn till utetemperaturen,

Virmegrupper dr anordnade enligt nedan:

Grupp 1 Fonsterapparater SO- och SV-fasader

Grupp 2 Fonsterapparater NO- och NV-fasader

Grupp 3 Golvslingor entré hus 1 + gamla garagenedfarten
(betecknad pump 2)

Grupp 4 Radiatorer takvaning + expansionskirl

Vid besiktning konstaterades:

e Golvslingor troligen ur funktion

e Nattsiinkning instilld pd 0 (mars -79)

e Lig innetemperatur efter helger med 1ig utetemperatur
e Kraftig temperaturvariation mellan viningarna

o Mycket varmt i kopieringsrum
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Hus 2 och 3

Uppviarmning med varmluftsaggregat och fonsterapparater (radiatorer
i vin 2:9 och 3:9). Radiatorer #r forsedda med manuella ventiler,

_ Fonsterapparaterna styrs fasadvis av rumsgivare med medelvirdes-

reglering. Virmegrupperna dr variatorstyrda med 2-rorssystem,
Undercentraler #r placerade i ovre killare under hus 2 resp hus 3.
Forbindelsegingar virms med elradiatorer.

Virmegrupper ir anordnade enligt nedan:

Hus 2:

VS1 Fonsterapparater norrfasad
Vs 2 Fonsterapparater Osterfasad
VS 3 Fonsterapparater stderfasad
VS 4 Fonsterapparater visterfasad
VS 13 Radiatorer butikslokaler

VS 15 Virmeslingor golv utanfor entré hus 2
- Virmebatteri TF 6

- Viarmebatteri TA 4

VS 5 Radiatorer konferensrum 2:9
Hus 3:

VS 6 Fonsterapparater norrfasad
Vs 7 Fonsterapparater Osterfasad
VS 8 Fonsterapparater stderfasad
VS 9 Fonsterapparater visterfasad
- Virmebatteri TF 7

- Virmebatteri TA 6

VS 10 Radiatorer konferensrum 3:9

Vid besiktning konstaterades:
o Cas5°for hog lufttemperatur i forbindelsegingen

e Ca2°for hog temperatur i kontorsvaningar

(genomsnittligt ca 23°C)
e Termostatinstillningar dndrade av obehdriga

e Inomhustemperatur konstant under dagtid
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Hus 4

Uppvirmning med radiatorer. Radiatorerna #ir forsedda med manuella
ventiler, Forvirmd tilluft utom for bostidder. Virmegrupperna ir

. variatorstyrda med 2-rdrssystem. Undercentral &r placerad i évre

kidllare under hus 4.

Virmegrupper dr anordnade enligt nedan:

Vs 1l * Radiatorer visterfasad
VS 12 Radiatorer Osterfasad
VS 14 Radiatorer killarvaningar under hus 4

- Virmebatteri TA 2, TA 3
- Forvirmningsbatterier FVB 1-4
- Eftervirmningsbatterier EVB 1-8

- Luftvirmare LV

Vid besiktning konstaterades:

e IOr hdg och varierande temperatur i bostidder

o For hog temperatur i motionslokal

e Temperaturfall 6ver radiatorer varierade mellan 1 och 5°C vid
helt ppna radiatorventiler. Medeltemperaturfallet f6r grupperna
var samtidigt 3-5°C

Lagdelar

Butiker samt delar av sekundirutrymmen virms med radiatorer eller

fonsterapparater, Butiker virms dessutom med forvirmd tilluft.

Aerotemprar vid garageinfart,

Garage virms med dverluft fran butiker och kontor och dessutom med
kondensorvirme.

Virmegrupper ir anordnade enligt nedan:

VS 13 Se 4.2
VS 14 Se4.3
- AA1

- - TA1l
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Vid besiktning konstaterades:

Aerotemprar vid garageinfart ev ej erforderliga. Garageinfarten
har nu den hogsta temperaturen i garaget

For hog temperatur i Electrolux butik
Aerotemprar vid gamla garageinfarten avstingda

Ny installerad aerotemper vid inlastningsport till Systembolag
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Varmvatten
Varmvatten beredes i varmvattenberedare:

. @ Panncentral, NK, hus 1: Thermia typ 18 S 500.
Volym 500 liter, Tillverkningsir 1968. Utgdende temp + 50°C

e UCiOK, hus 2, VVB 1: CTC typ SKR. Storl 42,1 VF,
Tillverkningsir 1971, Utgdende temp blandat vv + 44°C

e UCi OK, hus 3, VVB 2: Lika VVB 1, Utgiende temp blandat vv
+ 39°C

e UCi OK, hus 4, VVB 3: VVX CTC typ SKR, Storl 84,1 VF,
Tillverkningsir 1971,
VVB CTC typ SE/K. Volym 800 liter.
Tillverkningsir 1972, Utgiende temp + 70° C

Vid besiktning konstaterades:

e Ovanstiende temperaturer avlista vid besiktning
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Ventilationssystem

Samtliga byggnader dr forsedda med mekanisk ventilation.

I bostadsdelen, hus 4, #r franluftflédena fliktstyrda, I vriga delar

dr sdvil till- som franluftfléden fliktstyrda.

Hus 2 och 3 samt butiksutrymmen i ligdel virms delvis med luft
(se 4, Virmesystem).

Sekunddrutrymmen i ldgdelar ventileras delvis med verluft frin
kontor och butiker.

Ventilationssystemets schematiska uppbyggnad framgér av bilaga 1.

Under dagtid giller nedanstidende totala uteluftfléde exkl ofrivillig
ventilation,

Flsde: 160 000 m°/h
Oms: 2,2 oms/h
Hus 1

Fliktstyrda fran- och tilluftsfloden.
Mojlighet till dterluftskdrning.

En viss forvirmning alt. kylning av tilluften kan géras med en
virmepump kopplad mellan blandningsluft och franluft,

Tilluft till kontor gir genom fonsterapparater och virms vid passage
genom konvektorer,

Fliktar finns fortecknade i Bilaga 2:1

Vid besiktning konstaterades:

e Styrur med dygnsskiva

e Vissa ﬂ'aiktar, t ex fran toaletter, gir kontinﬁerligt
e Virmepump ur funktion, Avstdlld

e Mbojlighet till aterluftskorning ej uinyttjad, Manb'veranordhing
for aterluftsspjill trasigt. Styrutrustning felaktig
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Dysor i fonsterapparater igensatta, For hogt tryckfall medfor
ovisen i apparaten, For litet luftflode medfor otillrdcklig upp-
virmning och diliga mdjligheter till temperaturreglering
Onddigt ldnga drifttider pa tidsstyrda fliktar

Luftfléde fran toaletter kan ev minskas nigot

Fliktar kors kontinuerligt vid 1dg utetemperatur

Undertryck i kontor p g a for lite tilluft. Ger upphov till drag

Hus 2 och 3

Flaktstyrda fran- och tilluftsfloden.

Mojlighet till aterluftskorning,

Central férvirmning alt. forkylning samt fasadvis efterkylning av
tilluften,

Tilluft till kontor gir genom fonsterapparater dir eftervirmning

sker. Tilluftstemperatur styrs vanings- och fasadvis med termostat,

Fliktar finns fortecknade i Bilaga 2:2

Vid besiktning konstaterades:

Styrur med dygnsskiva
Inga fliktar gir kontinuerligt pad helfart

Lig temperatur pd forbehandlad luft medfor onddigt 1ag iter-
luftandel

Vid hog utetemperatur kdrs ingen aterluft
Onddigt 1dnga drifttider pa vissa av fliktarna
Luftflode fran toaletter kan ev minskas nigot
I hus 2 kors toalettfliktar halvfart nattetid
Spjdllstyrning i hissmaskinrum ur funktion

Pa flikt for sammantridesrum, hus 3, fungerade ej halvfart,
Kan bero pa utlost frysskydd

Max iterluft ca 85 % i kontor
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Hus 4

For bostadsvaningar giller:

Fliktstyrda franluftsfloden med utsug i spiskipa samt bad-we.

For bottenvaning giller:

Fliktstyrda fran- och tilluftsfloden.
Forvirmd tilluft.

Fliktar finns fortecknade i Bilaga 2:3 tillsammans med fldktar
i lagdelar.

Vid besiktning konstaterades:

Styrur med dygnsskiva pa vissa fliktar

Vissa fldktar gir kontinuerligt

Onddigt linga drifttider pd vissa av fldktarna

Felaktiga drifttider pi vissa av fliktarna

I bostadsvaningar saknas springventiler, varfor luft tar sig in
mellan fonsterbdge och -karm, genom brevldda etc och orsakar
dragkinsla

Fallspjill i koksfliktar, 1-rumsligenheter, ur funktion

Luftfléde fran bad-wec kan ev minskas nigot

Mojlighet till virmevixling mellan till- och frinluft finns for
ventilation av bottenvining
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Ligdelar

Fliktstyrda frin- och tilluftsfloden.

Mojlighet till viss dterluftskdrning.

Forvirmd alt, kyld tilluft. I de dldre delarna fonsterapparater.

Sekunddrutrymmen ventileras med Sverluft frin butiker och kontor.

Fliktar finns fortecknade i Bilaga 2:3 tillsammans med fldktar i hus 4,

Vid besikining konstaterades:

e Styrur med dygnsskiva

e Vissa fliktar gir kontinuerligt

e Onddigt ldnga drifttider pd vissa av fliktarna
e Felaktiga drifttider pa vissa av fliktarna

e Mdjlighet till virmevixling mellan till- och franluft finns for
vissa av flidktarna

e Tidur bank forbikopplat

e Uteluftflodet till bank #r lagt vilket medftr att kylmaskinen fir
ga i stort sett dygnet runt dret runt

e Luftridi i bank mestadels avstingd
e Luftinbldsning i vintertridgird

e Ospecificerade klagomail pi luftkvalitet i bibliotek. Troligen
for varmt

e Varmluftrida i vindfing till Systembolag inkopplad
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Kzla

Hus 1

Virmepumpen (se 6.1) kan kopplas f6r kylning av tilluften, Maximal

" kylkapacitet ca 2°C.

For kylning av bibliotekets kontorsutrymmen, véning 1 tr, finns ett
kylaggregat med inbyggd kondensor placerad pa girdsbjilklag Sver
skoaffdr. Det dr kopplat till kylbatteri i dverluftaggregat fran for-
bindelseging till vining 1 tr,

Vid besiktning konstaterades:

e Virmepumpen ur funktion, Avstilld

Hus 2 och 3

Kontorsvaningar:

I fliktrum i hus 2 och 3 ar luftkylda kylkompressorer installerade.
De betjdnar en férkylare samt efterkylare for oster-, stder- och

visterfasad. Kondensorer dr placerade pa fliktrumstak.

Kompressoraggregat:  Freonkyl AB
Typ: 06 EW 044
For kylning av sammantradesrum finns ett kylaggregat med kondensor.

Placering pi fliktrumstak, De betjinar kylbatteri i resp tillufts-
aggregat,

For kylning av datahall, hus 2 vining 1, 4r en kylkompressor med
vattenkyld kondensor installerad i utrymme vid trapphus, hus 2 botten-
vaning. Den betjénar kylbatteri i dterluftsaggregat i datahall,

Vid besiktning konstaterades:

e Under eldningssisong dr kylaggregat for kontor och sammantrides-
rum avstidngda

Hus 4 och ligdelar

Bostadsdel saknar kyla,

For kylning av bottenvining i hus 4 samt ligdelar finns kylkompressore:
installerade i fliktrum, Ovre killare under hus 4, Dessa betjinar kyl-

batterier i fliktrum plan 3 under hus 4, Kyltorn #r placerade pa taket
till hus 4.
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For kylning av kyl- och frysutrymmen samt kyl- och frysdiskar i
varuhus finns kylkomp ressorer installerade i kylmaskinrum i dvre
killare under gdrd. Kondensorn ir placerad pa tak till hus 4.

. For kylning av banklokal #r ett kylaggregat installerat i fliktrum
under banklokal. Vattenkyld kondensor #r placerad i fliktrum. .

For kylning av Systembolagets butikslokal finns ett kylaggregat in-
stallerat i lagerutrymme. Luftkylda kondensorer Ar placerade i
gamla garagenedfarten.

For kylning av TES verkstad finns ett kylaggregat typ Carrier pla-
cerat ddr. Kondensorn dr placerad i garage.

For kylning av skoaffiir finns ett. komfortkylaggregat installerat dver
dess entréddrr.

For kylning av kyl- och frysutrymmen i restaurangkok finns kyl-
aggregat med luftkylda kondensorer i garage.

Vid besiktning konstaterades:
. Kylaggregat till bank gir nistan kontinuerligt
e Lickage fran kyltorn pi tak till hus 4

e Kylning av TES verkstad erfordras p g a virmelickage frén,
pannrum
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Befuktnin,

Hus 1

Befukining férekommer ej i hus 1,

Hus 2 och 3

I férrddsutrymme vid datahall dr installerat ett befuktningsaggregat.
Det dr kopplat till dterluftsaggregat i datahall,

Dessutom finns 18st befuktningsaggregat placerat i stansrum,
Vid besiktning konstaterades:

e Befuktning erfordras for att datorutrustning skall fungera tillfreds-
stdllande

e Befuktningsaggregatet i stansrum troligen for litet med hinsyn till
luftoms#ttningen

Hus 4
Befuktning forekommer ej i hus 4.
Ligdelar

Befuktning forekommer ej i ligdelar,
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Elinstallationer

Elcentral for byggnaderna #r placerad i nedre killare under hus 1.

Mojligheter till energibesparingar finns for dessa byggnader frimst

pd belysningssidan,
Hus 1

Allminbelysning me.d lysror. I sekundirutrymmen (penfry etc)
glodljus. Arbetsplatsbelysning med glodljus.

Vid besiktning konstaterades:

® Belysningsstyrkan kan ej sinkas nimnvirt i kontorsrum
¢ Belysningsstyrkan kan siinkas i korridorer

° Arbetsplatsﬁelysning vanligt forekommande

e Inga lysror demonterade ur armaturer

Hus 2 och 3

Allminbelysning med lysror, Glodljus i sekunddrutrymmen.
Vid besiktining konstaterades:

e® Belysningsstyrkan kan ej sidnkas ndmnvirt i kontorsrum
e Belysningsstyrkan kan sinkas i korridorer

e Forsok med indrad armaturplacering pigar

e Arbetsplatsbelysning forekommer mycket sparsamt

o I genomsnitt ett lysror per armatur ej monterat

Hus 4

I bosfadsdelar huvudsakligen glédljus, i korridorer dock lysror.
I restaurang huvudsakligen glddljus, i kdk dock lysror.,

Ovriga delar av bottenvining lysror,
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Lagdelar

I garage huvudsakligen glédljus, for Svrigt lysror,

_Vid beSiktning konstaterades:

o I vissa delar av garage dr lysror installerade

e Morkt i garage dir det dr glodljus

6 Raster i lysrorsarmaturer demonterade i varuhus
Utomhusbelysning

Utomhus uteslutande glodljus,

Téndning styrs av skymningsreld,
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Overskottsvirme

Inom byggnaderna forekommer vissa utrymmen med 6verskottsvirme.

Hus 1

- Kopieringsrum under dagtid

Hus 2 och 3

- Kopieringsrum hus 2 under dagtid

~ Datahall

Hus 4

- Lackeringsverkstad, virme fran torkugn under dagtid
- Koksutrymme under lunchtid

- Kopieringslokal under dagtid

Ligdelar

- Elektronikrum i bank

- Panncentral
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Atgirdsfsrsla

Vid 16nsamhetsbeddmningar har forutsatts foljande energipris:

e olja 0,10 kr/kWh

o el 0,15 kr/kWh

Hus 1

Minskad korridorbelysning

Lysror d\emonteras sd att endast 1 lysror per armatur iterstir

(i dag 2 st/armatur),

Drifttid under eldningssisong 10 timmar per dygn, 5 dagar i veckan,

Forutom besparingen pga energivinsten blir det dven en besparing pga
minskat underhall. (Inriknad nedan)

Kostnad 200 :m

Mojligt statsbidrag -—
Nettokostnad 200 :mm
Energibesparing 2,8 MWh el/ar
Besparing 450:--/ar
Pay-off tid 0,4 ar
Livsldngd 15 ar
Internrinta 225 %

Arbetet antas utfort av fastighetsskotare,
Fonstertitning

Fonstertdtningslister av textil eller gummi 'bytes mot silikongummi-

list, ringprofil (Dexybell-list). Justering av beslag. Total lingd ca
1800 m,

Kostnad 23.700:~-
Mojligt statsbidrag -
Nettokostnad 23.700:——
Energibesparing 8,3 m3 Eol/ar
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Pay-off tid
Livsldngd

* Internrinta
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Tatning av roklucka i trapphus

Roklucka titas mellan karm och bige. Arbetet utférs i samband med

fonstertidtning (11.1,2). Total lingd 4 m,

Kostnad

Mojligt statsbidrag
Nettokostnad
Energibesparing
Besparing

Pay-off tid
Livsldngd

Internrinta

80:~~
80:—

3 o
0,03m  Eo l/ar
20:-~/ar

4 ar
30 ar
25 %

Skumtitning vid hornpelare

Springan mellan ventilationskanal till fonsterapparater och hal i
viggskiva vid horn titas med fogskum. Totalt 32 htrn (ev 64).
Arbetet utfors i samband med fonstertdtning (11.1,2)

Kostnad

Mojligt statsbidrag
Nettokostnad
Energibesparing
Besparing

Pay-off tid
Livslingd
Internrinta

Delvis genomfort,

4.800:~~
4,800:--
1,5 m° Eo1/ar
1.150:--/4r

4 ar
30 ar
24 %

1979-04-17 HL/IH-8 002 011
6.500:--/4r
4 ar
10 ar
24 %
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11.1.5 Inreglering av virmesystem
Pga de stora temperaturskillnaderna mellan vaningarna bor virme-
systemet inregleras. Forst bor dock dysor i fonsterapparater rensas
- (11.1.9)
Kostnad 15.000:—-
Mojligt statsbidrag 5.200:--
Nettokostnad 9.800:-~
Energibesparing 2,7 m3 Eo1l/4r
Besparing 2,100:--/4r
Pay-off tid 5 ar
Livslingd 10 ar
Internrinta 179%
11.1.6 Tillaggsisolering av golvbjilklag 6ver arkad

Mellanrummet mellan tripanel och befintlig isolering under betong-
bjilklag fylls med flockad mineralull, H = 520 mm, area = 50 m2,
Arbetet utfors i samband med 6vriga isoleringsarbeten (11,.2.4,

11.2,5)

Kostnad 3.500:~-
Mojligt statsbidrag -
Nettokostnad 3.500:~~
Energibesparing 0,3 m° Eo1/ar
Besparing 270:~-/ar
Pay-off tid 13 ar
Livslangd 30 ar
Internrinta 7%
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11.1.7a Okad aterluftandel genom #ndrad reglering

Reglerutrustningen kompletteras si att en iterluftsandel pa ca 1/3
(~4.500 m3/h) erhilles.

. Besparingen #r ber#knad mht kortad drifttid (11.1.8). Kostnaden &r
endast en grov uppskattning.

Kostnad 10.000:—
Mojligt statsbidrag -
Nettokostnad 10.000:—-
Energibesparing 6,2 m3 Eol/ar
Besparing 4.900:--/ar
Pay-off tid 2 ar
Livslingd 15 ar
Internrinta 49 %

11.1.7b Okad iterluftandel genom extraflikt
En extra fldkt monteras framfor aterluftsgallret (se bilaga 3), Dess-
utom kompletteras reglerutrustningen. Aterluftandelen blir ca 2/3
(%9.000 m3/h),
Alternativ till atgird 11,1.7 a

Besparingen #r beridknad mht kortad drifttid (11,1.8), Kostnaden &r
endast en grov uppskattning.

Kostnad 15,000:-~
Mojligt statsbidrag -

Nettokostnad 15.000:——
Energibesparing 12,5 m3 Eo 1/ar
Besparing 9.800:~~/3r
Pay-off tid 1,5 &r
Livsliangd 15 ar

Internrinta 65 %
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11,1.8 Drifttidsstyrning

Styrur med dygns- och veckoskiva resp timer installeras for till-
och franluftsfliktar (2 styrur, 1 timer). Minbegrinsare for rums-
temperatur installeras i plan 8 (vdning 5 tr). Drifttidsférslag och

" uppdelning enligt bilaga 2:1,

Kostnad 3.000:~-
Mojligt statsbidrag -
Nettokostnad 3.000:--
Energibesparing 57, 2 m3 Eo 1/4r
Besparing 45,500:~-
Pay-off tid 0,1 ar
Livslingd 15 ar
Internrinta 1517 %

11.1.9 Rensning av fonsterapparater

De igensatta dysorna i fonsterapparaterna rensas med hjilp av
industridammsugare med specialmunstycke. Hirigenom minskas
suset fran fonsterapparaterna, Dessutom fis en bittre mojlighet
att reglera temperaturen varfor en ligre genomsnittlig rumstempe-
ratur kan hallas, Detta leder till minskad energiitging. Den dkade
luftméngden leder dock till en viss dkning av energidtgingen.

Kostnad _ 8.000:—~
Mojligt statsbidrag -
Nettokostnad 8.000:~-
Energibesparing 1,3 m3 Eol/ar
Besparing 1,000:~~/8r
Pay-off tid 8 ar
Livslingd 15 ar

Internrinta 9%
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Hus 2 och 3

Minskad korridorbelysning

~Likal1l1.1.1
Kostnad 380 -
Mdjligt statsbidrag -
Nettokostnad 380:—-
Energibesparing 5,5 MWh el/ar
Besparing 900:--/ar
Pay-off tid 0,4 ar
Livsldngd 15 ar
Internrinta 237 %

Téatning av roklucka i trapphus
Lika 11,1.3

Total Iingd 8 m,

Kostnad 160w

Mojligt statshidrag —_—

Nettokostnad 160:~-
Energibesparing 0,07 m° Eo 1/ar
Besparing 40:--/ar
Pay-off tid 4 &r

Livsldngd 30 ar

Internrinta 259
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11.2.3 Igensittning av fonster i forbindelsegingar

P4 grund av problemen med kallstradlning i forbindelsegéingarna bor
de breda fonstren dir sittas igen medan de smala fonstren behélles.

" Befintliga glas borttages.

Inifran ridknat: Gipsskiva, plastfolie, 150 mineralull + reglar,
GNU, VAP-plit, k=0, 30,

Total area ca 110 mz.

Kostnad 30.000:--
Mojligt statsbidrag 4.600:-~
Nettokostnad 25.400:—-
Energibesparing 21,3 MWh el/ar
Besparing 3.200:--/4r
Pay-off tid 8 ar

Livslangd 30 ar
Internrinta 12 %

11.2.4 Tilldggsisolering av golvbjilklag over arkad

Giller hus 3, H = 520 mm, area = 50 mz.

Lika 11,1.6. Utfors samtidigt med 11.1,.6 och 11,2,5,

Kostnad 3.500:--
Mojligt statsbidrag -
Nettokostnad 3.500:~-
Energibesparing 0,3 m3 Eo 1/ar
Besparing 270:~-/4r
Pay-off tid 13 ar
Livsldngd 30 ar

Internrinta 7%
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11.2.5 Tilliggsisolering av tak 6ver forbindelsegingar

Utrymmet mellan undertakspanel och befintlig isolering fylls med
flockad mineralull, H® 80 mm, area = 70 m?2,

| Utférs samtidigt med 11.1.6 och 11.2.4

Kostnad 2.500:~-
Mbojligt statsbidrag -
Nettokostnad 2.500 =~
Energibesparing 0,5 MWh el/ar
Besparing 80:~-/ar
Pay-off tid 31 ar
Livsldngd 30 ar
Internrinta -0,39%

11.2.6 Drifttidsstyrning

Styrur med dygns- och veckoskiva resp timer installeras for till-
och franluftsfliktar, (Hus 2: 2 styrur, 1 timer. Hus 3: 2 styrur,

1 timer). Minbegrinsare for rumstemperatur installeras i plan 11
(vining 8 tr) resp plan 12 (vaning 8 tr). Drifttidsférslag och uppdel-
ning enligt bilaga 2:2,

Kostnad 6.000:--
Mojligt statsbidrag -
Nettokostnad 6.000:—-
Energibesparing 7,7 m3 Eo1l/ar
Besparing 6.100:-~/ar
Pay-off tid 1,0 ar
Livslidngd 15 ar

Internrinta 102 %
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Temperatursinkning férbindelsegangar

Temperaturen i forbindelsegdngar bor sdnkas ca 40 till + 14OC.

Kostnad Forsumbar
Energibesparing 6,0 MWh el/ar
Besparing 900:~~/ar

Besparing ridknad m h t igensittning av fonster.
Temperatursinkning kontorsvaningar
Temperaturen i kontorsvaningar bor sinkas ca 1° till + 21°C.

Kostnad Forsumbar
Energibesparing 5,1 m3 Eol/4ar

Besparing 4,000:~-/4r
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11,3 Hus 4 och ligdelar
11.3.1 Utbyte av belysning i garage
_ Befintliga glodljusarmaturer bytes ut mot armaturer med 1 x 20 W
lysror (ca 400 st)., Hirigenom fir man minskad energiforbrukning,

minskade underh&llskostnader och ljusstyrkan tkad med 150 %.

Drifttid 24 h/dygn, 7 dagar/vecka.

Kostnad 60,000:~~
Mojligt statsbidrag 21,000 :--
Nettokostnad 39.000:-~
Energibesparing - 63,1 MWh el/Ar
Besparing 12,.800:--/4r
Pay-off tid 3ar

Livslingd 15 ar
Internrinta 32 %

11.3.2 Vindfing i bank
Cirka 20 % av varmluftridins energi blir forlust pga utlickning genom
dorrar, Varmluftridin bor dirfor stingas av eller ersittas med ett
vindfing,

Nedan redovisas 1onsamhet for vindfing, ca 3,5 m glasparti.

Besparingen har reducerats med hénsyn till osdkerhet betriffande
drift av varmluftsrids .

Kostnad 30.000:~=
Mdjligt statsbidrag —

Nettokostnad 30.000:--
Energibesparing 2,0 m3 Eo 1/3r
Besparing 1.600:~-
Pay-off tid 19 ar
Livslingd 30 ar
Internrinta 3%

Att ha riddn avstingd dr dock mera rekommendabelt,
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Titning av lanternin

Lanternin &ver vintertridgird 4r otdt varfor man fir viss luftinldck-
ning, T#tning kan dirfor komma ifraga, Ca 50 m titning.

* Arbetet antas utfort i samband med fonstertitning.

Kostnaden forutsitter att overglasen ej behGver avlidgsnas,

Kostnad 2.000:~--
Mojligt statsbidrag -
Nettokostnad 2.000:—-
Energibesparing 0,1 m3 Eo 1/ar
Besparing 90:--/4r
Pay-off tid 22 ar
Livslingd 30 ar
Internrinta 2%

Montering av trottelventiler vid resp panna for att styra virme-
vattnet enbart till resp panna som #r i driftlige.

Kostnad 10.000:--
Mojligt statsbidrag -
Nettokostnad 10.000:--
Energibesparing 12 m3 Eo 1/4r
Besparing 7.600:--/ar
Pay-off tid 1,3 ar
‘Livslingd 20 ar
Internrinta 76 %
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11.3.5 Virmevixling av rekuperativ typ, "batterivirmevixlare', mellan
frén- och tilluftsinstallation for foljande fliktar:

TA 2, 3 TF 3, 4 och 5
.FF 15, 16, 30, 31, 35, 44 och 46
FF 18 Aterluft

Flode totalt ca 68.000 m3/h

Drifttid beriknad 12 h/dag, 5 dag/vecka,

Kostnad 300.000:--
Mojligt statsbidrag 105,000:-~
Nettokostnad 195.000:--
Energibesparing 56 m3 Eol/ar
Besparing © . 44 ,000:~-/4r
Pay-off tid 4 ar
Livsléngd 20 &r
Internrinta 22 9%

11.3.6 Drifttidsstyrning

Styrur med dygns- och veckoskiva resp timer installeras for till- och
franluftsfliktar (6 styrur, 4 timers).

Drifttidsforslag och uppdelning enligt bilaga 2:3

Kostnad 10.000:—-
MGojligt statsbidrag -

Nettokostnad 10.000:--
Energibesparing 43,1 m3 Eo 1/ar
Besparing 34.100:~-/4r
Pay-off tid 0,3 ar
Livslidngd 15 ar

Internrinta 341 %
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Virmesystemet i bostadsdelen regleras in. Reglerkurvorna for virmen
justeras. Hirigenom kan genomsnittstemperaturen sinkas 1-1,50C i
bostadsdelen utan att komforten forséimras,

~ Ca 180 st radiatorer (exkl bottenvaning).

Kostnad 4,500:~~
Mojligt statsbidrag 1.600:~~
Nettokostnad 2.900:—-
Energibesparing 3,5 m3 Eo 1/4r
Besparing 2.500:~~/4r
Pay-off tid 1,2 4r

" Livslidngd 15 &r
Internrinta 86 %

Temperatursinkning motionslokal

Temperaturen i pingislokal och styrketriningsrum bor sinkas ca 5°
till + 180C,

Kostnad Forsumbar
Energibesparing - 0,8 m3 Eo 1/4r
Besparing _ 600:--/4r

Temperatursinkning aerotemper
Termostatinstillning pd aerotempers vid garageinfart sinks med 50.'

Kostnad Forsumbar
Energibesparing 0,4 m3 Eo 1/4r
Besparing : 300:~--/4r
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Okad &terluftmingd

Temperatursinkning
forbindelsegingar

Temperatursinkning
kontorsvaningar

Avstingning varmluftsridd

Temperatursinkning
motionslokal

Temperatursinkning
aerotemper

Byggnad

et

Ligdel
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_ Foljande punkter har en féSrsumbar kostnad och bor atgdrdas snarast:

Se avsnitt Anm
11.1.1
11.2.1

11.1.7a Manuell omstill
ning genomf{drd
11.2.7

11.2.8

11.3.2 Bank

11.3.8

11.3.9

Dessutom for en drift- och skotselinstruktion for byggnaderna ut-
arbetas. Driftpersonalen bor utbildas pd anldggningen.

Atgirderna dr nodvindiga for att vidmakthilla en energisnal drift av

anldggningen.

Eventuellt bor kontraktsservice anlitas for vissa delar av anliggningen.
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11.4.2 C')vrigé éﬁergibesparande itgirder
Atgﬁrd Byggnad Pay-off Intern- Se avsnitt
tid ar rinta

1 ~ Drifttidsstyrning 1 0,1 1507 11.1.8

2  Drifttidsstyrning 4, lag 0,3 341 11.3.6

3 Drifttidsstyrning 2-3 1,0 102 11.2.7

4  Inreglering virmesystem 4 1,2 86 11.3.7

5  Trottelventil, pannor Lag 1,3 76 11.3.4

6 a Okad iterluft m h a flikt 1 1,5 65 11.1.7b

6b Okad iterluftm h a

reglering 1 2 49 11,1.7 a

7 Byte garagebelysning Lig 3 32 11.3.1

8 Tétning roklucka 1 4 25 11.1.3

9  Titning roklucka 2-3 ” 4 25 11.2.2
10 Fonstertidtning 1 4 24 11.1,2
11 Téatning hérnpelare 1 4 24 11.1.4
12  Virmevixling ventilation 4, Lig 4 22 11.3.5
13 Inreglering virmesystem 1 5 17 11.1.5
14 Igensittning fonster 2-3 8 12 11,2.3
_1_§____]_Rensnin_g_f_‘dnstefappar_gfg-x_'__ 1 _8 9 11,1.9 _
16 Isolering golv 6ver arkad 1 13 7 11.1.6
17 Isolering. golv dver arkad 3 13 7 11,2.4
18  Vindféng i bank Lag 19 3 . 11.3.2
19  Titning av lanternin Lag 22 2 11.3.3

20  Isolering tak dver gingar 2-3 31 -0,3 11.2.5
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Vi rekommenderar att dtgirder t o m nr 15 genomftrs. Val mellan
alternativen 6 a och 6 b gors littast sedan fonsterapparaterna rensats
(atgird 15) eftersom man forst di sikert kan bedéma maximal ater-
luftsm#ngd utan hjilp av extraflikt. Oljeforbrukningen kan forvintas
minska med 35 % och elfdrbrukningen med 5 %. Besparingarnas stor-
" lek framgir av diagram i bilaga 4.

Vid ber#kning av besparingar har drifttidsstyrning antagits vara forsta
dtgird och Okad aterluft varit andra dtgird, men inga 6vriga dtgirder
genomforda. Direkt addering av besparingarna ger upphov till ett visst
fel, som dock torde vara forsumbart,

Kostnadsuppskattningarna dr mycket grova, For de dtgirder som kan
vara aktuella bor offerter tas in,

Nir dtgidrderna genomforts bor funktionen kontrolleras av bestillaren
eller konsult,
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Flakt Flsde Bef, driftdata Nya driftdata
Beteckn Plac. Betjinar 3 _ Anmirkning
. m® /h) 1/1)1/2} o Drifttid  |1/1]1/2| 0 Drifttid Styrur
AV 6 1.9 Butiker 3 600 X Kontinuerligt | x Ma-Fr 09-18 | SU 11
Utrymmen X Lo 09-15
over killare x | Ovr tider
AV T 1:9 Kontor 14 000 X 06-20 b Mé&-Fr 07-17 | SU1:2 | Rumsgivare plac
x | Ovr tider i vin 8 for in-
termittent drift
AV 8 1:B Butiker 3 200 X Kontinuerligt | x Ma-Fr 09-18 { SU1:1
Kupoler bibl X L6 09-15
AV )9 1:9 Sammantride 1200 X Kontinuerligt | x Timer 2h T1:1
F3 1:9 Kontér 11 000 X 06-20 X Ma-Fr 07-17 | SU1:2
x | Ovr tider x | Ovr tider
F5 1.9 Toaletter m m 5 000 X Kontinuerligt | x Mé&-Fr 07-17 | SU 1:2
: x | Ovr tider

110 200 8-HI/'TH

LT-%0-6L6T

1°Z edenid

(D1



Flikt

Flode

Bef. driftdata

Nya driftdata

Beteckn Plac, Betjiinar 3 Anmiirkning
: (m* /h) 1/111/2] 0 Drifttid  |1/1{1/2} 0 Drifttid Styrur
TF 6 2:9 Kontor 24 000 X 07-17 X Ma 05-17 SU 2:1 Min temp +1SOC
Ti-Fr 07-17 givare plac i
x |Fr17-M4 05 vin 8
x {Ma-Fr 17-07
FF20 | 2:9 | Kontor 9 400 Samk m TF 6 Samk m TF 6 | SU 2:1
Fral | 2:9 | Kontor 9 400 Samk m TF 6 Samk m TF 6 | SU 2:1
FF 22 | 2:10| Toaletter 3000/1500 | x Dag X M3-Fr 08-17 | SU 2:2
X Natt x | Ovr tider
FF 23 2:10 | Hissmaskinrum 2 500 Termostat
TA 4 2:9 Sammantride 900/450 X Timer 1/4 h X Timer, sam~ | Bef
: X 07-17 kors m FF 24
X Timer 2 h T 2:1
FF 24 2:10 | Sammantride 900 X Nir TA4gar | x Timer, nir Bef
1/1 TA 4 gr 1/1
x | Ovr tider x | Ovr tider
AF 4 21 Datamaskin
AF s 2:1 Datamaskin

LI-70-6L61

110 200 8~HI/TH

2'g edenid

(21



Flikt

Flode

Bef. driftdata

Nya driftdata

Beteckn Plac, Betjiinar 3 Anmiirkning
e . (m®/h) 1/11/2] o Drifttid  [1/1{1/2] 0 Drifttid Styrur
TF 7 3:9 | Kontor 26 300 |x 07-17 X Ma 05-17 | SU3:1 | Min temp +18°C
X Ti-Fr 07-17 givare placeras
x| Frl1l7-~-Mai 05 ivin 8
X | M&-Fr 17-07
FF 25 3:9 Kontor 10 300 Samk m TF 7 Samkm TF 7| SU 3:1
FF 26 3:9 Kontor 10 300 Samk m TF 7 Samkm TF 7| SU 3:1
FF 27 | 3:10 | Toaletter 2800/1400 |x Dag X Ma-Fr 08-17 | SU 3:2
x | Natt x | Ovr tider
TA 6 3:9 Sammantride 900/450 |x Timer 1/4 h |x Timer, sam~ | Bef
i X 7-17 kors m FF 29
X Timer 2 h T 3:1
FF 29 3:10 | Sammantride 900 X Nir TA 4 gir | X Timer, nir Bef
1/1 TA 4 gar1/1
x | Ovr tider x | Ovr tider

L1-$0-6L6T

110 200 8-HI/'TH

22 edenid



Flikt

Flode

Bef. A\driftdata

Nya driftdata

Plac. Betjdnar Anmirkning
Beteckn. > /h) 111 0 prifttid  [1/1]1/2] 0 | Drifttid Styrur

AV 5 |Gar OK| Bankvalv 2 250 x 06~20 X 06-20 Bef

F6 L:BV Butiker

AF 5 2:0K Undercentral 1 000 X Rumsgivare X Rumsgivare Samk m FF 7
+25 - +300C

FF7 |2:0K | Undercentral 1 000 x x Samk m AF 5

AF1 2:NK Skyddsrum‘ 500 X Manuell regl | x Manuell regl Samk m FF1

FF1 |2:NK | Skyddsrum 500 X Samkm AF 1 | x Samk m AF 1

AF2 |2NK | Skyddsrum 500 x Manuell regl x Stiings

FF 2 |2.NK | Skyddsrum 500 X Samk m AF 2 x Stéings

AF 7 3:0K Undercentral 1 000 b'e Rumsgivare X Rumsgivare Samk m FF 9
+25 - +300C

FF9 |3:0K | Undercentral 1 000 X X Samk m AF 7

FF10 |3:0K | Undercentral 300 X X

AF 3 3:NK Skyddsrum 500 b Manuell regl | x Manuell regl

FF 3 3:NK Skyddsrum 500 X Samk m AF 3 | x Samk m AF 3

AF4 |3dNK S'kjlrddsrum 500 x Manuell regl x Stéings

FF4 |3:NK | Skyddsrum 500 X Samk m AF 4 X Sténgs

L1-70-6L6T

110 200 8-HI/IH

€'z edeng

(91



e . f. driftdata Nya driftdata .
gliktk Plac. Betjinar Fl(;de Be b y _ Anmiirkning
eteckii. (m® /h) 1/1)1/2{ 0 Drifttid  [1/1]1/2] 0 | Drifttid Styrur
TA 1 L:OK | Bank 7 000 X Kontinuerligt | x MA-Fr 09-18 | SUL:1 | Timermedlh
: Blomsterhandel Dygnsur finns | x Lo 09-15 gingtid i bank
x | Ovr tider TL:1 for drift ovr
tider
FF6 |L:OK | Blomsterhandel 300 Ingen dndring
FF8 |L:OK | Bank 1 000 Samk m TA 1
AA1 | 1:0K | Bank luftridd 10 000 Oftast stingd x |Alltid
FF1 L:BV Elektronikrum 1 000
FF3 |L:OK | Arkiv 300
AA 3 |2:BV | Vindfing Domus
TF 4 L:BV Butik - Lager 26 000/ X 0800-1830 X M4a-Fr 08-1830 SU L:2 Samk m AF 9
13 000 X 1830~0800 X Lo 08-16
X MAa-16 1830-08
x L5 16-Ma4 08 Férslag VVX
ECOT,
FF1 L:BV Varuhus 500
FF1 Lastficka 3 000 Ingen atgird
TF 8 L:BV 1 560 Ingen dtgird
TA 2 | L:BV | Horsal 6000/3000 | x Timer X Timer Bef T Forslag VVX
X Dag 7 d/v X 09-22 Bef SU ECOT.
x |Natt7n/v x |22-09

LT-70-6L6T

T10 300 8~HI/IH

g:Z vde1ig



Flikt

Flode

Bef. driftdata

Nya driftdata

Betec Plac, Betjinar 3 Anmirkning
eteckn, m°® /h) 1/11/2] 0 prifttid  {1/1]1/2] 0 Drifttid Styrur
FF 17 | 4:BV Horsal
AF 9 4.0K Butiker 22000/11000 Samk m TF 4 Samk m TF 4 | SU L:2
TA 3 L:BV | Saml.rum m m 2 000 X Kontinuerligt Timer 2 h T L:2
ti +170C i:i +150C
TF 3 L:BV Kok matsal 17 000 X 06~-17 7 d/v X MAa-Fr 06-16 | SU L:3 Forslag VvVX
X Timer 2h 6vr{ T L:3 ECOT.
FF 49 |4:1 Kok 3 000 Samk TF 3 Samk TF 3 SU L:3
T L:3
FF 31 {45 Kok, imkapa 8 000 Samk TF 3 Samk TF 3 SU L:S Forslag VVX
T L:3 ECOT,
FF 30 | 4:5 Matsal 6 000 Samk TF 3 Samk TF 3 SU L:3 | Forslag VVX
T L:3 | ECOT.
TF 5 L:BV | Bibl, Kopiering 23 000 b 2345-2100 X M3-Fr 08-17 | SU L:4 | Timer startas
Sjobom 7d/v X Timer 2-4 h | T L:4 | frin bibl, och
x |Ovr tider kopiering
Forslag VVX
ECOT.
FF 44 14:5 Kopiering 4 000 Samk m TF 5 Samkm TF 5 | SU L4 Forslag VVX
T L4 ECOT.
FF 45 |45 Kopiering 500 Samk m TF 5 Samkm TF 5 | SU L4
T LA

LT-$0-8L6T

T10 200 8~HI/TH

€'z edenig



Flikt Flsde Bef. driftdata Nya driftdata )
Beteckn Plac. Betjinar '3 Anmirkning
. (m” /h) 1/111/2| 0 Drifttid |1/1|1/2} 0 Drifttid Styrur
FF 18 { L:BV Bibliotek 19 000 Samk m TF 5 Samkm TF 5 | SU L4 Flodet kan tas
: T L:4 | som dterluft vid
behov
FF15 |4:5 Sluss - Garage 30 000 x Kontinuerligt | x Nir AF 9 gir ,
1/1 SU L:2 | Forslag VVX
x |Nir AF 9 gir ECOT.
1/2
AA2 |1.NK | Pannrum 6 000
Apparatrum
FF13 |1:NK Garage 6 000
FF 14 |1:NK Hissmaskinrum 300
FF19 |1:.NK
FF 5 4:NK Hissmaskinrum 300 Rumsgivare Start-stopp
via rumsgivare
FF16 |45 WC,dusch m m 3500 Forslag VVX
ECOT.
FF11 |L:OK | wc 100 Ingen tgiird
FF12 | L:OK | Fldktrum 1 000
TF 1 L:NK | Garage 8 000 Ingen atgird Brandventilation
TF 10 | L:NK Forrad 300 Ingen atgird Aterluft AF 9

LI-70-6L6T

110 300 8~HI/TH

€'z vderid



Flikt

o . dri driftd
e Plac. Betjiinar Flosde Bef drlftdata Nya driftdata Anmiirkning
' (m" /h) 1711121 0 Drifttid 1/111/2] 0 Drifttid Styrur
TA 8 L:1 Verkstad 11000/6700} x Timer m FF 35 Ingen atgird Bef T
X M3a~Fr 06-18 Bef SU
x | Ovr tider
FF 35 | 4:5 Verkstad, 10 000 X Nir TA 8 gir Ingen atgird | Bef T Forslag VVX
' sprutbox 1/1. ECOT.

FF 46 | 4:5 Verkstad 6800 | x Nir TA 8 gir Ingen Stgird | Bef SU | Férslag VVX

1/2 ECOT.

x | Ovr tider
AA 8 L1 Verkstad
FF35 | L1 | Omkl verkstad | 1 500
: och motion
Aae | L1 Garagenedfart 4200 ) Intermittent Termostat Givarens funk-
AA 7 Ll Garagenedfart 4 200 ) v?a rums- sinks tion kontrolleras
) givare

FF 48 | 4:5 Hissmaskinrum 1700 Start och stopp Funktion

via rums- kontrolleras

givare
TF9 | 4:0K | Spallager 1 500

Reklam
FF 51 | 4:0K | Kylmaskinrum 5 500
Lastkaj

LT-%0-6L6T

110 200 8-HI/TH

g'¢ ederig



Bef .‘ driftdata

k! o Nya driftdata
Pkt | Plac. | Betpnar | 7o Y A Anmiirkning
eteckn, (m" /h) 1/11/,2] o Drifttid  |1/1]1/2] 0 Drifttid Styrur
Ar6 | 4:0K | Garage 2 000 X Kontinuerligt
AF8 | 4:.0K | Garage 2 000 X Kontinuerligt
TF2 | L:OK | Garage 8 000 Brandventilation
Temp.givare
FF 37 | 4:5 Bostider 900-1400 Kontinuerligt Ingen dtgird Styrs av koks-
spjill
FF 38 | 4:5 Bostider 600~1200 - " o - -1
FF 39 | 4:5 Bostider 1300-1900 - " . - n o - .
FF 40 | 4:5 Bostider 500- 800 - " . - n oo - .
FF 41 | 45 Bostider 1000-1300 - " . - - -
FF 42 | 4:5 Bostider 900~-1500 - " - - n oo -
FF 43 | 4:5 Bostider 600-1200 - " . - " - "

LT1-%0-6L61

T10 200 8~HI/'TH

g:g edelig
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Sammanstillning av besparingar

Driftsatgiirder
El g
Drifttidsstyrning
Virmevixlare
Ovriga 16nsamma
atgirder
El
Olja
Olja
Nuvarande i Atgirder Efter atgirder

energiforbrukning
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TOLKNING AV TERMOGRAM

Datum Beteckning

Gratonsbild nr 14 .. Isotermbild nr .14 A HUS 22
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- AB- Jacobson & idmark
77 AGA THERMOVISION®-

Beteckningar

ti Innetemperatur (°C) A p Tryckfall (inne-ute) (Pa) V vindhastighet vid lackage (m/s
t.  Utetemperatur (°C) A1 avlast skillnad i isotermenheter

L Referenstemperatur (°C) At temp.skillnad i isotermbilden © AB Jacobson & Widmark

Termogrammen #r sammanstdllda parvis med grdatonsbilden till véanster och
termogrammet av samma parti den s k isotermbilden till hoger.

Begrepp
Grétonsbild

Temperaturskillnader framtrdder genom skiftningar i bildens gratonsskala,
vilket i princip betyder att ju kallare ett parti &r inom bildomrddet
desto morkare avtecknas partiet.

Isotermbild

Med hjdlp av isotermbilden kan berakningar utforas av temeperaturskill-
nader mellan valfria partier inom bildomrddet. Detta sker genom att
aktuella omrdden bringas att "lysa upp" med s k isotermer. (Isotermerna
framtrader i bilden som vita punkter.)



J&W

BERAKNING AV TEMPERATURSKILLNADER

I exemplet pd foregdende sida framtrader i grdtonsbilden ett lokalt
nedkylt parti i anslutning mellan yttervdgg och snedtak. Grdtonerna
avslgjar att nedkylningen dr som storst i partiets centrumomride.

Vid bestdamning av temperaturskillnader gors jamforelser mellan ned-
kylda partier och partier med jamn temperaturftrdeining. I exemplet
motsvaras partiet med jamn temperaturfdrdelning av isotermmarkeringen
0,90 i bildens vdnstra del. Temperaturjamforelse har gjorts med det
nedkylda omrdde som motsvaras av isotermmarkeringen 0,34.

For att bestdmma temperaturskillnaden mellan de bdda partierna berdk-
nas forst skillnaden i isotermenheter AI. I exemplet &r denna

5 (0,90-0,34). Siffran 5 motsvaras av det matomrdde som anvands vid
termograferingstilifdllet och dterfinns i bildens Gvre vdnstra horn.
Skillnaden AI (I exemplet = 2,8) ger tillsammans med bl a vdrme-
kgmirans kalibreringsfunktion temperaturskillnaden At (i exemplet
40C),

Observera att den angivna temperaturskillnaden avser de omréden som

"lyses upp" av isotermerna. Innanfor den kurva som motsvaras av
isotermmarkeringen 0,34 &r temperaturskillnaden dnnu ndgot storre.

UTVARDERING

Vid beddmning av termogram mdste hdnsyn tagas till mdnga andra fak-
torer dn endast temperaturskillnader mellan olika partier i termo-
grammen.

Likasd forekommer tenperaturvariationer som kan forklaras av t ex
geometrisk utformning eller byggnadsfysikaliska fdrhd1landen. Detta
betyder att relativt stora temperaturskillnader under vissa forhil-
landen fér accepteras, medan i andra sammanhang smd temperaturvaria-
tioner indikerar ett bristfdlligt utforande etc.

Nedan l&mnas ndgra faktorer, som tillsammans med uppmdtta tempera-
turvariationer, har stor betydelse vid bedomning av termogram.

e Byggnadens konstruktion
e Vdderleksftrhdllanden fore och vid provningens utfdrande
e Fdrekomst av luftinléckning

o Isotermkurvors regelbundenhet och utbredning



J&W

Datum Beteckning
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