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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING

FORORD

Enligt berdkningar (Hans Ahlmann, Lund) uppgick
underhdllskostnaderna for fastigheter i Sverige &r 1980
till cirka 100 miljarder kronor per dr. Upprdkning med
5 % per &r ger totalbeloppet ca 200 miljarder kr/&r i
dagsldget. H&artill kommer ca 100 miljarder kr/adr fér
varmning och ventilation. Byggsektorn svarar f6r cirka
60 miljarder kr/dr i underhdll och i princip hela
belgppet f6r driftmedel, dvs totalt &ver 150 miljarder
kr/ar.

M38nga kommuner i Sverige har med framgdng genomfért
energispardtgdrder. Detsamma gdller f£6r landstingen och
ett antal privata och allmdnnyttiga fastighetsdgare. I
besparingsarbetet och vid resultatredovisningen har
emellertid ingen redovisning gjorts av eventuell
f6rsdamring av inneklimat som kan ha blivit f&ljden av
spardtgdrderna. I f6religgande arbete som baseras pd bl
det arbete som utfdrts i Kalmar har sammanstdallts ett
férslag till fortsatt arbete med inriktning pd att
sambanden mellan energihushdllning och inneklimat samt
rumsluftskvalitet skall klarldggas. I det fortsatta
arbetet bdr samtidigt ingd att sammanstdlla anvisningar
f6r utformning av projekt- och entreprenadhandlingar.

Medverkan vid genomférandet av férstudien har erhdllits
frdn bl.a. f&ljande personer och fbdretag:

Studierektor Lars GOransson, Kalmar
Civilingenjor Sonny Myrefelt, FLK, Vaxjo
Ingenjér Henry Willman, HEWAB, Stockholm
Byggnadsstyrelsen

Flakt IC

Kalmar kommun

Kommunférbundet

Skanska Fastigheter

Skolfdrvaltningen i Kalmar

Tyresd kommun

Detta projekt har genomfdrts med st&d av anslag fran
Byggforskningsrddet under projekt nummer 880455-2.

Ledord UDK-nr
Inneklimat 628.8

Drift och underhdll X.004.2; 69.059
Energihushdllning 620.9; 697
Instruktioner X.004.5; 083.1
Livsldngdskostnad 69.00
Rumsluftskvalitet 613

Utbildning 37

Ventilation 697.9
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1. BAKGRUND OCH SYFTE

: | Energihush8llning - kommunernas roll

Mot bakgrund av stigande energipriser &dr det inte svart
att inse vikten av att energiomsdttningen f&r varmning
och ventilation av byggnader och f6r framstdllning av
tappvarmvatten reduceras. Av den totala livstids-
kostnaden f6r ett hus faller cirka 15-20 % pd kapital
(investering, rdnta), medan resten utgdr drift- och
underhdllskostnader. Hdrav &r merparten kostnader f&r
energifdrsdérining, se figur 1.1.

Ytterligare en anledning till att minska energiom-
sdttningen dr att utslédppen av féroreningar frén
férbrdnning av olja eller andra brdnslen mdste minskas,
se figur 1.2, som visar utsldpp av svaveldioxid inom
tdtorter i Sverige.

Den globala verkan av f&rbrdnning av fossilt brénsle &r
en Okning av koldioxidhalten i atmosfdren, se figur 1.3.
Denna 8kning har sannolikt betydelse f&r Jordens
energibalans och kan resultera i en &kning av
medeltemperaturen.

Andra utsldpp som har samband med ennergiomsdttning kan
skada det skyddande ozonskiktet i stratosfdren. Detta
gdller bl a de kdldmedier som hittills anvants i kyl-och
varmepumpssystem.

De svenska kommunerna (kommuner och landsting) svarar
f6r en betydande del av fastighetsbestdndet. Drift- och
underhdllskostnaderna fdr dessa byggnader har utgjort en
stor post, och s& &r fortfarande fallet.

1.2 Kalmar kommun - ett exempel

I Kalmar kommun genomfdrdes under perioden 1978 till
1988 energihushdllningsstudier inom i huvudsak
skolférvaltningen, som svarar for stdrre delen av
kommunens byggnadsbestdnd. Studierektorn vid Kalmar
Gymnasium, Lars GOransson, var kommunens "lokalombud"
och svarade for utbildning av driftpersonal. Han svarade
ocksd fb6r praktiskt genomfdrande av mitningar till
underlag f6r energi- och effektspardtgidrder som ett led
i undervisning av elever inom energiteknikomrddet.

Ramas Teknik AB har genom Svennberg medverkat i
initialskedet och vid uppf&ljning under ndgra ars tid.
Motsvarande utbildning, dock i mindre skala, har
genomfdrts i Nybro. Darvid har ingdtt utbildning av
personal och beslutfattare i praktisk hantering av
energihush8llning.

——— —————— — — ——— ——— T ——————— ——————————— - ——— ——————— - —— ——————————



INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING

Utbildningen planerades och kontrollerades genom
Pedagogiska institutionen vid Uppsala Universitet.
Arbetet skedde med st8d frdn ddvarande Statens
Industriverk och redovisats dit i en rapport.

1ad Terminologiskt virrvarr

TNC:s arbete med terminologi inom omrddet drift och
underhdll, som pdbdrjades omkring &r 1980(?),

har hittills inte kunnat slutféras pd grund av oenighet
mellan de stdrre férvaltningsorganen om redovisning av
organisation, férvaltningsformer, kontoplan och
terminologi. Drift- och underhdllsbegreppen tolkas
ddrfér idag pd mdnga olika sdtt. Exempel hdrp& &r bl a:

Svensk Byggnorm (Nybyggnadsregler, Ombyggnadsregler)
anvander t ex begreppet "Driftinstruktion" f6r att
beskriva det som borde heta "Funktionsbeskrivning".
"Skétsel" har ibland samma innebdrd som "Underhdll®“.
"Underhdllskostnad" likstdlls ibland med investering i
dtgdrder som kunde ha undvikits om underhdllet varit
planerat. "Investering" beskrivs som en kostnad i
stdllet for utgift.

1.4 Syvftet med proijektet

Syftet med projektet d&r att sdka visa metoder for att
systematisera uppgifter om inneklimat i byggnader som
"utsatts" f&r energihushdllnings8tgirder. Projektet &r
avsett att vara en férstudie i 6versiktlig form. Det
skall utmynna i f6rslag till arbetsprogram for fortsatt
arbete med energihushdllning och begrédnsning av livs-
tidskostnaderna f6r en kommuns samtliga fastigheter.
Samband mellan prioriterings-, ambitions- och
kostnadsnivder beskrives i matrisform, dir sd &r
méjligt.
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2. SAMMANFATTNING OCH FORSIL.AG

P4 basis av undersdkningar inom ramen f&r detta
projekt och med erfarenheter frdn andra likartade
projekt kan f6ljande sammanfattande slutsatser dras,
jamfér Bilaga 2:

2.1 SLUTSATSER

a. Energihushdllningspotentialen &r som regel
minst 20 %, i mdnga fall avsevdrt stdérre.

b. Det finns inget tydligt samband mellan
energihushdllning och rumsluftskvalitet.

c. Nya byggnader har hdgre energiomsdttning per area &n
dldre, trots l&gre vadningsh®jd, sannolikt beroende pd
dels ligre energilagringsfdrmdga, dels otdtheter i
kombination med FT-system.

d. Virmedtervinningsystem ger inte kalkylerad
verkningsgrad beroende pd otdtheter i byggnadens
klimathSlje och ev &dven kanalsystemen

e. En férutsdttning for ett lyckat resultat vid
planering och genomfdrande av energihushd&ll-
ningsdtgdrder ar att de medverkande informeras om
mdlet med aktiviteten och ges adekvat utbildning f6r
medverkan.

f. Skriftlig dokumentation av uppnddda resultat och
information ddrom till ber&rda parter pd alla nivder
i organisationen &r n&dvdndiga komplement. Det &r
ocksd bra att fdrstdrka verkan genom att informera i
lokalpress och ev dven ndrradio, om sd&dan finns.
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2.2 FORSLAG

FOr ett eventuellt fortsatt arbete féreslds f&ljande
modell f&r insamling och redovisning av faktaunderlag:

1. Analysens omfattning:

a) Liten: I huvudsak kamerala data kompletterade med
rumstemperaturmdtning

b) Normal: Som ovan plus genomgdng och trimning av
tekniska installationer

c) Stor: Ingdende analys av installationernas och
byggnadens funktion fdére och efter tekniska
foérdndringar. Mdtning av temperatur,
rumsluftskvalitet, verkningsgrader. berdkning
av ldnsamhet.

2. Undersdkningens art: Energi, Effekt, Ekonomi
Luftkvalitet, Klimat

3. Kostnad f&r genomfdrandet:

4., Ovriga krav f6r genomférande:

) Sammanstdllning av systembeskrivning

) Sammanst&llning av skriftliga instruktioner
c) Utbildning av medverkande parter
d) Beskrivning av mdl med aktiviteten
e) Drivfjadrar f6r medverkande ("provision")
f) Information om resultat

5. Uppnddda resultat

a) Energiomsdttning fére och efter &tgidrd

b) Investeringar i undersdkning och systemfdrédndringar
c) Rumsluftskvalitet fdre och efter driftfdrdndringar
d) Andring i behov av underhdllsarbete

e) Berdknad l6nsamhet i projektet

6. Diagram visande f8rdndring i energiomsdttning eller
arlig driftkostnad

——————————————— T ——————— —— . - —— T ——— e . ———
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2.3 RESULTAT FRAN SKOLOR I KALMAR

2.3.1 Energiomsdttning
F6r skolor i Kalmar har i korthet f&ljande reslutat

uppndtts:
Ar Byggnadsarea Energianvﬁndning

m2 Gwh/ar kWwh/ (m2.8r) %
1978 120470 27,9 231 100
1979 122700 27,4 223 97
1980 123180 26,0 211 91
1981 123180 25,0 202 87
1982 123180 22,5 183 80
1983 .o .o 190 82
1984 .o o 200 87
1985 .o 5 155 67
1986 .o R 149 64
1987 136120 19,6 144 62

Total besparing under perioden uppgdr till cirka 40 GWh.
Det &r intressant att se hur stora skillnader som
foreligger mellan dels olika skolenheter, dels
skoltyper. Gymnasierna visar sig ha betydligt hdgre
energiomsdttning &n grundskolorna, vid jdmférelse &r
1982 ca 250 mot ca 180 kWh/(m2.&r). Skillnaden torde
framst bero pd tvd faktorer:

a) Besparingsaktiviteterna har inte varit lika intensiva
i gymnasierna som i grundskolorna

b) Den verksamhet som bedrivs i gymnasierna dr mera
energikrdvande &n den i grundskolorna

Man ser vidare att skolans dlder inte har menlig
inverkan pd dess energiomsdttning. Den dldsta skolan,
byggd &r 1878 (!) har i sjdlva verket visat sig ha den
lédgsta specifika energiomsdttningen.

Lopande kostnader f6r genomfdrandet, inklusive injuste-

ring, har uppgdtt till ca 500 kkr. Investering i energi-
hushdllningsdtgdrder har varit relativt obetydlig, cirka
2 Mkr under perioden.

Besparingen under 10-3rsperioden har uppgdtt till ca
10 Mkr eller i medeltal ca 1 Mkr/8r. Besparingen
per area uppgdr till ca 5,0 kr/(m2.&rg. Med god
bevakning av utvecklingen kan denna niva dtminstone
bibehdllas.

Anmdrkning:

Som drivfjdder f&r medverkande har utdver &dran legat
m&jligheten f&6r varje rektor att anvdnda stSrre delen av
besparingen till f&rbdattring av lokaler och inkdp av
laromedel.

T —————— T ————— T ——— o —— ————— ———— o ———— W ————
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2.3.2 Inverkan pd rumsluftskvalitet

Trots att betydande besparingar genomfdrts synes
inverkan pd rumsluftskvaliteten eller inneklimatet inte
ha varit av sddan dignitet att klagomdl eller besvir
uppstdtt som funktion av de besparingsaktiviteter som
vidatagits i Kalmar. Ett enda fall av O6verkédnslig-
hetsreaktion har rapporterats, men det &r inte fastlagt
att dettta berort pad besparingsdtgédrder.

En rimlig férklaring synes vara, att fdrberedelserna
genom undervisning och information varit goda. En annan
forklaring &8r ocksd att genomfdrandet av gtg&rder skett
i lugn takt och under medverkan av de lokalt ansvariga
f6r f6rvaltningen. Vidare har inordningen av energi-
hush8llningsarbetet i undervisningen sdkerligen haft e
positiv roll. '

Men inte kan vdl information och undervisning inverka pa
vdlbefinnandet hos en 6verkdnslig eller allergisk
person? Nej, sdkerligen inte, men kdnnedomen om hur
dtgdrder kommer att genomféras kan ha spelat en stor
roll, liksom ocks& kunskapen om mdjligheterna att nyttja
behovsstyrd ventilation i lokalerna. Har finns ett stort
behov av ytterligare unders&knigar bdde i Kalmar och pa
andra orter dir energihushdllningsdtgédrderna genomfdrts
med framgdng.
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3. STRATEGI FOR LAGSTA

LIVSLANGDSKOSTNAD

3.0 ALLMANT

Strategi kommer ursprungligen ur de grekiska orden
stratos = armé och ago = leda. Ur dessa har avletts
strategos = general. Ordet strategi har alltsd
ursprungligen en krigisk bakgrund, ndmligen med
innebdrden att utforma och genomfdra militdra
operationer. Idag har ordet ocksd betydelsen att planera
och genomfdra ett projekt med finess.

Termen taktik kan kanske ocksd beh8va belysas. Ocksd
detta ord kommer frdn grekiskan, ndmligen taxo =
arrangera, ur vilket ordet taktike = konsten att
arrangera en krigshdr avletts. Strategi &r &tgirder f&re
slaget, taktik &tgdrder under slaget, i direkt kontakt
med fienden.

3.0.1 Kvalitetssédkring frdn program till rivning
En byggnads livscykel kan generellt sett indelas i

Program

Projektering

Byggande

Provning

Besiktning

Ibruktagning

Driftperiod med underhdll och fdrnyelse
Rivning

Kvalitetssakringsbegreppet har ofta tillfdrts endast
produkttillverkning, medan det i sjdlva verket mdste
gédlla i alla stadier av en byggnads livstid, frdn embryo
via fddsel och livstid till begravning.

3.0.2 Idrifttagning

Termen idrifttagning eller fOrberedelse hdrfdr (i
engelsksprdkig litteratur commissioning) b&r kunna
anvdndas som &verordnat begrepp och innefatta bdde
kvalitetssdkring och kontroll under alla stadier frén
program till ibruktagning.
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3.1 STRATEGI FOR ENERGIHUSHALLNING

3.1.1 Energistrateqgi

Energistrategi innefattar planering av energihushdllning
som ett led i att nyttja tillgdngliga resurser sd bra
som m8jligt. Hi&r behdvs tyvdrr ocksa taktik, eftersom vi
redan misskdtt oss sd8 mycket att vi redan har omedelbara
problem att hantera,; namligen tillfdrsel av
energirdvaror.

Kommentar: L3t oss anvdnda strategi, dvs planerat
genomférande, och inte taktik, som innebdr
improviserade &tgdrder inf8r fiendens,
energibristens, ©gon

3.1.2 Ekologisk strategi, miljdstrategi

Med ekologi avses ldran om relationerna mellan levande
organismer och melan dessa och omgivningen.

Ekologisk strategi innefattar planering av
resursutnyttjande sd, att den naturliga balansen i vé&r
omgivning st8rs sd litet som m&jligt. Planeringen bdr
ske p& bdde 1&ng och kort sikt. Tyvdrr finner vi hir i
stdrre grad dn under energistrategi, att taktisk
bekdmpning av redan begdngna misstag utgdr en stor del
av arbetsprogrammet.

3.1.3 Ekonomisk strategi

Inget program kan genomfdras utan resurser i form av
kunskaper och mansklig arbetsinsats. I de flesta fall
beh8vs ocksd8 pengar eftersom insatser endast
undantagsvis kan genomfdras med ideella krafter.

Ekonomisk strategi innefattar planering av
resursanvidndning sd att ett projekt kan genomfdras med
bdsta ekonomiska utfall. Det dr dock sdllan som
optimering kan ske med endast ekonomi som utgd&ngspunkt.
Vanligen inverkar (inskrdnker) hdnsyn till &vriga
faktorer avsevart.

3.1.4 Ssamhdllsplaneringsstrateqgi

Samhdllsplaneringsstrategi innefattar Atminstone férs&k
till totaloptimering av samhdllsbyggandet med avseende
p& bl a boende, sociala férhdllanden, placering av
arbetsplatser, transporter, &6vrig kommunikation,
ekologi, energi och ekonomi. Sjdlvfallet &r det med
utgdngspunkt i den enskilda mdnniskans behov som
planeringen bdr ske, dven om det inte alltid synes vara
detta som ligger planerarna ndrmast om hjartat.

SIDA 11
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3.1.5 Husbyggnadsstrategi

Husbyggnadsstrategi innefattar stdllningstaganden
betrdffande byggnaders utformning med avseende pd bla

luftkomfort

styrd luftvdxling

vindskydd

termisk komfort

isolering mot kyla och vdrme

Denna form av strategisk planering har gjorts under
mycket 1lang tid och redovisats i t ex Byggnadsstyrelsens
Anvisningar till Byggnadsstadgan (BABS) och senare i
Svensk Byggnorm (SBN). I samband med Plan- och Bygglagen
(PBL) utges Nybyggnadsfdreskrifter och ‘
Ombyggnadsfdreskrifter med likartade planeringsunderlag.

3.1.6 Strategi och mél

Mdlet med strategisk planering &r naturligen att
planering sker med tillrdcklig framférhd8llning. I det
strategiska tdnkandet intar forskning i allmdnhet och
projektering for det enskilda projektet en naturlig
plats. I det efterfdljande, taktiska, arbetet ingdr
kontroll, besiktning, drift- och inderhdllsdtgdrder samt
i tilldmpliga fall ingripande frdn myndigheter. I det
strategiska tédnkandet skall hdnsyn tas till md&nniskans
behov av god inne- och utemilj&é, varvid f6rs6rjning med
luft av god kvalitet d&r en av de viktigaste uppgifterna.
Manniskan kan leva flera veckor utan mat, &tskilliga
dagar utan vatten men endast ndgra minuter utan luft.

3.2 ENERGISNAL FORVALTNING OCH BRA INNEKLIMAT

3.2.1 Allmdnt

Man kan vanligen dela in f&rvaltningsfunktionen i tva
huvudavdelningar, ndmligen

Ekonomisk férvaltning eller kameral f&rvaltning

och

Teknisk f6rvaltning

De bdda férvaltningsgrenarna har i huvudsak f&ljande
underfunktioner:

SIDA 12
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F O R VvV A L. T N I N G

EKONOMISK

ADMINISTRATION O.EKONOMI

TEKNISK

ADMINISTRATION O.TEKNIK

KAPITATL FASTIGHET
INVESTERINGAR MARK
KAPITALPLACERING BYGGNAD
ENTREPRENADAVTAL
HYRESAVTAL
FORSAKRINGAR

INSTALLATIONER

VARME

VENT

KYLA

VATTEN

AVLOPP

EL

STYR
DRIFT DRIFT
DRIFTMEDEL SKOTSEL

Egen personal
Entreprenad

UNDERHAT.TL, UNDERHAT.T,
UNDERHALLSMEDEL PLANERAT UH-ARBETE

OPLANERAT UH-ARBETE

Figur 3.1 Fo&rvaltningens organisation

Ofta finner man att de tvd huvudgrenarna i fdrvaltningen
inte i tillrdacklig grad kdnner till varandras arbetsfdlt
och darfoér inte heller kan beakta det totala fbrvalt-
ningsintresset att &stadkomma:

GOD FUNKTION och BRA INNEMILJO

till l&gsta livstidskostnad f6r f&rvaltningsobjektet.

i —————————————— T —————————————— {—— - —————— - ——— - ————————
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3.3 FUNKTIONSKRAV - FUNKTIONSKONTROLL

Funktionskrav kan sammanstdllas efter ndgot av f&ljande

ménster:

Funktionskrav Kontrollmetod

1. Drifttillgénglighet Tidmdtning

2. Kvalitetsuppfyllelse Subjektiv (interviju,

klagomdl)
Objektiv (mdtning)

3. Ekonomisk resultatuppfyllelse Resultatrdkning
Lonsamhetskalkyl

I hdr aktuell funktionskontroll &r i huvudsak punkterna
2 och 3 av intresse, medan punkt 1, drifttillgdnglighet
vanligen har betydelse endast i industriella processer
och transportsystem.

3.4 DRIFT- OCH UNDERHALLSPLANERING

Inom ramen f8r drift- och underhdllsplanering ligger
framst foljande arbetsomrdden:

Tillfdrsel av f6rsSrjningsmedel
Fastighetsskotsel
Underhdll
Férebyggande underhdll
Avhjdlpande underhdll
Ladngtidsplanerat underhdll
Skriftliga instruktioner
Kontroll av utfall

Den administrativa f6rvaltningsledningen har ansvar foér
att dessa funktioner genomf&rs och att f&rdelning av
arbetet sker p& tillgdngliga resurser. Inom kommunala
férvaltningar diskuteras vanligen tvd modeller f&r att
organisera verksamheten:
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l.Centraliserad
Kameral och teknisk

2.Decentraliserad med
centr. teknisk service
centr. ink&pssamordning

3.Decentraliserad med
centr. teknisk service

4 .Fullt decentraliserad
Kameral och teknisk

3.5 UTBILDNING

Allt ansvar ligger centralt
Beldningssystem oftast ej
tillémpligt

Interndebiterade tjdnster
och fakturering av ink&p
Beldningssystem m&jligt

Interndebiterade tjdnster
Beldningssystem m&jligt

Fristdende fdrvaltningar
(t ex. rektorsomrdden)
Beldningssystem m&jligt

Infdr den kampanj for energihushdllning som planerades
i kommunerna genomfdrdes normalt ocksd korta utbild-
ningspass med administratdrer, politiker och tekniker
som deltagare. Exempel pd sd8dana program fr&n Kalmar,
Tyrest och J6nkSping redovisas i Bilaga 1.

FOr en skolfdrvaltning dr det naturligt att diskutera
skolans roll i utbildning av bdde elever och personal i
energihushdllning och driftekonomi. I Kalmar har detta
kunnat ske pd8 ett rationellt sitt genom att en av
gymnasiets studierektorer engagerat sig i hushdllnings-
dtgdrderna och samtidigt svarat f&r uppldggning av
studieprogram f&r elever och fortbildningsverksamhet for
férvaltningspersonal. F6r eleverna har ocksd praktiska
ovningar kunnat arrangeras i form av studiebesSk i olika
typer av byggnader i kombination med uppgifter i energi-
berdkning, mdtning av luftfldden, injustering, etc.

Skolférvaltningens roll har ddrmed verkligen blivit
att s8ka knyta samman teori och verklighet f&r bade
elever och fastighetsfdrvaltningspersonal.

SIDA 15
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4. ARBETSMILJO

4.1 ENERGIHUSHALLNING OCH INNEMILJO

4.1.1 Milijofaktorer

De miljofaktorer som i f6rsta hand bor beaktas vid
diskussion av inverkan av energihushdllning pé
inneklimatet &r f&ljande:

Ventilationsluftfldéde och rumsluftskvalitet
Ventilationsluftfldéde och fuktbalans
K&ldbryggor och risk f&r kondens
Byggnadsutformning och operativ temperatur
Brukarbeteende

De angivna faktorerna diskuteras i nedanstdende avsnitt.

4.1.2 Ventilationsluftfl&de och rumsluftskvalitet
Inverkan av begransad ventilation behdver inte vara
mdrkbar vare sig ur luftkvalitetssynvinkel eller med
hdnsyn till risken f&6r skador p& byggnaderna. En
vadsentlig f6rutsdttning &r darvid att tillforsel av
uteluft ordnas sd, att tillfdrseln motsvarar behovet vid
normala driftfSrhdllanden. Behovsstyrd ventilation &r
ddrvid inte bara ett talesdtt utan en faktisk méjlighet,
som kan tilldmpas med bdde fliktstyrd ventilation och
fénstervddring, se Fiqur 4.1. Det bdr observeras att
koldioxid i koncentrationer l&gre &n 5000 ppm f&r 8-
timmarsperiod inte &r skadlig (Arbetarskyddsstyrelsen).

4.1.3 Ventilationsluftfl&de och fuktbalans

FOr arbetslokaler och klassrum i skolor kan tillracklig
borttransport av den fukt som avges fré&n manniskor

ske med hjdlp av ventilationssystemet. Om vddring sker
blir relativa fuktigheten vintertid i rumsluften ofta
ldagre &n 30 %. Lackor i tak eller vattenfdrande
ledningar &r oftast orsak till att fuktskador och mégel
uppkommer. "Sjuka hus" &r otdta hus!

4.1.4 EK6ldbryggor och risk f6r kondens

K81ldbryggor ar sadana delar av en byggnadskonstruktion
som bryter igenom byggandens isolerande ytterhdélije.
Sddana partier kan vara t ex balkonggolv som &r direkt
sammanbyggda med bjdlklaget innanfdr yttervidggen. En
sddan konstruktion bSr byggas om eller f&rses med
utvdndig isolering som minskar vdrmeldckningen.

Oftast torde nedre delen av fénstret vara den mest
pdvisbara vdrmeldckan. DAr kan man se kondens om
rumsfuktigheten stiger och utetemperaturen &r 1lag.

Om man 8kar ventilationen sd mycket att kondens pd inre
glasets nedre del forsvinner kan man vara relativt sdker
pd att fuktskador pd grund av kdldbryggor inte uppstélr.

——————————————— T — S S S S e S ———
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4.1.5 Byggnadsutformning och operativ temperatur

I energihushdllningens idé ligger att rumstemperaturen
inte skall vara hdgre &n erforderligt. I de flesta fall
rédcker det med en temperatur av 20 °C under arbetstid.
Under icke arbetstid kan temperaturen sdnkas. Detta
krdver dock att tillrdcklig effekt finns tillgdnglig for
hdjning av temperturen infdér ndsta arbettsperiod.

Om rumstemperaturen sdnks vintertid blir f&ljden att
dven inre ytor av fdnster och viggar f&r ligre
temperatur. Mdnniskan kdnner av bdde lufttemperatur och
omgivande ytors temperatur. Dessa temperaturer brukar
sammanvdgas till en s k operativ temperatur. Ju ndrmare
fonstret en md@nniska befinner sig desto stdrre inverkan
fdr fonsterytans temperatur. Ladgre rumstemperatur krdver
ibland att arbetsplatsen flyttas ldngre fran fdnstret.
Hartill kommer att den lokala lufthastigheten kan
behdva sdnkas om rumstemperaturen sdnks.

4.2 STYRT UNDERHALL

Energihushdllning genom ligre innetemperatur krdver att
i f6rsta hand varmesystem men dven ventilationssystem
injusteras sd att en jamn tillfdrsel sker till lokalerna
i byggnaden. Regelbundet &terkommande kontroll av
temperatur- och luftflddesfdrdelning bér vara ett led i
planerat underhd1l. I framtiden kommer ocksé
regelbunden rengdring av kanalsystem att ingd hdri. En
m&jlighet att minska detta underhdll &r att fbrse alla
kanaler med finfilter som tar hand om huvuddelen av de
partikelformiga fdroreningar som f&ljer med luften.

4.3 PRESTATION OCH ARBETSMILJO

Arbetsmiljén har stor betydelse bdde f&r den vanlige
brukaren och f8r driftpersonalen. Energihushdllning
medfSr alltid stdrre krav pd driftpersonalen f&r
overvakning av installationernas funktion.
Energihushdllning genom temperatursdnkning g&r brukaren
mera kdnslig fér avvikelser neddt fré&n normal temperatur
och tillfdllig 6kning av den lokala lufthastigheten, t
ex vid forcerad flaktdrift.

Lagre luftfldde under arbetstid kan medfdra f8rsd@mring
av rumsluftens kvalitet. Det dr darfdr vdsentligt att
uteluftsflddet anpassas efter rddande personbelastning.

Overtemperatur pd grund av hég inre vdrmelast brukar
ofta vara kdnnetecknande f&r klassrum med hég
personbelastning och kontorslokaler med hég belysnings-
och maskineffekt, men vintertid kan detta latt avhjdlpas
genom forcerad ventilation eller fdnstervadring
("gratiskyla").
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5. FORVALTNING —

ETT OPTIMERINGSPROBIL.EM

5.1 VERKSAMHETSMAT,

Oberoende av fdrvaltningens art (kommunal, kollektiv,
privat) bdr mdlet vara att uppnd légsta m&jliga
livstidskostnad fér forvaltningsobjektet genom god
framférhd8llning. Hdri ingdr att efterstriva:

planeringsresurser

14g kapitalkostnad

l3ga driftkostnader

13ga underhdllskostnander

litet slitage (bra hyresgiaster)

hég drifttillgédnglighet (m&jliggér hdégt hyresuttag)

Om f&rvaltningspersonalen &r erfaren kan den ocksd
bitrdda vid planering av ombyggnad eller nygbyggnad.
Genom erfarenhetsdterfdring kan férvaltaren minska
risken f6r att en ny- eller ombyggnad blir onddigt dyr i
anskaffning eller utformas s&, att dess drift- och
underhdllskostnader blir f&6r héga.

5.2 "3P" - MEDEL FOR ATT UPPNA MALEN

Tre p:n ingdr som vdsentliga komponenter f£8r att de
tédnkta mdlen skall nds:

Personal
Pengar
Planeringssystem

Personalen, b&de den tekniska och den administrativa,
mdste ha tillrdckliga kunskaper om ekonomi och teknik.
Den mdste ocksd@ ha en stark kdnsla f6r ndr dess egen

kunskap inte rdcker utan mdste kompletteras med kdpta
tjénster.

Kassalikviditeten mdste vara sddan att inkép av
férnddenheter kan ske vid det f6r verksamheten
gynnsammaste ldget. En vdlskétt férvaltning kan l&att

f& erforderliga lanetillskott f6r t ex fdrnyelse eller
forbattringar.
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Planeringssystemet &r det hjdlpmedel som skall
underldtta for forvaltningen att klara sitt uppdrag.
Hiri ligger f&ljande poster, som i det fdljande ocksd
ges en kort kommentar:

Generell kontoplan

Mall £6r underhdllsplanering
Korrekt terminologi
Regelbunden fortbildning
Aterkommande teknisk revision

Kontoplanen f6r den ekonomiska redovisningen ar i dag
vanligen baserad pd den s k baskontoplanen. Planen ger
m&jlighet till kategoriindelning f6r kostnadsstdllen och
kostnadsslagsindelning f6r drift, underhdll och
férvaltning. Tyvdrr tillampas inte dessa m&jligheter i
tillrdcklig grad, varigenom underlag f&r beslut om t ex
planerat underhdll eller energihushdllningsdtgédrder
férsvdras.

Underh&llsplanering baseras pd erfarenhetsvidrden
avseende byggnadstyp och typ av installerade system och
komponenter. Goda mallar hdrfdér finns utvecklade och kan
numera ocksd Aterfinnas i CEN-standarder, ddr ockséd-
korrekt terminologi i vissa fall kan hamtas.

Personalen mdste f& tillfdlle till fortbildning. Detta
kan arrangeras internt i stdrre f&6rvaltningar. Oftast
blir det dock nddvdndigt att sdka utbildning externt.
Den externa utbildningen har den fdrdelen att personalen
fdr tillfdlle att utbyta erfarenheter med personal frédn
andra férvaltningar. Teknisk personal bdr f& ekonomisk
skolning och administrativ personal f& en duvning i
teknikfdrstdelse.

Den som gdr pd en arbetsplats med relativt rutinartade
uppgifter blir latt hemmablind. Det &r l&tt hdnt att en
successivt fordndrad driftekonomi inte observeras.

Det dr dirfér tillrddligt att dtminstone en géng
&rligen, liksom ndr det gdller Arsbokslutet, ocks& l&ta
genomféra en teknisk revision pd vitala delar av
férvaltningsobjektet.
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6. HINDER OCH DRIVFJADRAR

6.1 PSYKOLOGI OCH PEDAGOGIK

Vad kan en fdrvaltningsledning gbra for att o6ka
verkningsgraden p& tilltdnkta energihushdllnings-
dtgidrder? De prov som gjorts pd olika hdll i Sverige
och som ofta baserats pg underlag frdn pedagoger pekar
entydigt p& f6ljande:

Information om planerade &tgdrder i god tid fdre
Information etappvis under pdgdende arbete
Information om uppnddda delresultat

Utbildning etappvis per kategori av medverkande

For en kommun &r det vadsentligt att nyttja lokala
informationskanaler i form av dagspress och interna
meddelanden samt ddr sd finns tillgdngligt &ven
narradio. .

Utbildning bdr ske successivt i samband med de
informationssteg som genomfdrs.

6.2 EKONOMI OCH BELONINGSSYSTEM

Var finns den bdsta moroten? En sak dr sdker: det finns
ingen bra piska i samband med denna form av hushdll-
ningsdtgdrder. Beldningssystemets utformning mdste bli
beroende av férvaltningens art, t ex:

Skola Pengar till l&romedel

Kontor Pengar till 16n eller fdrmdner
Industri Beldningar for goda fdrslag
Allmént Vidareutbildning eller befordran

En viss del av beldningen kan ligga i tillfreds-
stdllelsen att bli omtalad i lokalpress eller
féretagstidning f&6r att ha medverkat till ett gott
driftresultat.

6.3 FORVALTNINGSFORM OCH LEDARFUNKTION
Férvaltningsformen betyder mycket f6r mGjligheterna att
skapa drivfjddrar f&r personalen. En alltfdér centrali-
serad organisation medfdr stelbent byrdkrati, medan en
decentraliserad verksamhet m6jliggdér f&rdelning av
ansvar och kdnslomdssig kontakt med bdde f&rvaltnings-
objektet och brukarna personligen. I kommunerna har b&de
centraliserad och decentraliserad forvaltning proévats.
Det kan vara till férdel att ha teknisk sakkunskap
centralt, men det &r sannolikt bdttre med en
decentraliserad administrativ férvaltning &n med en helt
centralstyrd.

e L T ———
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————————————————————————— T ———————— i ————————————————————————— ————

En vdsentlig planeringsfrdga f&r f&rvaltningsledningen
dr att skapa rutiner f&6r personalbyte och generations-
skifte. En god fdrvaltare ser i god tid till att det
finns en reserv och en eftertrddare i varje vital
funktion. Ett led hdri &r att se till att instruktioner
finns i skriftlig form och att dokumentation betrdffande
bdde byggnader och installationer finns sammanstdllda.

———— ——————— T ——————————————— ————————————————————————————————————
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7. FORSILAG TILIL ARBETSPROGRAM
FOR FORTSATT PROJEKT

Mot bakgrund av genomfdrd f&rstudie och med hdnvisning
till sammanfattning och f6rslag i kapitel 2 kan ett
arbete med genomgdng av s8vidl energihushdllning som
verkan didrav pd rumsluftskvalitet och inneklimat
utformas pd féljande sidtt:

7.1 PROGRAMPUNKTER

7.1.1 Analysens omfattning

Omfattningen av en analys i ett samhdlles eller en annan
férvaltnings fastighetsbestdnd och m&jlig minskning av
energianvidndning bdr baseras pd féljande steg.

a) Liten: I huvudsak kamerala data kompletterade med
rumstemperaturmdatning.

b) Normal: Som ovan plus genomgdng och trimning av
tekniska installationer. Beddmning av
inneklimat och rumsluftskvalitet.

c) Stor: Ingdende analys av installationernas och
byggnadens funktion f6re och efter tekniska
f6érandringar. Matning av temperatur, &vriga
klimatfaktorer och rumsluftskvalitet samt
verkningsgrader. Berdkning av l&nsamhet.

Det fOrsta steget kan genomfdras till 18g kostnad och
under medverkan av "lekm&n" inom energihushd&llnings-
omrddet. Genom detta f8rsta steg kan man faststdlla var
det kan lona sig att fortsdtta med mera tids- och
kostnadskrédvande dtgdrder. Samtidigt kan programmet
kompletteras med

Sammanstdllning av systembeskrivning
Sammanstédllning av skriftliga instruktioner
Utbildning av medverkande parter

Beskrivning av mdl med aktiviteten

Utformning drivfjddrar f£O6r medverkande (‘"provision")
Principer fo6r statistisk bearbetning

Pedagogisk bearbetning

Principer for successiv information om resultat

Sk oQUop

I underlag f6r den statistiska bearbetningen b&r ingéd
uppgifter om persontdthet samt andel r&kare som funktion
av tid i understkta bostdder och lokaler.

Vidare bdr anstrdngningar géras f6r att f& fram antalet

overkdnsliga och arten av o6verkdnslighet f&re och efter
hushdllningsdtgédrder samt m8jlig orsak till besvaren.
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Tl Resultatredovisning
Uppnddda resultat bdr presenteras i fdrslagsvis fdljande
form:

a) Energiomsdttning fére och efter &tgédrd

b) Investeringar i unders8kning och systemfdré@ndringar
c) Rumsluftskvalitet fdre och efter driftfdrdndringar
d) Andring i behov av underhdllsarbete

e) Berdknad lonsamhet i projektet

I redovisningen bdr ingd synpunkter pd fdrvaltningens
arbetsformer f8r att uppnd effektiv energihushdllning
(centraliserad, decentraliserad).

Vel ARBETSMETODER

En fdrutsattning f6r ett gott resultat av ett kombinerat
projekt ddr badde energihushdllning och rumslufts-
kvalitet undersdks dr att inom den lokala f&érvaltningen
finns minst en entusiast som ges tillf&@lle och tid att
medverka i projektet.

7 | URVAL AV PROJEKT OCH PROGRAMPUNKTER

Projekturvalet bdr gdras inom stdrre forvaltningar for
byggnader som totalt representerar en stor besparings-
potential i Sverige, gdrna ocksd@ internationellt.
Sd8dana byggnader &r flerbostadshus, sjukhus, skolor och
kontor, vilka tillsammans representerar o6ver 80 % av
sparpotentialen utanf8r enbostadshusomrddet.

Andel i % berdknat pa
Kategori Area (H6jd) Volym Potential
exkl sméhus

Smdhus 50 (2,2) 42 0
Flerbostadshus 25 (2,7) 26 45
Sjukhus 6 (3,5) 8 14
Skolor 6 (3,0) 7 12
Kontor 6 (3,0) 7 12
Hotell 2 (3,0) 2 3
Butiker 2 (3,5) 2 3
Ovriga lokaler 3 (4-10) 6 10

100 - 100 100

Kdllor: * Elanvdndningsdelegationen SOU 1987:68
* L-G Carlsson: Eenergianvdndning o struktur-
omvandling i byggnader 1970-85. BFR R22:1989
* SCB : Bostads- och byggnadsstatistik
* SPRI: Rapporter
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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING BILAGOR
T e ANMKOM
BILAGA 1 1992 -04-02
Besv....ccceen. .

PLANILAGGNING AV ENERGIHUS-—
ILNING INOM SKOLFORVALT-—
NINGEN I KALMAR

1. Energihushdllning - bakgrund

De férsta stegen till ett energihushdllningsprogram togs
i samband med den s k energikrisen 1973. Dg startades pd
initativ av studierektor Lars G8ransson vid Kalmar
gymnasium (Lars Kagg-skolan) en energihushdllnings-
kampanj, som inleddes med kurser f&r berdrd personal
inklusive rektorerna. SkoldirektSren hade namligen
utsedd dem till ledare f6r sparkampanjen, som avsdgs bli
en tdvling mellan rektorsomrgdena i att upppnd bidsta
mbjliga resultat i kostnadshidnseende.

I foreberedelserna ingick beslut om, att varje rektor
skulle f8 disponera det &verskott i fdrhdllande till
tidigare normalkostnad, som kunde uppstd, till andra fo&r
skolan vdsentliga insatser, t ex ldromedel.

Sommaren 1979 anordnade energisparkommittén i Kalmar ett
informationsmdte f6r bertrda personer inom industri,
handel och kommunal f&rvaltning. GSransson och Svennberg
svarade f&r uppldggningen, som skulle utgdra starten for
ett energihushd&llningsprogram fér kommunens fastigheter
med tyngdpunkten lagd pd skolorna, Bilaga la.

Under hésten 1979 genomférdes en energisparkurs i tre
etapper. I kursen deltog fdretrddare for kommunen och i
kommunen verksamma fdretag. Speciellt inbjudna var
rektorerna vid skolorna i Kalmar. F6r kursprogrammet
svarade Svennberg tillsammans med G&ransson, Bilaga 1b.

P4 basis av det ovan relaterade arbetet genomfdrdes
ocksd under vdrmningssdsongen 1980-81 ett temaarbete
kring energifrdgor.

Rubriken "Pannrummet som lektionssal" torde vara en
adekvat bendmning p& projektet, i vilket elever, larare,
vaktmdstare och fdrdldrar medverkade, Bilaga 1lc.

Samtidigt genomfdrde Fastighetskontoret motsvarande
arbete f6r kommunens byggnader utanfdr skolfbrvalt-
ningens ansvarsomrdde. En f&rsta rapport hdrom
redovisas i Bilaga 1d.
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2. Energihushdllning - genomf&rande

Kalmar kommun begdrde och fick visst statligt stdd via
Statens energiverk for att genomféra det ovan beskrivna
programmet. Lars GOransson utsdgs att pd deltid svara
f6r ledning av verksamheten. Hari ingick att utdver
tekniska &tgdrder i .skolbygganderna ocksd informera
bertrdsa parter: ldrare, elever, vaktmdstare och
férdldrar. Ett sdrskilt program f6r praktisk information
till eleverna sammanstdlldes, se punkt 4 nedan.

Resultatet av energihushdllningsprogrammet redovisas i
Bilaga 2.

3. Anknytning mellan undervisning och energihushdllning
Arbetet med att utveckla arbetsformer fo6r
energihushdllning inom skolf&rvaltningen i Kalmar
pdbbérjades under andra delan av 1970-talet.

En redovisning av arbetet med att gtra eleverna inom
maskinteknisk gren mera fértrogna med energifldden i
verkligheten redovisas i en sammanstd&llning , "Libers
stora pris" med undertiteln "ideer f6r ett friare -
arbetsssatt for grundskolans hégstadium och
gymnasieskolan", vilken publicerades 1979, Bilaga le.

~En fOrsta repetitions- och utvdrderingsdag anordnades i
jaunari 1981 med i princip samma deltagare som i kursen
1979. Resultat frdn hushdllningsdtgdrder och fdrslag
till fortsatt arbete redovisades, se Bilaga 2.
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Sven A Svennberg/KW ﬁz"tf--Zﬁlil
1979-05-10 3 (Z)

Energisparande inom fdrvaltning, industri och handel -

ldnsamt eller ej?

Informationsméte anordnat av Kalmar kommuns energisparkommitt@
onsdagen den 6 juni 1979 k1l 9-11.30
Lokal: Teleskolan, Grbndalsvdgen 19, Kalmar

Program:
Introduktion: Kommunalrddet Olle Andersson, ordf. i energisparkommitt:

Fbredrag med diskussion: Civilingenjor Sven A Svennberg, .
forestdndare for Stiftelsen f&r ekologiskt
byggande, EKOBYGG, Stockholm

I fdredraget berdrs bl.a. f&ljande omraden:

. Energianalys - en resursfdrbrukningsdversikt med sparinriktning
. Energirevision - ett blivande begrepp fdr regelbunden kontroll

. Systematik f6r urval av lénsamma dtgdrder - arbets- och kalkyl-
metoder

. Exempel pd genomfdrda projekt

. Vad sparar man mest pd - teknik eller administration?

. Maste energikonsulten vara psykolog?

. Utbildning, &vervakningsutrustning och instruktioner -
oundgdngliga hjdlpmedel

T_-——
Minniskorna snubb-
. lar d4 och d& éver san-
ningen, men de flesta
reser sig och gir vidare
som om ingenting hade

hint.
S
CHILL
~ Sven A Svenn-
berg, civilingenjor och

o
iskokéinnaren

Churchill i sina forsok att
silja en idé: det ar bara
att sammanstalla och sys-
tematisera kdnd teknik
och dartill ligga visst matt
av envishet och det gir att
spara mycket energi och
pengar.

Han lutar sig ocksd mot
Tegner, som bl a séger:
det sanna &r inte nytt.

Enligt Sven A Svennberg, som
br chef for stiftelsen Ekobygg,
som stir f3r ekologiskt byggan-
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nergisparkommittén

2 1979-05-18
Ekonomichefen Festighetschefen
Brandchefen Stadsarkitekten
Fritidschefen Gatuchefen
Hamnchefen Statistikchefen
Organisationschefen . Parkchefen
Skoldirektoren- - Socialchefen
VD i KIFAB VD i Kalmarhem

VD i Energiverket
For kannedom till ledamdter i energisparkommittén

ENERGISPARANDE I DIN FORVALTNING: LAR DIG ADMINISTRERA ENERGISPARANDET !

Som en introduktion till en utbildning i energisparandets teknik och
administration under hiosten 1979 kallas Du att delta i en konferens

den 6 juni 1979 k1 0900 - 1130 pa Teleskolan

Kalmar kommuns energisparkommitté har lyckats engagera civ ing Sven A Svennbe
chef for stiftelsen EKOBYGG, som foreldsare och kursledare.
Ur konferensinnehallet kan ndmnas:

@ Energianalys och energirevision
® (Cenomforda projekt

@ Vad sparar men mest pd - teknik eller administration?, *

® Utbildning

Kohferensen riktar sig till beslutsfattare och energiansveriga inom forvaltnir
Efter konferensen skall Du ha underlag for att besluta om vilka inom Din
forvaltning, som skall delta i hdstens utbildning.

Statens industriverk och kommunens energisparkommitté satsar halva kostnaden
var, Vi bor se till att motavara de férvantningar som statens engagemang

innebdr! Kom darfor till konferensen och hjalp till att spara kommunala
energimedel |

F6r Kelmar kommuns energisparkommitté

/01le Andersson/ ordf.

e © T T T e ——

Anfial Dig och Din/Dina medarbetare till konferensen genom att skicka in

dennd kupong till energisparkommitténs sekr., stadssekr, Jorma Talts,
Stedskansliet sensst den 1 juni 1979!

Fragor om konferensen kan stdllas till: f rektor Hans Ericsson tel 241 79

studierektor Lars Goransson tel 144 4!
bitr stadsark G Magnusson tel 83 380
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TEKNIK AB 1979-06-27 Sven A Svennberg

Erl dalum Er rof.

Till Energisparkommittén

i Kalmar Kommun

381 00 Xalmar - KALMAR KOMMUN
Stadekansliet

1979:07-0 3

| Diarkne Dinrieplanbetecin.
| ¢50/29] 529

Ang. kurs 1 energisparteknik

I samband med konferens 1 rubr. drende den 6 juni 1979 uppdrogs
2t undertecknade Hans Ericsson, Kélmar och Sven A Svennberg,
Stockholm, att framligga fBrslag till kursprogram till ledning
for beslut inom energisparkommittén och kommunstyrelsen.
Efter fullgjort uppdrag far vi hdrmed féreslad energisparkommittén
att det framlagda fOrslaget till kursprogram ldgges till grund
for fortsatt planering
att den fortsatta planeringen gbrs av en arbetsgrupp bestaende
av: Hans Ericsson
Lars GOransson
Gunnar Magnusson
Sven A Svennberg
iled Svennberg som projektledare
att kostnadefi £8r genomfdrandet bestrides ur tidigare beslutat

anslaggbelopp.
Stockholm den 27 juni 1979 Kalmar den 28 juni 1979
Sven A Svennberg ‘Hans Ericsson

Bilaga: Forslagy t111 program ‘ : ‘
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SKOLDIREKTIONEN
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® Mendikggare [ialum Batacknlog =
5N
Folke Weunstrom/IK : 19 79-09-04

Energisparatgirder - skolomrddet

I driftbudgetfirslaget f6r ar 1980 skriver skolstyrelsen att skolstyrelsen
dvervidgar att under hdsten 1979 anordna utbildning £6r den rektorsomrddes—.
personal som ir ansvarig f6r god energihushidllning. Utbildningen skall
inriktas i ett forsta steg pa att ge administrativ personal lémpliga kun=—
skaper s3 att de aktivt kan arbeta med energihushdllsningsprojekt i det
egna rektorsomrddet.

I ett andra steg bir utbildning anordnas for anstdllda i olika befatt-
ningar inom skolfidrvaltningen. Denna utbildning bdr syfta till atct ge
kunskaper om och forstielse f8r de dtgirder som den enskilde b6r anpassa
sig till fOr att besparingsdtgirderna skall f3 Onskade effekter,

Tidplan

Steg 1

1979-10-01 heldag
1979-10-15 halvdag (£ m)
1979~11-22 nhalvdag (f m)

Steg 2
Viren 1980

Skoldirektionen Antal personcer
Skoldirektoren 1
Skolbyggnadsingenjiren 1
Skolkamreren 1

Rek torsomridena
Rektorer 1ol

For encrgispardtgirder an-
svarig  skolledare (11)

14 = 25 personer

Rektor skall senast 1979-12-01 inkomma till skolstyrelsen med redogSrelse
for vilka dugiirder som planeras fGr att minska energifdrbrukningen. Sam—
tidigt skall redogdrelse limnas fOr hur effekten av planerade Atgirder
skall utviirderas.

Med hjdilp av sakkunniga skall efter steg 1 varje anliggning energirevidera:
D v s vid varje anliiggning skall en checklista utarbetas £8r kontrollen

av drifoférhillanderna. Checklistan skall utarbetas i samverkan mellan
berdrda parter ocli sakkunnig personal.
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ENERGISPARKURS 1 FORELASNINGAR
1979-09-12
Foreldsningarna dger rum i Teleskolan, Tallhagen mellan kl. UB.00 - 74.%0.

Inbjud personer fran Ditt firetag, Din férvaltning, som kan paverka energi-
forbrukningen. Vi har plats i lokalen for mangya! '

Kursinnehdll

Dag l,emkring 1 oktober 1979
Energi, energiké&llor, drift

Sven A Svennberg, EKOBYGG

Energianvdndningen i varlden och i Sverige.

Energianvdndning i kommunal f&érvaltning
Bestdmmelser, myndigheter _

Sparatgdrder: Virme, Ventilation, Kyla, Varmvatten,
Belysning

Driftdvervakning, instruktioner, hjdlpmedel

Dag 2, sawdwsdiey 22 oktokber 1979 L
Sven A Svennberg

Energianalys

Statistik jdmfdrd med aktuell f&rbrukning

Beddmning, berdkning av sgparméjligheter

Atgdrdsprogram

Kontroll

Mdtteknik

Anders Svensson, Statens Institut f&r Byggnadsforskning
Mdtning och felberdkning

Hjdlpmedel: mdtinstrument och formuldr

Mdtning: Luftfldden, temperatur, vdrmem&ngd, belysning, ljud
eleffekt :

Dag 3, <smESEIF). 15 november 1979

Sven A Svennberg

Arskostnadernas sammansdttning

“ Kontoplan £0r underldttande av kcstnadsfdrdelrning

och driftévervakning

Lonsamhetskalkyler

Samordning mellan kaieral sch telnisk ftorvaitnire
Reglerteknik

Kari-Ake Lundin, Bilimar l.gulozor AR, LRANIYew
AllmErt or reglersystem: uprlyviconad, s penten

Ventilaticr, virfedtervivo i
Varre, varrvatserteredrin.:
Rysning, virmepumpsyster
Reg.erutrustningskarasnter: . .

Demonstrat icr, princiger T4y suoter:s

oy
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1981-04-03

TEMA-arbete i skeolan,

Energisparande,

Handlingsprogram och rapport,

Foreliggande rapport avser planering och genomfdrande av
temaarbete kring energifragor inom Trekanten skola i Smedby
rektorsomrade, Tva temapas’s har genomforts, Skolvektmdstare,
ldrare, 6vrig personal, elever och foridldrar har deltagit,

Planering

Arbetet startade i september manad 1980 och arbetsgruppen
har bestatt av Folke Wennstrom, Birger Edmark, Ingemar Han-
berger,  Lars Goransson och Bo Bjorningen,

Fem stycken sammantridden har genomfdrts., Minnesnoteringar
frdn dessa sammantrdden se bilagor 1-5,

Denna planeringsfas utmynnade i beslut att bedriva for=-
sCksverksamhet wvid ldmplig skola, Efter besok wvid flera
grundskolor valdes lig- och mellanstadieskolan i Trekanten,

IForsta sammantridde med personalen i Trekanteiskolan fore-
slogs till den 13 januari 1981 och forsdk med temaarbete
skulle genomfdras under mars manad 1981,

Planering med arbetsgrupp i Trekanten

Forsta sammantridet dgde rum den 13 januari 1981, da
skoldirektdr och representanter for ovanndmnda arbetsgrupp
informerade larare och ovrig personal vid Trekantenskolan,
Kallelse se bilaga 6, Deltagarforteckning, bilaga 6a,

Lararna stdllde upp med en egen arbetsgrupp och planerings-
arbete i Trekanten har genomforts med tre sammantriden en-

ligt bifogade minnesantecknimagar bilaga 7-9,

Forutom dessa sammantriden har ett flertal informella méten

och planeringsarbete utforts av de ldrare och ©vrig personal,

som var ansvariga for temaarbetets genomforande,

Planeringsarbetet utmynnade i att tvad halva temadagar skulle
genomforas den 19 och 26 mars pd formiddagarna,

Temaarbetets genomforande

I syfte att motivera deltagarna genomfidrdes den 13 mars en
arbetsdag med temperatursidnkning i tre av skolbyggnaderma,
Berorda byggnader var det Zldre huset, didr mellanstadiet
arbetar och de tva paviljonerna, ddr lagstadiet arbetar,

17
(9
2




I

B 1,63!ZL

Temperaturniva valdes + 16°C, vilket innebdr att
nattemperaturen kvarhdlls idven under arbetsdagen,

Temadagarna genomférdes enligt sirskilt program, da det
ordinarie schemat ercualles av arbete vid olika stationer
och grupper, som i viss man bridt klassgridnserna for eleverna,

Program se bilaga 10, Deltagarfortocknlng, bilaga 10a,
Artikel i Ostra Smaland angdende 'temadag den 26 mars se bil, 11,

Vivardesdog
Utvdrdering av arbetet genomférdes den 26 mars kl, 13,
d& temaarbetet var avslutat,

Malbeskrivnzng for arbetet se bifogade handlingar, bil,
12-14,

Utviarderingen har givit forslag till forbattringar och ett
forslag till handlingsprogram finns nu fér genomfdrande av
temadagar vid ovriga skolor,

Minnesnoteringar frdn utvirderingen se bilaga 15,

UtvAardering, sdrskilt for lagstadlet har genomfdrts 4 april »eh

den 2 april _Jc'ﬂ“ :2r Lerdital f3» THrzre ach férildrar och 13p-
stzdielirarns nar Aler3rt LI'1 ¢in erkzzihel TF3rdldrar har rinci.
Jerre sgenare i:drderins nar carit en zerie informella gamtal med

de fleste son aeli ; if .wen exnslaXke elever har kommiid frem och pratat
niir samtalen gl ram i maiselen Tle:r ewer igk'ivile'ew Hiakac
Sammanfattning

Ovanstaende process kan synas omstindlig, Man far dock se
arbetet i ett vidare perspektiv, Malet &r att uppnd var-
aktigt energisparande, Alltfor hastigt planerade och genom-
férda dtgidrdsprogram ger ofta resultat f6r stunden, men pd
ldngre sikt dtergar vanor och energiférbrukning till ogynnsam
niva,
Temaarbetet avser ge brukarna av byggnader kunskaper och fér-
stdelse for tekniska och beteendemissiga foridndringar,
Dessa fordndringar styrs ofta av skolvaktmdstare som hos Ov-
riga personer maste fd maximal forstdelse for vidtagna atgir-
der, DA forst uppstdr varaktig férindring pad energifdrbrukning
©till lidgre niva #@n tidigare,

Parallellt med temaarbetet gdrs ocksd utbildningsprogram for
skolvaktmistarna, Betr, detta arbete se separat rapport,

IIittills anslagna resurser avser nio temadagar eller arton
halvdagar, Forsoket i Trekanten visar att det ej dr ldEmpligt

att koncentrera till en plats inom varje rektorsomrade,

Del som nu privats ir arvete med T och ¥ Lirarna pd L bekrdfter att
de girna arvetar med energilema, ‘rols den 472 &ldern pi barnen

“r srem fér 7 Zr nnder plenering visse ail3vaincer har tkeit pid
1r dir ell mer iel'icke-de pr  ren "8r prdves vid slarien av
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rslag till handlingsprogram S
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Rapport med bilagor utsidndes till samtliga grundskolerektorer,

Varje rektorsomrade gor en Oversiktlig planering hur tema-
arbete ska genomfdras inom olika skolbyggnader,

Det gdr troligen inte i ndgot rektorsomridde att ha enbart
en temaomgiang,

Strategi fur genomforande bLOr diskuteras med rektorer och
tillsynslirare vid lémpligt tillfille, Forslagsvis under
maj manad 1981, sedan utsidnda handlingar studerats,

LTemaarbetet genomfdres under nista lisdr efter faststdlld

(V3]

B

tidplan,

Tillgidnglig tid for Lars G uppdelas pad resp., enhet eller

om central planering kan genomfiéras inom resp, rektors omrade,
kan olika modeller for uppdelning tidnkas, Dels for planeringen,
dels for genomfdrandet, '

Skrivelse till kommunens energisparbeslutare utformas,
Erfarenheterna fran férstket i Trekanten redovisas,

Nyttan av temaarbetet som grund for skolvaktmidstarnas
dtgdrdsprogram star alltmer klart, sedan utvidrderingen

av forsocket i Trekanten studerats,

Tillganglig sparpotential i varje byggnad dr troligen storre
an berdknats och det motiverar storre insatser for planering
och genomfdrande,

enel skeg f3rfines

Statistik f8r eqersif3rirukuincen i varjie
A ¢h gtetisiik r Pelle Hansson

i
Lr:ete! pA-ir i for ekoanaai o

ra fir Teldnins d4r under ularbetende Zolke W
lsi re‘csen gAra prosraw bRirfir

Jram son viser Tesperinssresaliaf ske ippsiiies i sko-

s pd rekiorsniie 7T maj

Cvenstlende “andli~~spr-gren sks diskniera
Ll : i assen “1lls zeslZrere vid

O3~ Ti11 w3
e Pt S L B
]

“rekanterngkol

lmar “9241-04-07

Artelsgrupper fér Temzer.ete i Ener~isparande
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med pannrummet som lektionssal

Ute | Trekantens skola har man
I dagarna tvd behandlat olika
encrgiproblem och bur man
biist ska bira sig 4t f6r atl spa-
ra.

B — Det hir 4r en for-
stksomgang, berditar Lars Go-
ransson, studierckior pd Lars
Kaggskolan och  tillfalligt
tjanstledig for att jobba fram
elt diskussionsmaterial kring
encrgifrigor &t skoldirektio-
nen.

J

P

e Ute i Trekaniens skola
pdedr en forsioksverksambher
ddr man ger eleverna kun-
skaper om olika cnergikal-
lor. Vaktmdstare Ewert Pet-
tersson berdttar for ett gang
ivrigt intresserade hur sko-
lans virmepanna fungerar,

o
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— Vi ha satt upp tre mal:
riksmalet, att vi miste finna er-
sittningar for den allt dyrare
oljan; skolans mal: att vi ge-
nom att spara pa energikostna-
der kan fa pengar &ver till pe-
dagogiska lindamal och slutli-
gen naturligtivs malet att nd ut
till dom unga.

Tio klasser har nu efter ett
cirkulationssystem hunnit job-
ba igenom en ling rad olika
delproblem: energikillor, hus
— hur de bist isoleras, besdk i
skolans pannrum med demon-
stration av hur uppvirmningen
gar till, film, dir folk gor en
massa tokiga fel, kldder — hur
man ska vara utrustad for att
std ut med kylan, kroppen, hur
den fungerar som vdrmekilla i

sig sjdlv, fSrutsatt att man far

rdrt kost och slutligen en tips-

promenad dir eleverna far tes-
ta hur minnet kunnat ta emot.

— Dct viktigaste med ener-
gifragor &ir ju inte att hitta nya
tekniska Iosningar. Det
handlar ju framf6r allt om att
fA manniskor att forstd att vi
maste tinka om och sluta slo-
sa.

Nere i pannrummet hittar vi
ett gang som far sig en penom-
géng av virmepannan.

— Det har varit jattebra det
hidr, tycker Jeanette Dreviors
och Anctte Karlsson. Mycket
bittre &n den vanliga undervis-
ningen.

— Vislosar ju sa mycket dv-
erallt, men vi maste ldra oss att
spara om vi ska fortsiatta att ha
det lika bra som nu, tycker
Jeanette,

Patrik Engstrom instamnmer.

— Intressant och kul att 4
lara sig mer. Oljan &r ju snart
slut och d4 maste vi hitta andra
satt att fA fram virme.
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FASTIGHETSKONTORET
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Handlaggare

Datum Beteckning

Lars O Petersson, K G 1976-05-13

Lars Kaggskolan
att. Lars GOransson
Box 143

381 01 Kalmar 1

Ang energispardtgérder

Med anledning av Er skrivelse 1976=04-12 ldmnas hdrmed
redogdrelse Over genomforda och planerade energi=
besparingsdtgirder inom fastighetskontorets verksamhets-
omrédde dels som fOrvaltare av vissa kommunala byggnader
och dels som formedlare av statliga 1l&n och bidrag.

A, Etgﬁrder som fastighetsforvaltare

1. I samband med energikrisen 1973:

- Instruktioner till fastighetsskdtare
Information till personal och hyresgéster
Tétning av fonster och dorrar

Slopande av varmvatten i vissa forvaltnings-
byggnader

Begriénsad belysning (korridorer, girdar m.m.)

1

2. ltgﬁrder av mera planerad natur som genomforts efter
den skuta energikrisens

- Mera systematisk t&tning av fonster och dorrar

- Utbyte av brénnare och pannor i dkad omfattning
jémfort med tidigare (1975 utbyte av 10 pannor)

- Anslutning till fjérrvirme (dels som ny vérme-
kélla pd Strandgatan och dels som ersédttare
£6r 6 pannor i kv Korsndbben och Koljan)

- Montering av radiatorventiler med termostat
genonfdrs successivt i fastighetsbestdndet

- Upphandling av regelbunden service av pannor och
brénnare (70 stycken, tillsyn 1 ging/&r for smd
anléggningar och 2 ginger/&r for stdrre)

- Utbildning for samtliga fastighetsskdtare m.fl
a) tvddagarskurs i brinsleekonomi i kommun-

forbundets regi med tvd deltagare
b) EPD:s kurs ca 4 timmar for samtlig berdrd
personal (ca 20 stycken)

c) tvadagarskurs i oljeeldningsteknik i Norrkdping
_ 6-7 maj, tvd deltagare

- Okad vikt ldgges pé& tilléggsisolering i samband
med forbéttring av fastigheter

Postadress Kontorsadress Telefon Postgiro

Box 79 Ostra Sjogatan 16 0480-154 60 244 004
381 01 KALMAR 1



3. Planerade Atgdrder 1976-TT:

Bit 4d: 22

- Ytterligare fjirrvirmeanslutningar (kv Borgméstaren,
kv Skrivaren m.fl)

- Brédnsleekonomiska utredningar planeras for vissa
samlade fastighetsbestdnd( kv Magistern, kv Valndts-
tréddet, kv R4dmannen, kv Borgmidstaren)

B, Atgiirder som formedlingsorgan

Fastighetskontoret fungerar som fdrmedlare av statliga

14n och bidrag i samband med bostadsbyggande.

Under sommaren 1974 tillkom en ny bidrags- och ldneform
for att fréamja utforandet av energibesparande Atgédrder.,
Under 1974 och 1975 inkom och behandlades flera hundra

ansdkningar.

Den mest forekommande &tgdrden under denna tid var byte
av panna och brénnare. ¥r o m 1975-05-30 utgér dock

inget stéd till pannbyte.

Ltgirder som dr 18ne- och bidragsberidttigade framgdr av
bif, folder frén bostadsstyrelsen.

Under 1976 har hittills inkommit ca TO ansdkningar om
14n och/eller bidrag till energibesparande &tgirder.
25 av dessa avser att kombineras med andra arbeten for
vilka 18n eller bidrag utgdr dven av andra skdl &n
energibesparing.

De 45 renodlade "energidrendena" fordelar sig pd
8tgirdstyp enligt foljande:

Endast tilldggsisolering 19 st
Endast radiatorventiler 6 st
Béde isolering och radiatorventiler 11 st
Fjarrvirmeanslutning 4 st
Ovrigs 5 st

45 st

Slutligen vill jag ocksd ndmna att kommunen i samband
med upphandling av grupphusomriden numera foreskriver
att kontroll av isoleringen skall ske med s.k. virme-
fotografering av golv, vidggar och tak.

Vid ev. ytterligare frédgor i d@mnet inom fastighets=-
kontorets omrdde stdr jag girna till tjénst i mén av
formiga. I Ovrigt kommer frigorna att kanaliseras &ver
till vederbdrande tjédnsteman.

iMed vénlig hélsning

I\ i NE’,{M/\N_\

Lars O Petersson
Fastighetskamrer

Bil: Ett antal informationer om energisparlén.



Sveriges larare
fran
Sveriges larare

Idéer for ett friare
arbetssatt for grundskolans

hogstadium och gymnasieskolan
1979

LiberLiromedel
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Forord

Mailet for LibersStoraPris dr att samla och sprida de basta undervis-
ningsidéerna kring ett fritt och laborativt arbetssitt.

I och med utgivningen av Libers idébocker ""Till Sveriges larare fran
Sveriges larare’’ dr det malet natt,

I denna idébok for grundskolans hégstadium och gymnasieskolan pre-
senterar vi de belénade bidragen.

Juryn har bedémt de insdnda bidragen utifran flera aspekter. Vidsent-
ligt har varit att idéerna ska kunna anvindas i klassrummet och stimule-
ra eleverna till kreativ aktivitet.

Juryn har bestdtt av undervisningsrddet Hans Hamber, professor
Erik Wallin och redaktionschef Rolf Ekelund (LiberLiromedel). Vid be-
démningen har ocksa studierektor Sven Olof Barrefors medverkat nir
det géller hogstadiebidragen och gymnasieinspektér Tord Adolfsson nar

™ det giller gymnasiebidragen.

Vi pa Liber hoppas att Du finner denna idébok intressant och kanske
ger den Dig tips och idéer, som Du kan anvidnda i din egen undervisning.

Med hilsning fran arbetsgruppen fér LibersStoraPris.

- = P T S w  t— +— —a m aE ————— e, s ——— T——T——f W, T E— W
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Gymnasieskolan

FYSIK
Eleverna skriver laborationsinstruktioner at sina klasskamrater 86
Av Gunilla Ljung och Margaretha Luthman

KEMI och FYSIK
Mitning av atomers radie och bindningskraften mellan atomer 92
Av Lars Otterling

BIOLOGI
Successioner i jastcellskulturer 96
Av Lars Ljunggren

ENERGI och VVS
Luft- och klimatmétningar i praktiken 103
Av Lars Goransson

MATEMATIK och SAMHALLSKUNSKAP
Blir Sverige en nation av aldringar? (datorlaboration) 114
Av Lars-Eric Bjork och Lars-Goran Johansson

SOCIALKUNSKAP och SAMHALLSKUNSKAP

"’Magistern! Vi har inga egna férslag!”’ (om att initiera en problem- och be-
hovsorienterad undervisning) 126

Av Vilgot Oscarsson och Ulf Lundberg

SOCIALKUNSKAP och SAMHALLSKUNSKAP
I verkligheten finns kunskapen 138
Av Bo Bjelvehammar

SVENSKA
Mellan Skylla och Karybdis 161
Av Carl-Axel Backman

DRAMATIK och SVENSKA
Med dramat i centrum 168
, Av Carl-Gustav Pettersson

FILOSOFI
Vem é&r alienerad? 175
Av Kent Adelmann

FORETAGSEKONOMI
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ENERGI och VVS

Juryns motivering:

FEleverna uppfattar ofta skolans varld som konstlad. Férfattarens bidrag visar hur
gymnasieelever kan ligga upp och genomfora studier av energifloden i verklighe-
ten. Resultaten kan i det hdr fallet t o m ekonomiskt nyttiggéras av kommunen.

Luft- och klimatmiitningar
i praktiken
av Lars Géransson

Bakgrund

Tekniska gymnasier och fackskolor har funnits under lang tid i Sverige.
Vad som é&r ként fér mig om undervisnings bedrivande pa sddana skolor
ger underlag for att siga att samverkan péa olika sitt alltid forekommit
mellan skolans folk och omgivande féretags ménniskor.

Nar sa nya gymnasiet inférdes 1966 med fyraarig skolgang pa teknisk
linje, inrdttades i kursplanen amnet specialarbete, fraimst pa maskintek-
nisk gren i &k 4. Dar uttalades direkt att projekt kunde genomféras med
verklighetsanknytning till lokal industri. Under &rens lopp har troligen
manga sadana arbeten utforts pa olika hall i landet. Vid Lars Kaggsko-
lan, férutvarande Erik Dahlbergsskolan, i Kalmar kan ett flertal godaar-
beten redovisas — arbeten som i flera fall har belénats med fina vitsord
av industrifolk. '

Dessa arbeten har pd maskinteknisk gren framst bedrivits inom
dmnesomradena konstruktion och produktion och saledes haft anknyt-
ning till berdkning, ritning, beredning och tillverkning.

1973—74 kom de kraftiga prishdjningarna pa oljan. Verkligheten pa
energiomradet lyftes fram och kom till mer allmén kdannedom.

Det blev darfér ganska naturligt att utfora specialarbeten i 4k 4 dven
pd VVS-omradet. Vi startade ht 74 med funktionskontroll av skolans
eget ventilationssystem, energibalans for kontorsbyggnad m m. Aven
lasaret 75/76 forekom ett par projekt inom VVS- och energiomradena.
Snart nog blev bristen pd métinstrument besvarlig att klara. Vi lanade
oss fram genom kontakter med foéretag som kommersiellt utfér liknande
arbeten. '

Under tiden mognade ocksa samhallsdebatten pa energiomrddet men
dven pa skolomridet. Kraven pa att skolan ska bli mer praktisk och
verklighetsanknuten framférdes mer och mer. P4 energiomridet kom
konsumtion av energi alltmer fram i debatten. Energihushallningen bor-
de fungera battre. Aven om Sverige internationellt sett hushallar bra,
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kan mycket sléseri undvikas om véra byggnaders virme- och ventila-
tionssystem drivs férstandigt. :

Bland ldrare som undervisar i &mnena Energi och VVS i 4k 4 framfér-
des nu forslag att fordndra innehallet s att mer tid i studierna égnas at
férbrukningen av energin pa olika omréden i samhallet.

Tankarna bakom det projekt jag ska redogdra for tog form sommaren
1977. Hur det tog form, planerades och genomférdes framgar férhopp-
ningsvis av bifogade handlingar. Jag vill framhélla det som stér i intygs-
texten om att flera elevgrupper deltagit. Den inséinda arbetsrapporten
ger enligt min mening en god bild av utfért arbete, utom for planerings-
gruppen och klimatgruppen, vars resultat finns i separat rapport. Sam-
manlagt har under lasaret 11 grupper arbetat.

Direkt medverkande personer:
® Rektor Ake Riitting och hans medarbetare pd Oxhagsskolan
e Klass Hb 4, 2k 4 p4 byggnadsteknisk gren, 15 elever

e Klass Ma 4b pa maskinteknisk gren, 14 elever

Indirekt har flera andra ménniskor varit inblandade:

e Skoldirektor, skolstyrelsens fastighetskommittémedlemmar, kolleger
och lérare och 6vriga medarbetare vid Lars Kaggskolan, minst tva
personer pa SO m fl.

Beskrivning av planering och genomférande
Planeringsfasen

startade sommaren 1977 och kontakter togs med skolstyrelsen i Kalmar
och SO,

Planering tillsammans med berorda elever vid terminsstarten.
Amneskonferens 1977-10-24, protokoll med bilaga medséndes.

Citat fran protokollet:

"Enhilligt beslut blev att inom dmnet Energi arbeta med faltméssiga
mitningar i syfte att klarlagga klimat- och driftférhallanden inom lag-
och mellanstadieskolan i Oxhagen.”

Genomférandet

framgar av blankett for det intyg som varje elev erhéll samt av den slut-
rapport som sénts till skoldirektéren. Bilagges.

Sammanfattning

Tre delmal for arbetet kan formuleras:

1 Teoretiskt svidra metoder anvidndes av eleverna i verkligt arbete, dar
resultatet kan anviandas att férbattra driften av virme- och ventila-
tionsinstallationerna.

2 Férnya innehallet i &mnena Energi och VVS,

3 Delta i skolans energisparverksamhet genom den hjélp till driftperso-
nalen, som arbetet innebdr. Stor del av kommunens driftutgifter gar
till energikostnader for skollokaler.
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Protokoll fran émneskonferens i Energi med Ma 4b 1977-10-24

Narvarande: samtliga i klassen enligt bif klasslista.
Som ordf fungerade Lars Géransson.

§ 1 Dag Eberhardsson valdes enhilligt till justeringsman.

§ 2 Faltarbete inom d&mnet Energi. Former och innehall enligt bilaga 1.
Det projekt som kan studeras d&r Oxhagsskolan dar kartliggning av
problemen pagar med klass Hb 4 i &mnet VVS. Klass Ma 4b erbjudes nu
folja arbetet och vid slutet av ht 77 6vertaga projektarbetet. Det galler
framst viarme- och ventilationsinstallationerna, som har stark anknyt-
ning till HM Vérme och ventilationsteknik men dven Rorledningar,
pumpar och flaktar samt regulatorer finns med i bilden.

Deltagarna i klassen har haft tillfdllen under tiden 17—24 oktober att
overvéaga och diskutera arbetet. Fragan ansidgs mogen for beslut. Enhal-
ligt beslut blev att inom @mnet Energi arbeta med féltmédssiga méatning-
ar i syfte att klarldgga klimat och driftférhallanden inom lag- och mel-
lanstadieskolan i Oxhagen. '

§ 3 Planeringsgrupp: Fér detaljplanering utsags enhalligt:
Kjell Karlsson

Rolf Johansson

Ake Sundberg med Thomas Hammarlund som suppleant.

§ 4 Dokumentation och intyg. Det betyg som i vanlig ordning sdttes
som resultat av-laborationer, konstruktionsévningar och skrivningar
ska kompletteras med ett intyg utfardat av studierektor. Intyget utfores
sd detaljerat att utférda arbetsuppgifter klart framgar. Intygets formu-
leringar ska godkannas av deltagarrepresentanter.

Kalmar 1977-10-28

Vid protokollet

Lars Goéransson
N Justeras

Dag Eberhardsson

&
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Bilaga till protokollet (brev till skolstyrelsen i Kalmar)

Skolstyrelsen
Kalmar

Betr pecagogiskt férstk ait utveckla imnet Energli i gysk 4:e Arskurs,

tunet omfattar 7 vt och med 30 effektiva veckor summa 210 lektioner/Ar.
Arpetet bedrivs mest som probleminrikted verk;amhet. Laborationer och
konstruktionsarbete har verklighetsanknytning, dock med de begrinsningar
som ofta finns i skolarbetet,

I syfte att ke arbetet med verkliga problem, firesldr jag en fdrstks=-
verksemhet i klass Ma4b i Tférsta hand léshret 77/78. Forstket skall
innebliry arbete med energitekniska problem i en utvald skolfstighet, dHr
vidrme- och luftbebanlingsinstallationerna erbjuder m&jligheter $1ll
studier ev konstruktion, funkticn och drift. Fdrhoppningsvis leder det .
till #kad motivetiow fiir de teoretiska avsnittien, som ofta upplevs som
syfre. Skolans laborationsutrustrning envénds 4 vanlig ordning fdr att
med storre precisilon veri;‘.iera fdltmitningarna.

Av de 7 vt bor genomsnittligt minst 2 vt kunra forliggas till fiéltarbete,

Forotkearbetet skall pleneras tillcammens med klaseen, som her ett litet
antel elever, Planeringen eker under histterminens bdrjan, di undervie-
bedrives pé vanligt sitt for att ldra in grunderna 1 Hmnet, ¥an fAr d&
underlag fér jimftrelse med perallellklassen, Fédltarbetet pdAbirjae 1
slutet avy ht och slutftres under vt 78, Fn férutsédttning dr att btverens-
komrelse kan gbras med klassens representanter om utformning av separats
intyg eller liknande dokumentering av arbetet.

JHHr kan ni=ras att lmnet Hr féremil £6r en genomging centralt 1 en arbets-

grupp inom byrd 53 pd SU. Troligen kommer en starkare anknytning att eke
till att studera vidrme och ventilation, h&r 1daé stora energikvnntitetii
Térbrukas,

Jag foreelfir dirfor att skolstyrelsen beviljar mﬁjiighet fér skilda studier
frémst under vt 78, for de tvl parellellklasserne i 4:e &rslursen pi maskin-
teknisk gren, och ett genmomenittligt 2-3 veckotiwiar fir ;rvindas fir filt-
arbete. Fégra stérre kostnader uppstdr ej, dd Jag for tiiigare liknande
uppgifte'r genon kontakier 1 féretag ldnat instrument, son ér dyra.

En rindre surme mfiiste dock disporeras fér bl = koplering av ritningar,

recskootnader samt visne mEtutrustningar, Detta kon senere preciseras,

Arosum o o':n? - A

‘{/3\1‘1 ﬁ:—;,;., A
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INTYG ang fdltarbete lasdret 1977/78

LARS KAGGSKOLAN
KALMAR

Projektarbete 1 gymnasieskolens 4:e Arskurs i Hounet Ener;i pf maskin-
® teknisk gren, Praktisk tillémpning av vissa delar i #anet.

Efternamn Tilltalsnanon Personnr

Arbetets bendmning: Projekt Oxhagsskolan, Funktioaskoniroll,

Projextet genomfirt enligt beslut 1 dmneskonferens 1 sararbete med liéraren
i1 Hdmnena Enerzi och VVS, lars Giransson och bertirde klosser i skolan.

Totala antalet undervisningstimnar Deltogit i antal delav-sﬁitt %
70 6

Projektet innebar att studera och kontrollmita verkan av ventilztions- oci
virmeinstallationerna inom Oxhagsskolan i1 Kalrear, Deana skola bestdr av yra
byggnader: légstadie-, mellanatadie-, natsals- och zymnaatikbygonad.

Total golvares cirka 2600 ma.

Pérteckning @ver projektets delavsnitt.

Nr Bendmning Antal timmer Plnta

1 Planering 5 Oxhz;sskolan
2 Ritninzs- och fhltstudier 20 ’ "

3 MAtninzer: a) Pismetoden

b) Varstridsanecometer
c} Propelleranemometer
d) Assmanpsykrometer

e) Termohygrograf 15 "
4 Bearb, av midtningarna 10 L
5 Ritningsarbne 15 lars ¥oproskolan
3 Bedovisning 5 Oxhageskolan

I projektet deltog 14 elever, som delades 1 sex grupper. Pyra grupper
hade hand om varein byggnad, en grupp skitte klimatmitningar och en grupp

ansvarade fér plamering och mmrﬂnm‘%’ lidlet f£8r projeltarbetet har, varit
att varje deltagare skulle bli insatt i anvindningen av alla mitinairu-
ment ooh mitmetoder samt sammanstiélla och redovisa resultatet,

R

Studierektor

Inty'g utfirdas till deltagere, som varit nlirverande minst 75/« av tiden
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Rapport till skoldirektionen ‘

Kalmar 1978-07-12

Rapport fridn Lars G .
ang utveckling av Honena Energi och VWS i 3k 4, teknisk linje.

P3 grund av stigande energipriser komer troligen konsumtionen av energa
ett behva kontrolleras bittre Hn ou.

Undervieningen i Zmnena Energi och VVS bér dérfdr wmer Hn nu inriktas pd . -
midtning och driftkontroll av byggnaders installationer.

Detta har pipeksats i flera sammanhang tidigare och inom ramen fdr special-
arbete har vid Lars Raggskolan bedrivits mitningar och driftkontroll pi
den egna skolans installationer for ventilation. Instrument har dérvid
lénats frin olika hill bl a Svenska Fliktfabriken och Fdrsdkringskassan.
Lars FKaggskolans egna anslag har ej ansetts ricka till fir inkép och be-
hovet av driftkontroll hade wHl ej heller tréngt in i det allmiooa med-
vetandet.

Hostterminen 1977 togs frigan upp med Folke Weonstrém och Benge Olsson,SU.
Se bilaga 1 och 2.

Muntlig tillitelse att fSrsiktigt forindra berbrda imnen enligt ovan
erhiills frdn bide skolstyrelse och 50,

Hedel for iokiip av det allra nédvindigaste och fdr ldpande utgifter anslogs
av skoldir.Vi skulle dessuton sika bidrag frin Byggforskniogen w f1. Der dr
di gynnsanmt om den egna kommunen redan har givit bidrag.

Cirka 15000:~ kronor skulle fi disponeras.

Fdltarbetet i skolfastigheter ska om m3jligt bedrivas sd att resultatet kan
anvindas och nyttipggdras i den dapligs driften av ventilationsinstallationer
na. Fér nlirvarande saknas troligen ordentliga drifrinstruktioner,

Arbetet startade med Hmneskonferenser och Svrig planeriog. Se bilaga 3.

Som projekt ht 77 och vt 7B valdes Oxhagsskolans olika byggnader. Samrdd med
rektor Ryttiog och eleverna var fir sig och vid gemensamt sammantrdffande
gde rum ht 77.

Arbetet bedrevs wed By &, 15 deltagare,ht 77, samvanlagt cirka 30 ver och med
Ma 4b, 14 deltagare sammanlagt cirka 70 vtr. Eleverns arbetade i fem grupper
i vardera klassen.

Grupparbetet i Emnet Energi har sammaostillts i rapporter i separat pimm.
Intyg bver utrlctat arbete utformades av lika lydelse till deltagarpa.Bilaga

Arbetet dirmed mvslutat for llsiret 77-/o.

Nytt projekt ska pibBrjas wed Ma 4 78-79 enligt férberedande Empeskonferens
maj 78 med blivande elever.

Komplettering av istrumentarsenalen har skett med medel frin epergisparkommi=
tten, men nya pengar behdvs till f&rbruxning, kalibrering och komplettering
avy instrument,

Med tack frin mej och frdn deltsgande elever for m¥iligheten att praktil'kr:
£i sovinda skolans teorier i ovan nlznda Exmen.

Vi riktar detta tack till perfrda minniskor inom skoldirektion, skolstyrelme

och cn:rsi-n“kmh.%n. Vi tackar Even medhjHlpare pd Lars Kagg- ochOxhags-
a . - .
T

kolorma
‘%. o ‘V‘%’f T
/ o
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Exempel pa elevarbete (utdrag)

Resultat av luft- och klimatmitningar i lagstadiebyggnaden Oxhagssko-
lan.

Inledning

Under varen 1978 har vi (Kenth Konradsson och Thomas Hammarlund)
studerat och gjort matningar och iakttagelser pa Oxhagsskolans lagsta-
diebyggnad.

Lagstadiebyggnaden som ér byggd i slutet av 60-talet (1967) ar en en-
plansbyggnad som innehaller 6 lérosalar, 6 mindre grupprum, 7 mindre
toaletter, 1 lararrum, 1 materialrum och 1 apparatrum. Byggnadens to-
tala golvarea ar 580 (m?2). Lagstadiebyggnaden innehéll under denna tid
140 (st) elever samt 6 (st) larare. Dessa tillbringar i medeltal 6 timmar i
byggnaden mellan kl. 8.00 och 14.00 dagligen. Under den stérsta delen
av dygnet star lokalerna tomma.

Forsorjningen av tilluft till byggnaden sker med motordriven flikt,
medan franluften gar pa sjalvdrag.

Lokalernas utformning framgar av figuren pa nésta sida.

Innehallsforteckning

Sid

Premisser.

Utfoérda méatningar.

Skiss over lagstadiebyggnaden.
Mitinstrument.

Maétningarnas utférande.

Tilluftsmétning.

Tilluftsmétning, tabell.

Franluftsmétning.

Franluftsmatning, tabell.

10 Franluftsmitning, tabell

11 Matning vid insugningsgallret.

12 Matningsutforande vid insugningsgallret.
13 Klimatet. '
14 Temperatur i lagstadiebyggnaden, diagram.
15 Relativ fuktighet i lagstadiebyggnaden.

16 Oversikt éver uppmitta varden.

17 Ritning 6ver lagstadiebyggnaden.

WO 00 =3O N WO

Premisser

Var uppgift bestod i att méata méngden luft som tillférdes klassrummen
vid flakten paslagen och hur mycket luft som gick ut genom franluftven-
tilerna.

I uppgiften ingick ocksa kartlaggning av rorledningarna fran flaktens
insug till klassrummens tilluftventiler.

Klimatgruppen har under denna tid ocksa kartlagt klimatet i byggna-

. dens larosalar. Deras resultat kommer vi hir att redovisa senare.
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Utforda métningar

De utférda métningarna utgick alltsa pa erhdllna véarden pa de luftméng-
der som per timma tillférdes klassrummen via tilluftventilerna, respekti-
ve limnade rummen via franluftventilerna. Vidare méttes den luft-
mangd som flakten drog in via tilluftsgallret vars placering syns pa bila-
ga nr 2 sid 3. Métningarna utfoérdes med dels flakten paslagen och dels
avstingd. Vidare miétte vi med bade dorrarna stdngda och 6ppna till
klassrummen.

Figur 1. Ldgstadiebyggnad
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Mitinstrument

For att kunna utféra dessa méatningar behovde vi en del dyrbara mit-
instrument. Dessa inkoptes av Lars Kaggskolan for detta é@ndamal.
Varmtradsinstrumentet var ett av dessa. Detta anvédndes tillsammans
med en speciell huv, for att man skulle bestémma de aktuella luftméing-
derna. Luftméngderna kunde inte direkt bestdimmas da
varmtradsinstrumentet gav oss den for ventilen gillande lufthastighe-
ten i (m/s). Denna hastighet omvandlades sedan med hjilp av ett dia-
gram till luftmédngden i (m3/h).
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Mitningarnas utférande

For att utfora luftmiangdsmatningarna anvinde vi alltsa ett varmtrads-
instrument med tillhérande huv. Detta tillgick pa féljande sitt, att
varmtradsinstrumentets givare efter nollstéllning av instrumentet pla-
cerades i ndmnda huv. Dérefter sattes huven mot den aktuella ventilen.
P& varmtrddsinstrumentet kan man nu avlasa lufthastigheten, pa den
luft som passerar ventilen. De avldasta vardena overférdes sedan med
hjalp av diagrammet pa huven till luftmangden i (m3/h). Detta upprepas
pa alla till- och franluftsventilerna i byggnaden. Samhérande vérden
summerades sedan och inférdes i luftméngdstabellerna pa sid 7 och 9.
Man har nu fatt virden pa den totala luftméngden som tillférs byggna-
den respektive lamnar den genom franluftventilerna.

Vidare mitte vi den luftmingd flikten drog genom tilluftsgallret pa
apparatrummets utsida. Detta gjordes ocksa med varmtradsinstrumen-
tet, men p g a gallrets storlek (120 x 50 cm) kunde vi inte anviénda huven
dér. Vi fick i stallet anvidnda den s& kallade 4-punktsmetoden vilken ut-
géar ifrAn att man mater lufthastigheten i fyra punkter pa gallret och se-
dan m h a en formel for ett varde pa den insugna luftméngden. Utféran-
det ses tydligare i figur 3 pa sid 12, didr métpunkternas placering fram-
gar, och den anvinda formeln forklaras.

—=| 254 |—

A ) =

Hl4xa =
o = 5
—] =
== @
. : E
H + — — — = = 2
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B
- distanskloss

Figur 2. Mdrstillena vid mdétning enligt den s k H B

a
4-punktsmetoden dr valdefinierade och avvikel- mm mm
ser frdn de angivna matpunkterna fdr endast ske <200 1
med hdgst mdttet a bestdmt enligt: 200—500 2
=500 4
Tilluftsmétning

Vid métningarna p& de 20 tilluftsventilerna som ér férdelade pa tva i
varje klassrum samt en i varje grupprum erhall vi védrden pa luftstrom-
men som varierar mellan 1,1 och 2,0 (m/s). Omréknat till luftméngder
ger detta en skillnad som ér ungefiar 40 (m3/h) inblast luft/ventil. Den
minsta lufttillforseln hade klassrum 104 som hade en uppmitt luft-
méangdstillférsel p4 140 (m3/h) mot rum 126 som hade 170 (m3/h), alltsa
en skillnad pa 30 (m3/h).
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Summerades alla tilluftventilernas viarden erhéll vi en total luft-
mangdstillforsel pa 1 526 (m3/h).

De uppmitta virdena pa tilluften redovisas i tabellen pa foljande sida
(utgar hér, red:s anm).

Franluftsmétning

Vid franluftsmétningarna som gjordes med flakt pd kombinerad med
dorr Oppen respektive stdngd, erhdll vi viarden péa lufthastigheten som
varierar mellan 0,3 och 0,4 (m/s) alltsd mellan 20 och 25 (m3/h). Den tota-
la luftmédngden som strémmar ut genom ventilerna blev d4 vi summera-
de virdena 610 (m®3h) med stangd dorr, respektive 510 (m?h) med 6ppen
dorr. En sankning med 100 (m3/h) eller 16 %.

De uppmatta vardena pa franluften redovisas i tabellen pa foljande si-
da (utgar hir, red:s anm).

Maétning vid insugningsgallret

Mitningen vid insugningsgallret gav oss ett varde pa den insugna luft-
méngden till 2 075 (m3/h) som ska jamféras med den luftmédngd som lam-
nar ventilerna och som tidigare namnts uppgick till 1 526 (m3/h).

Utforandet av méatningen vid insugningsgallret framgar som tidigare

namnts av figur 3.

Figur 3.
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Klimatet

Som namnts har ocksa klimatgruppen gjort méatningar i lagstadiebygg-
naden under veckorna 7 och 12. De har m h a astmapsykrometer upp-
maétt virden pa luftfuktigheten i larosalarna 104, 108, 126 och 130.
Vidare har de m h a termohygrograf mitt dag- och nattemperaturen i
klassrummen.
Klimatgruppens resultat redovisas i det foljande stapeldiagrammet.

Figur 4. Temperatur i ldgstadiebyggnaden

A sal108 Sal 126
A salj04 A sal 130

Ce A
22 1
21 1
20
19 7
18 1

F Imasr

Helg ___|

|
A

Natt
Oversikt éver uppmiitta virden |
Tilluft Summa: 1526 m3/h
Franluft ' Summa: 611 m3/h
Insugen luft Summa: 2 075 md/h
Luftsvinn 2 075—1 526 = 549 m3/h
Luftsvinn i procent 26 %
I dessa métresultat har ingen hénsyn tagits till méatfel.
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BILAGA 2

RESULTAT AV ENERGIHUS-—
LNINGSATGARDER I
KATLMAR

1. Mal

Malet f8r energihushdllningskampanjen sattes till 30 %
ldgre energiomsdttning 1988 i fdrhdllande till den ar
1978.

Det kunde konstateras att 10 % sdnkning av oms&dttningen
l4dtt kunde nds. Fdr f8ljande 10 % erfordrades mera
insatser och vissa investeringar.

De sista 10 %-enheterna krdvde insatser pad de flesta
omrdden som ingdr i férvaltningen:

Administration

Organisation

Kontroll av instruktioner

Fortsatt utbildning av driftpersonal
Lénsamhetsmtt

Beteende

Teknik

Styrmedel

Sparpropaganda

Brukarinformation

Lararhandledning

Information om miljé- och energisamband

2. Redovisning

Sammanstdllning av energistatistik skedde genom
Fastighetskontoret under medverkan av studierektor
Lars GOransson, som pd deltid arbetade med bade
dtgdrdsprogram och fortsatt utbildning av personal.

En fb6rsta repetitions- och utvdrderingsdag anordnades i
jaunari 1981, Bilaga 2a. Hdrvid fick deltagarna ocksd
medverka i sammanstdllning av f6rslag till fortsatta
dtgédrder.

Efter cirka 10 &r av successiva 8tgidrder anordnades en
konferens- och studiedag i maj 1988, Bilaga 2b.

Resultatet av energihushdllningsdtgédrderna framgdr av
nedanstdende tabell, som ocksd visar f6rdndringen i
byggnadsarea. Energibeloppen &r korrigerade med h&nsyn
till ortsvdrmningsbehovet (graddagar per &r).



Ar Byggnadsarea Energianvidndning

m2 GWh/&r  kWh/(m2.8r) $
1978 169300 44,7 264 100
1979 187600 47,6 253 96
1980 216400 54,8 253 96
1981 237800 53,8 226 86
1982 237600 50,2 211 80

Figur B2.1: Energistatistik f6r Kalmar kommun totalt

Ar Byggnadsarea Energianvandning _
m2 GWh/ar  kWh/(m2.&r) $
1978 120470 27,9 231 100
1579 122700 27,4 223 97
1980 123180 26,0 211 91
1981 123180 25,0 202 87
1982 123180 22;5 183 80
1983 e s 190 82
1984 . . 200 87
1985 155 67
1986 .o 149 64
1987 136120 19,6 144 62

—— e ——— i ———— ————— T ——————— O f———————— —————————— -

Figur B2.2: Energistatistik f&6r Kalmar kommuns skolor

Det dr intressant att se hur stora skillnader som
foreligger mellan dels olika skolenheter, dels
skoltyper. Gymnasierna visar sig ha betydligt hdgre
energiomsdttning &n grundskolorna, vid jamférelse ar
1982 ca 230 mot ca 160 kWh/(m2.4r). Skillnaden torde
framst bero p8 tvd faktorer:

a) Besparingsaktiviteterna har inte varit lika intensiva
i gymnasierna som i grundskolorna

b) Den verksamhet som bedrivs i gymnasierna &r mera
energikrdvande &n den i grundskolorna

Man ser vidare att skolans dlder inte har menlig
inverkan pd dess energiomsdttning. Den #ldsta skolan,
byggd dr 1878 (1) har i sjdlva verket den ligsta
specifika energiomsdttningen, se tabell, Figur B2.3 samt
diagram, Fiqur B2.4.




SHEHOLSFaR—EKALMAR

OVERSIKT SVER ENERGIANVANDNING I SKOLOR

; BYGENADSDATA  ;ENERGIANVANONING AR $RED ;SPEC. ; MWAL ; BYBBAR
OBJEKT 3ANT 3 ARER 5KOL; H H H H $78-B2;ENERGI ;HWH/AR; KWH/ 31 ;

;BYEE; N2 3TYP H 3 ] i HI S (1T ;N2.ARY; 5

sNAD.; s ; 1978 ; 1979 ; 1980 ; 1981 ; 1982 ; 3 (H28R); H HE
SHEDBY 314 5 B200;LM 5 1712 5 1793 5 1363 ; 1216 5 1246 5 27 ; 150 ; 1200 ; 150 ;Sﬁ; 1954-1980

SaDERPORT 32 3 54B0; H ; 765 ; 6573 S92 SBb; 570 ; 25 ; 104 ; 540 ; 100 ;30; 1878(!)

LACKEBY + 6 5 SS70;LM 5 1450 ; 1406 ; 1322 5 1322 ; 1328 ; B ; 238 ; B3O ; 150 ;40; 1951-1948

LINDSDAL

-
o~

i T910;LN ;1520 3 1723 ; 1320 ; 1158 ; 1090 ; 28 ; 138 ; 1050 ; 130  330; 1967-1974

FUNKABO 116 152005LKH 5 2490 ; 2450 ; 2245 ; 2408 ; 2348 ; & ; 154 ; 1800 ; 120  328; 1963-1970

LIUNGBYHOLK ;10 ; &320;LMH ; 1769 ; 1604 ; 1533 ; 1611 ; 1414 5 20

27 ; 980 5 150  ;45; 1961-1976

SGDERMGRE 512 ; S3203LM ; 919 ; 886 ; 800 ; B13; 763§ 17 M43 5 650 3 120  330; 1952-1965

-

BERGAVIK

T 3 13220;LMK 5 2933 ; 2635 ; 2440 ; 2402 5 2293 5 22 ; 173 ; 1940 ; 150  ;34; 1960-1974

FALKENBERE 315 ; 17160;LK ; 3129 ; 3180 ; 3033 ; 2900 ; 2750 ; 12 ; 140 ; 2200 ; 130 ;307 1915-1%67

SUKKA 188§ BAG40;LNH ;16700 516300 ;14700 ;14400 ;13800 ; 17 ; 163 ;11200 § 130 §33; --

BYNNASIER  ;  ; 38540;6 11200 ;11100 ;11300 510600 ; 8700 3 22

226 5 5B00 ; 150 ;485 --

-

TOTALT 1 1231803 LNHE; 27900 ;27400 ;26000 325000 §22500 ; 19

183 ;17000 ; 135 ;39; —-

AKM.1: BERKKKAD ARSKEDELVERKNINGSGRAD VID OLJEELDNING: 70 1
AKN.2: UPPNADD BESPARING REPRESENTERAR EN HED 1,1 KKR/AR MIKSKAD DRIFTKOSTNAD

AKN.3: BEREKNAD SLUTNIVA REPRESENTERAR EN MED 2,2 MKR/AR MINSKAD DRIFTKOSTNAD

Figur B2.3
Oversikt 6ver energianvidndning i gymansier och grund-
skolor i Kalmar under perioden 1978 - 1982 samt sparmdl.
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ersikt Gver specifik energianvdndning &r 1982
i grundskolor i Ralmar, férdelad p& rektorsomrédde.
Skolornas byggnadsdr redovisas j Figur B2.3.
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3. Inverkan pd rumsluftskvalitet

Trots att betydande besparingar genomfdrts synes
inverkan pd rumsluftskvaliteten eller inneklimatet inte
ha varit av sddan dignitet att klagomdl eller besvir
uppstdtt som funktion av de besparingsaktiviteter som
vidatagits i Kalmar. Ett enda fall av &verkdnslig-
hetsreaktion har rapporterats, men det #r inte fastlagt
att detta beror pd besparingsdtgirder.

En rimlig férklaring synes vara, att fdrberedelserna
genom undervisning och information varit goda. En annan
fbrklarlng dr ocksd att genomfbrandet av gtg&rder skett
i lugn takt och under medverkan av de lokalt ansvarlga
f6r férvaltningen. Vidare har inordningen av energi-
hushdllningsarbetet i undervisningen s#kerligen haft en
positiv roll.

Men inte kan vdl information och undervisning inverka pé
valbefinnandet hos en Overkdnslig eller allergisk
person? Nej, sakerligen inte, men kdnnedomen om hur
dtgédrder kommer att genomfdras kan ha spelat en stor
roll, liksom ocksd kunskapen om m&jligheterna att nyttja
behovsstyrd ventilation i lokalerna. Hiar finns ett stort
behov av ytterligare understknigar bd8de i Kalmar och pd
andra orter ddr energihushdllningsdtgdrderna genomférts
med framgdng.
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Sven A Svennberg/Kw
1981-01-14

Kalmar Kommuns kurs

Energisndl forvaltning

Bit.do:l |
75 ().

Repetitions- och utv&rde;ingsdag torsdagen den 15 januari 1981

k1l 08.45 - 16.00

Plats: Teleskolan, Kalmar

Program:

A. FOrmiddag kl 08.45 - 12.00

1. Inledning

2. Kommentarer till eWkatsvar
och férslag till atgédrder

a) Skolfdrvaltningen

b) Industrin

c) Ovriga forvaltningar

3. Hur undanrdja hinder mot
genomfdrande av atgdrder

4. Vardagsdtgdrder eller
extremdtgdrder, avvidgning

5. Sammanstdllning av resultat
och fdrslag till
dtgdrdsprogram

B. Eftermiddag kl 13.00 - 16.00

6. Statistik som hjilpmedel

7. Exempel p4 enkel ldnsamhetskalkyl
Tekniska md8jligheter till

energisparande i normal-

och extremsituationer

Sven A Svénnberg

Lars Go&ransson

Samtliga

Sven A Svennberg

Lars Goransson

Samtliga

Sven A Svennberg

Sven A Svennberg

Sven A Svennberg



10.

L.

12.

Vadrmepumpar -

principer, systemutformning

Fastbridnsle

aktuellt f£8r sma varmecentraler?
Repetition'av angeldgna
avsnitt enligt deltagarnas

onskemdl, teknik, ekonomi

Plan f&r fortsatta Aatgdrder

Bifla:2

Sven A Svennberg

Sven A Svennberg

Samtliga

e



BILAGA 3

EXEMPEIL PA ANDRA PROJEXKT

Bland projekt som studerats kan namnas:

1. Utbildning av fo6rtroendevalda och anstdllda i Nybro
kommun, maj 1988.
Medverkande: Gdransson och Svennberg

2. Projekt Skolspar:
Utbildning av larare och férvaltningspersonal i
Tyresd.
Medverkande: Svennberg, Johnny Andersson

Utbildning av fdrtroendevalda och personal i
Jonk6ping
Medverkande: Svennberg

Utbildning f8r b&ttre energihushdllning, ett exempel
frdn Kalmar kommun inom ramen f&r SIA u-projektet
Ped. Inst, Uppsala 1983

Medverkande: Bjérn Odin, GSransson, Svennberg

Energisﬁarkommitténs skolmaterial om energi.
Ped. Inst, Uppsala 1983
Medverkande: L-G Holmstrtm, V.Axelsson

3. Energihush&llning inom Avesta Jirnverk
Medverkande: Energiansvarig vid verket

4, Utredning om ventilation och rumsluftskvalitet i
skolor i Tyresd. Stockholm 1990.
Medverkande: Svennberg

5. Enregihushdllning i kommundgda byggnader och
anldggningar.
KommunfSérbundet Stockholm 13987
Medverkande: Bo HOglund, Rogert Leckstrdm.
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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING BILAGOR

BILAGA 4

LONSAMHETSKALKYL FOR
HUSHALLNINGSATGARDER

Nedan visas ndgra enkla berdkningsfall som har

anknytning till &tgdrder och investeringar avseende
energihushdllning.

1. VARMEATERVINNING UR FRANLUFT FOR VARMNING AV TILLUFT

GOr en ldnsamhetskalkyl f&r investering i
vidrmedtervinning f6r ett bostadshus under f&ljande
(delvis hypotetiska) f&rutsdttningar:

Indata:

Luftfldde (frdnluft) q 2 m3/s
Frdnluftstemperatur tr 22 c
Utetemperatur (medelv vinter) tu 5 i

Drifttid ' T& 200 dygn/&r
Marknadsrdnta - o 16 %

Inflation ri 10 $/ar
Energipris (el och vdrme) P 0,5 kxr/kwh

Fall 1) 2)

Typ av VVX Rot Platt
Verkningsgrad fér VvX eta 80 50 %
Investering I 500 600 kkr
Brukstid n 20 30 ar
Driftenergifkning del 4000 8000 kwh/&r
Driftkostnadsdkning de 2000 4000 kr/ar
UnderhdllskostnadsSkning du 2000 1000 kr/ar
F6r luft:

Dens ro= 1,2 kg/m3, Spec.vdrmekap. cp= 1,0 kJ/(kg.K)
a) Vilken vadrmevédxlare &r mest lSnsam?
Realrdnta r = ————eem—= =5,5 %

al) Roterande vvx:
gé=eta* (tr-tu)*ro*q*cp*Tar kWh/ar

Q&= 0,8*%(22-5)%1,2%2,0*%1.0%*200*24 = 156 672 kWh/&r
d&= 156 672%0,5 = 78 336 kr/&r
D = d&d - de - du = 78336-2000-2000 = 74 336 kr/Ar

ny(20 &r,5,5%) = 12,0
K= D*ny - I = 74,3*%12,0 - 500 = 892 -500 = 392 kkr

SIDA B:9



a2) Plattvvx:
Q&= 0,5%(22-5)%1,2*2,0*%1,0*200*24= 97 920 kWh/ar
d&= 97 920*0,5 = 48 960 kr/éar
D = 48960 - 4000 - 1000 = 43960 kr/ar

ny(30 &r,5,5%) = 14,5
K= 44,0*%14,5 - 600 = 38 kkr

Anmdarkning 1:

Det kan ibland vara intressant att ytterligare undersd&ka
livstidskostnaden ocksd f&r reinvesteringar under
byggnadens berdknade totala brukstid. Oftast &r dock
byggnadens framtida anvdndning sd osdker att en sddan
betraktelse dr meningslés.

Anmdrkning 2:

Det kan ocksa vara s& att vissa fastighets-#gare,
speciellt kommuner, &nskar se en annuitetskalkyl. En
sddan bdr dock leda till samma resultat som nusumme-
kalkylen, ty annuitetsfaktorn &r lika med inverterade
vdrdet av nusummefaktorn.

b) Visa i diagram var ldnsamhetsgrdnsen gdr f&r de
tvd virmevdxlartyperna.

bl) K = 0 £6r D*ny = 500.
Detta ger D= 500/12 = 41,7 kkr/&r och
d&=41,7+2+2=45,7 kkr/ar
Energipriset p= dd/Q& = 45,4/156,7 = 0,29 kr/kwh
b2) K = 0 £f6r D*ny = 600.
Detta ger D= 600/14,5 = 41,4 kkr/&r och
dd = 41,4 + 4 + 1 = 46,4 kkr/3r Energipriset p =
46,4/97,9 = 0,47 kr/kwh

Tvd punkter rdcker for att rita en rdt linje i diagram.

Alternativ berdkningsprincip f&r ldnsamhetsgréns:
For K=0 dr D=I, dvs:
D=I= [(Q&r - del)*p - dul*ny

1) Roterande vvx:
I =500 =[(157-4)*p - 2]*12 ger p= 0,29 kr/kwh

2) Platt-vvx:
I =600 = [(98-8)*p - 1]1*%14,5 ger p= 0,47 kr/kwh
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c) Exempel pd andra faktorer &n l&nsamhet som
kan péverka valet av varmevidxlartyp.

Teknik: Brandrisk
Tillgdngligt utrymme Systemutformning (wvid
tilldggsinvestering) Kvalitet och
underh8llskostnad (osédkerhet) Atkomlighet
f6r underhdll
Luktande &mnen i franluft
Fuktig frdnluft, ev. behov av
fuktdtervinning Reglerbarhet
Behov av aterluft f6r kylning
Fldktplacering, 6verlidckning av frdnluft
Utetemperatur och igenfrostningsrisk

Ekonomi: Réntenivd
Inflation
Energiprisutveckling (f&rvantad, befarad)
Likviditet
K4nd kvalitet pd8 leverantdrens produkter
Admin.: Underhdllsarbete med egen personal
(kunskap) Service- och reservdelstillgdng
(6verlevande leverantdr)

Miljo: Basta besparingspotential
("miljSbokslut")

2. VARMEPUMP FOR ATERVINNING TILL VVB

GSr en ldnsamhetskalkyl f6r investering i virmedter-
vinning f6r ett bostadshus, ddr vdrme skall tas ur
fr&nluft och tillféras varmvattenberedaren, under
f6ljande (delvis hypotetiska) fdrutsdttningar:

Indata:

Luftfldde (frdnluft) 2 m3/s
Frdnluftstemperatur 22 *c
Avluftstemperatur - 7 g
Drifttid (max) 8760 h/&r
Antal l&agenheter 90 st
Varmvattenenergibehov 3000 kwh/ (1&g.ar)
Marknadsrdnta 16 %
Inflation 10 %/8&r
Energipris (el och vérme) 0,5 kr/kwh
Typ av VVX Varmepumpsystem
Investering 600 kkr
Brukstid 30 ar
varmefaktor 3 -
Underhdllskostnadsdkning 5000 kx/a&r
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a) Tilldten investering
Energibehov f&r varmvattenberedning:

Quvv = L.Qlag = 90 . 3000 = 270 000 kWh/&r Elenergi
till vidrmepump = Qvv/£fi=270000/3 = 90 000 kWh/&r
Energiuttag ur frdnluft = 270 - 90 = 180 MWh/&r Max
utvinningsbart ur frdnluft, se uppg b) (kontroll)

Utan &tervinning blir 8rlig energikostnad f&r VVB: D1
= Quv.p = 135 000 kr/&r

Med &tervinning blir &rlig energikostnad f&r VVB D2 =
Qvv.p/fi = 45 000 kr/dr (om luftvdrme rdcker till).
Okag underhdllskostnad tillkommer med D3 = 5000
kr/ar.

Arligt driftdverskott av vadrmepumpsdrift:
Dd = D1 - D2 - D3 = 135 - 45 - 5 = 85 kkr/ar

Realrdnta: Ti = —cmmm———ee . =5,5 %

Nusummefaktor (interpoleras) :
n & \ ri % 4 5 5.5 8

ny = 10,4 - 0,5/30(10,4-8,6)= 10,1

Tilldten investering I = ny.Dd

1

10,1.85 = 858,5
< 860 kkr

b) Arlig energiomsittning (max utvinningsbart):
Qdr = g.ro.cp.(tl-t2).td kWh/&r
Qidr = 2.1,2.1,0 (22-7).8760 = 315 400 kwh

Vidrmebalans f6r varmvattenberedare-vadrmepump-
fr&nluft:

Quv = Qadr + Evp . Hir &r Evp = Qvv/fi = Qvv/3
Qvv max = Q&r/(1-1/fi) = 315/(1

1/3) = 470 MWh/&r

Anm.: FO6r en process utan T1 Q1
forluster &r 8r ¢C = =—mmemme = wce-
Tl - T2 Wel
For en process med T2
verkningsgraden eta &r ¢a =1+ etae—----- =]1+€a
(€a= koldfaktorn) T1-T2

Ex: eta=0,3; T1=323 K; T2=280 K ger ¢ = 3,1
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3. ENERGIBEHOV FOR ETT FLERBOSTADSHUS

Visa hur man Overslagsvis kan berdkna adrligt energibehov
f6r ett flerbostadshus utan vdrmedtervinningssystem, ndr
man kdnner det sammanlagda effektbehovet f&r wventilation
och vdrmning och vet, att f6r varmvattenberedning finns
ett behov av i medeltal 0,5 kW under 11 mdnader.
Exemplifiera med en lidgenhet p& 80 m2 med 0,5
luftvdxlingar per timme och ett varmeeffektbehov vid
ldgsta utetemperatur av 1 kW. Rumstemperatur Ti= 20 °C,
utetemperatur Tu= -20 °C. (Ledning: Utnyttjningstiden
f6r maximal effekt, ca 2000 h/&r, eller ortsvirme-
behovet, f£6r Stockholm ca 90 000 °C*h/dr, anvidnds).

Svar:
1) Utnyttjningstid f6r maximal effekt (vdrme o. vent):

E =t *(P+P ) +¢t’ *P kwh/&r
ar ar v tr ar vv

Hir 8r t 2000 h/8r (f6r mellersta Sverige)

ar
P =q*ro*cp* (Tu - Ti) kw (g i
m3/s) v v v
g =n * V/3600 m3/s (V
rumsvolym) v
P =3 U*A%* (Tu - Ti) kW

tr

t’ = 11/12 * 8760 h/ar fér vv
ar

dvs fOr en ldgenhet:

E = 2000*%(1,3 + 1)+11/12*8760*0,5 = 4600+4000= 8600
kWwh/&r &r

2) Ortsvdrmebehovet f0r vdrme g och ventilation g :
tr v

E =P /dt*g + P /dt * g + t’' *P - kWh/&r
ar v v tr tr dr wvv

Antag att dt = (Tu - Ti) &r lika for vdrme och vent och
att dven ortsvdrmebehoven &r desamma (vanligen &r
ortsvarmebehovet f6r ventilation stdrre). DA kan
uttrycket ovan fbrenklas till:

E =(P+P )/dt * g + t’" * P
ar v tr ar vv
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vilket ger:

E = 2/40*%90000 + 11/12*8760*0,5 = 4500+4000 = 8500
kwh/&r ar

4. TILLSATSRUTOR TILL TVAGLASFONSTER

GOr en lSnsamhetskalkyl enligt nusummemetoden f&r
investering i tillsatsrutor f6r ett bostadshus med
tvdglasfénster under foljande (delvis hypotetiska)

f6rutsdttningar:

Fonsterarea totalt 500 m2
Investering 800 kr/m2
Vdrmegenomgdngskoefficient 2-glas 3,0 W/(m2.K)
Dito 3-glas 1,8 W/(m2.K)
Rumsluftstemperatur ' 22 c
Utetemperatur (medelv vintertid) 2 §o
Drifttid 200 dygn/ar
Marknadsranta 16 %
Inflation 6 $/&r
Berdknad brukstid 30 ar
Energipris (el och vdrme) 0,5 kr/kwh

a) Skall investeringen gdras?
b) Vvid vilket energipris ligger jamviktspunkten?
c) Vilka andra faktorer utdver energivinst kan tala

f6r investeringen?

Nusummefaktorer for viss realrta och aktuella brukstider

—— S S S S S A S . S —

a) Investeringskalkyl pd fasta vdrden

Investeringsutgift I = 500*0,8 = 400 kkr
lig energibesparing:

D =A*(U - U )/1000 * (Ti - Tu) * t * p/1000 kkr/ar
&r f 1 2 ar

Da=500*(3,0-1,8)/1000*(22—2)*200*24*0,5/1000=28,8 kkr/&r
i i

————————————— - —————————————— —————————— ————— - —— - ———— - —— ———— — - ——— -
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INNEKLIMAT OCH ENERGIEUSHALLNING BILAGOR
N =n*0D ddr n = nusummefaktorn = 9,9
ar
Kapitalvédrdet
K=N-I=29,9 * 28,8 - 400 = - 115 kkr

Investeringen skall inte gdras!

b) Energipris vid l&nsamhetsgdnsen:

K =0 ger N =400 och p= 0,5*400/(9,9*28,8) = 0,70 kr/kWh

c) Motiv fO0r treglas: Mindre kallras
Mindre kondensrisk
battre livsldngd
Ligre rumstemp kan hdllas
Bdttre ljudreduktion

5. VARMEBALANS FOR KOMPONENTER I VARME- OCH
VENTILATIONSSYSTEM

Ange de plus- och minusposter som ingdr i en vdrmebalans
och ange rimliga relationstal for

a) en oljeeldad vdrmepanna

b) en vdrmedtervinnare frénluft-tilluft

Svar:

a) Varmebalans f6r oljeeldad varmepanna:
Tillf6rd energi: %
Olja (effektivt vdrmevdrde) *) >99
Forbranningsluft <1
Bortférd nyttiggjord energi: 85

Vdrme till vatten i vdrmesystem och
vidrme till varmvattenberedare

Bortfdrt pd grund av férluster:
Kédnnbart vdrme i rdkgaser 12

Latent vdrme i rdkgaser *) <1
(ofdrbrdnd olja)
Forluster frédn pannans hdlje 2

*)Vattendnga kan genom kondensering ge ca 10% av eff.

virmevdrde. Detta kan utnyttjas endast i speciella
konstruktioner.

T ——————————————— i —————— —————————————— ————— ——— —— ———————— -
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b) Varmebalans f&r virmevdxlare (vvx)

Temperaturverkningsgraden for en vvx definieras som
utnyttjad temperaturdndring hos frdnluften i
férhdllande till maximalt m&jlig, se figur:

Entalpiverkningsgraden f&r en vvx definieras som
utnyttjad energiinnehdllsdndring hos frénluften i
férhdllande till maximalt m&jlig, se figur:

Anm.: S3dnkning av fr8nluftens energiinnehdll kan
vanligen ske endast till den nivd som motsvarar risk
fér igenfrostning av vvx. Sdnkningens storlek &r
beroende av luftens innehdll av vattendnga.

Vdrmebalans f6r varmevdxlare brukar vanligen ges med
utgdngspunkt i verkningsgraden enligt ndgon av de
ovan givna definitionerna. Temperaturverkningsgraden
kan uppgd till cirka 60 % f&r statiska (platt-)
vdrmevidxlare och cirka 80 % for cykliska (roterande,
kammar-) vdrmevdxlare.

For en ideell vdrmevdxlare med given verkningsgrad &ar
tillf6rd energi lika med bortfdrd energi. FO6r en
védrmevdxlare med férluster kan f&ljande balans anses
reperesentativ:

Tillférd energi:

Vdrme ur frénluft (netto) 100
Bortf6rd energi:

Vadrme till tilluft 95
Bortfért pd grund av fdrluster:

Férluster frdn héljet 2
Lickning mellan till- och frénluft 3

- ——————— ] ——— ——— S S S S S S S S
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6. FOR- OCH NACKDELAR MED OLIKA VENTILATIONSSYSTEM

6.1 Ventilationssystem av FT-typ j&mfdrt med F-typ

Fbrdelar:

Nackdelar:

"“Balanserad" ventilation i idealfallet
Tilluft med ldmplig temperatur
("dragfritt") Filtrerad tilluft
Tillforsel pa 6nskad plats, om huset &r
tdtt M&jlighet till direkt
vidrmedtervinning

H6gre investering

HOgre kostnad for luftdistribution Stodrre
utrymmesbehov f8r fliktar och kanaler
H6gre energibehov om huset &r otdtt Stdrre
underhé&llsbehov

6.2 Individuellt system jamfért med centralt

F6rdelar:

Nackdelar:

Enkelt att installera, i synnerhet i
ombyggnad Enkelt att f6rstd f&6r brukaren
Kan direkt pdverkas av brukaren

I vissa fall ldgre investering

M3nga utspridda mekaniska komponenter
Begrédnsad livsldngd pd komponenter HOg
kostnad £8r underhdll

SIDA B:17
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BILAGA S5

INSTRUKTIONER

I det fdljande ges ndgra exempel pd underlag som ingdtt
i genomgdngar med berdrd personal och med elever i
energihushdllningsprojektet i Kalmar.

1. DRIFTINSTRUKTION

G6r en kortfattad Sversikt &ver innehdllet i en
driftinstruktion f&6r en kontorsbyggnad i allmdnhet
och ett ddri installerat ventilationssystem.

1.1 Kontorsbyggnad:
Telefonlista
Leverantérférteckning (entreprendrer, fabrikanter)
Leverantdrfdrteckning (servicefdretaq)
Hyresgédstfdrteckning
Lokalforteckning
Oversiktsplan
Huvudritningar
Strangscheman f6r f&rsdrjningssystem
Faststdllda drifttider f6r f6rsSrjningssystem
Driftstatistik och -ekonomi
Kontering av kostnader £f8r drift och underhdll
Sdkerhetssystem (ddrrlds, larm, driftfel)
Atgdrder vid larm
Hinvisningar till underhdllsinstruktion
Hénvisningar till allmdnna instruktioner for
fastighetsdrift
Teknisk beskrivning f6r produkter i
férsbrjningssystem

1.2 Ventilationssystem:
Telefonlista
Leverantdrfdérteckning (entreprendrer, fabrikanter)
Leverantdrforteckning (servicefdretag)
Huvudritningar
Strdngscheman f6r ventilationssystem
Lokalfdrteckning och motsvarande ventilationssystem
Klimatkrav f6r fdrsdrjda lokaler
Faststdllda drifttider f&r ventilationssystem
Driftkort f&6r aggregat
Driftstatistik och -ekonomi
Sdkerhetssystem (primdr- och sekunddrlarm vid
driftfel) Atgdrder vid larm
Dagbok &ver drift- och underhdllsdtgirder
Hénvisningar till underhdllsinstruktion
Dagbok 6ver drift- och underhdllsdtgdrder
Hanvisningar till allm. instruktioner for
fastighetsdrift
Teknisk beskrivning f&6r produkter i
férsbrjningssystem
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. KONTROLLISTA FOR UTLATANDE OVER SLUTBESIKTNING

Representanter f6r bestédllare och entreprendr
Ovriga deltagare

Medverkande besiktningsfdrrdttare

Objektbendmning

Datum for slutbesiktning

Uppgift om vem eller vilka som bestrider kostnaden
f6r slutbesiktningen

Konstaterande av att besiktningfSrr&ttaren(-na)
accepteras av parterna

Forteckning &ver entreprenadhandlingar

Ev tilldgg till entreprenadavtalet

Fdérteckning 8ver fel och brister som skall &tgdrdas
av entreprendren utan ersdttning

Forteckning 6ver ev 6vriga fel och brister samt
férslag till &tgédrder

Angivande av om entreprenaden blivit godkdnd eller
icke

Tidpunkt f&6r ev efterbesiktning

Uppgift om garantitid

Uppgift om tidpunkt £6r slutlikvid, darest
lyftningsplan inte finns eller inte skall f&6ljas

Distributionslista for besiktningsutldtandet
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3. FASTIGHETSFORVALTNINGENS ORGANISATION

Beskrivning av tankbar organisation och arbetsf&rdelning
i en fastighetsfdérvaltning med egen personal for drift
och underhdll.

3.1 Organisation:

Foéretagsledning
Kameral férvaltning Teknisk férvaltning
Driftavdelning

Underh8llsavdelning

3.2 Arbetsfdrdelning:

Foretagsledning: Overordnad administration
Fbretagets m&l och medel h3rfdér
Personalvard
Utbildning

Kameral forvaltning: Hyresavtal
Leveransavtal Hyresdebitering
Kreditbevakning
Likviditetskontroll
Finansfdrvaltning

Teknisk f6rvaltning: Driftrutiner Driftinstruktioner
Ink6p av f6érnddenheter Avtal med
leverantdrer Underhdllsrutiner
Underhdllsplaner
Underhdllsinstruktioner InkSp av
service, fdrnyelse Avtal
avseende nybyggnader
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BILAGA 6

ILITTTERATURFORTECKNING

OMRADESINDELNING:

. Allmdnna hygieniska krav

. Hdlsorisker

Byggnader och installationer

Energihush8llnin

Drift och underhdll; funktionskrav

. Modeller, m&tmetoder och md@tresultat

Standarder och terminologi; projekteringshjdlpmedel
BFR:s seminarium 31 mars- 1 april 1987 '

. Samlingsverk: internationellt arbete och konferenser

WO WN -

1. Allmdnna hygieniska krav
Flakt och Industriférbyundet: Ditt inomhusklimat.
Ind.f6rb.Fo6rlag AB, Stockholm 1990. ISBN 91-7176-163-2.

Friberg L, Rylander R (redaktion): Fysikaliska
miljSfaktorer.

Miljomedicin - en larobok i hygien, Kapitel 4, pp 51-64.
Institutet fo6r MiljoMedicin (tidigare SML), Stockholm.

Gail Lothar: Zielsetzung der Richtlinie VDI 2083,
Reinraumtechnik.
Swiss Contamination Contreol nr 1, 1989, pp 15-18.

Grennfelt P, Lindvall T, Smith Eva: Lukt och luktmdtning
Naturvédrdsverket Rapport nr 1619, Stockholm 1984.

Johnsson L, Strindehag O: Luftjoner i ventilerade
lokaler.

BFR R69-1983. ISBN 91-540-3950-9

Katalytisk avgasrening- vad innebdr det?
Energifakta 17.11.
Svensk Energifdrsérjning Stockholm 1985

Légdberg A, Adling A: Luftkvalitet i smdhus - en studie
av behovsanpassad ventilation.
BFR R69-1986. ISBN 91-540-4600-9

Levy Finn: Helsemessige konsekvenser av darlig
inneklima - Kvalitetssikring av inneklima.
Norsk VVS nr 3- 1986, pp 158 - 173.

Lindvall Thomas: Exposure limits for office
environments.

Ann.Am. Conf.Ind. Hyg. Vol 12 (1985), pp 99-108.
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Luftfuktighet - kontorslokaler.

Byggnadsstyrelsen, Tekniska byrdns information nr 45
Stockholm 1983

Malmstrém T.G.: Luftfldden i byggnader. Kompendium.
KTH, Installationsteknik, FK 1, VK 215.

Malmstrdm T-G, Svennberg S A: Aterluft - bra eller
ddligt? VVS och Energi nr 10, 1987.

M3l og aktivitetsplan for SIKNORD-projektet.
VEKST Bransjeforskning, Oslo 1986.

Peterson F., Sonoda T.: A sonic method for measuring air
leakage in buildings.

KTH, Uppv.& Vent med std6d av BFR, A4-serien nr 132.
Stockholm 1987. ISSN 0349-5388

Room-Vent - 87: Air Distribution i Ventilated Spaces.
Internationell konferens anordnad av Fdreningen
Ventilation-Klimat-Milj6. Stockholm, juni 1987.

Sandberg Mats: Luftkvalitet - tvd berdkningsmodeller.
KTH, Uppv.& Vent med stdd av BFR, A4-serien nr 94.
Stockholm 1984. ISSN 0349-5388

Svennberg Sven: Sundare hus.

Rapport frdn seminarium anordnat av Institutionen f&r
Installationsteknik vid KTH tillsammans med Malmd stads
fastighetskontor och SPRI. Stockholm 1989.

Temperatur och luftfuktighet - kontorslokaler.
Byggnadsstyrelsen, Tekniska byrdns information nr 42
Stockholm 1983

Vad innehdller avgasutsldppen? Energifakta 17.10
Svensk Energifdrsdrjning Stockholm 1985

Wolgers B., Wiedling K.: Kontorsmiljdutredningen 1 -
Attityder till kontorslandskaps- och storrumsmiljod. PA-
rddet Stockholm 1970

Woods J.E., Maldonado E, Reynolds G: How ventialtion
influernces energy consumption and indoor.air quality.
ASHRAE Journal Sept 1981, pp 40-43.

Zirrer Hans: Europa 1992 - der Beitrag der Normung.
Swiss Contamination Control nr 1, 1989, pp 7-13.

2. Hdlsorisker

Allhammar G., Korostenski J.: Tekniska
foretagshdlsovdrdens behov av arbetshygieniskt stdd inom
omrddet kemiska hdlsorisker.

ASF-projekt 82-0543.
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Bestamning av formaldehyd i luft.
ASS metod nr 1003. Stockholm 1977

Bestdmning av kvdvedioxid i luft.
ASS metod nr 1004. Stockholm 1977

Betdmning av ammoniak i luft.
ASS metod nr 1006. Stockholm 1977

Bestdmning av ozon i luft.
ASS metod nr 1009. Stockholm 1978

Bestdmning av benso(a)pyren i luft.
ASS metod nr 1011. Stockholm 1978

Bresle Ake: Varfdér luktar det pyton?
VVS & Energi nr 11 och 12, 1982

Emission av svavel vid eldning av kol och olja. Rapport
med anledning av tilldggsdirektiv till Projekt KHM.
Vattenfall, Projekt Kol-Hdlsa-Milj6, Vallingby dec. 1981

En bok om byggavfuktning.
Frico, Partille, 19789.

Energi, hdlsa, miljo. .
SOU 1977:67, Jordbruksdep. Stockholm 1977

Ericsson S.0., Lindvall Th, Ma&nsson L.G.: Indoor
ionizing radiation -Technical solutions and Remedial
Strategy.

BFR D7-1986. ISBN 91-540-4554-1

Farliga &mnen.

Arbetarskyddsstyrelsens férfattningssamling AFS 1985:17,
Stockholm 1985. ISBN 91-38-09023-6.

Fischer M, Seifert B, Wegner J: Selected Organic
Substances, Especially Formaldehyde and
Pentachlorophenol. IEA Annex 9, Chapter 6, AIVC, Univ.of
Warwick, Coventry, G.B. 1987.

Fuktskydd i smdhus.
Statens planverk, Stockholm 1983. ISBN 91-38-07710-8

Ge inte svamparna en chans!
Statens planverk och Bostadsstyrelsen, Stockholm 1985.

Gustafsson H, Isaksson I, Muameleci E: Formaldehyd till
inomhusluft. Statens Provningsanstalt tekn. rapp.
1985:29, Bords 1985. ISBN 91-7848-005-1

Hallenberg N., Gilert E.: Svamp och mdgellukt - ett
byggnadstekniskt problem sett ur en biologisk synvinkel.
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Statens Provningsanstalt, lab. f&r byggnadsfysik.
SP-INFO 1983:03, Bords 1983

Iliff N.A.: Organiska kemikalier i var omgivning.
Artikel och ordlista. Sammanfattning av foredrag vid
konferens om "Chemical and Toxicological Aspects of
Environmental Quality" i Munchen 1971. Shell Fakta nr
16, 1972.

Infraljud, luftjoner. Meddelande nr 44 fran
Byggnadsstyrelsen, Tekniska byrdn, VVS- och
driftsektionen, Stockholm 1983

Magnusson Egon: Klorfluorkolvdten.
LO, Miljdén i arbetslivet nr 10, Stockholm 1983.

Passiv rdkning. 4 referenser, 6 litteraturhdnvisningar.
Socialstyrelsen, Stockholm 1982, 1986

Peterson Folke: Radon frdn byggnadsmaterial.
KTH, Uppv.&Vent, Tekniska Medd.1980:5 (nr 188).
Stockholm 1980.

Radon i bostédder.
Socialstyrelsen, Statens Planverk och Statens
Strdlskyddsinstitut Stockholm 1982.

Radon. Meddelande nr 8 fré&n
Byggnadsstyrelsen, Tekniska byrdn, VVS- och
driftsektionen, Stockholm 1979

Radonfbrekomst - Oversiktlig kartladggning. Meddelande nr
20 frdn Byggnadsstyrelsen, Tekniska byré&n, VVS- och
driftsektionen, Stockholm 1980

U.S. Dep. of Health, Education and Welfare: Reciculation
of Exhaust Air.

Proceedings of seminar Oct 1975 and Presentation of
criteria for recirculation of exhaust air.

HEW Publication No (NIOSH) 76-186, Washington D.C. 1976.

Werner Jan: Formaldehyd i bostdder. Sammanfattning fran
konferens 17. nov. 1976.
BFR T1C - 1977. ISBN 71-540-2651-2

Westerholm Peter: Asbest i inomhusluften.
Utbildningsdag pd Statens miljdmedicinska laboratorium
(nu Institutet f£Or miljSmedicin)

BFR R6 ~ 1986. ISBN 91-540-4510-X
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3. Byggnader och installationer

Arbetarskyddsstyrelsen H12:1986

Jacobsson Staffan, Lindgren S6ren: Kallras vid f&nster -
fOrstudie; Inventering och sammanstdllning av problem.
Slutrapport BFR-projekt 820624-6, Stockholm 1982. 30
referenser.

Backvik, Bo, m fl: Utvdrdering av ventilation med
sjdlvdrag i nybyggda flerbostadshus.
Projektbeskrivning BFR-projekt 821325-5, Stockholm 1983.

Bigelius A., Taesler R.: Projektering av luftbehand-
lingsanldggningar - metoder f&r val och tillampning av
klimatdata.

BFR R69-1973. ISBN 91-540-2213-4

Klimatproblem i byggnader. Sjuka byggnader,
undersdknings- och atgdrdsmetodik.

Nordiska Ventilationsgruppen dec. 1985.
Skistad Hakon: Deplacerande ventilation.
VVS-Tekniska féreningen, Stockholm 1988.

Svennberg Sven A.: Vdrmedtervinning ur ventilationsluft.
VVS-tekniska fdreningen i samarb. m. BFR, Handbok nr 2.
Stockholm 1989. ISBN 91-971262-0-9

Stdergren David: Behovsstyrd ventilation i ett varuhus.
Slutrapport BFR- projekt nr 821314-9, Stockholm 1986.

Vdrmedtervinning. VVS Special 1:1981
Forlags AB VVS Stockholm 1981. ISSN 0346-4636.

Wyon David: Byggnader att bo och verka i. VVS & Energi
nr 7-8.1987

Warmetchnische Gebdudesanierung: Planung und
Projektierung.
Bundesamt fiir Konjunkturfragen, Bern 1980.

4. Energihushdllning

Bejrum Hdkan: Underhdllspolicy f&6r bostadsfastigheter i
l3ngtidsperspektiv.

KTH, sekt. Lantmdteri,Inst. for Fastighetsekonomi,
Medd. nr 5:25, Stockholm 1987.

Byggnaders inomhusmiljd mm. Bet&@nkande av arbetsgruppen
fér frdgor som rdr s k sjuka hus.
Bostadsdepartementet, DS 1990:14

Bostadsstyrelsen: Energisparande i kommunala byggnader.
Stockholm 1984

Carlsson L-G: Elenergianvdndning och strukturomvandling
i byggnader 1970-85. BFR R22:19889. Stockholm 1989.
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Effektiv elanvdndning. Priser och politik. Statens
Energiverk 1985:8. ISBN 91-38-08926-2

Elanvdndningsdelegationens rapport. SOU 1987:68

Energianvdndning i Stockholms ldns landsting 1984-88
SLL, bygg- o. fastighetskontoret maj 1989

Faktaboken om energi.
Utbildningsproduktion AB Malmd 1979, ISBN 91-568-~0114-9.

Hammarsten Stig: Estimation of energy balnaces for
houses. Avhandling f6r doktorsgrad, KTH Uppv & Vent,
Ad-serien nr 110. Stockholm 1984

Kvalitetstdnkandets grundidéer. WASA fdrsdkring,
internt arbetsmaterial. Stockholm 1990.

Odin, Bjorn och Goransson, Lars. Utbildning f&r bdttre
energihushdllning. Uppsala Universitet,

Pedagogiska institutionen nr 70, 1983.

(Pannrummet som lektionssal, en uppfinning?)

STEV: GRUS-utredningen
Statens Energiverk Stockholm 1980

STEV: Idé-handbok: Utbilda din driftpersonall!
Statens Energiverk Stockholm 1986

Svenska Kommunfdrbundet: Energistatistik
Samlingspdrm, Stockholm 1988

Westin Thomas: Kostnadskalkylering med LCC-modell.
Tillampning f&r byggprocessens olika skeden.
BFR Rapport nr 27:1989. ISBN 91-540-5016-2

5. Drift och underhdll; funktionskrav

Berglund B, Berglund U, Lindvall Th:Dags for
funktionskrav pa hdlsosdkra hus.

Tidskriften Byggforskning nr 3, april 1988, s.12-14.

Bdttre luft. Handledning om ventilationsunderhdll fér
bdttre arbetsmilijo.

Arbetarskyddsfonden, Stockholm 1985(?)

Driftinstruktion.

Byggnadsstyrelsens administrativa foreskrifter, BAF 9111
Byggnadsstyrelsen Stockholm 1983

Driftinstruktioner, underhdllsinstruktioner.
Idéhandbok frdn Statens energiverk, Stockholm 1985.
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Driftrapportering. Byggandsstyrelsen info nr 64,
Stockholm 1984.

Energildget 1988.
Statens Energiverk, Stockholm, juni 1988

Westling Hans: Idrifttagning av byggnader.
BFR R16-1986. Stockholm 1986. ISBN 91-540-4530-4

Ventilation f6r en bdttre arbetsmiljés.
Arbetarskyddsfonden ASF 1983:1, Stockholm 1983

6. Modeller, mdtmetoder och mitresultat

Bergstrtm B., Clavensjo B.: Metod fOr berdkning av
radondotterhalter i bostdder.

BFR R88 - 1982. ISBN 91-540-3754-9

CSTC NIT 153: Probl‘emes d’humidité dans les batiments.
ATIC, ETB-TUG no 566 okt. 1984, p.37 (utdrag)

Elmroth A., Nylund P-0: Fukt, tdthet och ventilation.
Byggindustrin nr 24-1981 och KTH Byggtekn. nr 138,
Stockholm 1981. ISSN 0346-5918

Fanger P.0O.: Introduction of the OLF and the DECIPOL
units to quantify air pollution perceived by humans
indoors and outdoors.

Energy And Buildings, Vol 12,1988,Nol,pp 1-6.

Fanger P.O., Lauridsen J.: Air pollution sources in
offices and assembly halls, quantified by the OLF unit.
Energy and Buildings, Veol.12,1989,No 1,pp 7-19.

Guillaume M.,CSTC Belgien: Ventilation mécanique
contr6lée et la récuperation d’énergie sur l'’air
extrait.

ATIC, ETB-TUG no 568 dec. 1984, pp 12-17.

Gustén Jan: Wind pressures on low-rise buildings - an
air infiltrration analysis based on full-scale
measurements. Chalmers Tekn. Hb6gsk. publikation nr
1989:2. Goteborg 1989. ISSN 0281-1863

Hult Marie m fl: Utvdrdering av klimatet i
forsbksbarnstuga. Stockholms socialfdrvaltning.
Etapprapport Byggforskningsrddet R94-1986.

H6glund I., Wadnggren B.:Funktionsstudier av
tdtningslister.

BFR T7-1979, Stockholm 1979. ISBN 91-540-2979-1
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Jergling A, Schechinger B: Kontorsbyggnaders lufttdthet
- Jamfdérelse mellan olika yttervdggskonstruktioner.
C T H, Byggnadskonstr. 1983:12, GSteborg 1983.

Kristensson Jan: Air ventilation measurements by
diffusive sampling technique.
Sth Univ, analytisk kemi, 1985

Lindh A., Lindskoug N-E, Nylund P-0: Byggnaders
lufttathet.
BFR R38-1979, Stockholm 1979. ISBN 91-540-3000-5

Malmstrdm Tor-Goran: Enkel modell f6r berdkning av
luftvdxlingar i ett rum.

KTH, Uppv.&Vent, Tekniska Medd.1980:5 (nr 183).
Stockholm 1980.

Malmstrtm Tor-GSran: Ventilations- och
luftutbyteseffektivitet.
VVS & Energi nr 10 1985, pp 23-24.

Malmstrém T-G, Strindehag O: Effektiv industri-
ventilation.
VVS & Energi nr 10 1985.

Niemeld Raimo: Characterization of the performance of
industrial ventilation systems by the tracer gas
technique.

Helsingfors Universitet, Avdeln. for fysik, 1986.
ISBN 951-801-556-2

Ossenbruggen Paul: Systems analysis for civil engineers.
Joh Wiley & Sons, New York 1983.

SBI:s Indeklimatiske undersdgelser,BIM 71.

Statens Byggeforskningsinstitut Rapp. 90, K&penhamn 1972
ISBN 87-563-0083-2

Dito:

BIM 72, 1973, ISBN 87-563-0111-1

BIM 73, 1974, ISBN 87-563-0170-7

Vattenfall, Sydkraft: Energiutmaningen. Datormodell fo&r
energibalansberdkning for ett samhdlle 1990-2010.
VAttenfall Stockholm 1991.

Willman Henry, HEWAB AB och Jagemar Lennart, CTH
Installationsteknik: Ett férvaltarorienterat VVS-system
fér bostdder. VVS & Energi nr 4-86, s.27-29. BFR-
projekt 860735~-6 (pdgdende mdtningar).
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7. Standarder och terminologi; projekteringshj&dlpmedel
Air Infiltration and Ventilation Centre, AIVC. Operating
Agent for International Enerqgy Agency:

Publikationer avseende ventilationssystem och
infiltration kan erhdllas efter prenumeration.

Univ. of Warwick Science Park, Barclays Venture Centre,
Sir William Lyons Road, Coventry CV 7EZ, Great Britain.

CEN/TC 110: Heat exchangers; Performance, testing and
rating, maintenance. P8gdende arbete, sekretariat:
SMS/TK 224, Stockholm.

CEN/TC 156: Ventilation systems in buildings. P&g&ende
arbete, delegat: BST/TK 61, Stockholm.

CEN/TC 228: Heating systems in buildings. Pagdende
arbete, delegat BST/TK 61, Stockholm.

CEN/TC 247: Control systems in buildings. Pagdende
arbete, delegat BST/TK 61, Stockholm.

F8rsvarsstandard FSD AQAP: Krav pd kvalitetssystem inom
industrin. Fo6rsvarets Materielverk, Stockholm 1988.

Herrlin Magnus: MOVECOMP - A Multizone Infiltration and
Ventilation Simulation Program.

Air Infiltration Review Vol.9 No 3 Maj 1988.

AIVC, Coventry, England 1988.

ISO 9000: Kvalitetssystemstandarder - Vagledning fér val
och anvédndning.

Sveriges Standardiseringskommission Stockholm 1987.

ISO 9001: Kvalitetssystem - Krav vid konstruktion,
utveckling, produktion, installation och service.
Sveriges Standardiseringskommission Stockholm 1987.

Miljbklassificering. IEC standard 721,

Utarbetad av IEC TC/75, omfattar standarder f&6r lagring,
transport, fasta installationer inom- och utomhus,
installation i markfordon, fartygsmlljo samt barbar och
flyttbar utrustning.

Nevander L-E, Elmarsson B: Fukthandbok - Teori,
dimensionering, konstruktion.
Sv Byggtjanst,Stockholm 1981. ISBN 91-7332-158-3

Riktlinjer f£8r luftvdrd. Statens Naturvdrdsverk,
publikationer 1973:8. ISBN 91-38-01731-8

SS 02 01 04 (ISO 8402-1986) : Kvalitet - Terminologi
Sveriges Standardiseringskommission Stockholm 1987.
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TNC 69: Luftbehandlingsordlista.
Tekniska Nomenklaturcentralens publikationer nr 69,
Stockholm 1978. ISBN 91-7196-069-4

TNC 79: Arbetsmiljdordlista.
Tekniska Nomenklaturcentralens publikationer nr 79,
Stockholm 1983. ISBN 91-7196-079-1

TNC 81: Energiordliéta.
Tekniska Nomenklaturcentralens publikationer nr 81,
Stockholm 1984. ISBN 91-7196-081-3

TNC 89: Plan- och byggtermer.
Tekniska Nomenklaturcentralens publikationer nr B89,
Stockholm 1988. ISBN 91-7196-089-9

VVS-Handboken, Tabeller och diagram. Foérlags AB VVS,
Stockholm 1974.

VVS-Handboken.
Férlags AB VVS, Stockholm 1963.

8. Dokument som inld&mnats vid BFR:s seminarium
i Upplands-Vdsby den 31 mars-1 april 1987

Abel Enno Inneklimatet ur VVS-teknisk synpunkt
CTH

Andersson Johnny Hdlsosdkra hus - ett fdrsdk till
Scandiaconsult probleminventering

Stockholm

Bjérhus Torolf Inneklimatbestdmmelser i Norge
Stat.bygn.tekn.

etat, Oslo

Christophersen E. Den sunde bygning - ventilations-

SBI, HOrsholm tekniske aspekter

Hult Marie Milj6évdnlig barnstuga - system- och
Socialférvaltn. materialval

Stockhclm

Jaakkola Juoni Room temperature in relation to
Heinonen 0lli symptoms and complaints in an office
Nat.Publ.Health building: Need for individual Helsinki
thermorequlation

Johansson Sunda hus och kemiska luftfdroreningar
Ingegerd, SML

Stockholm
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Korsgaard Jens
Lungeklinikken
Aarhus

Kronvall Johnny
Byggn. tekn.Lund
SPA Borés

Levy Finn E.S.
Arbetsmed.o.
Yrkeshyg.,Oslo

Lundqgvist Gunnar
Hyg.Inst.
Aarhus

Nielsen Peter A.
SBI HOrsholm

Ryd Harriet
Formldra KTH
R&dahl Eystein
NTH Trondheim

Sammal jaérvi Esko
Tekn.H8gsk.VVS,
Helsingfors

Sammaljarvi Esko
Nat.Publ.Health
Inst. Helsinki

Samuelsson Ingem.
SP, Bords

Seppdnen 0Olli
Tekn.H6gskol.
Helsingfors

Svennberg Sven A.
RAMAS TEKNIK AB
Tyresd

S6dergren David
B.Dahlgren AB
Stockholm

Valbj6érn Ole
SBI Ho6rsholm

Vuorelma Helena

Miljoministeriet
Byggn.tekn.byr.

Helsingfors

Minirisk-boliger og luftvejsallergi
Konsekvenser for fremtidens bolig-
byggeri

What is a healthy building?

Sykdommer assosiert med bygninger

Indoor climate in kindergartens

Klimaskaerm og materialer i det sunde
hus

Att korrelera hd8rd- och mjukdata vid

utvdrdering av "det sunda huset".
Det sunda huset

Heating delivery systems, indoor
temperature, room lining materials -
and the health of occupants

Hcw to build a healthy house

Inldgg till seminariet "Det sunda
huset"

Recommended values for good indoor air

quality and climate

Ventilationsstrategi

Vdrme- och ventilationssystem fo&r
sunda hus

Hvordan mdles bygningers sundhed?

Finska inneklimatbestdmmelser
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Wyon David Building fit for people to live
SBI Géavle and work in

9. Samlingsverk,internationellt arbete och konferenser
Berglund B, Lindvall Th: Healthy Buildings -88.
CIB-konferens, Stockholm september 1988.

BFR D19, D20,D21:1988, Stockholm 1988.

ISBN 91-540-4931-8. -4933-4, -4935-0

BFR: Energi i byggd miljd - 90-talets m&jligheter.
BFR G16-1987, Stockholm 1987.

Dawidowicz N, Lindvall Th, Sundell J: Det sunda huset,
konferens 31 mars-1 april 1987.
BFR G20-1987, Stockholm 1987.

IEA Annex 1l1l: Energy Conservation in Buildings and
Community Systems Programme, Source Book for Energy
Auditors.

BFR D11:1987 Vol 1 och 2, Stockholm 1987.

IEA Annex 18: Demand Controlled Ventilating Systems
Mansson L-G, Svennberg S A, editors and authors.
Vol 1-5, BFR, Stockholm 1990-92.

Indoor Air -87. Proceedings of the 4th International
Conference on Indoor Air Quality and Climate. Berlin
(West) 17-21 aug. 1987. 4 delar.

Inst fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene des
Bundesgesundheitamtes, Berlin 1987.

ISBN 3-89254-032-2 (saml.nr). ISSN 0175-4211

Indoor Air -84. Red.:Berglund B, Lindvall Th, Sundell J.
BFR D16, D17, D18, D19, D29:1984, Stockholm 1984.
ISBN 91-540-4191-0, -4193-7, -4195-3, -4199-6, -4197-X

Ingenjdrsvetenskapsakademien: Teknik att satsa pé.
IVA-meddelande nr 221, Stockholm 1979.

Proceedings of the 1988 European Aerosol Conference,
30 aug.-2 sept 1988, Lund
Journal of Aerosol Science Vol 19, No 7, 1988

Room-Vent -87: Air distribution in ventilated spaces.
Konferens 10-12 juni 1987. Konferensrapport i 6 delar.
FOreningen V inom Sveriges Mekanfdrbund, Stockholm 1987.

SCB: Bostads- och byggnadsstatistik

SPRI: Rapporter
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