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INNEKLIMA.T OCH ENERGIHUSHALLNING 

FOR.ORD 

Enligt berakningar (Hans Ahlmann, Lund) uppgick 
underhallskostnaderna for fastigheter i Sverige Ar 1980 
till cirka 100 miljarder kronor per Ar. Upprakning med 
5 % per Ar ger totalbeloppet ca 200 miljarder kr/ar i 
dagslaget. Hartill kommer ca 100 miljarder kr/Ar for 
varmning och ventilation. Byggsektorn svarar for cirka 
60 miljarder kr/ar i underhall och i princip hela 
beloppet for driftmedel, dvs totalt over 150 miljarder 
kr/ar. 

M!nga kommuner i Sverige har med framg!ng genomfort 
energisparatgarder. Detsamma galler for landstingen och 
ett antal privata och allmannyttiga fastighetsagare. I 
besparingsarbetet och vid resultatredovisningen har 
emellertid ingen redovisning gjorts av eventuell 
forsamring av inneklimat som kan ha blivit foljden av 
sparatgarderna. I foreliggande arbete som baseras p! bl 
det arbete som utforts i Kalmar har sammanstallts ett 
f orslag till f ortsatt arbete med inriktning p! att 
sambanden mellan energihush!llning och inneklimat samt 
rumsluftskvalitet skall klarlaggas. I det fortsatta 
arbetet bor samtidigt ingA att sammanstalla anvisningar 
for utformning av projekt- och entreprenadhandlingar. 

Medverkan vid genomforandet av forstudien har erhallits 
fran bl.a. foljande personer och foretag: 

Studierektor Lars GOransson, Kalmar 
Civilingenjor Sonny Myrefelt, FLK, Vaxjo 
Ingenjor Henry Willman, HEWAB, Stockholm 
Byggnadsstyrelsen 
Flakt IC 
Kalmar kommun 
Kommunf orbundet 
Skanska Fastigheter 
Skolforvaltningen i Kalmar 
Tyreso kommun 

Detta projekt har genomforts med stod av anslag fr!n 
Byggforskningsradet under projekt nu.mmer 880455-2. 

Ledo rd 

Inneklimat 
Drift och underhall 
Energihushallning 
Instruktioner 
Livslangdskostnad 
Rumsluftskvalitet 
Utbildning 
Ventilation 

UDK-nr 

628.8 
X.004.2; 69.059 
620.9; 697 
X.004.5; 083.1 
69.00 
613 
37 
697.9 
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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING 

1- B.AKGRUND OCH SYFTE 

1.1 EnergihushAllning = kommunernas roll 

Mot bakgrund av stigande energipriser ar det inte svArt 
att inse vikten av att energiomsattningen for varmning 
och ventilation av byggnader och fBr f ramstallning av 
tappvarmvatten reduceras. Av den totala livstids
kostnaden for ett htis faller cirka 15-20 % pA kapital 
(investering, ranta), medan resten utgor drift- och 
underhAllskostnader. Harav ar merparten kostnader for 
energiforsorjning, se figur 1.1. 

Ytterligare en anledning till att minska energiom
sattningen ar att utslappen av fororeningar frAn 
forbranning av olja eller andra branslen mAste minskas, 
se figur 1.2, som visar utslapp av svaveldioxid inom 
tatorter i Sverige. 

Den globala verkan av forbranning av fossilt bransle ar 
en okning av koldioxidhalten i atmosfaren, se figur 1.3. 
Denna okning har sannolikt betydelse for Jordens 
energibalans och kan resultera i en okning av 
medeltemperaturen. 

Andra utslapp som har samband med ennergiomsattning kan 
skada det skyddande ozonskiktet i stratosfaren. Detta 
galler bl a de koldmedier som hittills anvants i kyl-och 
varmepumpssystem. 

De svenska kommunerna (kommuner och landsting) svarar 
for en betydande del av fastighetsbestAndet. Drift- och 
underhAllskostnaderna for dessa byggnader har utgjort en 
star post, och sA ar fortfarande fallet. 

1.2 Kalmar kommun = ett exempel 

I Kalmar kommun genomfordes under perioden 1978 till 
1988 energihushAllningsstudier inom i huvudsak 
skolforvaltningen, som svarar for storre delen av 
kommunens byggnadsbestAnd. Studierektorn vid Kalmar 
Gymnasium, Lars GOransson, var kommunens "lokalombud" 
och svarade for utbildning av driftpersonal. Han svarade 
ocksA for praktiskt genomforande av matningar till 
underlag for energi- och ef fektsparAtgarder som ett led 
i undervisning av elever inom energiteknikomrAdet. 

Ramas Teknik AB har genom Svennberg medverkat i 
initialskedet och vid uppfoljning under nAgra Ars tid. 
Motsvarande utbildning, dock i mindre skala, har 
genomforts i Nybro. Darvid har ing!tt utbildning av 
personal och beslutf attare i praktisk hantering av 
energihushAllning. 

-----------------------------------------------------------------SIDA 4 
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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING 

Utbildningen planerades och kontrollerades genom 
Pedagogiska institutionen vid Uppsala Universitet. 
Arbetet skedde med stod fr!n d!varande Statens 
Industriverk och redovisats dit i en rapport. 

1.3 Terminologiskt virrvarr 

TNC:s arbete med terminologi inom omr!det drift och 
underh!ll, som p!borjades omkring Ar 1980(?), 
har hittills inte kunnat slutforas p! grund av oenighet 
mellan de storre forvaltningsorganen om redovisning av 
organisation, forvaltningsformer, kontoplan och 
terminologi. Drift- och underhAllsbegreppen tolkas 
darfor idag p! m!nga olika satt. Exempel harp! ar bl.a: 

Svensk Byggnorm (Nybyggnadsregler, Ombyggnadsregler) 
anvander t ex begreppet "Driftinstruktion" for att 
beskriva det som borde heta "Funktionsbeskrivning". 
"Skotsel" har ibland sanuna innebord som "UnderhAll". 
"Underh!llskostnad" likstalls ibland med investering i 
Atgarder som kunde ha undvikits om underhAllet varit 
planerat. "Investering" beskrivs som en kostnad i 
stallet for utgift. 

1.4 Syftet med projektet 

Syftet med projektet ar att soka visa metoder for att 
systematisera uppgifter om inneklimat i byggnader som 
"utsatts" for energihushAllnings!tgarder. Projektet ar 
avsett att vara en forstudie i oversiktlig form. Det 
skall utmynna i forslag till arbetsprogram for fortsatt 
arbete med energihush!llning och begransning av livs
tidskostnaderna for en kommuns samtliga fastigheter. 
Samband mellan prioriterings-, ambitions- och 
kostnadsniv!er beskrives i matrisform, dar s! ar 
mojligt . 
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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING 

--------------------------------------------------------------------
2. SA.MM.ANFATTNING OCH FORSLA.G 

PA basis av undersokningar inom ramen for detta 
projekt och med erfarenheter frAn andra likartade 
projekt kan foljande sammanfattande slutsatser dras, 
jamfor Bilaga 1= 

2.1 SLUTSATSER 

a. Energihush!llningspotentialen ar som regel 
minst 20 %, i m!nga fall avsevart storre. 

b. Det finns inget tydligt samband mellan 
energihush!llning och rumsluftskvalitet. 

c. Nya byggnader har hogre energiomsattning per area an 
aldre, trots lagre vAningshojd, sannolikt beroende p! 
dels lagre energilagringsform!ga, dels otatheter i 
kombination med FT-system. 

d. VarmeAtervinningsystem ger inte kalkylerad 
verkningsgrad beroende pA otatheter i byggnadens 
klimatholje och ev aven kanalsystemen 

e. En forutsattning for ett lyckat resultat vid 
planering och genomf orande av energihushAll
ningsAtgarder ar att de medverkande informeras om 
malet med aktiviteten och ges adekvat utbildning for 
medverkan. 

f. Skriftlig dokumentation av uppnAdda resultat och 
information darom till berorda parter p! alla niv!er 
i organisationen ar nodvandiga komplement. Det ar 
ocks! bra att forstarka verkan genom att informera i 
lokalpress och ev aven narradio, om s!dan finns. 

-----------------------------------------------------------------
SIDA 6 



la.. 

INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING 

--------------------------------------------------------------------
2.2 FaRSLAG 

For ett eventuellt fortsatt arbete foreslAs foljande 
modell for insamling och redovisning av faktaunderlag: 

1. Analysens omfattning: 

a) Liten: I huvudsak kamerala data kompletterade med 
rumstemperaturmatning 

b) Normal: Som ovan plus genomg!ng och trimning av 
tekniska installationer 

c) Stor: Ing!ende analys av installationernas och 
byggnadens f unktion fore och ef ter tekniska 
forandringar. Matning av temperatur, 
rumsluftskvalitet, verkningsgrader. berakning 
av lonsamhet. 

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

3. Kostnad for genomforandet: 

4. Ovriga krav for genomforande: 

a) Sammanstallning av systembeskrivning 
b) Sammanstallning av skriftliga instruktioner 
c) Utbildning av medverkande parter 
d) Beskrivning av mAl med aktiviteten 
e) Drivfjadrar for medverkande ("provision") 
f) Information om resultat 

S. Uppn!dda resultat 

a) Energiomsattning fore och efter Atgard 
b) Investeringar i undersokning och systemforandringar 
c) Rumsluftskvalitet fore och efter driftforandringar 
d) Andring i behov av underh&llsarbete 
e) Beraknad lonsamhet i projektet 

6. Diagram visande forandring i energiomsattning eller 
Arlig driftkostnad 

SIDA 7 



INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING 

2.3 RESULTAT FRAN SKOLOR ! KALMAR 

2.3.1 Energiomsattning 
For skolor i Kalmar har i korthet foljande reslutat 
uppnAtts: 

-----------------------------------------------------Ar Byggnadsarea Energianvandning 
m2 GWh/Ar kWh/(m2.Ar) % 

-----------------------------------------------------
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 . . .. 190 82 
1984 . . . . 200 87 
1985 . . .. 155 67 
1986 .. . . 149 64 
1987 136120 19,6 144 62 

Total besparing under perioden uppgAr till cirka 40 GWh. 
Det ar intressant att se hur stora skillnader som 
foreligger mellan dels olika skolenheter, dels 
skoltyper. Gymnasierna visar sig ha betydligt hogre 
energiomsattning an grundskolorna, vid jamforelse Ar 
1982 ca 250 mot ca 180 kWh/(m2.Ar). Skillnaden torde 
framst bero pA tvA faktorer: 

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

b) Den verksamhet som bedrivs i gymnasierna ar mera 
energikravande an den i grundskolorna 

Man ser vidare att skolans Alder inte har menlig 
inverkan pA dess energiomsattning. Den aldsta skolan, 
byggd Ar 1878 (1) har .i sjalva verket visat sig ha den 
lagsta specifika energiomsattningen. 

Lopande kostnader for genomforandet, inklusive injuste
ring, har uppgAtt till ca 500 kkr. Investering i energi
hushAllningsAtgarder har varit relativt obetydlig, cirka 
2 Mkr under perioden. 

Besparingen under 10-Arsperioden har uppgAtt till ca 
10 Mkr eller i medeltal ca 1 Mkr/Ar. Besparingen 
per area uppgAr till ca 5,0 kr/(m2.Ar). Med god 
bevakning av utvecklingen kan denna niv! Atminstone 
bibehAllas. 

Anmarkning: 
Som drivfjader for medverkande har utover aran legat 
mojligheten for varje rektor att anvanda storre delen av 
besparingen till forbattring av lokaler och inkop av 
laromedel. 

-----------------------------------------------------------------
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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING 
--------------------------------------------------------------------

2.3.2 Inverkan ~ rumsluftskvalitet 
Trots att betydande besparingar genomforts synes 
inverkan p! rumsluftskvaliteten eller inneklimatet inte 
ha varit av sAdan dignitet att klagom!l eller besvar 
uppstAtt som funktion av de besparingsaktiviteter som 
vidatagits i Kalmar. Ett enda fall av overkanslig
hetsreaktion har rapporterats, men det ar inte fastlagt 
att dettta berort p! besparingsAtgarder. 

En rimlig forklaring synes vara, att forberedelserna 
genom undervisning och information varit goda. En annan 
f orklaring ar ocksA att genomforandet av Atgarder skett 
i lugn takt och under medverkan av de lokalt ansvariga 
for forvaltningen. Vidare har inordningen av energi
hush!llningsarbetet i undervisningen sakerligen haft en 
positiv roll. · 

Men inte kan val information och undervisning inverka pA 
valbef innandet hos en overkanslig eller allergisk 
person? Nej, sakerligen inte, men kannedomen om hur 
!tgarder kommer att genomforas kan ha spelat en stor 
roll, liksom ocksA kunskapen om mojligheterna att nyttja 
behovsstyrd ventilation i lokalerna. Har finns ett stort 
behov av ytterligare undersoknigar b!de i Kalmar och pA 
andra orter dar energihushAllnings!tgarderna genomf orts 
med framgAng. 

-----------------------------------------------------------------SIDA 9 



INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING 

3. STRA.TEGI F5R LAGST~ 

LI~SLANGDSKOSTN.AD 

3.0 ALLMANT 

Strategi kommer ursprungligen ur de grekiska orden 
Stratos = arme och ago = leda. Ur dessa har avletts 
strategos = general. Ordet strategi har alltsA 
ursprungligen en krigisk bakgrund, namligen med 
inneborden att utforma och genomfora militara 
operationer. Idag har ordet ocksA betydelsen att planera 
och genomfora ett projekt med finess. 

Term.en taktik kan kanske ocksA behova belysas. OcksA · 
detta ord kommer frAn grekiskan, namligen taxo = 
arrangera, ur vilket ordet taktike = konsten att 
arrangera en krigshar avletts. Strategi ar Atgarder fore 
slaget, taktik Atgarder under slaget, i direkt kontakt 
med fienden. 

3.0.1 Kvalitetssakring frAn program till rivning 
En byggnads livscykel kan generellt sett indelas i 

Program 
Projektering 
Byggande 
Provning 
Besiktning 
Ibruktagning 
Driftperiod med underhAll och fornyelse 
Rivning 

Kvalitetssakringsbegreppet har ofta tillforts endast 
produkttillverkning, medan det i sjalva verket mAste 
galla i alla stadier av en byggnads livstid, frAn embryo 
via fodsel och livstid till begravning. 

3.0.2 Idrifttagning . 
Termen idrifttagning eller forberedelse harfor (i 
engelsksprAkig litteratur commissioning) bor kunna 
anvandas som overordnat begrepp och innef atta bAde 
kvalitetssakring och kontroll under alla stadier frAn 
program till ibruktagning. 

-----------------------------------------------------------------
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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING 

3.1 STRATEGI F~R ENERGIHUSHALLNING 

3.1.1 Energistrategi 

Energistrategi innefattar planering av energihushAllning 
som ett led i att nyttja tillgangliga resurser sA bra 
som mojligt. Har behovs tyvarr ocksA taktik, eftersom vi 
redan misskott oss sA mycket att vi redan har omedelbara 
problem att hantera; namligen tillforsel av 
energirAvaror. 

Kommentar: LAt oss anvanda strategi, dvs planerat 
genomforande, och inte taktik, som innebar 
improviserade Atgarder infer fiendens, 
energibristens, ogon 

3.1.2 Ekologisk strategi, miljostrategi 

Med ekologi avses laran om relationerna mellan levande 
organismer och mclan dessa och omgivningen. 

Ekologisk strategi innefattar planering av 
resursutnyttjande sA, att den naturliga balansen i v!r 
omgivning stars sA litet som mojligt. Planeringen bar 
ske pA bAde lAng och kort sikt. Tyvarr finner vi har i 
storre grad an under energistrategi, att taktisk 
bekampning av redan begAngna misstag utgor en stor·del 
av arbetsprogrammet. 

3.1.3 Ekonomisk strategi 

Inget program kan genomf oras utan resurser i form av 
kunskaper och mansklig arbetsinsats. I de flesta fall 
behovs ocksA pengar eftersom insatser endast 
undantagsvis kan genomforas med ideella krafter. 

Ekonomisk strategi innef attar planering av 
resursanvandning sA att ett projekt kan genomforas med 
basta ekonomiska utfall. Det ar dock sallan som 
optimering kan ske med endast ekonomi som utgAngspunkt. 
Vanligen inverkar (inskranker) hansyn till ovriga 
faktorer avsevart. 

3.1.4 Samhallsplaneringsstrategi 

Samhallsplaneringsstrategi innef attar Atminstone forsok 
till totaloptimering av samhallsbyggandet med avseende 
pA bl a boende, sociala forhAllanden, placering av 
arbetsplatser, transporter, ovrig konununikation, 
ekologi, energi och ekonomi. Sjalvfallet ar det med 
utgAngspunkt i den enskilda manniskans behov som 
planeringen bar ske, aven om det inte alltid synes vara 
detta som ligger planerarna narmast om hjartat. 

-----------------------------------------------------------------SIDA 11 
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3.1.5 Husbyggnadsstrategi 

Husbyggnadsstrategi innef attar stallningstaganden 
betraf fande byggnaders utformning med avseende pA bla 

luftkomfort 
styrd luf tvaxling 
vindskydd 
termisk komf ort 
isolering mot kyla och varme 

Denna form av strategisk planering har gjorts under 
mycket lAng 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 Nybyggnadsforeskrifter och 
Ombyggnadsforeskrifter med likartade planeringsunderlag. 

3.1.6 Strategi och mAl 

M&let med strategisk planering ar naturligen att 
planering sker med tillracklig framforhAllning. I det 
strategiska tankandet intar forskning i allmanhet och 
projektering for det enskilda projektet en naturlig 
plats. I det efterfoljande, taktiska, arbetet ingAr 
kontroll, besiktning, drift- och inderhAllsAtgarder samt 
i tillampliga fall ingripande frAn myndigheter. I det 
strategiska tankandet skall hansyn tas till manniskans 
behov av god inne- och utemiljo, varvid forsorjning med 
luft av god kvalitet ar en av de viktigaste uppgifterna. 
Manniskan kan leva flera veckor utan mat, Atskilliga 
dagar utan vatten men endast nAgra minuter utan luft. 

3.2 ENERGISNAL F~RVALTNING OCH BRA INNEKLIMAT --
3.2.1 Allmant 

Man kan vanligen dela in forvaltningsfunktionen i tvA 
huvudavdelningar, namligen 

Ekonomisk forvaltning eller kameral forv~ltning 

och 

Teknisk forvaltning 

De bAda forvaltningsgrenarna har i huvudsak foljande 
underfunktioner: 

-----------------------------------------------------------------
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F o · R VAL TN ING 

EKONO.MISK 

ADMINISTRATION O.EKONOMI 

K..APIT.AL 

INVESTERINGAR 
KAPITALPLACERING 
ENTREPRENADAVTAL 
HYRESAVTAL 
F6RSAKRINGAR 

DRIFT 

DRIFTMEDEL 

UNDER.HALL 

UNDERHALLSMEDEL 

TEKNISK 

ADMINISTRATION O.TEKNIK 

F.ASTIGHET 

MARK 
BYGGNAD 

INST.ALL.AT I ONER 

VARME 
VENT 
KYLA 
VATTEN 
AVLOPP 
EL 
STYR 

DRIFT 

SK6TSEL 
Egen personal 
Entreprenad 

UNDER.HALL 

PLANERAT UH-ARBETE 
OPLANERAT UH-ARBETE 

Figur 3.1 Forvaltningens organisation 

Ofta finner man att de tv! huvudgrenarna i forvaltningen 
inte i tillracklig grad kanner till varandras arbetsfalt 
och darfor inte heller kan beakta det totala forvalt
ningsintresset att !stadkomma: 

GOD FUNKTION och BRA INNEMILJO - -
till lagsta livstidskostnad for forvaltningsobjektet. 
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3.3 FUNKTIONSKRAV - FUNKTIONSKONTROLL 

Funktionskrav kan sannnanstallas efter n!got av foljande 
monster: 

Funktionskrav 

1. Drifttillganglighet 

2. Kvalitetsuppfyllelse 

3. Ekonomisk resultatuppfyllelse 

Kontrollmetod 

Tidmatning 

Subjektiv (intervju, 
klagomAl) 

Objektiv (matning) 

Resultatrakning 
Lonsamhetskalkyl 

I har aktuell funktionskontroll ar i huvuds~k punkterna 
2 och 3 av intresse, medan punkt 1, drifttillganglighet 
vanligen har betydelse endast i industriella processer 
och transportsystem. 

3.4 DRIFT- OCH UNDERHALLSPLANERING 

Inom ramen for drift- och underhAllsplanering ligger 
framst foljande arbetsomrAden: 

Tillforsel av forsorjningsmedel 
Fastighetsskotsel 
UnderhAll 

Forebyggande underhAll 
Avhjalpande underhAll 
LAngtidsplanerat underhAll 

Skriftliga instruktioner 
Kontroll av utf all 

Den administrativa forvaltningsledningen har ansvar for 
att dessa funktioner genomfors och att fordelning av 
arbetet sker pA tillgangliga resurser. Inom kommunala · 
forvaltningar diskuteras vanligen tvA modeller for att 
organisera verksamheten: 
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Forvaltningstyp 

1.Centraliserad 
Kameral och teknisk 

2.Decentraliserad med 
centr. teknisk service 
centr. inkopssamordning 

3.Decentraliserad med 
centr. teknisk service 

4.Fullt decentraliserad 
Kameral och teknisk 

3.5 UTBILDNING 

Kommentar 

Allt ansvar ligger centralt 
Beloningssystem oftast ej 
tillampligt 

Interndebiterade tjanster 
och f akturering av inkop 
Beloningssystem mojligt 

Interndebiterade tjanster 
Beloningssystem mojligt 

FristAende forvaltningar 
(t ex. rektorsom.rAden) 
Beloningssystem mojligt 

Infer den kampanj for energihushAllning som planerades 
i kommunerna genomfordes normalt ocksA korta utbild
ningspass med administratorer, politiker och tekniker 
som deltagare. Exempel pA sAdana program frAn Kalmar, 
Tyreso och Jonkoping redovisas i Bilaga 1. 

For en skolforvaltning ar det naturligt att diskutera 
skolans roll i utbildning av bAde elever och personal i 
energihushAllning och driftekonomi. I Kalmar har detta 
kunnat ske pA ett rationellt satt genom att en av 
gymnasiets studierektorer engagerat sig i hushAllnings
Atgarderna och samtidigt svarat for upplaggning av 
studieprogram for elever och fortbildningsverksamhet for 
forvaltningspersonal. For eleverna har ocksA praktiska 
ovningar kunnat arrangeras i form av studiebesok i olika 
typer av byggnader i kombination med uppgifter i energi
berakning, matning av luftfloden, injustering, etc. 

Skolforvaltningens roll har darmed verkligen blivit 
att soka knyta samman teori och verklighet for b!de 
elever och fastighetsforvaltningspersonal. 

-----------------------------------------------------------------
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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING 

4 . ..AR.BETSMILJ5 

4.1 ENERGIHUSHALLNING OCH INNEMILJO 

4.1.1 Miljofaktorer 
De miljofaktorer som i forsta hand bor beaktas vid 
diskussion av inverkan av energihushAllning pA 
inneklimatet ar foljande: 

Ventilationsluftflode och rumsluftskvalitet 
Ventilationsluftflode och fuktbalans 
Koldbryggor och risk for kcmdens 
Byggnadsutformning och operativ temperatur 
Brukarbeteende 

De angivna faktorerna diskuteras i nedanstAende avsnitt. 

4.1.2 Ventilationsluftflode och rumsluftskvalitet 
Inverkan av begransad ventilation behaver inte vara 
markbar vare sig ur luftkvalitetssynvinkel eller med 
hansyn till risken for skador p! byggnaderna. En 
vasentlig forutsattning ar darvid att tillforsel av 
uteluft ordnas s!, att tillforseln motsvarar behovet vid 
normala driftforh!llanden. Behovsstyrd ventilation ar 
darvid inte bara ett talesatt utan en faktisk mojlighet, 
som kan tillampas med b!de f laktstyrd ventilation och 
fonstervadring, se Figur 4.1. Det bar observeras att 
koldioxid i koncentrationer lagre an 5000 ppm for 8-
timmarsperiod inte ar skadlig (Arbetarskyddsstyrelsen). 

4.1.3 Ventilationsluftflode och fuktbalans 
For arbetslokaler och klassrum i skolor kan tillracklig 
borttransport av den fukt som avges frAn manniskor 
ske med hjalp av ventilationssystemet. Om vadring sker 
blir relativa fuktigheten vintertid i rumsluften ofta 
lagre an 30 %. Lacker i tak eller vattenforande 
ledningar ar of tast orsak till att fuktskador och mogel 
uppkommer. "Sjuka bus" ar otata husl 

4.1.4 Koldbryggor och risk for kondens 
Koldbryggor ar sddana delar av en byggnadskonstruktion 
som bryter igenom byggandens isolerande ytterholje. 
S!dana partier kan vara t ex balkonggolv som ar direkt 
sammanbyggda med bjalklaget innanfor yttervaggen. En 
s!dan konstruktion bor byggas om eller forses med 
utvandig isolering som minskar varmelackningen. 

Of tast torde nedre delen av fonstret vara den mest 
p!visbara varmelackan. Dar kan man se kondens om 
rumsfuktigheten stiger och utetemperaturen ar !Ag. 
Om man okar ventilationen sA mycket att kondens pA inre 
glasets nedre del forsvinner kan man vara relativt saker 
pA att fuktskador pA grund av koldbryggor inte uppst!r. 
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4.1.5 Byggnadsutformning och operativ temperatur 
I energihushAllningens ide ligger att rumstemperaturen 
inte skall vara hogre an erforderligt. I de flesta fall 
racker det med en temperatur av 20 °C under arbetstid. 
Under icke arbetstid kan temperaturen sankas. Detta 
kraver dock att tillracklig ef fekt finns tillganglig for 
hojning av temperturen infer nasta arbettsperiod. 

Om rumstemperaturen sanks vintertid blir foljden att 
aven inre ytor av fonster och vaggar f Ar lagre 
temperatur. Manniskan kanner av b!de lufttemperatur och 
omgivande ytors temperatur. Dessa temperaturer brukar 
sammanvagas till en s k operativ temperatur. Ju narmare 
fonstret en manniska bef inner sig desto storre inverkan 
f!r fonsterytans temperatur. Lagre rumstemperatur kraver 
ibland att arbetsplatsen flyttas langre fr!n fonstret. 
Hartill kommer att den lokala lufthastigheten kan 
behova sankas om rumstemperaturen sanks. 

4.2 STYRT UNDERHALL 
Energihush!llning genom lagre innetemperatur kraver att 
i f orsta hand varmesystem men aven ventilationssystem 
injusteras s! att en jamn tillforsel sker till lokalerna 
i byggnaden. Regelbundet Aterkommande kontroll av 
temperatur- och luftf lodesfordelning bor vara ett led i · 
planerat underh!ll. I framtiden kommer ocks! 
regelbunden rengoring av kanalsystem att ing! hari. En 
mojlighet att minska detta underh!ll ar att forse alla 
kanaler med finfilter som tar hand om huvuddelen av de 
partikelformiga fororeningar som foljer med luften. 

4.3 PRESTATION OCH ARBETSMILJO 
Arbetsmiljon har--st'or betydelse b!de for den vanlige 
brukaren och for driftpersonalen. Energihush!llning 
medfor alltid storre krav p! driftpersonalen for 
overvakning av installationernas funktion. 
Energihush!llning genom temperatursankning gar brukaren 
mera kanslig for avvikelser ned!t f r!n normal temperatur 
och tillfallig okning av den lokala lufthastigheten, t 
ex vid forcerad flaktdrift. 

Lagre luftf lode under arbetstid kan medfora forsamring 
av rumsluftens kvalitet. Det ar darfor vasentligt att 
uteluftsflodet anpassas efter r!dande personbelastning. 

Overtemperatur p! grund av hog inre varmelast brukar 
of ta vara kannetecknande for klassrum med hog 
personbelastning och kontorslokaler med hog belysnings
och maskineffekt, men vintertid kan detta latt avhjalpas 
genom forcerad ventilation eller fonstervadring 
( 

11 gratiskyla 11
) • 

-----------------------------------------------------------------
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S. FClR.V.ALTNING 

ETT OPTIMER.INGSPR.OBLEM 

5.1 VERKSAMHETSMAL 

Oberoende av forvaltningens art (kommunal, kollektiv, 
privat) bor mAlet vara att uppnA lagsta mojliga 
livstidskostnad for forvaltningsobjektet genom god 
framforhAllning. Hari ingAr att efterstrava: 

planeringsresurser 
lAg kapitalkostnad 
lAga driftkostnader 
lAga underhAllskostnander 
litet slitage (bra hyresgaster) 
hog drifttillganglighet (mojliggor hogt hyresuttag) 

Om forvaltningspersonalen ar erfaren kan den ocksA 
bitrada vid planering av ombyggnad eller nygbyggnad. 
Genom erfarenhetsAterforing kan forvaltaren minska 
risken for att en ny- eller ombyggnad blir onodigt dyr i 
anskaffning eller utformas sA, att dess drift- och 
underhAllskostnader blir for hoga. 

5.2 "3P" - MEDEL FOR ATT UPPNA MALEN --- ----
Tre p:n ingAr som vasentliga komponenter for att de 
tankta mAlen skall nAs: 

Personal 
Pengar 
Planeringssystem 

Personalen, bAde den tekniska och den administrativa, 
mAste ha tillrackliga kunskaper om ekonomi och teknik. 
Den mAste ocksA ha en stark kansla for nar dess egen 
kunskap inte racker utan mAste kompletteras med kopta 
tjanster. 

Kassalikviditeten mAste vara sAdan att inkop av 
fornodenheter kan ske vid det for verksamheten 
gynnsammaste laget. En valskott forvaltning kan latt 
f A erforderliga lAnetillskott for t ex fornyelse eller 
forbattringar. 

-----------------------------------------------------------------
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Planeringssystemet ar det hjalpmedel som skall 
underlatta for forvaltningen att klara sitt uppdrag. 
Hari ligger foljande poster, som i det foljande ocksA 
ges en kort kommentar: 

Generell kontoplan 
Mall for underhAllsplanering 
Korrekt terminologi 
Regelbunden f ortbild.ning 
Aterkommande teknisk revision 

Kontoplanen for den ekonomiska redovisningen ar i dag 
vanligen baserad pA den s k baskontoplanen. Planen ger 
mojlighet till kategoriindelning for kostnadsstallen och 
kostnadsslagsindelning for drift, underhAll och 
forvaltning. Tyvarr tillampas inte dessa mojligheter i 
tillracklig grad, varigenom underlag for beslut om t ex 
planerat underhAll eller energihushAllningsAtgarder 
forsvAras. 

UnderhAllsplanering baseras pA erfarenhetsvarden 
avseende byggnadstyp och typ av installerade system och 
komponenter. Goda mallar harfor finns utvecklade och kan 
nurnera ocksA Aterfinnas i CEN-standarder, dar ocksA· 
korrekt terminologi i vissa fall kan hamtas. 

Personalen mAste fA tillfalle till fortbildning. Detta 
kan arrangeras internt i storre forvaltningar. Oftast 
blir det dock nodvandigt att soka utbildning externt. 
Den externa utbildningen har den fordelen att personalen 
f Ar tillf alle att utbyta erf arenheter med personal frAn 
andra forvaltningar. Teknisk personal bor fA ekonomisk 
skolning och administrativ personal fA en duvning i 
teknikforstAelse. 

Den som gAr pA en arbetsplats med relativt rutinartade 
uppgifter blir latt hemmablind. Det ar latt hant att en 
successivt forandrad driftekonomi inte observeras. 
Det ar darf or tillrAdligt att Atminstone en gAng 
Arligen, liksom nar det galler Arsbokslutet, ocksA lAta 
genomfora en teknisk revision pA vitala delar av 
forvaltningsobjektet. 
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6. HINDER OCH DRIVFJADRAR. 

6.1 PSYKOLOGI OCH PEDAGOGIK 
Vad kan en forvaltningsledning gora for att oka 
verkningsgraden pA tilltankta energihushAllnings
Atgarder? De prov som gjorts pA olika hAll i Sverige 
och som ofta baserats pA underlag frAn pedagoger pekar 
entydigt pA foljande: 

Information om planerade Atgarder i god tid fore 
Information etappvis under pAgAende arbete 
Information om uppnAdda delresultat 
Utbildning etappvis per kategori av medverkande 

For en kommun ar det vasentligt att nyttja lokala 
informationskanaler i form av dagspress och interna 
meddelanden samt dar sA f inns tillgangligt aven 
narradio. 

Utbildning bor ske successivt i samband med de 
informationssteg som genomfors. 

6.2 EKONOMI OCH BEL6NINGSSYSTEM 
Var f inns den basta moroten? En sak ar saker: det finns 
ingen bra piska i samband med denna fopn av hushAll
ningsAtgarder. Beloningssystemets utformning mAste bli 
beroende av forvaltningens art, t ex: 

Skol a 
Kon tor 
Industri 
Allmant 

Pengar till laromedel 
Pengar till lon eller formAner 
Beloningar for goda forslag 
Vidareutbildning eller befordran 

En viss del av beloningen kan ligga i tillfreds
stallelsen att bli omtalad i lokalpress eller 
f oretagstidning ~or att ha medverkat till ett gott 
driftresultat. 

6.3 F5RVALTNINGSFORM OCH LEDARFUNKTION 
Forvaltningsformen betyder mycket for mojligheterna att 
skapa drivfjadrar for personalen. En alltfor centrali
serad organisation medfor stelbent byrAkrati, medan en 
decentraliserad verksamhet mojliggor fordelning av 
ansvar och kanslomassig kontakt med bAde forvaltnings
objektet och brukarna personligen. I kommunerna har bAde 
centraliserad och decentraliserad forvaltning provats. 
Det kan vara till fordel att ha teknisk sakkunskap 
centralt, men det ar sannolikt battre med en 
decentraliserad administrativ forvaltning an med en helt 
centralstyrd. 

-----------------------------------------------------------------SIDA 20 



INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING 

En vasentlig planeringsfrAga for forvaltningsledningen 
ar att skapa rutiner for personalbyte och generations
skifte. En god forvaltare ser i god tid till att det 
f inns en reserv och en eftertradare i varje vital 
funktion. Ett led hari ar att se till att instruktioner 
f inns i skriftlig form och att dokumentation betraf f ande 
bAde byggnader och installationer finns sammanstallda. 

-----------------------------------------------------------------
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7. FaRSLA.G TILL .A.RBETSPROGRAM 

FaR FORTS~TT PROJEKT 

Mot bakgrund av genomford f orstudie och med hanvisning 
till sammanfattning och forslag i kapitel 2 kan ett 
arbete med genomgAng av sAval energihushAllning som 
verkan darav pA rumsluftskvalitet och inneklimat 
utformas pA foljande satt: 

7.1 PROGRAMPUNKTER 
7.1.1 Analysens omfattning 
Omf attningen av en analys i ett samhalles eller en annan 
forvaltnings fastighetsbestAnd och mojlig minskning av 
energianvandning bor baseras pA foljande steg. 

a) Liten: I huvudsak kamerala data kompletterade med 
rums tempera turmatning·. 

b) Normal: Som ovan plus genomgAng och trimning av 
tekniska installationer. Bedomning av 
inneklimat och rumsluftskvalitet. 

c) Stor: IngAende analys av installationernas och 
byggnadens funktion fore och efter tekniska 
forandringar. Matning av temperatur, ovriga 
klimatfaktorer och rumsluftskvalitet samt 
verkningsgrader. Berakning av lonsamhet. 

Det f orsta steget kan genomf oras till lAg kostnad och 
under medverkan av "lekman" inom energihushAllnings
omradet. Genom detta forsta steg kan man faststalla var 
det kan Iona sig att fortsatta med mera tids- och 
kostnadskravande Atgarder. Samtidigt kan programmet 
kompletteras med 

a) Sammanstallning av systembeskrivning 
b) Sammanstallning av skriftliga instruktioner 
c) Utbildning av medverkande parter 
d) Beskrivning av mAl med aktiviteten 
e) Utformning drivfjadrar for medverkande ("provision") 
f) Principer for statistisk bearbetning 
g) Pedagogisk bearbetning 
h) Principer for successiv information om resultat 

I underlag for den statistiska bearbetningen bor ingA 
uppgif ter om persontathet samt andel rokare som funktion 
av tid i undersokta bostader och lokaler. 

Vidare bor anstrangningar goras for att f A f ram antalet 
overkansliga och arten av overkanslighet fore och efter 
hushAllningsAtgarder samt mojlig orsak till besvaren. 

-----------------------------------------------------------------
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7.1.2 Resultatredovisning 
UppnAdda resultat bor presenteras i forslagsvis foljande 
form: 

a) Energiomsattning fore och efter Atgard 
b) Investeringar i undersokning och systemforand.ringar 
c) Rumsluftskvalitet fore och efter d.riftforandringar 
d) And.ring i behov av underhAllsarbete 
e) Beraknad lonsamhet i projektet 

I redovisningen bar ingA synpunkter pA forvaltningens 
arbetsformer for att uppnA effektiv energihushAllning 
(centraliserad, decentraliserad). 

7.2 ARBETSMETODER 

En farutsattning for ett gott resultat av ett kombinerat 
projekt dar b!de energihush!llning och rumslufts
kvalitet undersoks ar att inom den lokala forvaltningen 
f inns minst en entusiast som ges tillfalle och tid att 
medverka i projektet. 

7.3 URVAL AV PROJEKT OCH PROGRAMPUNKTER - --
Projekturvalet bar garas inom storre forvaltningar for 
byggnader som totalt representerar en stor besparings
potential i Sverige, garna eeks! internationellt. 
S!dana byggnader ar flerbostadshus, sjukhus, skolor och 
kontor, vilka tillsammans representerar over 80 % av 
sparpotentialen utanfor enbostadshusomr!det. 

Kategori 
Andel i % beraknat pA 
Area (Hojd) Volym 

Sm!hus 50 
Flerbostadshus 25 
Sjukhus 6 
Skol or 6 
Kon tor 6 
Hotell 2 
Butiker 2 
Bvriga lokaler 3 

100 

(2,2) 
(2,7) 
(3,5) 
(3,0) 
(3,0) 
(3,0) 
(3,5) 
(4-10) 

42 
26 

8 
7 
7 
2 
2 
6 

100 

Potential 
exkl sm!hus 

0 
45 
14 
12 
12 

3 
3 

10 

100 

Kallor: * Elanvandningsdelegationen SOU 1987:68 
* L-G Carlsson: Eenergianvandning o struktur

omvandling i byggnader 1970-85. BFR R22:1989 
* SCB : Bostads- och byggnadsstatistik 
* SPRI: Rapporter 
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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSliALLNING 

BI L.A.G.A. 1 

BILAGOR 

A"'~OM 

1992 -o~- o 2 
Besv .•••.••••••• 

PL.A.NLAGGNING .AV ENERGIHUS
liALLNING INOM SKOLF5RV.A.LT
NINGEN I K.A.LM.AR. 

1. EnergihushAllning = bakgrund 
De f orsta stegen till ett energihushAllningsprogram togs 
i samband med den s k energikrisen 1973. DA startades pA 
initativ av studierektor Lars GOransson vid Kalmar 
gymnasium (Lars Kagg-skolan) en energihushAllnings
kampanj, som inleddes med kurser for berord personal 
inklusive rektorerna. Skoldirektoren hade namligen 
utsedd dem till ledare for sparkampanjen, som avsAgs bli 
en tavling mellan rektorsomrAdena i att upppnA basta 
mojliga resultat i kostnadshanseende. 

I foreberedelserna ingick beslut om, att varje rektor 
skulle f A disponera det overskott i forhAllande till 
tidigare normalkostnad, som kunde uppstA, till andra for 
skolan vasentliga insatser, t ex laromedel. 

Sommaren 1979 anordnade energisparkommitten i Kalmar ett 
informationsmote for berorda personer inom industri, 
handel och kommunal forvaltning. GOransson och Svennberg 
svarade for upplaggningen, som skulle utgora starten for 
ett energihushAllningsprogram for kommunens f astigheter 
med tyngdpunkten lagd pA skolorna, Bilaga la. 

Under hosten 1979 genomfordes en energisparkurs i tre 
etapper. I kursen deltog foretradare for kommunen och i 
kommunen verksamma foretag. Speciellt inbjudna var 
rektorerna vid skolorna i Kalmar. For kursprogranunet 
svarade Svennberg tillsanunans med GOransson, Bilaga lb. 

PA basis av det ovan relaterade arbetet genomfordes 
ocksA under varmningssasongen 1980-81 ett temaarbete 
kring energifrAgor. 
Rubriken "Pannrummet som lektionssal" torde vara en 
adekvat benamning pA projektet, i vilket elever, larare, 
vaktmastare och foraldrar medverkade, Bilaga le. 

Samtidigt genomf orde Fastighetskontoret motsvarande 
arbete for kommunens byggnader utanfor skolforvalt
ningens ansvarsomrAde. En forsta rapport harom 
redovisas i Bilaga ld. 
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2. EnergihushAllning = genomforande 
Kalmar kommun begarde och f ick visst statligt stod via 
Statens energiverk for att genomfora det ovan beskrivna 
programmet. Lars GOransson utsAgs att pA deltid svara 
for ledning av verksamheten. Hari ingick att utover 
tekniska Atgarder i ,skolbygganderna ocksA informera 
berordsa parter: larare, elever, vaktmastare och 
foraldrar. Ett sarskilt program for praktisk information 
till eleverna sammanstalldes, se punkt 4 nedan. 

Resultatet av energihushAllningsprogrammet redovisas i 
Bilaga 2. 

3. Anknytning mellan undervisning och energihushAllning 
Arbetet med att utveckla arbetsformer for 
energihushAllning inom skolforvaltningen i Kalmar 
pAborjades under andra delan av 1970-talet. 

En redovisning av arbetet med att gora eleverna inom 
maskinteknisk gren mera fortrogna med energif loden i 
verkligheten redovisas i en sammanstallning , "Libers 
stora pris" med undertiteln "ideer for ett friare 
arbetsssatt for grundskolans hogstadium och 
gymnasieskolan", vilken publicerades 1979, Bilaga le. 

-- - . En forsta- -repetitions- ·oc-h utvarderingsdag ariO"idnad~is . i 
jaunari 1981 med i princip samma deltagare som i kursen 
1979. Resultat frAn hushAllningsAtgarder och forslag 
till fortsatt arbete redovisades, se Bilaga 2. 

r") 
K.. 
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Sven A Svennberg/KW 

1979-05-10 

Energisparande inom forvaltning, industri och handel -

lonsamt eller ej? 

lh..-t . ia_ :j 
·~ { 2.) 

Informationsmote anordn~t av Kalmar kommuns energisparkommitte 

onsdagen den 6 juni 1979 kl 9-11.30 

Lokal: Teleskolan, Grondalsvagen 19, Kalmar 

Program: 

Introduktion: Kommunalradet Olle Andersson, ordf. i energispar~pmrnitt · 

Foredrag med diskussion: Civilingenjor Sven A Svennberg, 
forestandare for Stiftelsen for ekologiskt 
byggande, EKOBYGG, Stockholm 

I foredraget berors bl.a. foljande ornraden: 

Energianalys - en resursforbrukningsoversikt med sparinriktning 

Eneigirevision - ett blivande begrepp for regelbunden kontroll 

Systernatik for urval av lonsarnrna atgarder - arbets- och kalkyl
metoder 

Exempel pa genomforda projekt 

Vad sparar man rnest pa - teknik eller administration? 

Maste energikonsulten vara psykolog? 

Utbildning, overvakningsutrustning och instruktioner -

oundga~gliga hjalprnedel 

Manniskoma snubb
lar dA och dl over san
ningen, men de fiesta 
l"e$er sig och gAr vidare 
som om ingenting bade 
hA.nt. 

~~ 
Sven A Svenn

b e r g , civilingenjor och 
e~expert, .. tar till 
~kok8.nnaren 
Churchill i sina iors0k att 
sa.lja en ide: det ir hara 
att sammanstalla och sys
ternatisera kind teknik 
och dartill 18.gga ~ mltt 
av envishet ocli det glr att 
spara mycket energi och 
pengar. 

Han lutar sig ocksi mot 
Tegner, eom bl a siger: 
det sanna ir inte nytt . 
. liililt SYWll A SftllDberl, ~ID 

Ir chef f6r lliftellen Ekobyg, 
IOID ltlr f6r ekoloPtt bygpn-
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Ekonomichefen 
Brandchefen 
rr itidsche fen 
Hamnchefen 
Organisationschefen 
Skol di rektol'en·· 
VD i KIFAB 
VO i Energiverket 

&t~f-- JQ:Z 
KALLELSE 1-j 

1979-05-18 

fastighetschef~n 
Stadsarkitekten 
Gatuchefen 
Statistikchefen 
Parkchefen 
Socialchefen 
VD i Kalmarhem 

For kannedom till ledamoter i energisparkommitt~n 

ENERGISPARANDE I DIN FORVALTNING: LAR DIG ADMINISTRERA ENERGISPARANDET! 

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

den 6 juni 1?79 kl 0900 - 1130 pa Teleskolan 

Kalmar kommuns energisparkommitt~ hat lyckats engagera civ ing Sven A Svennbe 
chef for stiftelsen EKOBYGG, som forelasare och kursledare. 
Ur konferensinnehallet kan namnas: 

• Energianalys och cnergirevision 

' • Genomforda projekt 

• Vad sparer men mest pa - teknik eller administration?. 

• Utbildning 

~ohrerensen riktar eig till beslutsfattare och cnergiansvariga inom forvaltnir 
Efter kbnfetensen skall Du ha underlag for att besluta om vilka inom Din 
forvaltning, som skall delta i hastens utbildning. 

Slatena industriverk och kommunens energisparkommitte s·atsar halva kostnaden 
var, Vi bot se till att motsvara de forvantningar som statens engagemang 
innebat! Korn darfor till konferensen och hjalp till att spara kommunala 
energi~edcl! 

For Kalmar komm~s energisparkommitt~ 

/Olle Andersson/ ordf. 

~;--~-~-·~-------~-~------------------

Anm~l big ooh bin/Dina medarbetare till konferens~n genom att skicka in 
denna kupong till encrgieparkommittdns sekr., stadssekr. Jorma Talts, 
Stadskansliot aenest den 1 juni 1979~ . 

fragor om konfcrensen kan stallas till: f rektor Hans Ericsson tel 241 79 
studierektor Lars Goransson tel 144 4~ 
bitr stadsark G Magnusson tel 83 380 

_____ .__ 



....... 

._..I 

'-

~~t .J6,,t 
- (3~ 
"'\ 

---------------·-----· .. r-• , •• • •• -• .. _ -------

~ Dol.im V6r ref. 

TEKNIKAB 1979-06-27 Sven A Svennberg/ 

Till Energisparkommitten 

i Kalmar Konunun 

381 00 Kalmar 

Ang. kurs i energisparteknik 

Ert dol.irn 

KALMAR KOMMUN 
~n1t..t 

1979 ;07·03 

·~ S-19 

Er ref . 

I samband med konferens i rubr. arende den 6 juni 1979 uppdrogs 

At undertecknade Hans Ericsson, Kalmar och Sven A Svennberg, 
. . 

Stockholm, att frarnl~gga f5rslag till kursprogram till ledning 

f6r beslut inorn energisparkornrnitten och kornrnunstyrelsen. 

Efter fullgjort uppdrag far vi harmed foresla energisparkorrunitten 

att det frarnlagda forslaget till kursprogram lagges till grund 

for fortsatt planering 

att den fortsatta planeringen gars av en arbetsgrupp bestaende 

av: Hans Ericsson 

Lars G~ransson 

Gunnar Magnusson 

Sven A Svennberg 

med Svennberg som projektledare 

att kostnadefi for genomfBrandet bestrides ur tidigare beslutat 

anslaytbelopp. 

Stockholm den 27 juni 1979 Kalmar den 28 juni 1979 

~~~ Hans Ericsson 

Bil.$! l'-6rs1eg t.111 pro.Jtaa 
'· . ~ . 
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KALMAR KOMMUN 
SKOLDIREKTIONEN 

• llonJll11•" 

Folke Wennstrom/IK 

Energisparltg~rder - skolomr5det 

I' M 
flolUl'D 

19 79-09-04 
a.c«lullo.a 

1Jil.1b!Z 
0 

I driftbudgetfJrslaget for ar 1980 skrivcr skolstyrelsen att skolstyrelsen 
ov~rvagar att under hosten 1979 anorJna utbildning for den rektorsomrAdes- . 
personal som 5r ansvarig !Or god energihushallning. Utbildningen skall 
i.nriktas i ett fOrsta steg pa att gc administ-rativ personal Himpliga kun
skaper s! att de aktivt kan arbeta med energihushAllsningsprojekt i dee 
l'£1H1 rektorsomradet. 

I ett andrJ stcg b6r utbildning anorJnas £Hr anst~llda i olika befatt
ningar inom skolfB~altningcn. Denna utbildning bor syfta till att ge 
kunskaper om och forstlelse fBr de ~tgilrder som den enskilde bor anpassa 
sig till for ~tt bespnringsltg~rderna skall f! onskade effekter. 

Tidplan 

St~g l 

1':}79-10.,.-01 
1979-10-15 
1979-11-22 

Ste g 2 

\ldrcn 1980 

heldJg 
h.:ilvdag (f m) 
hal vdag {f m) 

~clt~g!r!. l ~t~g_l_ 

Skoldirektionen 
Sk o l d i r ck t o re n 
Skolbyggnndsingcnj~rcn 
Sko lk:imrcrcn 

Rek tors omr 5dena 

Antal p~ rs one.• r 
1 
1 
l 

Rck torcr 11 

FHr encrgisparAtG~rd~r an-
sv.:irig· skollcd:tre (11) 

14 - 25 personer 

2 

Rcktur sk'1l\ sen:1st 1979-12-01 inkommn ti 11 skolstyrelscn med redogorelse 
Hir vilku .itgarder sorn plnncras fUr att minska energifOrbrukningen. Sam
ticJigt sk;ill rl!dogorclsc Uinmas fOr hur l•ffekt(!n av planerade acgarder 
skall utvilrdcras. 

~1l!J hj:ilp :iv s:1kku11niga skall cftl'r ~tq~ 1 varjc anlaggning energireviderai 
U v s vid varjc anlU&gning skal 1 en chel·k lista utarbetns fOr kontrollen 
av driflfifrh51Jj11Jcrna. <.:lu..'\.:klist:iu skall utarbctas i samvcrkan mellan 
b(?ri.inla part\'r ocii sakkunnig pcrso11al. 
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5. 

5.1 

5.1.1 

5.1.2 

5.1.2.1-

s.2.2. 

5.1.3 
5.1.3.1 

5.1.3.2 

Rtl.lbis 
--ENERGISPARKURS 1 FUP.EUS\l \Gr\11 

1979-09-12 

FOre!asningarna ager rum i Teleskolan, TallhaCJeri F;ellan kl. W3.fJfJ - 1!,.'.;o. 

Inbjud personer frAn Ditt f~reta~, Din forvaltning, som kan p~vcrko enerui
forbrukningcn. Vi har plats i lokalen for m8n~a! 

J<ursinnehc!ll 

r~::~!~~!!!!}S~!: 
Dag lreMkFiR~ l oktober 1979 

Energi, energikallor, drift 

Sven A Svennberg, EKOBYGG 

Energianvandningen 1 varlden och i Sverige. 

Energianvandning i kornmunal forvaltning 

Bestamrnelser, myndigheter 

Sparatgarder: Varme, Ventilation, Kyla, Varmvatten, 

Belysning 

Driftovervakning, instruktioner, hjtilpmedel 

Dag 2, •tr•; 22 oktober ig79 
Sven A Svennberg 
Energianalys 
Statistik jarnford med aktuell forbruknir.g 
Bedomning, berakning av sparmojligheter 
Atgardsprogram 
1<ontroil 
Matteknik · 
Anders Svensson, Stater.s Institnt for Byggnadsforskning 
Matning och felberakning 
Hjalpmedel: m~tinstrurnent och formular 
Matning: Luftfloden, temperatur, varmemangd, belysning, ljud 
elef f ekt 

Oa.s, 3, 

~~2D2~!L-~9IE!n!~~~e~!2n 
Sven A Svennberg 

Arskostnadernas samrnansattning 

Kontoplan for underlattande av kcstnadsfordelning 

och driftovervakning 

Lonsamhetskalkyler 

Sarnordning rnellan ka~era: 0ch t~~~isk f~r~a:tni~g 

Realt:rtel<nil< __ , ________ _ 

Karl-Ake Lundi!1, n1.:.:..~:ar: :~·.·s;·.,;L·:cr !-.E, !:i.:-~:~i:-.s;.:.:: 

Allr..ar.t. or. reg:e1·sy~t£::-.: ·..:t-:· ! . ~·:.-:-:e:.l, .--: .: ~·:--=--•':-.:,~ r 

Ve~<:il.c.ticr., \·.'ir::-,t-·i:: t•. c: ~:-:-.1 :.::, 

\.'.?. :::-r. e, •: arrTa t ":C:r.t.c· r·e::l :-. i :·· .: 

r:~-~ :-,ing, •;,;!.·r.eI_:..L.::-:~t:-~ y::;tr.r. 

REg:erutr~stningskara~t~r=~~-

Demonstra; ; er., . . - .. 
i;:r1nc1~f_.r :·_:.~· ~t.: ..• _l~ · .::.; 
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Lars Goransson 

1981-04-0J 

TEMA-arbete i skolan. 

Energisparande. 

Handlingsprogram och rapport. 

Elf~ le :1 
( ~) 
y 

Foreliggande rapport avser planerinr; och genomf'orande av 
temaarbete kring energif'ragor inom Trekanten skola i Smedby 
rektorsornrade .- Tva· temap-as's har gunomf'orts • .SkolV'aktmastare, 
larare, ovrig personal·, elevar och f'oraldrar bar del tagi t. 

~!~~E~~~-
Arbe t et startade i september mcinad 1980 och arbetsgruppen 
har bestatt av Folke Wennstrom, Birger Edmark, Ingemar Han
berger,, Lars Gorans son och Bo Bjornangcm. 

Fem stycken sammantradcn har genomf'orts. Minnesnoteringar 
f'ran dessa sammantraden se bilagor 1-5. 

Denna planerinesfas utmynnade i beslut att bedriva f'or
soksverksamhet vid lamplig skola. Ef'ter besok vid f'lera 
grundskolor val des lag- och mellanst actie skol an i Trekan ten. 

Forsta sarrunantrade med personalen i Trekantmskolan f'ore
slogs till den 1J januari 1981 och f'orsok med temaarbete 
skulle genomforas under mars manad 1981. 

~~~=E~~~-~~~-~E~~!~~~~EE_!_~~~~!~~ 

Forsta sammantradet agde rum den 1J januari 1981, da 
slcoldirektor och representanter for ovannamnda arbetsgrupp 
inf'ormerade larare och ovrig personal vid Trekantenskolan. 
Kall else se bi lag a 6 • . Del tagarf'orteclming, bilaga 6a. 

Lararna stallde upp med en egen arbetsgrupp och planerings
arbete i Trclcanten har genomforts med tre sammantraden en
ligt bif'ogade minnesanteckniagar bilaga 7-9. 
Forutom dessa sammantraden har ett f'lertal inf'ormella moten 
och planeringsarbete utf'orts av de larare och ovrig personal, 
som var ansvariga for temaarbetets genom~orande. 

Planeringsarbetet utmynnade i att tva halva temadagar skulle 
genomf'oras den 19 och 26 mars pa ~ormiddagarna. 

!~~~~~~~!~~~-~~~~~£~~~~~ 

I syf'te att motivera deltagarna genom~ordes den 1J mars en 
arbetsdag med temperatursankning i tre av skolbyggnaderna. 
Berorda byggnader var det aldre huset, dar mellanstadiet 
arbetar och de tva paviljonerna, dar lagstadiet arbetar. 
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Temperaturniva valdes + 16°c, vilket inneblir att 
nattemperaturen kvarholls Uven under arbetsdagen." 

Temadagarna genom:fordes enligt sarskilt program, da det 
ordinarie schemat er=attes av arbete vid olika stationer 

/ 

och grupper, som i viss man brpt klassgranserna for eleverna. 

Program se bilaga 10. Del taear:forteckning, bilaga 10a. 
Artikel i Ostra Smaland angaende ·temadag den 26 mars se bil. 11. 

~!:::~;:~~;:~~2 

Utvarderin~ av arbetet genomf'ordes den 26 mars kl. 1J, 
da temaarbetet var avslutat. 

Mcilbeskrivn~ng for arbetet se bi:fogade handlingar, bil. 
12- 14. 

Utvarderingen ra.r gi vi t for slag till f'orba t trincrar och ett 
forslag till handlingsprogram finns nu for genomforande av 
temadagar vid ovriga skolor. 
Minnesnoteringar fr&n utvarderincen se bilaga 15. 

UtYardering' s;irskil t for 15.gstadict' bar genomforts ~ apr_i_ l_ ) r.·:-1 

den 2 april .:::1,,;-.•er '.::er 'E:.:::<P: at ::::: .. ~ '~ . ::;::r-r.: >ch fi·'rald'I'ar och H.c-
stE.diel3.:rar:rn :-,ar ;'Her":::'.:::-t ! . .:': c:r, e::-~:sa :,., 1 et. F':5ral.dra.r har ri':.ct. 
Je!-::·.2. se"'.are .~. : .. .>:irder~ "": :': :::2.r, e:r3~ e:: ~,:e:r·:'..e ir:f':>r'=lella samtal med 
~e flesta s0~ deltaci t ~ ~ e~ e~steke e~e ~ er ~ar k~~~it fre~ 0c~ pratat 
::~r sa'."'ltalen :~cL r-x'!"l i mai_se 1_en :'"" le~· s --er. : e;~·: .; · ".? r;:-::.- :_;; _ -,~·:e: 

.§~'.:1~~£~!!::~~g 

Ovanstaende process kan synas omstandlig. Man f'ar dock se 
arbetet i ett vidare perspektiv. ~falet ar att uppna var
aktigt energisparandc. Alltf'or hastict planerade och genom
forda atg[irdsprogram ·ger ofta resultat for stunden, men pa 
Hingre sikt atergur vanor och energif'orbrukning till ogynnsam . . niva. 

Temaarbetet avser ge brukarna av byGgnader kunskaper och f'or
staclse f'or tekniska och beteendemassiga f'orandringar. 
Dessa forandringar styrs of'ta av skolvalctmastare som hos ov
riga personer maste f'u maximal J.orstaelse f'or vidtagna atgar
der. Da forst uppstar varaldig forandring pa energif'orbrukning 
till lli~re niv& an tidigaro. 

Parallellt med temaarbetet gars ocksa utbildningsprogram f'or 
skolvaktmastarna. Detr. detta arbete se separat rapport. 

IIittills anslaena resurser avser nio temadagar eller arton 
halvdagar. Forsoket i Trekanten visar att det ej ar lampligt 

att koncentrera till en plats inom varje rektorsomrade. 

Det som n~ pravats !r ar~ete med ~ ach ~ L!rarna pl L bekrlftar ett 
de ,::-3.rna arbetar med erle;-gl i.e:na, ~-r') Ls '.len 1. a;~a a ldern l'i barr:e:l 

?r0;:ra:n <"or ~-r ?.r 'F:ider pl e~-:er:.nc i. s~i:: ~1'.i :.:;'"' i.-.·'.::::e.r '::ar ske~ +. pi 
S0derpH d~fr e! I ::i'=!r i:e!. '] 1_ke -: de p.:::-' .:_: r2 ··1 ' ·0r pr~)\·es \•irJ s~.ar~en av 
1 ~ i. ... 9 :: -'! 
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1 Rapport med bilacor utsandes till samtliga grundskolerektorer. 

2 Varje rektorsomrade gar en tiversiktlig planering hur tema
arbcte ska genomforas inom olika skolhygenader. 
Det gar troligen inte i nagot rektorsomrade att ha enbart 
en temaom&ang. 

J Strategi :fur genomforande Lor diskuteras med rektorer och 
tillsynsllirare vid lampligt tillI'alle. Forslagsvis under 
maj manad 1981, sedan utsanda handlingar studerats. 

4Temaarbetet genomfores under nasta las~r e:fter faststalld 
tidplan. 

5 Tillganglig tid for Lars G uppdalas pa resp. enhet eller 
om central plunering kan genomf'oras inom resp. rektors omrade, 
kan olika modeller :for uppdelning tankas. Dels for planeringen, 
del s :for genori1f'orandet. · 

6 Skrivelse till kommunens energisparbeslutare ut:formas. 
Er:farenheterna :fran :forstiket i Trekanten redovisas. 
Nyttan av temaarbetet som grund for skolvaktmastarnas 
atgardsprogram star alltmer klart, sedan utvarderingen 
av :forstiket. i Trek ant en studerat s. 
Tillganglig sparpotential i varje bygGnad ar troligen storre 
an beraknats och det motiverar sttirre insatser for planering 
och gcnomforande. 

- ~tatistik fi:ir e~~er:: if'·~r-.r~1k~: .i. ':::e'.: i_ '.·arje e::':et ska f.'~:rffr,e .s 

Ar-:: e~,e~ p:'\.;:-~r ,~_:: a·:-:.s-:a:r.i.c for ek·1'.:'::!£ .,c;::_ statisl.E: ir ?e'..le :1a:-iss .)n 

3 , :~.__-:;:o'.! 1 3. ::: _p!. ic f'r':i r ::>r ':el0r,i.::.:::: 1r u::.der 1.11.ar1)eter,de ;: ,, lk'3 ·:.r 
!'·'.".rs0ker '-' ia s~::) l st re· se:1 ,c:;.;ra pr '::re'r, ]''.irf::;r 

o ?~dli~e die~ra~ so~ ~iser ~espari~csresu1ta~ ska ipps~~·es i sko
lor~a 

~ 0 ("va:'.':st2.e::de '.i a::dl; "':: spr ··cra::i s~a rj' ~~·~·1 ·:.eras p3. rek-;,·JrS:2'1.n t.e ~ 'llaj 
~9.s~ r~i. ! . l "!';()~.e::. -,_,='r i~_'. .. j ides -:: ri ! : '.-;~ · e.-:s~t.f: -; -~ ills_ :-_sl2.rere vid 
=reC~a ~ t~ e ~-- s :~~) 1_ a~£ 

=:al:r:ar ~9J~-04-0( 

.A.rbetszr1J. ppe::-_ for ~'e;nee:r(:ete 

- .---.(. ,·r ' 
"" ---··-

~-+'.' ./."/~- • 

Ener:·.i spara1'1de 
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- Vi ha sau upp Ire m~I: 
riksmAlet, all vi m:l.ste finna er
s:Utningar for den aU1 dyrarc 
oljan; skolans mAI: au vi gc· 
nom au spara pa cncrgikostna
dcr kan fA pengar Over Lill pc
dagogiska andamal och slutli· 
gen naturligtivs mitcl all nA UI 
till c.J om uniia . 

Tio kla.sscr har nu efter ett 
cirkulalionssystem hunniL job
ba igenom en Ung rad olika 
dc!probkm: energikallor, hus 
- hur de bast isoleras, besOk i 
sk e> l3ns pannrum met.I dcmon
sm u io n av hur uppv!lrmnini;cn 
g:\r 1i ll, film, d:lr folk gOr en 
mass:i. te> kiga fcl, klader - hur 
man ~ k:l vara u1rustad for alt 
~t~ ui med kylan, kroppen, hur 
den fu ngcrar som ·:armekalla i 
sig ~ja !v, f6rutsatl all man f<\r · 
ran lm~t o~h slut!igcn en tips-

promenad dar elcvema f<lir tes
ta bur minncl lcunnat la emot. 

- Det vilctigasle med ener
gifnlgor llr ju intc all hilt.a nya 
tekniska losningar. Del 
hanc.Jlar ju framfor alll om au 
f:l. manniskor all forsta att vi 
mist e t:lnka om och sluta slO· 
sa. 

Nere i pannrummet hinar vi 
ell gang som Ur sig en [!.enom
gAng av vl!rmcpann:in. 

- Del har varit jattebra de1 
hl!r, tycker Jeanette Drcvfors 
och Anene Karlsson. Myckel 
b:lmc an den \·anliga undcrvis
nil:gen. 

- Vi slOsar ju sa mycket Ov· 
erallt, men vi mAs1c lllra oss au 
spara om vi ska fortsatta all ha 
de! lika bra som nu, tyckcr 
Jeanette. 

• 

Patrik Engstrom instarnmer. 

- lntrcssant och kul all ra 
Iara sig mer. Oljan ar ju snan 
slut och di mislc vi t:itta andr1 
sa.11 an fA fram varme. 

~ 
--

Amie . ~~ 
f«ck Jl F.J-..i'}j ..,.....,.., 

Per-Ola 
Lmsson 
(Bild) 
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KALMAR KOMMUN 
FASTIGHETSKONTORET 

Ha.odlluarc Datum Beteckning 

Lars 0 Petersson, K G 1976-05-13 

Postadress 
Box 79 
381 01 KALMAR 1 

Ang energisparatgarder 

Lars Kaggskola.n 
att. Lars Goransson 
Box 143 
381 01 Kalmar 1 

Med anledning av Er skrivelse 1976-04-12 liimnas harmed 
redogorelse over genomforda och planerade energi
besparingsatgarder inom fastighetskontorets verksamhets
omrAde de ls 'JSO • forval ta:L·e av vissa kommunala byggna.der 
och dels 110-m formedlare av statliga lAn och bidra.g. 

A. ltgarder som fastighetsforvaltare 

1. I samband med energikrisen 1973: 

- Instruktioner till fastighetsskotare 
- Information till personal och hyresgaster 
- Tatning av fonster ooh dorrar 
- Slopande av varmvatten i vissa forvaltnings-

byggnader 
- Begransad belysning (korridorer, gardar m.m.) 

2. Atgarder av mera pla.nerad natur som genomforts efter 
den a.kuta energikriseni 

- Mera systematisk tatning av fonster och dorrar 
- Utbyte av br8.nnare ooh pannor i okad omf attning 

jamfort med tidigare (1975 utbyte av 10 pannor) 
- Anslutning till fjarrvarme (dels som n.y varme

kalla pA Strandgatan ooh dels som ersattare 
for 6 pannor i kv Korsnabben ooh Koljan) 

- Montering av radiatorventiler med termostat 
genomfors suooessivt i fastighetsbest!ndet 

- Upphandling av regelbunden service av pannor ooh 
brannare (70 stycken, tillsyn 1 g!ng/B.r for smA 
anlaggningar och 2 gAnger/B.r for etorre) 

- Utbildning for samtliga faetighetsskotare m.fl 
a) tvAdagarskurs i bransleekonomi i kommun

forbundets regi med tv! deltagare 
b) EPD:s kurs oa 4 timmar for sa.mtlig berord 

personal (ca 20 stycken) 
c) tvAdagarskurs i oljeeldningstekn.ik i Norrkoping 

6-7 maj, tvA deltagare 
- Okad vikt lagges pA tillaggsisolering i samband 

med forbattring av fastigheter 

Kontorsadress 
Ostra Sjogatan 16 

Tclefon 
0480-154 60 

Postgiro 
244 00-4 

;/ _ _,., 
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~. Pla.nerade Atgarder 1976-77: 

- Ytterliga.re f jarrvarmeanslutninga.r (kv Borgmastaran, 
kv Skriva.ren m.fl) 

- Brii.nsleekonomiska utredninga.r planeras for vissa 
samlade fastighetsbestAnd( kv Magistern, kv Valnots
tradet, kv Radmannen, kv Borgmastaren) 

B~ ltgarder som formedlingsorgan 

Fastighetskontoret fungerar som formedlare av statliga 
lan och bid.rag i samband med bostadsbyggande. 
Under sommaren 1974 tillkom en ny bid.rags- och l!neform 
for att framja utforandet av energibesparande ltgardar. 
Under 1974 ooh 1975 inkom och beha.ndlades flera hund.ra 
ansokningar. 
Den mest forekommande Atgarden under denna tid var byte 
av panna och brannare. rr o m 1975-05-30 utg!r dock · 
inget stod till pannbyte. 
ltgarder som ar lane- och bidragsberattigade framg!r av 
bif. folder fr!n bostadsstj'Telsen. 

Under 1976 har hittills inkommit ca 70 ansokningar om 
lan och/eller bidrag till energibesparande Atgiirder. 
25 av dessa avser att kombineras med andra arbeten for 
vilka lan eller bid.rag utgh aven av and.ra skal an 
energibesparing. 
De 45 renodlade "energiarendena" fordelar sig pa 
Atgardstyp enligt foljande: 

Endast tillaggsisolering 
Endast radiatorventiler 
Bade isolering och radiatorventiler 
Fjarrvarmeanslutning 
Ovrigt 

19 st 
6 st 

11 st 
4 st 
~ 

45 st 

Slutligen vill jag ocksa n.8.mna att kommtlllen i samband 
med upphandling av grupphusomraden numera foreskriver 
att kontroll av isoleringen skall eke med s.k. varme
fotografering av golv, vaggar Och tak. 

Vid ev. ytterligare fragor i 8.mnet inom fastighets
kontorets omrade st!r jag g8.rna till tjanst i man av 
formaga. I ovrigt kommer fragorna att kanaliseras over 
till vederborande tjansteman. 

!Med venlig h.8.lsning 

~C!L\1\?~ 
Lars O Petersson 
Fastighetskamrer 

Bil: Ett antal informationer om energisparl!n. 

I • -) 
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Till 
Sveriges llirare 

frfui 
Sveriges llirare 

Ideer for ett friare 
arbetssatt for grundskolans 

hogstadium och gymnasieskolan 
1979 

Lib er Laromedel 

1(~ 1~!/ 
I ; · ( 1'1) 
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Forord 
Malet for LibersStoraPris ar att samla och sprida de basta undervis
nfogsideerna kring ett fritt och' laborativt arbetssatt. 

I och med utgivningen av Libers idebocker "Till Sveriges Ia.rare fran 
Sveriges Ia.rare" ar det malet natt. 

I denna idebok for grundskolans hogstadium och gyrnnasieskolan pre
senterar vi de belonade bidragen; 

Juryn har bedomt de insanda bidragen utifran flera aspekter. Vasent
ligt har varit att ideerna ska kunna anvandas i klassrummet och stimule
ra eleverna till kreativ aktivitet. 

Juryn har bestatt av undervisningsradet Hans Hamber, professor 
Erik Wallin och redaktionschef Rolf Ekelund (LiberLaromedel). Vid be
domningen har ocksa studierektor Sven Olof Barrefors medverkat nar 
det galler hogstadiebidragen och gymnasieinspektor Tord Adolfsson nar 
det giiller gymnasiebidragen. 

Vi pa Liber hoppas att Du finner denna idebok intressant och kanske 
ger den Dig tips och ideer, som Du kan anvanda i din egen undervisning: 

Med halsning fran arbetsgruppen for LibersStoraPris . 

1 _r;-
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Gymnasieskolan 

FYSJK 
Eleverna skriver laborationsinstruktio.ner At sina klasskamrater 86 
Av Gunilla Ljung och Margaretha Luthman 

KEMI och FYSIK 
t-.fatning av atomers radie och bindningskraften mellan atomer 92 
Av Lars Otterling 

BIOLOGI 
Successioner i jastcellskulturer 96 
Av Lars Ljunggren 

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

MA TEMA TIK och SAMHALLSKUNSKAP 
Blir Sverige en nation av aldringar? (datorlaboration) 
Av Lars-Eric Bjork och Lars-Goran Johansson 

SOCIALKUNSKAP och SAMHALLSKUNSKAP 

114 

"Magistern! Vi har inga egna forslag!" (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 
Melian Skylla och Karybdis 161 
Av Carl-Axel Backman 

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

FlLOSOFI 
Vern ar alienerad? 175 
Av Kent Adelmann 

FORET AGSEKONOMI 
Ga pa Tivoli - ar det foretagsekonomi? 182 
Av Sten Hulten 

EKONOMISKA AMNEN m m 
Amnesintegration och projektarbete pa de ekonomiska Iinjerna 188 
Av Anette Bergstrom, Thore Falk och Anna-Lena Hessler 

;• 
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ENERG I och VVS 

Juryns motiuering: 

Eleuema uppfattar ofta skolans uarld som konstlad. Forfattarens bidrag uisar hur 
gymnasieeleuer kan lii.gga upp och genomf6ra studier au energifl6den i uerklighe
ten. Resultaten kan i det hiir fa/let tom ekonomiskt nyttiggoras au kommunen. 

Luft- och klimatmatningar 
i praktiken 
av Lars Goransson 

Bakgrund 
Tekniska gymnasier och fackskolor har funnits under lang tid i Sverige. 
Vad som ar kiint for mig om undervisnings bedrivande pa sadana skolor 
ger underlag for att saga att samverkan pa olika siitt alltid forekornmit 
mellan skolans folk och omgivande foretags manniskor. 

Nar sa nya gymnasiet infordes 1966 med fyraarig skolgang pa teknisk 
linje, inriittades i kursplanen iimnet specialarbete, friimst pa maskintek
nisk gren i Ak 4. Dar uttalades direkt att projekt kunde genomforas med 
verklighetsanknytning till lokal industri. Under Arens lopp har troligen 
manga sadana arbeten utforts pa olika hall i landet. Vid Lars Kaggsko
lan, forutvarande Erik Dahlbergsskolan, i Kalmar kan ett flertal godaar
beten redovisas - arbeten som i flera fall har belonats med fina vitsord 
av industrifolk. 

Dessa arbeten har pa maskinteknisk gren friimst bedrivits inom 
arnnesomradena konstruktion och produktion och saledes haft anknyt
ning till beriikning, ritning, beredning och tillverkning. 

1973-74 korn de kraftiga prishOjningarna pa oljan. Verkligheten pa 
energiomradet lyftes fram och kom till mer allman kiinnedom. 

Det blev diirfor ganska naturligt att utfora specialarbeten i ak 4 iiven 
pa 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 nag blev bristen pa miitinstrument besviirlig att klara. Vi lanade 
oss fram genom kontakter med foretag som kommersiellt utfor liknande 
arbeten. 

Under tiden mognade ocksa samhiillsdebatten pa energiomradet men 
iiven pa skolomradet. Kraven pa att skolan ska bli mer praktisk och 
verklighetsanknuten framfordes mer och mer. Pa energiomradet kom 
konsumtion av energi alltmer fram i debatten. Energihushallningen hor
de fungera biittre. Aven om Sverige internationellt sett hushAllar bra, 
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kan mycket sloseri undvikas om vara byggnaders varme- och ventila
tionssystem drivs forstAndigt. 

Bland larare sorn undervisar i timnena Energi och VVS i ak 4 framfor
des nu forslag att forandra innehallet sa att mer tid i studierna agnas ltt 
fOrbrukningen av energin pa olika omraden i samhallet. 

Tankarna bakorn det projekt jag ska redogora for tog form sommaren 
1977. Hur det tog form, planerades och genomfordes framgltr forhopp· 
ningsvis av bifogade handlingar. Jag vill framhalla det som stltr i intygs
texten om att flera eleugrupper deltagit. Den. insanda arbetsrapporten 
ger enligt min rnening en god bild av utfort arbete, utom for planerings· 
gruppen och klirnatgruppen, vars resultat finns i separat rapport. Sam
manlagt har under lasaret 11 grupper arbetat. 

Direkt medverkande personer: 
• Rektor Ake Rutting och hans medarbetare pa Oxhagsskolan 
e Klass Hb 4, ak 4 pa byggnadsteknisk gren, 15 elever 
• Klass Ma 4b pa rnaskinteknisk gren, 14 elever 

Indirekt har flera andra rntinniskor varit inblandade: 
• SkoldirektOr, skolstyrelsens fastighetskommittemedlemmar, kolleger 

och larare och ovriga rnedarbetare vid Lars Kaggskolan, minst tva 
personer pa SO m fl. 

Beskrivning av planering och genomf orande 
Planeringsf a sen 

startade sommaren 1977 och kontakter togs med skolstyrelsen i Kalmar 
och SO. 
Planering tillsammans med berorda elever vid terminsstarten. 
Arnneskonferens 1977-10-24, protokoll med bilaga medsandes. 
Citat fran protokollet: 
"Enhiilligt beslut blev att inom amnet Energi arbeta med faltmassiga 
miitningar i syfte att klarlagga klimat- och driftforhallanden inom lag· 
och rnellanstadieskolan i Oxhagen." 

GenomfOrandet 

framgar av blan~ett for det intyg som varje elev erhOll sarnt av den slut
rapport sorn sants till skoldirektoren. Biliigges. 

Sammanfattning 

Tre delmal for arbetet kan formuleras: 
1 Teoretiskt svara metoder anvandes av eleverna i verkligt arbete, diir 

resultatet kan anvandas att forbattra driften av varme- och ventila
tionsinstallationerna. 

2 Fornya innehallet i amnena Energi och VVS. 
3 Delta i skolans energisparverksamhet genorn den hjiilp till driftperso· 

nalen, som arbetet innebiir. Stor del av kommunens driftutgifter gar 
till energikostnader for skollokaler. 
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Protokoll fran amneskonferens i Energi med Ma 4b 1977-10-24 

Nii.rvarande: samtliga i klassen enligt bif klasslista. 
Sorn ordf fungerade Lars Goransson. 

§ 1 Dag Eberhardsson valdes enhii.lligt till justel-ingsrnan. 

§ 2 Faltarbete inom amnet Energi. Former och innehall enligt bilaga 1. 
Det projekt som kan ·studeras ar Oxhagsskolan dar kartlaggning av 
problernen pagar med klass Hb 4 i amnet VVS. Klass Ma 4b erbjudes nu 
folja arbetet och vid slutet av ht 77 overtaga projektarbetet. Det gii.ller 
friimst varme- och ventilationsinstallationerna, som har stark anknyt
ning till HM Varme- och ventilationsteknik men liven Rorledningar, 
pumpar och flaktar samt regulatorer finns med i bilden. 

Deltagarna i klassen har haft tillfallen under tiden 17-24 oktober att 
overvaga och diskutera arbetet. Fragan ansags mogen for beslut. Enhii.1-
ligt beslut blev att inom iimnet Energi arbeta med fii.ltmii.ssiga miitning
ar i syfte att klarliigga klimat och driftforhallanden inom lag- och mel
lanstadieskolan i Oxhagen. 

§ 3 Planeringsgrupp: For detaljplanering utsags enhalligt: 
Kjell Karlsson 
Rolf Johansson . 
Ake Sundberg med Thomas Hammarlund som suppleant. 

§ 4 Dokumentation och intyg. Det betyg som i vanlig ordning sattes 
som resultat av· laborationer, konstruktionsovningar och skrivningar 
ska kompletteras med ett intyg utfiirdat av studierektor. Intyget utfores 
sa detaljerat att utforda arbetsuppgifter klart framgar. lntygets formu
leringar ska godkiinnas av deltagarrepresentanter. 

Kalmar 1977-10-28 

Vid protokollet 

Lars Goransson 

" Justeras 

Dag E her hards son 

+ 
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Bilaga till protokollet (breu till skolstyrelsen i Kalmar) 

106 

Skoletyreleen 

Kalmar 

Dctr peaagoe1skt forsok a~t utveckl.a i!mnet Energi 1 gysk 4:e Arekura. 

J.mnet om:fattar 7 vt och med 30 effcktiva veckor SUllllll& 210 lektioner/Ar. 

Arbetet bedrivs mest som probleminriktad verkeBlcllet. Laborationer och 

konstruktionsarbete har verkliebetsankDytning 1 dock med de begrii.neningar 

som ofta finns i skolarbetet. 

I &yfte att oka arbetet med verkliga problem, foresl.U- jag en forsoka

verksarnhet i klass lla4b i forsta hand las~ret 77/78. Forsoket sk.e.11 

in~eb~ru arbete med energiteY.niska problem i en utvald skolfstigbet, dar 

varce- och luftbehanlingsinstallationerna ~rbjuder mojligbeter ~ill 

studier av konstruktion 1 funktion och drift. Forhoppningsvis le~er det ·. 

till okad motivatiou fur de teoretiska nvsnitten, som ofta upplevs som 

sylira. Skolane laborationsutrustning e.nvands i vanlig ordning for att 

med storre precision verifiers faltmatninearna. 

AV de 7 vt bor genomsnittligt minst 2 vt k-unr.a forlaggas tili faltarbet•• 

ForoclkEarbetet skall planeras tillcammans med klaseen, som her ett litet 

antal elever, Planeringen eker u.nder hustter.U.nens borjan 1 dd undervia

bed~ives pl vanligt satt for att lara in grunderna i li.mnet. Iii.an !Ar 44 

underlag for jii.mforelse med parallellklnssen. Faltarbetet pAbBrjaa 1 

slutet av ht ocb elutforee under vt 78. En forutnattning ar att Bverene" 

koil!ltelee kan gorae med klassens reprcsentanter om utfoI11>D1ng av eeparata 

intyg eller liknande dokumentering av arbetet. 

•..: .. 

,Har kAD n!i=as att iimnet ar !oremlil for en _geno"'B~g centralt 1 en arbet~ 
grupp inom byrA 53 pd SO. Troliben koll!.Gler en stark.are anknytning att eke 

till &tt studera varme Qch ventilation, dar id~g stora energikvantiteter 

i'orbrukas. 

Jag forcel~r d~rfor att skolstyreloen beviljar mojlighet f6r akilda studier 

frii.mst under vt 73, for de tvA parallellkla~serna 1 4:~ ~~sl~~rsen p! maskin

teknisk gre,!1 1 och ett t.:enorosni ttligt 2-::; veckoti:om.r !::'.:.r '-"\"'.i!ld"-S fijr fiilt~ 

arbete. fAgra storre kostnader uppstlir ej 1 d~ jag ro; tij~sare liknn.nde 

uppgifter eenoc kontak"•er i !oretae lA.nat instrument, soc i!r d;rra. 

E:n ir.indre suir.ma ituste dock ciispor.eras ~or bl "- Y.opieriuc av ri tningar, 

rt"~kootn&dE-r ~amt vis:,c. lll!itutrustni.r.f:a.r. Detta kan sez:a.tare preciseras. 
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INTYG ang fiiltarbete lii.sdret 1977178 

LARS KAGGSKOLAH 
KALMAR 

Projektarbete 1 gymnasieskolens 4:e iirskurs i litmet Ener.:;1 pi:. J;Ul3k!.n

tek:\isk gren, Praktie·k tillii.!npnine av viasa delar 1 iinnet, 

I Etternam.n !illtalenamn Personnr 

J.rbetets ben!i.'!llling: Projekt Oxhaesskolan~ Funktionskontroll, 

Projektet genomfort enligt beslut i fuonesko~erens i sar..::irbete ned l~r3rcn 

1 Eimnen.a EnerJ1 och VVS 1 Iara GOrans300 och berOrda klc~ser 1 skolnn. 

Totala antalet undervisnin,;stimruir 

70 

Deltngit i nntal delavs~itt 

6 

Projektet 1nnebar att etudera och kontroll1'lata verkan e.v ventil:!.tiona- oc;1 

varmeinstalla tionerna 1.nom Oxhassskolan 1 Kal.J::ar, Dennn a kola best.l.r av c";Ta 

byggnader: U.estadie-, mellanstadie-, nRtsels- och • ~ymn:.~tikb;-i;.:;nad, 

Total golvarea cirka 2600 m2 , 

Forteckninii: aver projektets delavsnitt, 

!Ir 

2 

3 

4 

5 

6 

Beu1im..'ling 

Planez·ing 

Ritnin~s- och faltstudier 

JJ8tnin.:;ar: a) PAsmetoden 

b) Var~tr~dsaneQoceter 

c) Propelleranomol'leter 

d) Ass:nanpsykrometer 

Antal ti=r 

5 

20 

a) Terl'\ohygroeraf 15 

3earb. av matningaroa 
I 

RitninJsarbete 

!l.edovisnine 

10 

15 

5 

Pl .~ts 

Oxh:a.:;snkol:.n 

" 

II 

lars Y.cc.:;s:.Colan 

Oxha.::;askolan 

I projektet delto~ 14 elever, som delades 1 sex grupper. Pyra cruvper 

hatle hand 01:1 varsin byggnad, en grupp skotte Jclimatmatnill,'.lar och en ,:rupp 

ansvarade for planering och samordning:{ llAlet for projel:tarbetct ha:r;, ya:·it 
J! 

att varje deltagare skulle bli insatt 1 llJIVi!ndningen av alln m~t:ln3!ru-

ment ooh matmetoder aamt aammanstalla och redovisa resultatct, 

Si<!dierektor 

Intyg utfll.rdas till deltaeare, eom vnrit nlirvarande m~nst 75;-; av ti:!en 

---~----- -~-·- ---- ......,... ... ---··-T--• - ..,..._----·- .... ·- -----------------
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Rapport till skoldirektionen 
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Kalmar 1978-07-12 

Rapport frlo Lara C 
aog utveckling av limnena Energi ocb VVS i Ak 4, teknisk linje. 

Pl grund av stigande energipriser ko:t:!ller troligen kon~umtionen av cnerg1 
att behova kantrolleras b~ttre Hn nu. 

Undervisoingen i limnena Energi och VVS bOr darfBr mer in nu inriktas pl 
m~tning och driftkontroll av byggnaders installstioner. 

Dette har papekats i flera sammanhan~ tidigare och inom ramen fOr special
arbete har vid Lars Raggskclan bedrivita matningar och driftkontroll pa 
den egna akolans installatiooer fOr ventilation. Instrument har d~rvid 
lanats {ran olika h511 bl a Svenska Flill<tfabriken och Forsilkringskassan. 
Lars Kaggskolans egna anslag har ej ansetts racka till for inkop och be
hovet av driftkontroll hade vHl ej heller trangt in i det allmaaoa med
vetandet. 

Hostterminen 1977 togs fragan upp med Folke Wennstrom och Ben"gt Olsson,SB. 
Se bilaga 1 och 2. 

Muntlig tilliitelse att fOrsiktigt fOr:ir.dra berOrda funnen enligt ovan 
erholls fran bade skolstyrelse och so. 
Medel for inkop av det allra nodvandigaste och for lopande utgifter anslogs 
av skoldir.Vi skulle dessutoc soka bidrag fran HyBgforskningen m fl. Det ar 
da gynnsmot om den esua ko;;ciunen redan har givit bidrag. 

Cirka 15000:- kronor skulle fA disponeras. 

FM!tarbetet i skolfastigheter ska on> m5j ligt bedrivas sa att resultatet kaa 
envandas och nyttiggOras i den dagliga driften av ventilationsinstallatiocer 
na. FOr nirvarande saknas troligen ordeatliga driftinstruk~ioner. 

Arbetet startade med li;naeskonferenser och ovrig planering. Se bilaga 3. 

So~ projekt ht 77 och vt 78 valdcs Oxhagsskol3ns olika byggnader. Ssmrad mod 
rektor Rytting och eleverna var for sig ocb vid gemensamt sammantrHffande 
igde rum ht 77. 

Arbetet bedrevs med By 4, 15 deltagare,ht 77, sam;uanlagt cirka 30 vtr och med 
Ka 4b, 14 deltagare aammanlagt cirka 70 vtr. Eleverna arbetede i fem grupper 
i vardera klassen. 

Crupparbetet i iimnet Energi har sammanstlllts i rapporter i •eparat parm. 

Intyg 6ver utrattat arbete utformades av like lydelse till deltagarna.Bilaga 

Arbotet darmed avslutat f"dr lMsaret 77-10. . . . -
Hytt projekt ska plb!!rjas"mad Ka 4 78-79 enligt forberedande ic.oe•konferen• 
i:iaj ·79 med blivande elever. 
Komplettering av istrUDentarsenalen hat akett med medel fran energ1oparko1111li
tten, men nya pengar behova till £6rbrW.ning, kalibrering och komplettering· 
av in9trument. 

Hed tack fr~ mej och fran deltagande elever for m!liliRheten 1tt praktiakt 
fa anv5nda akolana teorler i ovan nli:Jmda li:nnen. 

Vi rilttar detta tacit till ber~rda 11amli•ltar inam skaldirektioil., 1kolstyrehe 
ocb enersi~aark~o. yi tackar Ivon medhj!lpare pa Lars Kagg- acbOxhag1-
. •kolorna ( · · • · 
-~··7 "/.,... 
~e>t-, "/~~ 
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Exempel pa elevarbete (utdrag) 

Resultat av luft- och klimatmiitningar i lagstadiebyggnaden Oxhagssko
lan. 

lnledning 

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

Lagstadiebyggnaden som ar byggd i slutet av 60-talet (1967) ar en en
plansbyggnad som innehaller 6 ltirosalar, 6 mindre grupprum, 7 mindre 
toaletter, 1 lararrum, 1 materialrum och 1 apparatrum. Byggnadens to
tala golvarea ar 580 (m2). Lagstadiebyggnaden inneholl 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 storsta delen 
av dygnet star lokalerna tomrna. 

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

Lokalernas utformning framgar av figuren pa nasta sida. 

InnehallsfOrteckning 

Sid 

1 Prernisser. 
2 Utforda matningar. 
3 Skiss over lagstadiebyggnaden. 
4 Miitinstrument. 
5 Matningarnas utforande. 
6 Tilluftsmatning. 
7 Tilluftsmatning, tabell. 
8 Franluftsmiitning. 
9 .Franluftsmatning, tabell. 

10 Franluftsmatning, tabell 
11 Matning vid insugningsga'llret. 
12 Matningsutforande vid insugningsgallret. 
13 Klimatet. 
14 Temperatur i lagstadiebyggnaden, diagram. 
15 Relativ fuktighet i lagstadiebyggnaden. 
16 bversikt over uppmiitta varden. 
17 Ritning over lagstadiebyggnaden. 

Premisser 

Var uppgift bestod i att ma ta miingden luft som tillfordes 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 hiir att redovisa senare. 
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Utforda matningar 

De utforda matningarna utgick alltsA pa erMllna varden pa de luftmiing
der som per timma tillfordes klassrummen via tilluftventilerna, respekti
ve lamnade rummen via frlmluftventilerna. Vidare mattes den luft
mangd som flakten drog in via tilluftsgallret vars placering syns pa bila
ga nr 2 sid 3. Matningarna utfordes med dels flakten paslagen och dels 
avstangd. Vidare matte vi med bade dorrarna stangda och oppna till 
klassrummen . 

Figur I. Ldgstadiebyggnad 

104 108 112 122 126 130 

-
116 118' 

L 
103 107 111 - 121 125 129 

..._____ - ..____ 
~ 

>----- ,._ .__ -115 -
- ~ 

'° ENTRE 

Matinstrument 

For att kunna utfOra dessa miitningar behOvde vi en del dyrbara mat
instrument. Dessa inkoptes av Lars Kaggskolan for detta andamAI. 
Varmtradsinstrumentet var ett av dessa. Detta anvandes tillsammans 
med en speciell huv, for att man skulle bestamma de aktuella luftmang
derna. Luftrnangderna kunde inte direkt bestiimmas dA 
varmtradsinstrumentet gav oss den for ventilen gallande lufthastighe
ten i (rru's). Denna hastighet omvandlades sedan med hjalp av ett dia
gram till luftmangden i (m3fh). 

110 

......--..---

-----·- ~-. ...... --- ··- ,-..~·---·--··~~ ~- •• ~·---:--r.--- -· ~ - -· - ... --· ~ ~·--·---....-- • r-

~ . 

"\ 
I 
I 

;• 

,.. 
. ...... J 



"' 

.., 

... _ .. 

......_ 

_ .. _. ___ _. __ _ .. -· ~ - ··-- - - ---- --- ... - -... .. -. ... . 

Matningarnas utforande 

.For att utfora luftmiingdsmiitningarna anviinde vi alltsa ett varmtrads
instrument med tillhorande huv. Detta tillgick pa foljande siitt, att 
yarmtradsinstrurnentets givare efter nollstiillning av instrurnentet pla
cerades i niimnda huv. Diirefter sattes huven mot den aktuella ventilen. 
Pa varmtradsinstrumentet kan man nu avliisa lufthastigheten, pa den 
luft som passerar ventilen. De avliista viirdena overfordes sedan med 
hjiilp av diagram.met pa huven till luftmiingden i (m3/h). Detta upprepas 
pa alla till- och franluftsventilerna i byggnaden. Samhorande varden 
summerades sedan och infordes i luftmiingdstabellerna pA sid 7 och 9. 
Man har nu fatt viirden pa den totala luftmiingden som tillfors byggna
den respektive liinmar den genom franluftventilerna. 

Vidare matte vi den luftmiingd fliikten drog genom tilluftsgallret pa 
apparatrummets utsida. Detta gjordes ocksa med varmtradsinstrumen
tet, men pg a gallrets storlek (120 x 50 cm) kunde vi inte anvanda huven 
diir. Vi fick i stiillet anviinda den sa kallade 4-punktsmetoden vilken ut
gar ifran att man mater lufthastigheten i fyra punkter pa gallret och se
dan m ha en forrnel for ett varde pa den insugna luftmangden. Utfonm
det ses tydligare i figur 3 pa sid 12, diir matpunkternas placering fram
gar, och den anvii.nda formeln forklaras. 

-....- I 1-· . 1+· 
1-·.71· H 

· -·~atp I 

B 

Figur 2. Mtitsftil/ena 1id mtilning enligl dens k 
4-punktsmetoden lir 1·tJfdefinierade och avvikel
ser /ran de angivna matpunkterna far endasl ske 
med hags/ mallet a besttlmt enligt: 

Tilluftsmiitning 

-

galfer 

H,B 
mm 

<200 
200-500 

>500 

- 25,4 

distanskloss 

a 
mm 

l 
2 
4 

-c:: 
Q) 

E 
::J ..... 
iii 
c: 
Vl 

"'O 
-<ll ..... ..... 
E ... 
Cll 
> 

Vid matningarna pa de 20 tilluftsventilerna som iir fordelade pa tva i 
varje klassrum samt en i varje grupprum erholl vi varden pa luftstrom
men som varierar mellan 1,1 och 2,0 (mis). Omraknat till hiftmiingder 
ger detta en skillnad som iir ungefar 40 (m3/h) inblast luft/ventil. Den 
minsta lufttillforseln hade klassrum 104 som hade en uppmiitt luft
miingdstillforsel pa 140 (m3/h) mot rum 126 som hade 170 (m3/h), alltsa 
en skillnad pa 30 (m3/h). 

111 

-· -~--- -------------· ---·--· --~-.-- """- .... ~-- -~-·--·--·- -- .. ~-· · -· ... -- ·-

,· 



) 

) 

) 

J 

.. ... - ·· · - • =.- ~-· -- ~ --~- _______ ... L .,... · .--.~ -----~-·--• • .,. _ ___ ....___. • • 

Summerades alla tilluftventilernas varden erholl vi en total luft-
mangdstillforsel pa 1 526 (m3fh). . 

De uppmatta vardena pa tilluften redovisas i tabellen pa foljande sida 
(utgar har, red:s anm). 

Frlmluftsmiitning 

Vid franluftsmatningarna som gjordes med flakt pA kombinerad med 
dorr oppen respektive stangd, erhi:ill vi varden pa lufthastigheten som 
varierar metlan 0,3 och 0,4 (mis) alltsa mellan 20 och 25 (m3/h). Den tota
la Juftmangden som strommar ut genorn ventilerna blev da vi summera· 
de vardena 610 (m3/h) med stangd dorr, respektive 510 (m3fh) med oppen 
dorr. En sankning med 100 (m3/h) eller 16 %. 

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

Miitning vid insugningsgallret 

Ma tningen vid insugningsgallret gav oss ett varde pa den insugna luft
mangden till 2 075 (m3/h) som ska jamforas med den luftmangd som lam
nar ventilerna och som t idigare namnts uppgick till l 526 (m3/h). 

Utforandet av matningen vid insugningsgallret framgar som tidigare . 
namnts av figur 3. 

Figur 3. 
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Klimatet 

Som namnts har ocksa klimatgruppen gjort rnatningar i lagstadiebygg
naden under veckorna 7 och 12. De har rn ha astmapsykrometer upp
matt varden pa luftfuktigheten i Iarosalarna 104, 108, 126 och 130. 

Vidare har de m ha termohygrograf matt dag- och nattemperaturen i 
klassrummen. 

Klimatgruppens resultat redovisas i det foljande stapeldiagrammet. 

co 

22 

21 

20 

19 

18 

Figur 4. Temperatur i la.gstadiebyggnaden 

A Sal 108 

A Sal 104 

I~ Natt 

A Sal 126 

D., Sal 130 

Oversikt over uppmiitta varden 

Dag J~ 

Tilluft Summa: 1 526 m3/h 
Franluft Summa: 611 m3/h 
Insugen luft Summa: 2 075 m3/h 

Helg 

Luftsvinn 2 075-1 526 = 549 m3/h 
Luftsvinn i .procent 26 % 

I dessa matresultat har ingen hansyn tagits till matfel. 
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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING BILAGOR 
--------------------------------------------------------------------

BI LA.GA 2 

RESULT.A.T AV ENERGIHUS
liALLNINGSATGARDER I 

KALMAR 

1. MAl 
MAlet for energihushAllningskampanjen sattes till 30 % 
lagre energiomsattning 1988 i forhAllande till den Ar 
1978. 
Det kunde konstateras att 10 % sankning av omsattningen 
latt kunde nAs. For foljande 10 % erfordrades mera 
insatser och vissa investeringar. 

De sista 10 %-enheterna kravde insatser pA de f lesta · 
omrAden som ing!r i forvaltningen: 

Administration 
Organisation 
Kontroll av instruktioner 
Fortsatt utbildning av driftpersonal 
Lonsamhetsm!tt 
Beteende 
Teknik 
Styrmedel 
Sparpropaganda 
Brukarinformation 
Lararhandledning 
Information om miljo- och energisamband 

2. Redovisning 
Sammanstallning av energistatistik skedde genom 
Fastighetskontoret under medverkan av studierektor 
Lars G6ransson, som p! deltid arbetade med b!de 
Atgardsprogram och fortsatt utbildning av personal. 

En forsta repetitions- och utvarderingsdag anordnades i 
jaunari 1981, Bilaga 2a. Harvid fick deltagarna ocksA 
medverka i sammanstallning av forslag till fortsatta 
Atgarder. 

Efter cirka 10 Ar av successiva Atgarder anordnades en 
konferens- och studiedag i maj 1988, Bilaga 2b. 

Resultatet av energihushAllningsAtgarderna framg!r av 
nedanstAende tabell, som ocksA visar forandringen i 
byggnadsarea. Energibeloppen ar korrigerade med hansyn 
till ortsvarm.ningsbehovet (graddagar per Ar). 

-------------------------------------------------------------------SIDA B:3 
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Ar 

1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING 

Byggnadsarea 
m2 

169300 
187600 
216400 
237800 
237600 

Energianvandning 
GWh/Ar kWh/(m2.Ar) 

44,7 
47,6 
54,8 
53,8 
50,2 

264 
253 
253 
226 
211 

BILAGOR 

% 

100 
96 
96 
86 
80 

Figur B2.1: Energistatistik for Kalmar konnnun totalt 

-----------------------------------------------------Ar Byggnadsarea Energianvandning 
m2 GWh/Ar kWh/(m2.Ar) % 

-----------------------------------------------------
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 . . .. 190 82 
1984 . . .. 200 87 
1985 . . .. 155 67 
1986 . . .. 149 64 
1987 136120 19,6 144 62 

Figur B2.2: Energistatistik for Kalmar konnnuns skolor 

Det ar intressant att se hur stora skillnader som 
foreligger mellan dels olika skolenheter, dels 
skoltyper. Gymnasierna visar sig ha betydligt hogre 
energiomsattning an grundskolorna, vid jamforelse Ar 
1982 ca 230 mot ca 160 kWh/(m2.Ar). Skillnaden torde 
framst bero pA tvA faktorer: 

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

b) Den verksamhet som bedrivs i gymnasierna ar mera 
energikravande an den i grundskolorna 

Man ser vidare att skolans Alder inte har menlig 
inverkan p! dess energiomsattning. Den aldsta skolan, 
byggd Ar 1878 (l) har i sjalva verket den lagsta 
specifika energiomsattningen, se tabell, Figur B2.3 samt 
diagram, Figur B2.4. 

·- c 
' I - / 
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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING BILAGOR 

......-; 

--'; ) 

--------------------------------------------------------------------

Sl<:OLSPAR-t--..::ALMAR: 

aVERSIKT aVER ENERGIANVANDNING I SKDLDR 

---- --------------------· 
i BY66NADSDATA ;ENER61ANYlNDNING lR ;RED ;SPEC. i "AL ; BYG6lR 

OBJEKT ;ANT i AREA ;SKOL; ; ; ; ; ;7B-82;ENER6l;"NH/AR;KllH/ ;I ; 
i BY66; 112 i TYP i ; i I ; i I i KllH/ i ; !112. ARI i i 
;NAD.; ; i me i 1979; 1980 j 1981 i 1982 j ;!112ARl; j i j 

smev i 14 j 0260; u1 ; 1112 ; 1793 ; 1m ; 1216 ; 1m ; 21 ; 150 ; 1200 ; 150 ;30; 1954-1980 

SoDERPORT i 2 i 5480; H i 765 i 657 i 592 i 586 j 570 ; 25 ; 104 I 540 i 100 ;30; 1878(!) 

UCKEBY i 6 i 5570;Lll i 1450 ; 1406 i 1322 i 1322 ; 1328 ; B ; 238 i 850 ; 150 ;40; 1951-1966 

LINDSDAL i 6 ; mo;Lll i 1520 i 1723 i 1320 i 1158 i 1090 i 28 j 138 i 1050 i 130 ; 30; 1967-1974 

FUNKABO ;16 ; 15200; LllH ; mo ; mo ; 2245 ; 2400 ; me ; 6 i 154 j 1600 ; 120 i 28; 1963-1970 

LJUNSBYHOLll ;10 6520;LllH i 1769 ; 1604 i 1533 i 1611 i 1414 i 20 i 217 980 i 150 ;45; 1961-1976 

SoDERlloRE ;12 5320;Lll i 919 ; 886 ; BOO ; 813 i 763 ; 17 ; 143 650 ; 120 ;30; 1952-1965 

BER6AVIK j 7 j 13220;LllH i 2953 I 2635 i 2440 j 2402 i 2293 j 22 i 173 i mo ; 150 ;34; 1960-1974 

FALKENBERG i 15 ; 17160;Lll ; 3129 ; 3180 i 3033 i 2900 i 2750 ; 12 ; 160 i 2200 ; 130 ;30; 1915-1967 

SUlll'fA ; 88 ; 84640; LllH ; 16700 ; 16300 i 14700 ; 14400 ; 13800 ; 17 ; 163 ; 11200 ; 130 i 33; --

mNASIER i 38540;6 ;11200 ;11100 ;11300 ;10600 ; 8700 i 22 j 226 ; 5800 j 150 ;48; --

TOT ALT ;123180;LllH6;27900 ;27400 ;26000 ;25000 ;22500; 19 ; 183 ;17000; 135 ;39; --

___________ .,. _____ .. _____________________ _ _____ .,. ____ _ 

ANll.1: BERXKNAD ARSllEDELYERKNIN6S6RAD VID DLJEELDNIN6: 70 I 

ANll.2: UPPNADD BESPARIN6 REPRESENTERAR EN llED 1,1llKR/AR1111/SKAD DRIFTKOSTNIUl 

AN".3: BERAKNIUl SLUTNIVA REPRESENTERAR EN "ED 2,2 llKR/AR llINSICAD DRIFTKOSTNAD 

Figur B2.3 
Oversikt over energianvandning i gymansier och grund
skolor i Kalmar under perioden 1978 - 1982 samt sparm!l. 
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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING BILAGOR 
--------------------------------------------------------------------
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Figur B2.4 
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Oversikt over specifik energianvandning Ar 1982 
i grundskolor i Kalmar, fordelad p! rektorsomr!de. 
Skolornas byggnads!r redovisas i Figur B2.3. 
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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING BILAGOR 

3. Inverkan .E! rumsluftskvalitet 

Trots att betydande besparingar genomforts synes 
inverkan pA rumsluftskvaliteten eller inneklimatet inte 
ha varit av s!dan dignitet att klagomAl eller besvar 
uppst!tt som funktion av de besparingsaktiviteter som 
vidatagits i Kalmar~ Ett enda fall av overkanslig
hetsreaktion har rapporterats, men det ar inte fastlagt 
att detta beror p! besparingsAtgarder. 

En rimlig forklaring synes vara, att forberedelserna 
genom undervisning och information varit goda. En annan 
forklaring ar ocksA att genomforandet av Atgarder skett 
i lugn takt och under medverkan av de lokalt ansvariga 
for forvaltningen. Vidare har inordningen av energi-· 
hushAllningsarbetet i undervisningen sakerligen haft en 
positiv roll. 

Men inte kan val information och undervisning inverka pA 
valbef innandet hos en overkanslig eller allergisk 
person? Nej, sakerligen inte, men kannedomen om hur 
Atgarder kommer att genomforas kan ha spelat en stor 
roll, liksom ocks! kunskapen om mojligheterna att nyttja 
behovsstyrd ventilation i lokalerna. Har finns ett stort 
behov av ytterligare undersoknigar bAde i Kalmar och pA 
andra orter dar energihushAllningsAtgarderna genomf orts 
med framgAng. 

2 "· /·_-
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Sven A Svennberg/KW 

1981-01-14 

Kalmar Kornrnuns kurs 

Energisnal forvaltnin g 

'&'(f,).a.: I 
. -··· 7 { 9'\ 
. __ / "'\, J . 

Repetitions- och utvarde~ingsdag torsdagen den 15 januari 1981 

kl 08.45 - 16.00 

Plats: Telesko~an, Kalmar 

Program: 

A. Formiddag kl 08.45 - 12.00 

1. Inledning 

2. Kornrnentarer till elkatsvar 

och forslag till atgarder . 

a) Skolf orvaltningen 

b) Industrin 

c) Ovriga forvaltningar 

3. Hur undanroja hinder mot 

genomf orande av atgarder 

4. Vardagsatgarder eller 

extrernatgarder, avvagning 

5. Sa.nunanst~llning av resultat 

och fBrslag.till 

!tglirdsprograrn 

B. Eftermiddag kl 13.00 - 16.00 

6. Statistik som hjalpmedel 

7. Exempel pA enkel lonsamhetskalkyl 

8. Tekniska m~jligheter till 

energisparande i norrnal

och extremsituationer 

------. - .... . . 

Sven A Svennberg 

Lars Goransson 

Sarntliga 

Sven A Svennberg 

Lars Goransson 

Sarntliga 

Sven A Svennberg 

Sven A Svennberg 

Sven A Svennberg 
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9. varmepumpar -

principer, systemutformning 

10. Fastbransle 

aktuellt for sma varmecentraler? 

11. Repetition·av angelagna 

avsnitt enligt deltagarnas 

onskemal, teknik, ekonomi 

12. Plan for fortsatta atgarder 

' / 

7S112a~2 
,,-, 

- i 
I 

Sven A Svennberg 

Sven A Svennberg 

Samtliga . 



INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING BILAGOR 

BIL.AG.A 3 

EXEMPEL PA ANDRA. PROJEKT 

Bland projekt som studerats kan namnas: 

1. Utbildning av fortroendevalda och anstallda i Nybro 
kommun, maj 1988. 
Medverkande: GOransson och Svennberg 

2. Projekt Skolspar: 
Utbildning av larare och forvaltningspersonal i 
Tyreso. 
Medverkande: Svennberg, Johnny Andersson 

Utbildning av fortroendevalda och personal . i 
Jonkoping 
Medverkande: Svennberg 

Utbildning for battre energihushAllning, ett exempel 
frAn Kalmar kommun inom ramen for SIA u-projektet 
Ped. Inst, Uppsala 1983 
Medverkande: Bjorn Odin, GOransson, Svennberg 

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

3. EnergihushAllning inom Avesta Jarnverk 
Medverkande: Energiansvarig vid verket 

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

5. EnregihushAllning i kommunagda byggnader och 
anlaggningar. 
Kommunforbundet Stockholm 1987 
Medverkande: Bo Hoglund, Rogert Leckstrom. 
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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING BILAGOR 

BIL.A.G.A. 4 

LONSAMHETSKALKYL F5R 
HUSliALLNINGSATGARDER 

Nedan visas n!gra enkla berakningsfall som har 
anknytning till !tgarder och investeringar avseende 
energihushAllning. 

1. VARMEATERVINNING UR FRANLUFT F5R VARMNING AV TILLUFT - - -
GOr en lonsamhetskalkyl for investering i 
varme!tervinning for ett bostadshus under .foljande 
(delvis hypotetiska) forutsattningar: 

Indata: 
Luftflode (fr!nluft) q 2 m3/s 
FrAnluftstemperatur tr 22 oc 
Utetemperatur (medelv vinter) tu 5 oc 
Drifttid TA 200 dygn/Ar 
Marknadsranta r 16 % 
Inf lat ion ri 10 %/Ar 
Energipris (el och varme) p 0,5 kr/kWh 

Fall 1) 2) 
Typ av VVX Rot Platt 
Verkningsgrad for VVX eta 80 50 
Investering I 500 600 
Brukstid n 20 30 
Driftenergiokning del 4000 8000 
Driftkostnadsokning de 2000 4000 
Underhc&llskostnadsokning du 2000 1000 

For luft: 

% 
kkr 
Ar 
kWh/c&r 
kr/c&r 
kr/c&r 

Dens ro= 1,2 kg/m3, Spec.varmekap. cp= 1,0 kJ/(kg.K) 

a) Vilken varmevaxlare ar mest lonsam? 

16 - 10 
Realranta r = --------- = 5,5 % 

1,1 

al) Roterande vvx: 
q!=eta*(tr-tu)*ro*q*cp*T!r kWh/Ar 

QA= 0,8*(22-5)*1,2*2,0*l.0*200*24 = 156 672 kWh/Ar 
dA= 156 672*0,5 = 78 336 kr/Ar 
D = dA - de - du = 78336-2000-2000 = 74 336 kr/Ar 

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

...--•• 1 - ~ 
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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING BILAGOR 

a2) Plattvvx: 
QA= 0,5*(22-5)*1,2*2,0-*l,0*200*24= 97 920 kWh/Ar 
dA= 97 920*0,5 = 48 960 kr/Ar 
D = 48960 - 4000 - 1000 = 43960 kr/Ar 

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

Anmarkning 1: 
Det kan ibland vara intressant att ytterligare undersoka 
livstidskostnaden ocksA for reinvesteringar under 
byggnadens beraknade totala brukstid. Oftast ar dock 
byggnadens framtida anvandning sA osaker att en sAdan 
betraktelse ar meningslos. 

Anmarkning 2: 
Det kan ockSK vara sA att vissa fastighets-agare, 
speciellt kommuner, onskar se en annuitetskalkyl. En 
s!dan bor dock leda till samma resultat som nusumme
kalkylen, ty annuitetsfaktorn ar lika med inverterade 
vardet av nusummefaktorn. 

b) Visa i diagram var lonsamhetsgransen gAr for de 
tvA varmevaxlartyperna. 

bl) 

b2) 

K = O for D*ny = 500. 
Detta ger D= 500/12 = 41,7 kkr/Ar och 
dA=41,7+2+2=45,7 kkr/Ar 
Energipriset p= d!/QA = 4·5,4/156,7 = 0,29 kr/kWh 

K = o for 
Detta ger 
dA = 41,4 
46,4/97,9 

D*ny = 600. 
D= 600/14,5 = 

+ 4 + 1 = 46,4 
= 0,47 kr/kWh 

41,4 kkr/Ar och 
kkr/Ar Energipriset p = 

TvA punkter racker for att rita en rat linje i diagram. 

Alternativ berakningsprincip for lonsamhetsgrans: 

For K=O ar D=I, dvs: 

D=I= [(Q!r - del)*P - du]*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]*14,5 ger p= 0,47 kr/kWh 

SIDA B:lO 
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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING BILAGOR 

c) Exempel pA andra faktorer an lonsamhet som 
kan pAverka valet av varmevaxlartyp. 

Teknik: Brandrisk 
Tillgangligt utrymme Systemutfoi'Illlling (vid 
tillaggsinvestering) Kvalitet och 
underhAllskostnad (osakerhet) Atkomlighet 
for underhAll 
Luktande amnen i frAnluft 
Fuktig frAnluft, ev. behov av 
fuktAtervinning Reglerbarhet 
Behov av Aterluft for kylning 
Flaktplacering, overlackning av frAnluft 
Utetemperatur och igenfrostningsrisk 

Ekonomi: RantenivA 
Inflation 
Energiprisutveckling (forvantad, befarad) 
Likviditet 
Kand kvalitet pA leverantorens produkter 

Admin.: UnderhAllsarbete med egen personal 
(kunskap) Service- och reservdelstillgAng 
(overlevande leverantor) 

Miljo: Basta besparingspotential 
("miljobokslut") 

2. VARMEPUMP FOR ATERVINNING TILL VVB ----
GOr en lonsamhetskalkyl for investering i varmeAter
vinning for ett bostadshus, dar varme skall tas ur 
frAnluft och tillforas varmvattenberedaren, under 
foljande (delvis hypotetiska) forutsattningar: 

Indata: 
Luftflode (frAnluft) 
FrAnluftstemperatur 
Avluftstemperatur 
Drifttid (max) 
Antal lagenheter 
Varmvattenenergibehov 
Marknadsranta 
Inflation 
Energipris (el och varme) 
Typ av VVX 
Investering 
Brukstid 
Varmef aktor 
UnderhAllskostnadsokning 

SIDA B:ll 

2 m3/s 
22 °C 

7 °C 
8760 h/Ar 

90 st 
3000 kWh/(lag.Ar) 

16 % 
10 %/Ar 

0,5 kr/kWh 
Varmepumpsystem 

600 kkr 
30 Ar 

3 
5000 kr/Ar 
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a) TillAten investering 
Energibehov for varmvattenberedning: 

Qvv = L.Qlag = 90 . 3000 = 270 000 kWh/Ar Elenergi 
till varmepump = Qvv/fi=270000/3 = 90 000 kWh/Ar 
Energiuttag ur frAnluft = 270 - 90 = 180 MWh/Ar Max 
utvinningsbart ur frAnluft, se uppg b) (kontroll) 

Utan Atervinning.blir Arlig energikostnad for VVB: Dl 
= Qvv.p = 135 000 kr/Ar 

Med Atervinning blir Arlig energikostnad for VVB D2 = 
Qvv.p/fi = 45 000 kr/Ar (om luftvarme racker till). 
Okad underhAllskostnad tillkommer med D3 = 5000 
kr/Ar. 

Arligt driftoverskott av varmepumpsdrift: 
Dd = Dl - D2 - D3 = 135 - 45 - 5 = 85 kkr/Ar 

r - i 16 - 10 
Realranta: ri = ---------- = ------- = 5,5 % 

1 + i/100 1,1 

Nusummefaktor (interpoleras) . . 
n Ar \ ri % 4 5 5,5 8 

15 11,1 10,4 10,1 . 8,6 

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

TillAten investering I = ny.Dd = 10,1.85 = 858,5 
< 860 kkr 

b) Arlig energiomsattning (max utvinningsbart): 
QAr = q.ro.cp.(tl-t2).td kWh/Ar 
QAr = 2.1,2.1,0 (22-7).8760 = 315 400 kWh 

Varmebalans for varmvattenberedare-varmepump
f rAnl uf t: 
Qvv = QAr + Evp . Har ar Evp = Qvv/fi = Qvv/3 

Qvv max = Q!r/(1-1/fi) = 315/(1 - 1/3) = 470 MWh/Ar 

Anm.: For en process utan Tl Ql 
forluster ar ar ¢C = -------- = 

Tl - T2 Wel 

For en process med T2 
verkningsgraden eta ar ¢a =1+ eta•----- =l+Ea 
(Ea= koldfaktorn) Tl-T2 

Ex: eta=0,3; T1=323 K; T2=280 K ger ¢ = 3,1 

?~, 
,___,/ J 
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Ii,~, 7 ....__,, 

--------------------------------------------------------------------
3. ENERGIBEHOV FOR ETT FLERBOSTADSHUS 

Visa hur man overslagsvis kan berakna Arligt energibehov 
for ett f lerbostadshus utan varmeAtervinningssystem, nar 
man kanner det sammanlagda ef fektbehovet for ventilation 
och varmning och vet, att for varmvattenberedning finns 
ett behov av i medeltal 0,5 kW under 11 mAnader. 
Exemplifiera med en_lagenhet pA 80 m2 med 0,5 
luftvaxlingar per tinune och ett varmeeffektbehov vid 
lagsta utetemperatur av 1 kW. Rumstemperatur Ti= 20 °c, 
utetemperatur Tu= -20 °C. (Ledning: Utnyttjningstiden 
for maximal effekt, ca 2000 h/Ar, eller ortsvarme
behovet, for Stockholm ca 90 000 °C*h/Ar, anvands). 

Svar: 
1) Utnyttjningstid for maximal effekt (varme o. vent): 

E = t * (P + P ) + t' * P 
Ar Ar v tr Ar vv 

kWh/Ar 

Har ar t 
Ar 

= 2000 h/Ar (for mellersta Sverige) 

p = q * 
m3/s) v 

ro * cp * (Tu - Ti) 
v 

q = n * V/3600 
rumsvolym) v 

p = ~ U * A * (Tu - Ti) 
tr 

kW (q 

m3/s .(V 

kW 

i 
v 

t' = 11/12 * 8760 
Ar 

h/Ar for vv 

dvs for en lagenhet: 

E = 2000*(1,3 + l)+ll/12*8760*0,5 = 4600+4000= 8600 
kWh/Ar Ar 

2) Ortsvarmebehovet for varme g och ventilation g : 
tr v 

E 
Ar 

= p /dt * g + p /dt * g + t' * p 
Ar vv 

kWh/Ar 
v v tr tr 

Antag att dt = (Tu - Ti) ar lika for varme och vent och 
att aven ortsvarmebehoven ar desamma (vanligen ar 
ortsvarmebehovet for ventilation storre). DA kan 
uttrycket ovan forenklas till: 

E = (P + P )/dt * g 
Ar v tr 

+ t' * p 
Ar vv 

SIDA B:13 
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INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING BILAGOR 

vilket ger: 

E = 2/40*90000 + 11/12*8760*0,5 = 4500+4000 = 8500 
kWh/Ar Ar 

4. TILLSATSRUTOR TILL TVAGLASF5NSTER 

GOr en lonsamhetskalkyl enligt nusummemetoden for 
investering i tillsatsrutor for ett bostadshus med 
tvAglasfonster under foljande (delvis hypotetiska) 
forutsattningar: 

Fonsterarea totalt 
Investering 
VarmegenomgAngskoef f icient 2-glas 
Dito 3-glas 
Rumsluftstemperatur 
Utetemperatur (medelv vintertid) 
Drifttid 
Marknadsranta 
Inflation 
Beraknad brukstid 
Energipris (el och varme) 

a) Skall investeringen goras? 

500 m2 
800 kr/m2 
3,0 W/(m2.K) 
1,8 W/(m2.K) 
22 °C 
2 °C 
200 dygn/Ar 
16 % 
6 %/Ar 
30 Ar 
0,5 kr/kWh 

b) Vid vilket energipris ligger jamviktspunkten? 

c) Vilka andra faktorer utover energivinst kan tala 
for investeringen? 

Nusu.mrnef aktorer for viss realrta och aktuella brukstider 

n Ar \ ri % 4 5 

30 17,3 15,4 

a) Investeringskalkyl pA fasta varden 

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

8 10 

11,3 9,4 

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

D =500*(3,0-1,8)/1000*(22-2)*200*24*0,5/1000=28,8 kkr/Ar 
Ar 

L/ I 

.. 

-------------------------------------------------------------------
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N = n * D 
Ar 

dar n = nusummefaktorn = 9,9 

Kapitalvardet 

K = N - I = 9,9 * 28,8 - 400 = - 115 kkr 
Investeringen skall . inte gorasl 

b) Energipris vid lonsamhetsgansen: 

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

c) Motiv for treglas: Mindre kallras 
Mindre kondensrisk 
battre livslangd 
Lagre rumstemp kan hAllas 
Battre ljudreduktion 

5. VARMEBALANS FOR KOMPONENTER I VARME- OCH -- -VENTILATIONS SYSTEM 

Ange de plus- och minusposter som ingAr i· en varmebalans 
och ange rimliga relationstal for 

a) en oljeeldad varmepanna 

b) en varmeAtervinnare frAnluft-tilluft 

Svar: 
a) varmebalans for oljeeldad varmepanna: 

Tillford energi: % 
Olja (effektivt varmevarde) *) >99 
Forbranningsluft <1 

Bortford nyttiggjord energi: 85 
varme till vatten i varmesystem och 
varme till varmvattenberedare 

Bortfort pA grund av forluster: 
Kannbart varme i rokgaser 12 
Latent varme i rokgaser *) <1 
(oforbrand olja) 
Forluster frAn pannans holje 2 

*)VattenAnga kan genom kondensering ge ca 10% av eff. 
varmevarde. Detta kan utnyttjas endast i speciella 
konstruktioner. 

l/)__ . 
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b) Varmebalans for varmevaxlare (vvx) 

Temperaturverkningsgraden for en vvx def inieras som 
utnyttjad temperaturandring hos frAnluften i 
forhAllande till maximalt mojlig, se figur: 

Entalpiverkningsgraden for en vvx definieras som 
utnyttjad energiinnehAllsandring hos frAnluften i 
forhAllande till maxilnalt mojlig, se figur: 

Arnn.: Sankning av frAnluftens energiinnehAll kan 
vanligen ske endast till den nivA som motsvarar risk 
for igenfrostning av vvx. Sankningens storlek ar 
beroende av luftens innehAll av vattenAnga. 

Varmebalans for varmevaxlare brukar vanligen ges med 
utgAngspunkt i verkningsgraden enligt nAgon av de 
ovan givna definitionerna. Temperaturverkningsgraden 
kan uppgA till cirka 60 % for statiska (platt-) 
varmevaxlare och cirka 80 % for cykliska (roterande, 
kammar-) varmevaxlare. 

For en ideell varmevaxlare med given verkningsgrad ar 
tillford energi lika med bortford energi. For en 
varmevaxlare med forluster kan foljande balans anses 
reperesentativ: 

Tillford energi: 
Varme ur frAnluft (netto) 100 

Bortford energi: 
Varme till tilluft 95 

Bortfort pA grund av forluster: 
Forluster frAn holjet 2 
Lackning mellan till- och frAnluft 3 

'13 
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--------------------------------------------------------------------

6. FOR- OCH NACKDELAR MED OLIKA VENTILATIONSSYSTEM --- -----
6.1 Ventilationssystern av FT-tYP jamfert med F-tYP 

Ferdelar: 

Nackdelar: 

"Balanserad" ventilation i idealfallet 
Tilluft med lamplig temperatur 
("dragfritt") Filtrerad tilluft 
Tillforsel pA onskad plats, om huset ar 
tatt Mejlighet till direkt 
varmeAtervinning 

Hegre investering 
Hegre kostnad for luftdistribution Storre 
utrymmesbehov for flaktar och kanaler · 
Hegre energibehov om huset ar otatt Storre 
underhAllsbehov 

6.2 Individuellt system jamfort med centralt 

Fordelar: 

Nackdelar: 

Enkelt att installera, i synnerhet i 
ombyggnad Enkelt att forstA for brukaren 
Kan direkt pAverkas av brukaren 
I vissa fall lagre investering 

M~nga utspridda mekaniska komponenter 
Begransad livslangd pA komponenter Hog 
kostnad for underhAll 

-------------------------------------------------------------------SIDA B:17 
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BIL.A.GA. 5 

INS'I'R.UK'I'IONER. 

I det foljande ges nAgra exempel pA underlag som ingAtt 
i genomgAngar med berord personal och med elever i 
energihushAllningsprojektet i Kalmar. 

1. DRIFTINSTRUKTION 
GOr en kortf attad oversikt over innehAllet i en 
driftinstruktion for en kontorsbyggnad i allmanhet 
och ett dari installerat ventilationssystem. 

1.1 Kontorsbyggnad: 
Telefonlista 
Leverantorforteckning (entreprenorer, fabrikanter) 
Leverantorforteckning (serviceforetag) 
Hyresgastf orteckning 
Lokalforteckning 
Oversiktsplan 
Huvudritningar 
Strangscheman for forsorjningssystem 
Faststallda drifttider for forsorjningssystem 
Driftstatistik och -ekonomi 
Kontering av kostnader for drift och underhAll 
Sakerhetssystem (dorrlAs, larm, driftfel) 
Atgarder vid larm · 
Hanvisningar till underhAllsinstruktion 
Hanvisningar till allmanna instruktioner for 
fastighetsdrift 
Teknisk beskrivning for produkter i 
forsorjningssystem 

1.2 Ventilationssystem: 
Telef onlista 
Leverantorforteckning (entreprenorer, fabrikanter) 
Leverantorforteckning (serviceforetag) 
Huvudritningar 
Strangscheman for ventilationssystem 
Lokalforteckning och motsvarande ventilationssystem 
Klimatkrav for forsorjda lokaler 
Faststallda drifttider for ventilationssystem 
Driftkort for aggregat 
Oriftstatistik och -ekonomi 
Sakerhetssystem (primar- och sekundarlarm vid 
driftfel) Atgarder vid larm 
Oagbok over drift- och underhAllsAtgarder 
Hanvisningar till underhAllsinstruktion 
Oagbok over drift- och underhAllsAtgarder 
Hanvisningar till allm. instruktioner for 
f astighetsdrift 
Teknisk beskrivning for produkter i 
forsorjningssystem 

:_; -
/ .; 
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2. KONTROLLISTA FOR UTLATANDE OVER SLUTBESIKTNING -- ---

Representanter for bestallare och entreprenor 
Ovriga deltagare 
Medverkande besiktningsforrattare 
Objektbenamning 
Datum for slutbesiktning 
Uppgift om vem eller vilka som bestrider kostnaden 
for slutbesiktningen 
Konstaterande av att besiktningforrattaren(-na) 
accepteras av parterna 

Forteckning over entreprenadhandlingar 
Ev tillagg till entreprenadavtalet 
Forteckning over fel och brister som skall Atgardas 
av entreprenoren utan ersattning 
Forteckning over ev ovriga fel och brister samt 
forslag till Atgarder 

Angivande av om entreprenaden blivit godkand eller 
icke 
Tidpunkt for ev efterbesiktning 
Uppgift om garantitid 
Uppgift om tidpunkt for slutlikvid, darest 
lyftningsplan inte f inns eller inte skall foljas 

Distributionslista for besiktningsutlAtandet 
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3. FASTIGHETSF6RVALTNINGENS ORGANISATION 

Beskrivning av tankbar organisation och arbetsfordelning 
i en fastighetsforvaltning med egen personal for drift 
och underh!ll. 

3.1 Organisation: 
Foretagsledning 

Kameral forvaltning Teknisk forvaltning 

Driftavdelning 

UnderhAllsavdelning 

3.2 Arbetsfordelning: 

Foretagsledning: 

Kameral forvaltning: 

Teknisk forvaltning: 

lhrerordnad administration 
Foretagets mAl och medel harfor 
PersonalvArd 
Utbildning 

Hyresavtal 
Leveransavtal Hyresdebitering 
Kreditbevakning 
Likviditetskontroll 
Finansforvaltning 

Driftrutiner Driftinstruktioner 
Inkop av f ornodenheter Avtal med 
leverantorer UnderhAllsrutiner 
UnderhAllsplaner 
UnderhAllsinstruktioner Inkop av 
service, fornyelse Avtal 
avseende nybyggnader 

·__, -
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BIL.AG.A. 6 

LITTER.ATURF5RTECKNING 

OMRAoESINDELNING: 

1. Allmanna hygieniska krav 
2. Halsorisker 
3. Byggnader och installationer 
·4. EnergihushAllning 
5. Drift och underhAll; funktionskrav 
6. Modeller, matmetoder och matresultat 

BILAGOR 

7. Standarder och terminologi; projekteringshjalpmedel 
8. BFR:s seminarium 31 mars- 1 april 1987 · 
9. Samlingsverk: internationellt arbete och konferenser 

~ Allmanna hygieniska krav 
Flakt och Industriforbyundet: Ditt inomhusklimat. 
Ind.forb.Forlag AB, Stockholm 1990. ISBN 91-7176-163-2. 

Friberg L, Rylander R (redaktion): Fysikaliska 
miljofaktorer. 
Miljomedicin - en larobok i hygien, Kapitel 4, pp 51-64. 
Institutet for MiljoMedicin (tidigare SML), Stockholm. 

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

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

Johnsson L, Strindehag 0: Luftjoner i ventilerade 
lokaler. 
BFR R69-1983. ISBN 91-540-3950-9 

Katalytisk avgasrening- vad innebar det? 
Energifakta 17.11. 
Svensk Energiforsorjning Stockholm 1985 

Logdberg A, Adling A: Luftkvalitet i smAhus - 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, Te~iska byrAns information nr 45 
Stockholm 1983 

Malmstrom T.G.: Luftfloden i byggnader. Kompendium. 
KTH, Installationsteknik, FK 1, VK 215. 

Malmstrom T-G, Svennberg S A: Aterluft - bra eller 
d!ligt? VVS och Energi nr 10, 1987. 

M!l 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 stod av BFR, A4-serien nr 132. 
Stockholm 1987. ISSN 0349-5388 

Room-Vent - 87: Air Distribution i Ventilated Spaces. 
Internationell konf erens anordnad av Foreningen 
Ventilation-Klimat-Miljo. Stockholm, juni 1987. 

Sandberg Mats: Luftkvalitet - tv! berakningsmodeller. 
KTH, Uppv.& Vent med stod av BFR, A4-serien nr 94. 
Stockholm 1984. ISSN 0349-5388 

Svennberg Sven: Sundare hus. 
Rapport frAn seminariurn anordnat av Institutionen for 
Installationsteknik vid KTH tillsammans med Malmo stads 
fastighetskontor och SPRI. Stockholm 1989. 

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

Vad innehAller avgasutslappen? Energifakta 17.10 
Svensk Energiforsorjning Stockholm 1985 

Wolgers B., Wiedling K.: Kontorsmiljoutredningen 1 -
Attityder till kontorslandskaps- och storrumsmiljo. PA
rAdet Stockholm 1970 

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

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

2. Halsorisker 
Allhammar G., Korostenski J.: Tekniska 
foretagshalsovArdens behov av arbetshygieniskt stod inom 
ornr!det kemiska halsorisker. 
ASF-projekt 82-0543. 

;_, {~
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Bestamning av formaldehyd ·i luft. 
ASS meted nr 1003. Stockholm 1977 

Bestamning av kvavedioxid i luft. 
ASS meted nr 1004. Stockholm 1977 

Betamning av ammoniak i luft. 
ASS meted nr 1006. Stockholm 1977 

Bestamning av ozon i luft. 
ASS meted nr 1009. Stockholm 1978 

Bestamning av benso(a)pyren i luft. 
ASS meted nr 1011. Stockholm 1978 

Bresle Ake: varfor luktar det pyton? 
vvs & Energi nr 11 och 12, 1982 

BILAGOR 

Emission av svavel vid eldning av kol och olja. Rapport 
med anledning av tillaggsdirektiv till Projekt KHM. 
Vattenfall, Projekt Kol-Halsa-Miljo, Vallingby dee. 1981 

En bok om byggavfuktning. 
Frico, Partille, 1979. 

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

Ericsson S.O., Lindvall Th, MAnsson L.G.: Indoor 
ionizing radiation -Technical solutions and Remedial 
Strategy. 
BFR D7-1986. ISBN 91-540-4554-1 

Farliga amnen. 
Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling 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 smAhus. 
Statens planverk, Stockholm 1983. ISBN 91-38-07710-8 

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

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

Hallenberg N., Gilert E.: Svamp och mogellukt - ett 
byggnadstekniskt problem sett ur en biologisk synvinkel. 

,--, 

-------------------------------------------------------------------SIDA B:23 



_. 

' r 

J. 

INNEKLIMAT OCH ENERGIHUSHALLNING BILAGOR 

Statens Provningsanstalt, lab. for byggnadsfysik. 
SP-INFO 1983:03, BorAs 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 byrAn, VVS- och 
driftsektionen, Stockholm 1983 

Magnusson Egon: Klorfluorkolvaten. 
LO, Miljon i arbetslivet nr 10, Stockholm 1983. 

Passiv rokning. 4 referenser, 6 litteraturhanvisningar. 
Socialstyrelsen, Stockholm 1982, 1986 

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

Radon i bostader. 
Socialstyrelsen, Statens Planverk och Statens 
StrAlskyddsinstitut Stockholm 1982. 

Radon. Meddelande nr 8 frAn 
Byggnadsstyrelsen, Tekniska byrAn, VVS- och 
driftsektionen, Stockholm 1979 

Radonforekomst - oversiktlig kartlaggning. Meddelande nr 
20 frAn Byggnadsstyrelsen, Tekniska byrAn, 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 bostader. Sammanfattning frAn 
konferens 17. nov. 1976. 
BFR TlO - 1977. ISBN 71-540-2651-2 

Westerholm Peter: Asbest i inomhusluften. 
Utbildningsdag pA Statens miljomedicinska laboratorium 
(nu Institutet for miljomedicin) 
BFR R6 - 1986. ISBN 91-540-4510-X 

5/ 
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~ Byggnader och installationer 
Arbetarskyddsstyrelsen H12:1986 

BILAGOR 

Jacobsson Staffan, Lindgren Soren: Kallras vid fonster -
forstudie; Inventering och sammanstallning av problem. 
Slutrapport BFR-projekt 820624-6, Stockholm 1982. 30 
referenser. 

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

Bigelius A., Taesler R.: Projektering av luftbehand
lingsanlaggningar - metoder for val och tillampning av 
klimatdata. 
BFR R69-1973. ISBN 91-540-2213-4 

Klimatproblem i byggnader. Sjuka byggnader, 
undersoknings- och Atgardsmetodik. 
Nordiska Ventilationsgruppen dee. 1985. 
Skistad Hakon: Deplacerande ventilation. 
VVS-Tekniska foreningen, Stockholm 1988. 

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

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

VarmeAtervinning. 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 Gebaudesanierung: Planung und 
Projektierung. 
Bundesamt flir Konjunkturfragen, Bern 1980. 

4. EnergihushAllning 
Bejrurn H!kan: UnderhAllspolicy for bostadsfastigheter i 
lAngtidsperspektiv. 
KTH, sekt. Lantmateri,Inst. for Fastighetsekonomi, 
Medd. nr 5:25, Stockholm 1987. 

Byggnaders inomhusmiljo mm. Betankande av arbetsgruppen 
for frAgor som ror s k sjuka hus. 
Bostadsdepartementet, OS 1990:14 

Bostadsstyrelsen: Energisparande i konununala byggnader. 
Stockholm 1984 

Carlsson L-G: Elenergianvandning och strukturomvandling 
i byggnader 1970-85. BFR R22:19889. Stockholm 1989. 

') ~~-
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Effektiv elanvandning. Priser och politik. Statens 
Energiverk 1985:8. ISBN 91-38-08926-2 

Elanvandningsdelegationens rapport. SOU 1987:68 

Energianvandning i Stockholms lans landsting 1984-88 
SLL, bygg- o. fastighetskontoret maj 1989 

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

Hamrnarsten Stig: Estimation of energy balnaces for 
houses. Avhandling for doktorsgrad, KTH Uppv & Vent, 
A4-serien nr 110. Stockholm 1984 

Kvalitetstankandets grundideer. WASA forsakring, 
internt arbetsmaterial. Stockholm 1990. 

Odin, Bjorn och GOransson, Lars. Utbildning for battre 
energihushAllning. Uppsala Universitet, 
Pedagogiska institutionen nr 10; 1983. 
(Pannrummet som lektionssal, en uppfinning?) 

STEV: GRUS-utredningen 
Statens Energiverk Stockholm 1980 

STEV: Ide-handbok: Utbilda din driftpersonall 
Statens Energiverk Stockholm 1986 

Svenska Kommunforbundet: Energistatistik 
Sarnlingsparm, Stockholm 1988 

Westin Thomas: Kostnadskalkylering med LCC-modell. 
Tillarnpning for byggprocessens olika skeden. 
BFR Rapport nr 27:1989. ISBN 91-540-5016-2 

5. Drift och underhAll; funktionskrav 
Berglund B, Berglund u, Lindvall Th:Dags for 
funktionskrav pA halsosakra hus. 
Tidskriften Byggforskning nr 3, april 1988, s.12-14. 

Battre luft. Handledning om ventilationsunderhAll for 
battre arbetsmiljo. 
Arbetarskyddsfonden, Stockholm 1985(?) 

Driftinstruktion. 
Byggnadsstyrelsens administrativa foreskrifter, BAF 9111 
Byggnadsstyrelsen Stockholm 1983 

Driftinstruktioner, underhAllsinstruktioner. 
Idehandbok frAn Statens energiverk, Stockholm 1985. 

53 
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Driftrapportering. Byggandsstyrelsen info nr 64, 
Stockholm 1984~ 

Energilaget 1988. 
Statens Energiverk, Stockholm, juni 1988 

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

Ventilation for en battre arbetsmiljo. 
Arbetarskyddsfonden ASF 1983:1, Stockholm 1983 

6. Modeller, matmetoder och matresultat 
Bergstrom B., Clavensjo B.: Meted for berakning av 
radondotterhalter i bostader. 
BFR R88 - 1982. ISBN 91-540-3754-9 

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

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

Fanger P.O.: 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, Vol.12,1989,No 1,pp 7-19. 

Guillaume M.,CSTC Belgien: Ventilation mecanique 
controlee et la recuperation d'energie sur l'air 
extrait. 
ATIC, ETB-TUG no 568 dee. 1984, pp 12-17. 

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

Hult Marie m fl: Utvardering av klimatet i 
forsoksbarnstuga. Stockholms socialforvaltning. 
Etapprapport Byggforskningsr!det R94-1986. 

Hoglund I., wAnggren B.:Funktionsstudier av 
tatningslister. 
BFR T7-1979, Stockholm 1979. ISBN 91-540-2979-1 

,.-. 
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Jergling A, Schechinger B: Kontorsbyggnaders lufttathet 
- Jamforelse mellan olika yttervaggskonstruktioner. 
C T H, Byggnadskonstr. 1983:12, GOteborg 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 

Malmstrom Tor-Garan: Enkel modell for berakning av 
luftvaxlingar i ett rum. 
KTH, Uppv.&Vent, Tekniska Medd.1980:5 (nr 183). 
Stockholm 1980. 

Malmstrom Tor-Garan: Ventilations- och 
. luftutbyteseffektivitet. 

VVS & Energi nr 10 1985, pp 23-24. 

Malmstrom T-G, Strindehag 0: Effektiv industri
ventilation. 
VVS & Energi nr 10 1985. 

Niemela Raimo: Characterization of the perfonnance of 
indust~ial 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 undersogelser,BIM 71. 
Statens Byggeforskningsinstitut Rapp. 90, Kopenhamn 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. Datonnodell for 
energibalansberakning for ett samhalle 1990-2010. 
VAttenfall Stockholm 1991. 

Willman Henry, HEWAB AB och Jagemar Lennart, 
Installationsteknik: Ett forvaltarorienterat 
for bostader. vvs & Energi nr 4-86, s.27-29. 
projekt 860735-6 (pAgAende matningar). 

CTH 
VVS-system 

BFR-
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7. Standarder och terminologi; projekteringshjalpmedel 
Air Infiltration and Ventilation Centre, AIVC. Operating 
Agent for International Energy Agency: 
Publikationer avseende ventilationssystem och 
infiltration kan erhAllas 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. PAgAende arbete, sekretariat: 
SMS/TK 224, Stockholm. 

CEN/TC 156: Ventilation systems in buildings. PAgAende 
arbete·, delegat: BST/TK 61, Stockholm. 

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

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

Forsvarsstandard FSD AQAP: Krav pA kvalitetssystem inom 
industrin. Forsvarets 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 for val 
och anvandning. 
Sveriges Standardiseringskommission Stockholm 1987. 

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

Miljoklassificering. IEC standard 721, 
Utarbetad av IEC TC/75, omfattar standarder for lagring, 
transport, fasta installationer inom- och utomhus, 
installation i markfordon, fartygsmiljo samt barbar och 
flyttbar utrustning. 

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

Riktlinjer for luftv!rd. Statens NaturvArdsverk, 
publikationer 1973:8. ISBN 91-38-01731-8 

SS 02 01 04 (ISO 8402-1986) : Kvalitet - Terminologi 
Sveriges Standardiseringskommission Stockholm 1987. 

r 1 
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TNC 69: Luftbehandlingsordlista. 
Tekniska Nomenklaturcentralens publikationer nr 69, 
Stockholm 1978. ISBN 91-7196-069-4 

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

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

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

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

VVS-Handboken. 
Forlags AB vvs, Stockholm 1963. 

8. Dokument som inlamnats vid BFR:s seminarium 
i UpplandS:Vasby den 31liiars-1 april 1987 

Abel Enno 
CTH 

.Andersson Johnny 
Scandiaconsult 
Stockholm 

Bjorhus Torolf 
Stat.bygn.tekn. 
etat, Oslo 

Inneklimatet ur VVS-teknisk synpunkt 

Halsosakra hus - ett forsok till 
probleminventering 

Inneklimatbestammelser i Norge 

Christophersen E. Den sunde bygning - ventilations-
SBI, Horsholm tekniske aspekter 

Hult Marie 
Socialforvaltn. 
Stockhclm 

Jaakkola Juoni 
Heinonen Olli 
Nat.Puhl.Health .. 
thermoregulation 

Johansson 
Ingegerd, SML 
Stockholm 

Miljovanlig barnstuga - system- och 
material val 

Room temperature in relation to 
symptoms and complaints in an office 
building: Need for individual Helsinki 

Sunda hus och kemiska luftfororeningar 
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Korsgaard Jens 
Lungeklinikken 
Aarhus 

Kronvall Johnny 
Byggn.tekn.Lund 
SPA Bor!s 

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

Lundqvist Gunnar 
Hyg.Inst. 
Aarhus · 

Nielsen Peter A. 
SBI Horsholrn 

Ryd Harriet 
Formlara KTH 
Rodahl Eystein 
NTH Trondheim 

Sammaljarvi Esko 
Tekn.Hogsk.VVS, 
Helsingfors 

Sammaljarvi Esko 
Nat.Puhl.Health 
Inst. Helsinki 

Minirisk-boliger og luftvejsallergi 
Konsekvenser for f remtidens bolig
byggeri 

What is a healthy building? 

Sykdommer assosiert med bygninger 

Indoor climate in kindergartens 

Klimaskaerm og materialer i det sunde 
bus 

Att korrelera· h.§.rd- och rujukdata vid 
utvardering av "det sunda huset". 
Det sunda huset 

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

Hew to build a healthy house 

Samuelsson Ingem. Inlagg till seminariet "Det sunda 
SP, Boris huset" 

Seppanen Olli 
Tekn.Hogskol. 
Helsingfors 

Recommended values for good indoor air 
quality and climate 

Svennberg Sven A. Ventilationsstrategi 
RAMAS TEKNIK AB 
Tyre so 

Sodergr:en David 
B.Dahlgren AB 
Stockholm 

Valbjorn Ole 
SBI Horsholm 

Vuorelrna Helena 
Miljoministeriet 
Byggn.tekn.byr. 
Helsingfors 

Varrne- och.ventilationssystern for 
sunda hus 

Hvordan m!les bygningers sund.hed? 

Finska inneklimatbestamrnelser 

' / 
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Wyon David 
SBI Gavle 

Building fit for people to live 
and work in 

9. Samlingsverk,internationellt arbete och konferenser 
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