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INLEDNING

Kontorshus isoleras i huvudsak pa samma séitt som bostider. Samma dimen-
sioneringskriterier anviinds ocksa for uppvirmningssystemet vilket innebér att
anldggningarna blir avsevirt kraftigare &n vad som behdvs. Om man tog hdnsyn
till de stora mingder gratisenergi som finns tillgdngligt pa grund av solinstral-
ning, gratisvirme fran belysning och apparater skulle manga ganger helt andra
uppvarmningssystem véljas &n som idag &r fallet. I denna artikel redovisar vi
forhallandena for ett mindre kontorshus om 5 200 m? i Link&ping. Byggnaden #r
ansluten till det kommunala fjirrvirmenitet. Hyresgiisterna i byggnaden bestod
vid undersokningstillfallet huvudsakligen av olika dataforetag. Verksamheten in-
nebar att mycket av den el som anvindes i byggnaden omgaende omvandlades
till virme vilket resulterade i att det blev for varmt i lokalerna. Flera kylmaski-
ner fanns darfor installerade for att gora arbetsforhallandena drigliga for bade
ménniskor och apparater. Att maskinerna kom till nytta framgick dessutom av
att den forhdrskande temperaturen i lokalerna var 24 °C i mitten av Januari
nér 20 grader kanske skulle vara mera lampligt.

BYGGNAD, VENTILATION M.M.

Som nimndes ovan r den totala lokalytan omkring 5 200 m2. Omkring 4 800
anvinds som kontorslokaler medan 400 m? ianspraktages for trapphus m.m.
Den sammanlagda transmissionskoefficienten for de olika byggnadsdelarna har
berdknats till 2 192 W /K, se tabell 1.

Yta U-varde Yta x U-virde

[m?]  [W/m?x K] [W/K]
Vindsbjilklag m.m. 1 340 0.15 201.0
Ytterviggar 2 565 0.20 513.0
Golv 1 340 0.30 402.0
Fonster 538 2.0 1 076.0
Summa 2 192.0

Tabell 1: Transmission for olika byggnadsdelar, se Referens [1]



I LinkOping var den dimensionerande utetemperaturen -19 °C, varfér den
nodvindiga effekten for byggnadens klimatskirm blev 85 kW. D4 har man an-
tagit att en ldmplig inomhustemperatur var 20 grader.

Ventilationsanldggningen har konstruerats for att kunna distribuera 26 000
m? luft per timma vilket ocksa verifierades vid vara métningar. Motsvarande
berdkningar som ovan visade att virmeforlusterna pga ventilationsférlusterna
uppgick till 2 574 W/K vilket resulterade i en nddvindig effekt om 112 kW.
D& hade man dessutom antagit att den virmevixlare som ventilationssystemet
var forsett med hade en atervinningsgrad om 70 %. Det reglersystem som an-
viandes i byggnaden skulle stinga av ventilationen nattetid och under helger.
Om temperaturen var hégre dn 6nskvird var dock fliktarna igang tills denna
hade sjunkit till forinstéllt virde. Den virme som da utvanns avsag man lag-
ra i byggnadsstommen. Hoga temperaturer i vissa delar av huset skulle darf6ér
jdmnas ut och vidrme levereras till byggnadsutrymmen dér virmen behdvdes.
I Link6ping kan fjarrvirmekunderna paverka den sk debiteringseffekten genom
att spara varme under januari och februari. Denna effekt uppgick till 177 kW
for den undersokta perioden.

KLIMAT

Nagra klimatmétningar for en lingre sammanhéngande period foretogs inte,
men SMHI, Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut, har métserier
fran Malmslétt som inte ligger langt fran byggnaden ifraga. I tabell 2 aterfinnes
manadsmedelvirden for 1989 samt for perioden 1931-1960.

1989 1931-1960 1989 1931-1960
Januari 3.9 -2.9 Juli 17.5 17.7
Februari 3.4 -3.0 Augusti 14.8 16.4
Mars 4.0 -0.1 September  11.0 12.2
April 5.7 5.3 Oktober 7.0 7.1
Maj 12.1 11.0 November 2.1 2.7
Juni 15.3 154 December  -1.3 0.0

Tabell 2: Utomhustemperaturer for Malmslitt enligt SMHI.

Anledningen till att 1989 valts beror pa att fastighetsigaren hade en for-
hallandevis val samlad statistik 6ver fjarvirmeanvindningen for detta ar. D&
ventilationsanldggningen under vissa tider &r helt avstingd har vi antagit att
den anvénds mellan 0800-2400 under vardagarna och mellan 1400-2400 pa 16r-
dag och sondagar. Detta skulle innebéra att ventilationsanliggningen anvinds
c:a 504 timmar per manad i snitt. Det &r nu mojligt att berdkna hur mycket
viarme som borde anvindas i byggnaden, vilket aterfinnes i tabell 3.

I tabellen har ocksa redovisats hur mycket solvirme som vi bedémt kommer
in via fonstren. Berdkningsrutinen for solinstralningen finns utforligt redovisad
i referens [2], sidorna 77-94. Tappvarmvattenanvindningen har erhallits genom
att undersoka anvindningen av fjarrvirme sommartid medan andelen peronvér-
me berdknats som den virme som erhalls fran 75 personer som avger 100 W
vardera. I kolumnen for apparater ingar virme fran belysning, kopieringsma-
skiner, datorer m.m. Hér har vi anvént statistik fran de olika hyresgiisternas



Forluster Tillférsel
Manad Transm. Vent. Tappvarmv  Sol  Personer Apparater Fjirrv.
January 32 779 25 868 3720 3 476 5 580 50 478 3 720
February 30 343 26 723 3 360 6 730 5 040 45 565 3 360

March 32 617 25 945 3720 13632 5580 50 478 3 720
April 28 881 23 740 3 600 16 983 5400 50 708 3 600
May 19 406 15 436 3 720 22 739 5580 54 350 3 720
June 13731 11 284 3 600 23091 5400 52 597 3 600
July 10 600 8 432 3 720 23152 5580 54 350 3 720

August 15004 11933 3 720 19 647 5580 54 350 3 720
September 18 066 15 178 3 600 15114 5400 52 597 3 600
October 26 582 21 145 3 720 9 398 5 580 54 713 3 720
November 34 563 28 409 3 600 3 850 5 400 53 300 4 022
December 41 260 32 821 3720 2 115 5 580 55 077 15 029
Total 303 832 246 914 43 800 159 927 65700 628 563 55 531

Tabell 3: Berdknad anvindning av virme i kWh f6r 12 manader under 1989, se
referens [1]

elrdkningar och antagit att den 6vervigande andelen av elanvindningen 6vergar
i nyttig virme. Som framgar av tabellen 3 skulle det endast behdvas omkring
55 000 kWh tillford virme via fjiirrvirmenitet eller 11 kWh per m?. En stor del
av denna virme skulle dessutom anvéndas under december manad 1989, jim-
fér med tabell 2. Notera att det endast borde ga at virme f6r lokalerna under
november och december, alla andra méanader ricker gratisvirmen till for att
vidmakthalla det 6nskade inneklimatet. Man bor ocksa notera att vi vid berdk-
ningarna av tabell 3 anvidnt en innetemperatur om 24 °C da detta visade sig
overensstimma med verkliga forhallanden. Om 20 grader i stéllet anvénts skulle
ocksa en stor del av det berdknade virmebehovet i november och december helt
forsvinna. Verkligheten och de teoretiska berdkningarna skiljer sig dock helt at.
Enligt fastighetségarens rikningar fran fjirrvirmeleverantoren har inte mindre
an 220 400 kWh gatt at eller fyra ganger mera &n berdknat.

DISKUSSION

Som visats ovan borde det vara mdojligt att virma upp kontorslokalerna i bygg-
naden enbart med hjilp av gratisvirme, i alla fall om 20 °C skulle kunna anses
vara en tillrickligt hég innetemperatur. Varfor ar det da sa stora skillnader
mellan berdknade och verkliga viirden? Nagra forklaringar kan vara:

e Fel i berdknade U-virden for byggnadens klimatskidrm

e Fel i beraknade ventilationsfloden

For fa gradtimmar

For liten tappvarmvattenanvindning

For hoga forvintningar vad giller solinstralning och annan gratisvirme



Byggnadens termiska status har berdknats med hjilp av bygghandlingar
och andra konstruktionsdata. Bade den VVS-konsult som dimensionerat an-
laggningen och vi sjéilva kom fram till virden som i huvudsak Gverensstimmer.
Det skulle ocksa kunna vara ett fuskbygge men fastighetsigaren har egen perso-
nal med betydande byggkompetens som kontrollerat arbetet. Ventilationsfloden
har métts upp med ett s.k. Pitot-rér och dessa uppmétta virden 6verensstimde i
allt visentligt med de som foreslogs fran konsulten. Virmevixlaren syntes ocksa
fungera tillfredstillande da temperaturmétningar visade en verkningsgrad som
var bittre &n den antagna. Det skulle ocksa kunna vara sa att ventilationssy-
temet var i bruk mera &n man avsett men detta har vi inte kunnat kontrollera
da styrutrustningen foér ventilationssystemet var féremal for justering vid var
miétperiod. De temperaturnivaer som anvints vid energibalansen kommer fran
SMHI och méitstationen i Malmslétt som endast &r nagra km avldgsen. Nagra
storre fel pga detta torde darfor heller inte vara for handen. Den antagna nivan
pa gratisenergin fran apparater och belysning kommer fran de elmétare som an-
vinds for debitering av kunderna varfér dessa endast torde ge mycket sma fel.
Det finns ocksa en mojlighet att en stor del av kundernas utrustning skulle vara
lokaliserad utanfor lokalerna men den vi hittat har vi kompenserat for. Istéllet
syns det som att byggnaden inte forméar ta till vara all den gratisenergi som
trots allt finns tillgénglig.

ANVANDS GRATISVARMEN?

Vi har vid métningar i byggnaden férsokt att analysera om gratisvirmen an-
vinds som en kostbar resurs. Resultatet av en del av dessa métningar aterfinnes
i figur 1.
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Figur 1: Fjarrvirme- och elanvindning under tva veckor i januari for ett kon-
torshus i Linkoping, se referens [1]

Det dr uppenbart att anvindningen av fjarrvirme sjunker da anvindningen



av el okar, se exempelvis den andra toppen vid timma 100. Fjarrvirmeanvind-
ningen sjunker dock inte alls i den grad som skulle kunna forvintas. Elanvind-
ningen stiger paA morgonen upp till ett virde som &r c:a 50 kW hogre an for
omgivande perioder. Minskningen av fjarrvirmelasten ar samtidigt endast c:a
20 kW. Den ligsta anvindningen av fjarrvirme ar c:a 20 kW oavsett hur myc-
ket el som anviinds i byggnaden. Man bor ocksa beténka att minskningen i
fjarrvirmeanvindning troligen ocksa beror pa att utetemperaturen stiger under
dagen. Vara métningar visar att det finns ett samband mellan utetemperatur
och fjarrvarmelast, vilket givetvis verkar rimligt, men det synes som om varia-
tionen mellan dag och natt dr &n viktigare. I figur 2 visas fjarrvirmeeffekt och
tillufttemperatur i ventilationsanliggningen som funktioner av tiden.
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Figur 2: Fjarrvirmeanviandning kontra tillufttemperatur

Det framgar tydligt att ventilationsanliggningen under vissa timmar varit
avstingd, for tillufttemperaturen har stigit till 6ver 20 °C vid dessa tillfallen.
Under den senare delen av perioden har inte sa skett och en viss korrelation
mellan utelufttemperatur och fjarrvirmeanvindning kan férmérkas d&ven om den
inte dr uppenbar. I figur 3 visas en del av métperioden med battre upplosning och
man kan dir tydligare se att fjarrvirmeanvindningen sjunker da temperaturen
stiger och vice versa.

SAMMANFATTNING

Som synes av det ovanstaende skulle det, &tminstone teoretiskt, vara mojligt
att helt slopa uppvirmningssystemet for det understkta kontorshuset. Da s
lite virme behovs &r det ocksa troligt att det skulle bli avsevirt mycket billigare
att helt lita till elvirme istéllet for att ansluta byggnaden till fjarrvirmenitet.
Det borde ju vara sa att virmeanliggningen mest skulle behdva utnyttjas nat-
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Figur 3: Fjarrvirmeeffekt kontra tillufttemperatur under tre dygn i januari.

tetid och under helger, dvs da det rader lagpris pa el. Tappvarmvattnet skulle
ocksa enkelt kunna virmas nattetid mha en tidsstyrd varmvattenberedare. En
férutsittning for detta dr dock att reglersystemen inom huset fungerar pa ett
tillfredstéllande sétt sa att onddiga dvertemperaturer undviks.
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