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FORORD

Att forsoka infora energibesparande atgarder redan vid
projektering av energianlaggningar i byggnader bérjar
numera bli allmdnt. Forutom kontinuerlig kostnadsbe-
vakning under olika projekteringsskeden stéaller bygg-
herren alltmer krav pa att konsultteamet skall analy-
sera den totala energiekonomin vid val av olika energi-
system i1 byggnaden. For att tillgodose dessa krav er-
fordras bl.a. att elforbrukningskalkyler utfors i de
olika projekteringsskedena.

Den nu foreliggande rapporten avser huvudsakligen
presentera en enkel metod for upprattande av elfor-
brukningskalkyler for olika typer av byggnader sasom
kontorshus, sjukhus, skolor, laboratorier, verkstéader,
industribyggnader m.m. Det ar var foérhoppning att
resultatet skall bidra till en enhetlig redovisning
av elforbrukning i olika typer av utrymmen samt ge
battre underlag for planering, projektering och drift.

Rapporten ingar som del 3 i en serie rapporter som
behandlar projektering av elanlaggningar i byggnader
fran energihushallningssynpunkt. De tva forsta delarna
behandlar FoU-behov resp. projekteringsunderlag.

Projektet med elfdrbrukningskalkyler har bedrivits inom
en arbetsgrupp hos Hans Hedlund & Co AB som bestatt av
Anders Elrud, Zahir Fikri och Gunnar Kall. Arbetsgruppen
har erhallit vardefulla bidrag och synpunkter fran per-
soner utanfor gruppen bland vilka vi vill namna

Torsten Nylén, Byggnadsstyrelsen UV-byran
Belysningskonsult Lars Carlsson

Ulrich Behrens, Hans Ferm och Carl-Olof Sahlin,
Hans Hedlund & Co AB

Vi vill tacka dessa personer samt alla ovriga som
bidragit till framtagningen av denna rapport.

Zahir Fikri och Gunnar Kall
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1 INLEDNING

1.1 Bakrund och behov

Den metod man valjer for utforandet av elforbruk-
ningskalkyler, maste vara anpassad efter de forut-
sattningar som finns och det resultat man fodrvantar
sig. POr narvarande finns statistikuppgifter om
effektuttag, energiforbrukning, drifttid m.m. endast

i liten omfattning. P& grund av detta star ofta bara
uppgifter om installerad/projekterad effekt till for-
fogande. Vid byggnader som ar i drift finns ocksa upp-
gift om total energiforbrukning. Ovriga uppgifter som
behévs far uppskattas.

EIforbrukningskalkyler kan vara av stort varde redan
under projekteringsskedet, vid bedémning av energibe-
sparande atgarder i byggnader, speciellt efter det att
elforbrukningskalkyler for ett stoérre antal byggnader
av samma typ foreligger. Arbetet med upprattande av
elforbrukningskalkyler forsvaras genom att det inte
finns en enhetlig metod for upprattande av dessa
kalkyler. Framsta anledningen torde vara att uppgifter
om samband mellan installerade och maximalt uttagna
effekter saknas i stor utstrackning. Metodiken for
berakning av maximaleffekt och arlig energiforbruk-
ning med hjalp av uppgifter om installerade effekter,
byggnadsytor, krav pa belysningsstandard och inom-
husklimat mm ar aven daligt utvecklad.

Mot denna bakgrund foreligger ett behov av en anvisning
for upprattande av elforbrukningskalkyler for analys av
energibesparande atgarder i byggnader. Anvisningen

bor avse dels redovisning av en enhetlig metod

for att utfora elforbrukningskalkyler, dels presentera
erforderligt underlag avseende de olika kalkylvariabler
som kan fdrekomma i berékningsarbetet.

Under systemhandlingsskedet ar oftast enbart uppgifter
om byggnadsyta och verksamhetsart tillgangliga. Berak-
ning av effektuttag och energiforbrukning far di ske med
hjalp av effekt- och energiuppgifter per ni for olika
typer av utrymmen och anlaggningar. Dessa uppgifter in-
samlas som regel med hjalp av matningar i befintliga an-
laggningar.



Under bygghandlingsskedet faststalls anlaggningarnas ut-
formning och uppgifter om installerade effekter for

olika anlaggningar ar tillgangliga.

Under bygghandlings-

skedet sker berédkning av maximalt uttagen effekt och

arlig energiforbrukning normalt enligt fig.

INST. EFFEKT INST.EFFEKT
BELASTN. BELASTN.
TYP ! TYP 2
RELATION RELATION
MELLAN MELLAN
INST. OCH INST. OCH
UTTAGEN UTTAGEN
EFFEKT EFFEKT
MAX MAX
UTTAGEN UTTAGEN
EFFEKT | EFFEKT 2
UTNYTTJIN. UTNYTTJIN.
TID
ENERGI ENERGI
FORBR. FORBR.
TYP | TYP 2
SUMMA SAMMAN
UTTAGEN LAGRINGS
EFFEKT FAKTOR
T.O.MN,
TOTAL
SAMMAN
LAGRAD
PIG. 1.1

1.1.

INST. EFFEKT
BELASTN.
TYP i

RELATION
MELLAN
INST. OCH
UTTAGEN
EFFEKT

MAX
UTTAGEN
EFFEKT i

UTNYTTJIN.
TID

ENERGI
FORBR.

TYP i

TOTAL
ENERGI
FORBRUKN.

Berakning av maximalt uttagen effekt och

arlig energiforbrukning med hjalp av upp-

gifter om installerade effekter



Utveckling av en berdkningsmetod for upprattande av
elforbrukningskalkyler vid systemhandlings- resp.
bygghandlingsskede bér ske med hansyn till val av
lampliga kalkylvariabler, sammanlagringsfaktorer, ut-
nyttjningstider m.m. Berakningsmetoden utformas s
att inverkan av energihushallningsatgarder pa bygg-
nadens effektuttag och energifoérbrukning kan beraknas
med god noggrannhet

I tab. 1.1 ges nagra exempel pa hur en elforbrukningskalkyl
kan utnyttjas 1 en byggnads olika skeden. Kalkylen

ger alltsd underlag ,for vissa beslut, dimensioneringar,
Jjamférande statistik m.m.

TAB. 1.1 UtnKttjande av elforbrukningskalkyl i en byggnads
olika skeden.

System- Bygg- Forvalt-
handl.- handl.- ning/
skede skede drift

Berakning av arskostnader X X X
for energiforbrukningen

Specifik energiforbrukning X X
Specifikt effektuttag X X
Val av eltaxa X X X
Utvardering av energibe- X X X
sparande atgarder

Proj ekteringshj alp X X

Val av alternativa energi- X X

system/ anlaggningar

Hjalp till forbattringar X X
Utvardering av energi- X X X
sndla byggnader

Styrning av effektuttag, X X X
energiforbrukning och kostn

Uppfoljning, statistik X X
Erfarenhetsaterforing i X X X

form av analyser, uppda-
tering och kalkylvariabler



1.2 Rapportens uppléaggning

Malsattningen med denna rapport har varit att presentera
en enkel metod for upprattande av elfdrbrukningskalkyler
anpassad till skilda slag av byggnader samt att ge syn-
punkter pa en vidareutveckling av metoden och framtagning
av erforderliga kalkylvariablar

I kapitel 2 behandlas en del av de faktorer som bdr beaktas
vid projektering av olika elanlaggningar fran elforbruk-
ningssynpunkt. En enkel metod for utforande av elforbruk-
ningskalkyler presenteras i kapit&l 3, under det att for
metoden erforderliga blanketter och anvisningar redo-
visas i bilaga 1. For att ge mojlighet till_systemati-
sering av kalkylunderlag och statistik har 1 bilaga 2
gjorts viss underindelning av Byggnader, Utrymmen,
Anlaggningar, Apparater mm.

I kapitel 4 redovisas ett typexempel som bygger pa ett
verkligt objekt. Synpunkter pa metodutveckling lamnas

i kapitel 5 och i bilaga 3 anges en metod for berakning
av belastningens specifika storheter. Litteratur och
referenser ar sammanstallda i1 kapitel 6.



2 ELANLAGGNINGAR OCH ELFORBRUKNING

2.1 Belysning

For berakning av installerad belysningseffekt ar arma-
turernas totala effektforbrukning av intresse. For
armaturer med urladdningslampor raknas med lampeffekt
och driftdonens forlusteffekt

De uppgifter om driftdonens forlusteffekt som lamnas
av armaturtillverkare baserar sig pa laboratoriemat-
ningar.

Praktiska uppgifter om total effektférbrukning for
komplett armatur saknas tyvarr idag.

Tabell 2.1 redovisar ungefarlig effektfdorbrukning och
tabell 2.2 ger exempel p& ljusutbyte for nagra olika
typer av ljuskallor.

TAB. 2.1 Effektforbrukning for olika ljuskallor

Lj uskalla Lamp- Effekt inkl. forlust-
effekt effekt i driftdon 1)
W w
Lysror 20 28
i 30 40
t 40 48
m 65 77
Kvicksilverlampa 125 140
v 250 270
m 400 425
Metal lhalogenlampa 250 270
! 360-375 390-405

b 1.000 1.050
Hogtrycksnatriumlampa 150 170
n 250 280
m 400 440
1t 1.000 1.075
Lagtrycksnatriumlampa 35 55
" 90 120
n 135 175
Tt 180 220

1) Effektforlusten kan variera nagot beroende pa typ av
ljuskalla (fabrikat) typ av driftdon, armaturkonstruk-
tion och driftforhallanden.
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Via berakning av belysningseffekt for olika typer av
byggnader, utrymmen, verksamhetsomraden, lokal- och
arbetsfunktioner bor hansyn tas till faktorer som pa-
verkar den totala energiforbrukningen sésom

Krav pa belysningsegenskaperna (belysningsstyrka,
luminansfordelning, blandfrihet, Iljusinfall, farg-
atergivning etc.).

Typ av belysningssystem (allménbelysning eller
platsorienterad belysning, ljuskallans Iljusutbyte,
armaturens verkningsgrad och ljusfordelning, arma-
turens placering-montering, armaturens totala effekt-
forbrukning, antal armaturer etc.).

Anlaggningens dimensionering med avseende pa under-
hallet (rengoring av armaturer, gruppbyten, punkt-
byten av ljuskallor, tidsintervall etc.).

Drifttider (dagsljus-elljus, mantversystem).
Personbelaggning-verksamhet

Exempel pad hur typen av belysningssystem paverkar be-
lysningseffekten kan illustreras av foljande jamforelse
mellan arbetsplatsorienterad belysning och allmanbelys-
ning:

Onskad belysningsstyrka 500 lux pd arbetsbord i kon-
torsrum kan erhallas med:

alt. 1. En armatur for 3x40 W lysror med symmetrisk
ljusfordelning monterad i tak c:a 2,7 m 6.g. eller

alt. 1l. En armatur for 2x40 W lysror med asymmetrisk
ljusfordelning hangande fran tak c:a 2,2 m 6.9g.

Belysningssystemet enl. alt. Il kan ge en reduktion
av belysningseffekten med c:a 4 W/m” kontorsrumsyta.

Genom att projektera for en planerad rengdring av arma-
turer och bytesrutin for ljuskallor minskas behovet av
initial o6verdimensionering av belysningsanlaggningen
vilket medfor lagre energiforbrukning. Av tabell 2.3
framgadr underhallets betydelse for dimensionering och
energiforbrukning. Tabellen ar hamtad ur Lighting
Design & Application. Okt 1973.
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TAB. 2.3 Underhallets betydelse for en belysningsanlaggnings dimensionering
och energiforbrukning

Service Dollars Spent Annually for:

Light Amount Cycle Kilo Plant Total Total Clean Relamp

Loss Plant In months watt Amorti- Kwh & Clean- Cost Cost

Factor Needed Clean Relamp hours zation Pl Amz TOTAL Relamp Labor Lamps
60 1/ 167 48 48 1670 1670 3340 3625 285 84 201
64 156 36 36 1560 1560 3120- 3450 330 105 225
66 152 30 30 1520 1520 3040 3412 372 124 248
69 145 24 24 1450 1450 2900 3327 427 149 278
71 141 12 36 1410 1410 2820 3314 494 291 203
74 2/ 135 12 24 1350 1350 2700 3238 538 279 259
74 135 6 48 1350 1350 2700 3420 720 558 162
77 130 12 12 1300 1300 2600 3307 707 270 437
80 125 6 18 1250 1250 2500 3328 828 528 300
82 % 122 6 12 1220 1220 2440 3366 926 516 410
84 119 6 6 1190 1190 2380 3626 1246 504 742

0 100 Initial 1000 1000 2000

Tabellen visar ett exempel med forutsdttningen att 100 st
lysrorsarmaturer for 4x40 W skall ge onskad belysningsstyrka,
innan nagon ljusnedgdng intratt.

1/ Om rengoring och lampbyten utfors endast vart 4:e ar atgar
167 st armaturer, elTer c:a 83.000 KWh

2/ Om rengdring utfors en gang per ar och lampbyten vartannat
ar atgar 135 st armaturer, eller c:a 67-500 KWh.

3/ Om rengoring utfors tvd ganger per &r och lampbyten en géng
per ar atgar 122 st armaturer, eller c:a 61.500 KWwh.

Belysningsanlaggningens drifttid bér relateras till till-
gangligt dagsljus under olika tider pd aret. Paverkande
faktorer ar har byggnadens orientering (vaderstreck)
fonstrens placering, storlek®och utformning, omgivande
byggnader etc.

Dagsljusstudier och berakningar kan ligga till grund for
planering av hur elbelysningen skall styras och mandvreras.
Genom att forst berakna dagsljusfaktorn for olika punkter

i rummet kan man sedan (med hjalp av speciella diagram)
rédkna ut dels hur stor del av den totala arbetstiden som
dagsljuset ar tillrackligt, dels hur stor del av tiden el-
belysningen maste vara tand. Por dagsljusbelysta utrymmen
kan manovrering av belysningen ordnas sd att vissa arma-
turer slacks automatiskt, via t.ex. ljusreld, nar dags-
ljusbelysningen ar tillracklig.



For en belysningsanlaggning kan ett arligt maximaleffekt-
uttag resp. arlig energiforbrukning beraknas med hjalp
av dygnsvariationskurvor o6ver personbeldggning och upp-
gifter om beraknade belysningseffekter for olika ut-
rymmen och verksamheter. Genom att multiplicera den
procentuella personbelaggningen med berédknad belys-
ningseffekt erhalls belysningsanlaggningens effektuttag.
Fig. 2.1 resp. fig. 2.2 visar exempel pa dygnsvaria-
tionskurvor for belysningsanlaggningen i en kontors-
byggnad dar den installerade belysningseffekten berak-
nats for kontorsrum till 80 kW resp. o6vriga utrymmen
till 20 kW. Av den installerade effekten hanfor sig

5 kw till ledbelysning. Fig. 2.1 visar personbelagg-
ningen och fig. 2.2 effektuttagen. Maximalt effektuttag
av belysningsanlaggning beraknas enligt foljande:

Max. effekt under arbetstid: = Max. personbelédggning x
Installerad effekt i kon-
torsrum + Installerad
effekt i allmanna utrymmen.

Max. effekt efter arbetstid:

Max. personbeléaggning x
Installerad effekt | kon-
torsrum + Installerad
effekt for ledbelysning.

Dygnsvariationskurva for medeleffekt beraknas pa lik-
nande satt. Energiforbrukning framraknas darefter fran
uppgifter om medeleffekt och antal dagar per ar.

MAXIMAL BELAGGNING
ARLIG MEDELBELA&GN IN6

KL 08 02 04

FIG. 2.1 Personbeldggningen i ett kontorshus under
ett dygn.



ARLI6GT MAXIMALT EFFEKTUTTAG6
MEDELEFFEKTUTTA6 UNDER ARET

18 20 02 04

PIG. 2.2 Effektuttag for belysningsanlaggningen i
ett kontorshus under ett dygn.

Genom att anpassa och begransa drifttiderna for belys-
ningen till verksamhet, personbelaggning och dagsljus-
forhallanden, kan betydande energibesparingar goras.

Lokaler som t.ex. kontorslandskap, storrum, matsalar
och entréhallar forses ofta med levande vaxter (grona
vaxter, bladvaxter). Sadana vaxter kraver belysnings-
styrkor pa 6ver 1000 lux under c:a 12 timmar/dygn. Vid
dimensionering och berdkning maste hansyn tas till att
detta kan medfoéra betydande effektuttag, framforallt
vid gloédlampsbelysning. Anvandning av urladdningslampor
sasom lysror, kvicksilver- eller blandljuslampor ger
lagre effektforbrukning.

Vid en stor fodrvaltningsbyggnad i Stockholm gjordes
under varen 1976 en kartlaggning av bl.a. hur den totalt
installerade belysningseffekten i en kontorsvaning,

typ storrum, utnyttjades genom att berdkna den specifika
energiforbrukningen. Resultatet kan utldsas ur tabell
2.4
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2
TAB. 2.4 Specifik energiforbrukning per m for belysning
inom kontor typ storrum.

Belysninsgssystem Specifik energiforbrukning
Allmanbelysning fran lys- o
rorsarmaturer i1 tak 25 kWh/ar, m
Platsbelysning fran glod- o
lampsarmatur p& bord 15 kWh/Zar, 1
Ledbelysning 10 kWh/ar, m’

Belysning av levande véaxter
med glodlampsarmaturer typ
Spotlights 48 KWh/ar,

Byggnadsstyrelsen har givit ut anvisningar for energi-
ekonomi dar man med hansyn till bl.a. energiforbrukningen
och ventilationsresurser begransar belysningseffekten

for allmanbelysning.

For utomhusbelysning galler att urladdningslampor an-

vands normalt och glodlampor endast far valjas, dar
sarskilda skal foreligger. Installerad belysningseffekt skall
begransas till vad som erfordras av trafiksakerhetsskal

och med hansyn till ordning och sakerhet.

I anvisningarna har for inomhusbelysning angivits
hogsta tillatna belysningseffekt i olika lokaler. For
utomhusbelysning har angivits riktvarden som ej bor
overskridas. Se tabell 2.5-

TAB. 2.5 Riktvarden for begransning av belysningseffekten
inkl. reaktorforluster for allmanbelysning resp.
utomhusbelysning enligt Byggnadsstyrelsen.

Smarumskontor 15 W/m2

Korridorer 6 W/m2
Storrumskontor 20 W/m2

Larosalar 20 W/m2
Laboratorier med permanenta

arbetsplatser 20 W/in

Laboratorier utan arbetsplatser 10 W/m2

Garage 3 W/m2

Korvagar 3-5 W/langdmeter vag
Gangvagar 2-4 W/langdmeter vag

Parkeringsplatser 0,4 W/m2 (inkl. korytor)



2.2 Eluppvarmning

Grundlaggande for analys och jamforelse av olika
systeml6sningar ar berakning av varmebalans i bygg-
naden for dimensionerande klimatforhallanden (inom-
resp. utomhus), ekonomisk anléaggningsdimensionering
och utvardering av anléggnings- och driftkostnader.
Olika aspekter pd dessa fragor ar bl.a. val av varme-
isolering, berakning av interna belastningar fran
belysningsanlaggning och kraftanlaggning, berakning

av varmetillforsel resp. varmebortforsel, delkostnader
samt avvagning mellan olika systemegenskaper vid val
av ett optimalt system. Det ar saledes vasentligt

att anlaggningar for elektrisk rumsuppvarmning projek-
teras genom optimal avvagning mellan byggnadstekniska
och installationstekniska &atgarder.

Undersokningar har visat att frankoppling av varme-
anlaggningar i tyngre byggnader under vissa perioder
inte paverkar inomhustemperaturen i nagon markbar grad
(4 timmars bortkoppling kan exv. resultera i sankning
av temperatur med en grad). Forklaring till detta
fenomen ligger framst i byggnadernas varmelagrings-
formdga vilken kan utnyttjas for utjamning av anlagg-
ningens eleffektuttag.

Under vissa perioder speciellt var- och hostsasonger
kan behov av samtidig kylning och uppvarmning av

olika zoner i en byggnad foreligga. Genom uppdelning
av varmesystemet i lampliga zoner kan varmeatervinning
i en zon anvandas for uppvarmning av andra zoner dar
sddant behov foreligger.

Val av effektsteg i utrustningar sasom radiatorer,
varmvattenberedare, elbatterier och elpannor kan fa
stor betydelse for en anlaggnings totala eleffekt-
uttag. Det bor efterstravas att ett flertal mindre
effektsteg kombineras med lamplig styrning sa att
utjamning av effektuttag kan &astadkommas.

varmedtervinning fran aterluft ar en energihushall-
ningsatgard av stor betydelse i allalanlaggningar
med mekanisk (och balanserad) ventilation. | bygg-
nader med ren luft kan en 6vervagande del av fran-
luften foras tillbaka till lokalerna och darigenom
bidraga till minskning av energibehovet. 1 lokaler
med smutsig, oren eller illaluktande &terluft kan
varmedtervinning ske med hjalp av varmevaxlare.
Mojligheter for varmedtervinning skall alltid under-
sbkas 1 samband med projektering av elvarmeanlagg-
ningar.

varmepumpar kan ibland anvandas for att fran energi-
besparingssynpunkt fa en god ldsning av uppvarmnings-
och Ventilationsproblemen. Nagon minskning av effekt-
behovet kan dock inte erhallas med varmepumpsystem.
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Belysningsanlaggningen kan i vissa lokaler aven anvandas
som komplement till den konventionella varmeanlaggningen.
Genom att kyla belysningsarmaturerna med exempelvis
ventilationsluft kan varmen fran ljuskallan tillvaratas
och darmed totalt sett minska energiatgangen.

Elvarmeanlaggningarnas effektuttag och energiforbrukning
kan beraknas genom utveckling av lampliga regressions-
modeller mellan eleffekt eller energifdrbrukning och
vadervariabler. Dessa modeller behdver utvecklas for
olika typer av byggnadsutformning sasom isoleringsgrad,
styr- och reglersystem m.m. Typiska dygnsvariations-
kurvor tillsammans med samband mellan installerad och
uttagen effekt kan ocksd komma till anvandning for

dessa beréakningar.

TAB. 2.6 Exempel p& regressionsmodeller mellan belast-
ning (Y) och en vadervariabel (X)

Kurva Model
1. Rat linje Y=a+th X
2. Polynom Y=at+tb +x+cC. x2 eller
=athb .« x+c: x2 +d+ x eller
2

zathbh X+ c o+ x“+d?*xM+e

3- Exponential Y = a bx eller

4. Gompertz Y =k ' a
5. S-kurva Y = i eller
a b~1 + ¢

bx + ¢

2-04
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2.3 Elektrisk varmvattenberedning

I eluppvarmda flerfamiljshus utgér energifoérbrukning

for varmvattenberedning ndstan 25% av den totala
energiforbrukningen och utgdr darigenom en betydande
belastning. Genom ma&tningar och statistisk analys

har det visats att det existerar ett visst samband
mellan energifdérbrukning for elektrisk varmvattenbe-
redning och antal personer i ett hushall. | stdrre bygg-
nader sasom kontor ar forhallandet annorlunda och
varmvattenberedningen utgdér dar en mycket blygsam

del av den totala belastningen(c:a 1-2%).

Vattenforbrukningen under de senaste 30 &ren har oOkat
minst 100]. Enligt prognoser bedéms att hushallsfor-
brukningen ar 1985 skall vara 200-285 liter per per-
son och dygn.

I Fflerfamiljshus kan energiforbrukningen fo6r varmvatten
approximativt beraknas till

4000 + (p-3) 700 kwh/lgh och &r dar
p = antalet boende per lagenhet

Ett annat satt for berdkning av effekt- och energi-
behov for varmvattenberedning &ar att ta fram typiska
medelkurvor for dygnsvariation med hansyn till fore-
kommande inkopplingstider (d.v.s. standigt inkopplad
alt. inkoppling mellan kl. 22.00 - 06.UO0 med avseende
pad lagre energipris nattetid).

2.4 Kraft till VVS-anlaggning

Kraft till WS-anlaggningar vilken omfattar installa-
tionsledningar till givare, pumpar, flaktar m.m. utgor

en viktig och i vissa fall en omfattande del av elinstalla-
tionerna i en byggnad. Ett flertal energihushallnings-
atgarder kan vidtagas i kraftanlaggningarna.

Det ar vasentligt att pump- och flaktmotorer dimen-
sioneras med hénsyn tagen till den normalt fdrekommande
belastningen. 1 WS-anlaggningar anvands oftast asynkron-
motorer vars effektfaktor varierar med belastnings-
storlek. Figur 2-3 visar en kurva pad hur effektfaktorn
kan variera for en asynkronmaskin med avseende pa belast-
ningen.

Krav pa WS-anlaggningar varierar med hansyn till arbets-
tider och verksamhetsart. Under perioder sasom vecko-
slut, semester o.d. kan vissa flaktar och pumpar frankopplas.

Oftast blir det aktuellt att berdkna eleffektuttag och
energiforbrukning med hjalp av uppgifter om uttagen
effekt samt uppgifter om alternativa drifttider.

Typiska dygnsvariationskurvor kan ocksd komma till
anvandning i1 berakningsarbetet. Vidare kan regressions-
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FIG. 2.3 EFFEKTFAKTORKURVA FOR EN STANDARD
ASYNKRONMASKIN (CLEMINSON & ROGERS)

modeller mellan effektuttag, ventilationsbehov och
vadervariabler utvecklas och utgéra enkla hjalpmedel
for dessa berakningar. Olika modeller kan bli aktuella
beroende av anlaggningstyp och valda styr- och regler-
forlopp

2.5 Ovrig kraft

Allman kraft i en storre byggnad utgdrs av diverse kon-
torsmaskiner och elapparater. Effektuttag och energifor-
brukning for dessa kan berédknas med hjalp av verksam-
hetens drifttider och normal belaggningsgrad

Berakning av effektuttag och energiforbrukning av kraft
omfattande speciella elutrustningar i laboratorier
eller sarskilda utrymmen, sasom datoranlaggningar,
centralutrustningar for teleanlaggningar m.m kan ske
med hjalp av typiska dygnsvariationskurvor och lamp-
liga regressionsmodeller. For att kunna utveckla sadana
kurvor och modeller behtévs uppgifter om energiatgang,
statistisk fordelning m.m.

Kraft till produktionsmaskiner inom verkstader och
industri far studeras fran fall till fall med hansyn
till verksamhetens art, drifttider m.m.

Datauppgifter pad vanligt forekommande maskiner och
apparater bor tagas fram och systematiseras i tabell-
form med bl.a. angivande av effektuttag och energi-
atgang vid normal drift.

19
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2.6 Hissanlaggning

Hissanlaggningens eleffektuttag och energiforbrukning
paverkas av hisstrafiken och korplaner for olika
hissar. Dar mer &an en hiss fdrekommer kan sarskilda
korplaner tillampas sd att under lagtrafiktiden endast
vissa utvalda hissar kan anvéandas.

Med hjalp av uppgifter om dygnsvariation av hisskapaci-

tet (figur 2.4) och installerad effekt kan hissarnas
effektuttag och energiforbrukning beraknas.

%
100

80

60

40

20

0o —LJ JL1 i i i i i
KL. 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 02 04 06

FIG. 2.4 Exempel pd dygnsvariation av utnyttjad kapa-
citet i en hissanlaggning.

2.7 Belastningsprognosering

AlltFor stora avvikelser mellan prognoserade och verk-
liga varden pa belastningar kan innebdra dels onddigt
stora kapitalinvesteringar, dels onddigt stora energi-
forluster i transformatorer och kraftforsorjningsan-
laggningar. Det ar darfor viktigt att fa en uppfatt-
ning om sammanlagrade effekter per ytenhet for olika
typer av byggnader och belastningar med hansyn till
energihushalIningsatgarder. Problemstallningen
illustreras nedan med hjalp av en sammanstédllning av
effektuppgifter vilka ligger till grund for dimen-
sionering av eldistributionsanlaggningarna inom ett

sj ukhus omréade
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TAB. 2.7 Belastningsunderlag for ett sjukhusomrade

(exempel)
Belastningsart Byggnad Sammanlagrad effekt
W/m2 bruttoyta
Utan energi- Med energi-
hush&lInings- hushallnings-
atgarder atgarder
Belysning och - Langtidsvard 20 o
allman kraft - Rehabilitering
- Daghem
- Sj ukhus
- Kirurgblock 30 9
- Medicinblock
- Infektions-
klinik
- Va.rdyrkeskola 40 °
Laboaratoriekraft 20 °
VVS-anlaggning 20 o

Utdver de belastningar som anges i exemplet tabell 2.7
tillkommer &aven vissa punktbelastningar sasom rontgen-
laboratoriets och kylanldggningarnas effektuttag.

Hur dessa effekter sammanlagras med o6vriga belast-
ningar inom resp. byggnad och omradet ar svart att
bedoma

Belastningsprognoser, vilka ligger till grund for
dimensionering av kraftforsérjningssystem inom ett
omradde, baseras oftast pa belastningsuppgifter av

den typ som anges i tabell 2.7 och en antagen be-
lastningsokning. Med hansyn till energihushallning ar
det viktigt att analysera forhallandet mellan beraknade
och uppmatta varden av sammanlagrad effekt per ytenhet
for olika typer av belastningar och byggnader. Vidare
bor sadana prognosmetoder utvecklas som inte enbart
bygger pad enkel extrapolering av historiska data.

Berakningsarbetet bor istallet baseras pad en syntes
om framtida utveckling vilken utfdrs dels med hjalp
av beddémningar om tillkommande belastningar vid

Sktuella utbyggnader, dels genom analys av historiska
ata.
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Prognoseringen enligt en sddan metod gors i tva steg
(fig. 2.5). Den faststallda planeringsperioden upp-
delas i ett antal tidsteg forslagsvis 5 ar. Por varje
tidssteg upprattas en sarskild prognos genom upp-
skattning om framtida utveckling och med hjalp av
uppgifter om planerade utbyggnader. Darigenom erhalls
ett antal belastningspunkter for hela planerings-
perioden. 1 det andra berakningssteget ingdr anpass-
ning av lampliga matematiska funktioner till dessa
belastningspunkter. Efter det att val av lamplig
funktion har faststallts kan den prognoserade belast-
ningen beraknas for varje ar med hjalp av den faststallda
funktionen.

BELASTNING

~

BELASTNING UPPSKATTAS
MED HJALP AV EN SYNTES

LAMPLIG MATEMATISK
FUNKTION ANPASSAS TILL
BELASTNINGSPUNKTERNA

» AR

FIG. 2.5 Exempel pa belastningsprognosering med
hjalp av en syntes av framtida utveckling.

En viktig del av prognoseringsarbetet ar att utveckla
enkla metoder for berakning av sammanlagring mellan
olika delbelastningar. Ett flertal metoder kan komma
till anvandning bl.a. regressionsmodeller av typ
Velanders formel, summering av dygnsvariationskurvor
for den dag da maximal effekt intraffar, berakning
genom sammanslagning av enskilda delbelastningars
statistiska fordelningar m.m.

Belastningsprognosen utgdr underlaget fdr dimensionering
av transformatorer och kraftforsodrjningssystemet. Den
realistiska bedémningen av den framtida utvecklingen har
darfor stor betydelse for prognosens tillforlitlighet
och paverkar saledes mojligheterna till optimal dimen-
sionering och drift.



Transformatorernas belastningsforluster ar beroende
av dygnsvariationen av byggnadens totala belastning
under hela aret. Lamplig metod for berakning av
medeldygnsvariationskurvor for olika delbelastningar
bor &aven utvecklas.

Sammanlagringar mellan delbelastningar kan vara mycket
stora. Exempel harpd ar sammanlagringar mellan hushalls-
abonnenter. Redan vid ett tiotal l&genheter ar samman-
lagrings faktorn under 0,5. Pig. 2.6 visar effektens
sammanlagring avseende lagenheter i ett laghus fran
matningar 1972/73 i Goteborg.

KW/Igh

1/4 Pmax Laghus

a

\

\
e\
o° \
Hm—————————— lm————— lm——————— lm——————— l——
1 3 6 18 57 igh

FIG. 2.6 EFFEKTENS SAMMANLAGRING AVSEENDE LAGENHETER

| ETT LAGHUS.
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Sammanhorande varden pa effekt och energi for lagenheter

i flerfamiljshus studerades &ven i1 samband med matningarna
i Goteborg. | fig. 2.7 visas spridningen vid registrerings-
perioden en 1/4 timme. Som framgar av figuren har forsok
gjort att anpassa en kurva enligt Velanders formel till
punktskalan. 1 det aktuella fallet har sambandet blivit

1/4 Pmax = 0,0004 + W + 0,05 «'Tw"

1/4 Pmax

7000 kWh/ar

FIG. 2.7 SAMHORANDE VARDEN EFFEKT-ENERGI FOR LAGENHETER
| FLERFAMILJSHUS.
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3 SYSTEM FOR UTFORANDE AV ELFORBRUKNINGSKALKYLER

Vid projektering, byggande och drift bér storsta moj-
liga hansyn tas till sadant, som kan bidraga till en
lagre energiforbrukning. Behov och storlek av installa-
tioner och anlaggningar med stor energifdrbrukning bor
provas sarskilt kritiskt.

Som hjalpmedel vid val av installationer, kan tillampas
arskostnadskalkyl. 1| arskostnaden medraknas inverkan

av investeringskostnaden och fortsattningskostnaderna
for drift och underhdll. Dar s erfordras tas &aven
erforderlig hansyn till utrymmeskostnaden och andra
byggnadspaverkande faktorer.

Byggnadsstyrelsen,har i sina projekteringsanvisningar
bl.a. foreskrivit att for varje projekt upprattas en
elforbrukningskalkyl och en varmeforbrukningskalkyl
saval i systemhandlingsskedet som i bygghandlingsskedet
ElIforbrukningskalkylen skall redovisa byggnadens och
markanlaggningens berdknade totala elenergibehov per
ar. varmeforbrukningskalkylen skall redovisa byggna-
dens beraknade totala specifika varmeeffektbehov vid
DUT 5 och dess utnyttjningstid for ett normaldr. For
speciella installationer eller atgarder som tillgrips
for att ekonomisera energiforbrukningen skall redo-
visas sarskild l6nsamhetskalkyl.

Byggnadsstyrelsen har sedan en tid tillbaka en stan-
dardblankett for elforbrukningskalkyler och kraver

av sina elkonsulter kalkyler uppstadllda enligt denna
blankett. Elforbrukningskalkyler enligt KBS blankett skall
baseras pa uppgifter om installerade effekter for
belysningsanléaggningen, anlaggningar for motordrift och
brukarens apparater. Kalkylen skall som resultat ge maxi-
malt uttagen sammanlagrad effekt resp. arlig energi-
forbrukning. Den maximalt uttagna sammanlagrade

effekten beraknas med hjalp av uppgifter om installe-
rade effekter, utnyttjningstider resp. sammanlag-

rings faktorer.

Med erfarenhet fran ett antal utforda elforbruknings-
kalkyler for byggnadsstyrelsens rakning har bl.a.
foljande konstaterats:

- Elforbrukningskalkyler for systemhandling resp. bygg-
handling baseras pa olika ingangsdata. Under system-
handlingsskedet ar enbart uppgifter om byggnadsytor
och verksamhetsart tillgangliga. EIforbrukningskal-
kyler under detta skede upprattas darfoi; med hjalp
av uppgifter om effekt och energi per m for olika
typer av utrymmen och anl&ggningar.

- Under bygghandlingsskedet har anlaggningarnas utform-
ning faststallts och prelimindra uppgifter om installe-
rade effekter ar tillgangliga. Under detta skede
behdvs k&nnedom om samband mellan installerad och
max. uttagen effekt samt sammanlagringsfaktorer



- Eftersom berakningsarbetet baseras pi. uppgifter om
utnyttjningstider, samband mellan installerad och
max. uttagen effekt resp. sammanlagringsfaktorer
erfordras riktvarden av dessa parametrar for olika
typer av byggnader.

- Tillgadngliga uppgifter om utnyttjningstider, samman-
lagringsfaktorer m.m. for energianlaggningar i
storre byggnader ar bristfalliga. Insamling av
dessa uppgifter kan till en stor del endast ske
genom energi- och effektmatningar i befintliga bygg-
nader, alternativt genom analys av tillgangligt
belastnlngsunderlag fran tidigare utforda matningar.
Sadana uppgifter bor utvarderas, sammanstallas och
publiceras.

I systemhandlingsskedet finns uppgifter om b.yggnads-
ytor och -volymer. Med hjalp av dessa samt uppgifter

om installationsstandard och den fardiga byggnadens
anvandning kan man uppskatta den troliga elforbrukningen
i byggnaden. Uppskattningen grundar sig pa erfarenhets-
véarden.

Lampliga variabler for en elforbrukningskalkyl i detta
skede ar grova specifika varden som W/irm eller W/m3 i
genomsnitt for hela byggnaden. Om dessa ar val under-
byggda, far resultatet av kalkylen en god 6verens-
stammelse med det slutliga vardet. Effekt- och energi-
varden for saval byggnadens totala elanlaggning som
for de olika anlaggningsdelarna belysning, elvarme,
kraft m.fl. maste tas fram fran erfarenhetsmateriel
och statistik. Hansyn behéver &aven tas till byggnadens
storlek och typ samt till verksamheten | byggnaden.

I bygghandlingsskedet kan elfdrbrukningskalkylen goéras
noggrannare eftersom mer detaljerade uppgifter om ut-
rustningar och installerade effekter i olika typer av
utrymmen da finns tillgangliga. Uppgifterna samman-
stalls for olika elanlaggningstyper och omrédknas till
installerad effekt i W per rm och m3 resp. energifor-
brukning i kWh per nr och m3 for ifradgavarande utrymmen.

Under projekteringsskedena har man hjalp av elfor-
brukningskalkyler for utvdrdering av alternativ,
energihushallning m.m. Fran tidigare utforda kalkyler
utnyttjas erfarenhetsaterforing i form av forbattrade
och sakrare kalkylvariabler. Figur 3-1 askadliggor
schematiskt vilka kalkylvarden som kan anvédndas i olika
skeden och sambandet mellan skeden och kalkylvarden.



FIG. 3.1.

FLODESSCHEMA VISANDE SAMBAND MELLAN SKEDEN
OCH KALKYLVARDEN.
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3-1 Begreppsforklaringar

De begrepp och uttryck som kan fdérekomma i samband
med elfovrbrukningskalkyler har sammanstallts, definie-
rats och forklarats nedan.

Definitioner enligt SEN 01 03 03, utgava 1

Belastning:

Installerad
effekt :

Overbelastning:

Hogbelastningstid

Lagbelastningstid

utnyttj ningstid

I viss punkt eller vissa punkter
overford effekt.

Termen belastning anvands ibland
aven for energiforbrukning, vilket
dock bor undvikas.

Summa markeffekt for maskiner eller
apparater av jamforligt slag (kraft-
producerande, kraftoverforande eller
kraftforbrukande) i1 en elektrisk
anlaggning.

I stallet for installerad effekt anvands
ibland termen disponibel effekt for
kraftproducerande eller kraftover-
forande maskiner och apparater, och
termen ansluten effekt for kraftover-
forande eller kraftforbrukande ma-
skiner och apparater, men dessa ter-
mer avser egentligen den del av den
installerade effekten som vid viss
tidpunkt &ar ansluten (eller omedel-
bart kan anslutas) till en elektrisk
anlaggning.

Den del av belastning som overstiger
markvardet for en anlaggning eller
anlaggningsdel.

Den tid (del av dygn, vecka, manad, a&r)
varunder ett kraftsystem beddms ha hég
belastning.

Den tid (del av dygn, vecka, manad, a&r)
varunder ett kraftsystem beddms ha
14g belastning.

Kvoten mellan ett till viss tidsperiod
(t.ex. dygn, manad, ar) hanfort energi-
belopp och en darmed samhdrande maxi-
mieffekt, debiteringseffekt, abonnerad
effekt e.d. Utnyttjningstiden bor ej
forvaxlas med begreppen inkopplings-
eller anvandningstid.



Utnyttjningsfaktor :

Tillganglighets-
Ffaktor

Varaktighet:

Sammanlagrings-
faktor

Spridningsfaktor

Belastningsfaktor :

Overlagrings-
faktor

Spetsdelaktighet:

29

Kvoten mellan utnyttjningstid och
motsvarande kalendertid.

Det bor observeras att termerna ut-
nytt jningstid och utnyttjningsfaktor
ej ar entydiga men att de vid behov
kan preciseras genom anknytning till
en preciserad effekt, t.ex. utnyttj-
ningstiden for kvartstimmes maximi-
effekt

Kvoten mellan & ena sidan den energi,
som under en viss tidsperiod kunde

ha producerats med den vid varje till-
falle under perioden disponibla effek-
ten, och & andra sidan den energi, som
utgdr produkten av maximieffekten och
tiden.

Den sammanlagda tid under vilken en
viss storhet (t.ex. effekt, vatten-
foring) under en bestamd tidsperiod
uppnar eller oOverstiger ett angivet
varde.

Varaktigheten uttrycks oftas i timmar

per vald tidsperiod. Med relativ varak-
tighet, oftast uttryckt i %, avses kvoten
mellan varaktigheten och motsvarande
kalendertid

Kvoten mellan den resulterande maximi-
effekten (totalbelastningen) for en
grupp delbelastningar och summan av de
enskilda delbelastningarnas maximieffekt
under samma tidsperiod.

Sammanlagringsfaktorns inverterade varde.

Kvoten mellan maximieffekten och sam-
hérande installerade effekt.

Kvoten mellan okningen av totalbelast-
ningens maximieffekt vid tillkomsten

av en delbelastning och denna delbelast-
nings maximieffekt under samma tids-
period.

En delbelastnings effektvarde di total-
belastningen har sitt maximivarde.

Spetsdelaktigheten bor inte uttryckas
i relativa tal da darvid forvaxling med
overlagringsfaktorn kan ske.



Maximieffekt :

Medeleffekt :

Abonnerad effekt:

Uttagen effekt:

Uttnyttjad effekt:

Effektgrans
(aven benamnd
subtraktionsgrans)

Botteneffekt :

Toppeffekt
Bottenenergi ;

Toppenergi .
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Det hogsta under viss tidsperiod upp-
tradande effektvarde, bestamt antingen
som momentanvarde eller som medelvarde
for kort tid, t.ex. timmedelvarde
Kvot mellan (t.ex.) uttagen energi och
motsvarande tidsperiod.

For en kraftleverans avtalad effekt.
Ofta avses maximal tillaten effekt-
uttagning

Av matare under viss tidsperiod (van-
ligen manad) registrerad (eller i vissa
fall berdknad) maximaleffekt.

Enligt avtalsbestammelser och pa grund-
val av uttagen effekt beraknat effekt-
varde, exempelvis medelvardet av ett
antal manadsvarden.

I samband med effektgranstariff fast-
stalld grans angiven i effekt, over
och under vilken den uttagna energin
debiteras olika.

Aven effektavgiften debiteras oftast
olika 6ver och under effektgransen

Effekt upp till effektgransen.

Med abonnerad botteneffekt avses grans-
effekten.

Effekt ovanfor effektgransen.
Den inom botteneffekten uttagna energin.

Den ovanfor effektgrdnsen uttagna energin

Ovriga_definitioner_och_forklaringar

Konverterings-
faktor KE:

Platsbelysning:
K-varde:

DIT:

DUT:

Kvoten mellan arlig energiforbrukning
och samhdrande installerade effekt.

For transformatoranlaggning avses fTor-
hallandet mellan forlustenergin och
samhoérande tomgangs- resp. belast-
ningsforlusteffekt

Arbetsplatsorienterad belysning.

varmegenomgangskofficient W/m~ °C.

Dimensionerande inomhustemperatur C.

Dimensionerande utomhustemperatur °C.
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3.2 Blanketter

For redovisning av resultat fran elforbrukningskalkyler
har 11 st speciella blanketter framtagits, namligen

Blankett nr Anlaggning Andamal
1 Samtliga anlaggningar Allmanna uppgifter
60 - Sammanstal Ining
62 Stallverk, transformatorer Delberékningar och
resultat
63.11 Belysning (inomhus) -
63.12 Belysning (utomhus) -
63.21 Elvarme, utrymmen —T
63.29 Ovrig elvidrme e
63.31 Kraft till WS-anlaggningar e
63.391 ovrig kraft -
63.392 Ovrig kraft, apparater T
70 Hiss- och transportanlagg- —T
ningar

Blanketternas utformning samt anvisningar for deras anvand-
ning och ifyllande redovisas 1 bilaga 1. Den information
som sammanstalls i blanketterna kan indelas 1 tre huvud-
kategorier.

A. Datasammanstallning

Dimensionerande utgdngsdata for respektive anlaggning
inhamtas fran projektbeskrivningar, ritningar, bygg-
herren och konsulter, (projektorer)

B. Konverteringsfaktorer_och_ovriga_variabler

Varden av variabler som forekommer i berdkningarna
redovisas. En sammanstallning av konverteringsfaktorn
Kg for olika typer av belastningar redovisas i tabell 3.1.

C. Berakningsresultat

Berakningsresultaten omfattar dels arlig energifor-
brukning for respektive anlaggning dels installerad
effekt

vardena p& konverteringsfaktorn enligt tabell 3-1 ar be-
raknade fran ett litet statistiskt material med stor av-
vikelse. Detta medfor att spridningen och darmed osaker-
heten i vardena blivit stor. Tabellen far darfor anses som
en illustration av storleken pa konverteringsfaktorn.

3.3 Systematisering av kalkylunderlag

Avsikten med blanketterna ar att uppnd en enhetlig redo-
visning av resultat fran elforbrukningskalkyler. Detta
ar mojligt endast genom en systematisering av kalkyl-
underlaget. Forsok till systemetisk indelning har gjorts
i tvd huvudgrupper som redovisas i tabellform namligen
tabell 1 BYGGNADER, UTRYMMEN och tabell 2 ANLAGGNINGAR,

APPARATER.
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Den vertikala axeln i tabell 1 underindelar byggnader
och den horisontala axeln underindelar utrymmen, se
figur 3-2. Underindelningen av utrymmen har anpassats
till ett forslag nr 1 till Produkttabell 3 i BSAB-
systemet som utarbetats av Bjorn Tegner.

Den vertikala axeln i tabell 2 underindelar anléggningar,
installationer huvudsakligen enligt huvudgrupper i
BSAB-systemets produkttabell 2. Den horisontala axeln
underindelar apparater m.m. delvis enligt BSAB-systemets
produkttabell 1, se figur 3.3. Ytterligare underindel-
ningar av saval tabell 1 som tabell 2 framgar av

bilaga 2.

BYGGNADER
UTRYMMEN

Kommunikationsutrymme

Personutrymmen

A. Bruttoutrymmen
Nettoutrymmen

E. Arbetsutrymmen

v. Ovriga utrymmen

T. Driftutrymmen

L
S.

U Komplex

1 Bostéader

2 Kontor och forvaltning

3 Undervisning och forskning
4 Sjukhus och vardhem

5 Varuhus och affarscentra

6 Kulturhus, Kyrkor

7 Hotell, restauranger

8 Industri

9 Ovrigt
BIG. 3-2 Tabell 1 Byggnader, Utrymmen
Exempel 14 E Sjukhusbyggnad, arbetsutrymme

E 14 Arbetsutrymme i sjukhus

For ytterligare underindelningar se bilaga 2.
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Tabellerna med sina underindelningar bdr gora det
moéjligt att halla ihop information om riktvarden for
skilda variabler med avseende p& hela byggnader, olika
utrymmen, anlaggningar (installationer), utrustningar
och apparater. Uppbyggnaden av tabellerna gor att
primarindelning kan gbras antingen efter den vertikala
axeln eller den horisontala.
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cC ®@ < Q8 1 [T
G Qo = W “w O ©
P X £ | Y= a T Qo
g ANLAGGNINGAR - E ; 3 5= 2.
L APPARATER MM
n w + DO > =

0 Komplex

1 Vakant
2 Vakant
3 Vakant
4 Vakant
5 VWS, VA
6 EL

7 TRANSPORT
8 STYR
9 OVRIGT

PIG. 3-3 Tabell 2 Anlaggningar, Apparater mm

Exempel 25 T WS-anlaggning, Luftbehandlingsdon
T 25 Luftbehandlingsdon i WS-anlaggning

Por ytterligare underindelningar se bilaga 2.

Z_ Ovrigt
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3.4 Kalkylvariabler

For att f& fram anvandbara riktvarden pa lampliga kal-
kylvariabler behévs som tidigare namnts insamlas och
utvarderas uppgifter om energiforbrukningar och effekt-
uttag for olika byggnader, utrymmen, elanlaggningstyper,
utrustningar och apparater. | utvarderingen skall inga
att ta fram empiriska konstanter, konverteringsfaktorer
belastningsfaktorer, sammanlagrlngsfaktorer utn tt_!(
ningstider, installerad effekt (W/m2), energiforbruk-
ning (kwh/m2) mm. Det &ar sdledes viktigt att ett sadant
forskningsarbete kommer till stand snarast. Exempel pa
vissa riktvarden redovisas i efterfoljande tabeller 3.2
t.o.m. 3-5. De redovisade vardena ar dock mycket oséakra
varfor hansyn maste tagas till detta vid utnyttjande av
de redovisade vardena. Varden pa energi- resp. effekt
varierar aven mellan olika a&r vilket framgar av fig

som visar energiforbrukning (kWh/m2), effektuttag (W/m2)
och utnyttjningstid for ett lasarettsomrade i sydostra
Sverige. Tabell 3.2 redovisar riktvarden for installerad
effekt och energiforbrukning per ar for skolor, kontor
och flerfamiljshus. Vardena ar sammanstallda fran bl.
FERA :s ELVARMEGRUPP och SO :s serie skolhus.

I tabell 3-3 redovisas en sammanstallning av effekter pa
apparater och utrustningar i hushall samt arsenerglfor—
brukningen for dessa. Vardena har hamtats fran SOU 1974:76
“"Energianvandning for lokalkomfort och hushall™. 1 tabellen
avser procentsiffrorna under frekvenskolumnen hushalls-
tackningsgrad eller marknadsméatningsgrad.

Tabell 3-4 redovisar personbeldggning och effektuttag for
belysning och allman kraft inom vissa byggnader och ut-
rymmen under det att tabell 3-5 &r en foérteckning oOver
effekter for skolutrustning

TAB. 3.2 Sammanstallning av riktvarden for installerad

effekt och energiforbrukning per ar for skolor,
kontor ochflerfamiljshus

Skolor Kontor Flerfamiljshus

INSTALL . ENERGI—
EFFEKT  FORB

W/m2 kWh/m2 ar  W/m2 KWh/m2 .ar W/m~ kWh/m~, &r
Belysning,
inomhus 15-30 20-30 20-30 15-30 10-20 10-20
Belysning,
utomhus 2-5 5-15 2-5 5-15 1-3 3-10
Elektrisk
uppvarmning 50-120 150-400 50-100 120-180 50-90 130-250
Kraft till
ws 4-20 6-20 5-20 10-40 2-7 15-60
Ovrig

kraft 5-40 R 10-40 5-15 >b

y



TAB. 3.3 Delposter i hushallens energiforbrukning

Apparat

Kylskéﬁ, 160 1
Prysenhet, 300 1

Elspis
Gasspis

Spisflakt
Diskmaskin

Matberedningsmaskin
Elvis%
Kaffebryggare
vaffelj arn

Brodrost

Tvattmaskin, 3-H kg

Torkskap, -tumlare
Strykj arn

Kal Imangel
Strykmaskin

Elsymaskin
Dammsugare
Bastuaggregat

Forbranningstoalett
Annan eltoalett

TV, s/v
TV, farg

Radio

Skiv- eller band-
spelare med forstéarkare

Mot orvarmare
Kupévarmare

Hobbymaskiner
Hembelysning

15 st glodlampor & 55W
Lysror i kok
Tappvarmvatten:

Badrum/duschrum
Karbad
Dusch

Handdisk
Maskindisk

Effekt
100 w
150 W
8000 W

120 W

1500-2000 W varme
300-850 W pump

400-500 W
100-150 W
700 W

900 W
1000 W

3000 W

1000 W

100-200 w
1100-1850 W

80 W
550 w
5000 w

2200-2800 W
120-380 w

200 W
400 W

45 W
100 w

400 w
600 w

Frekvens

92%
48%

85%
15%

25%
6%

16%
51%

65%
661

HI,%%
(smahus 70%)

95%
51%

89y
2%

(fritidshus 5

83%

100%
29%

1,0x10? st
0,2x10° st

o5% FERA-74
15% EPU-73

-78,2%

36

Arsenergi

600 kWh
750 kWh

600 kWh

20 kWh
(flaktmotor)

200 kWh

100-200 kWh

500 kw

600-800 kWh
50 kWh

10 kWh
70 KkWh

5-10 kWh
60 KkWh
250 kWh

100 kWh
200 kWh

50 kWh
10-20 kWh

700 kWh

800 kWh
400 kWh

9 kWh/st
3-4 kWh/st

9
36-37 1/disk
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TAB. 3.4 Personbelaggning och effektuttag per mz for
belysning och 6vrig kraft

2, Belysning Ovrig kraft
Byggnad m~/person %}NT g W
Bostéader
Flerfamilj shus 17-35 10-20 5-15
Kontor och foérvaltning 8-15 20-30 5-30
Undervisning och forskning 15-30 5-40
Klassrum, grupprum 2-4 15-20
Sjukhus och vardhem 8-10 20-30 10-30
patientrum 10 20
operationsrum 100 70
Varuhus och affarscentra 2-8 10-25 10-30
Kulturhus och kyrkor 10-20 5-10
kyrkor, teatrar 0,5-1 20-30
museum, bibliotek 6-10
Hotell och restauranger
hotellrum 10-30 20 5
cafeteria 1,3-1,5 10-20 5-10
restaurang 1,5-3,0 15-20 5-10



TAB.

Kategori
Koksutrustning

och utrustning
for hemkunskap

Utrustning for
sléjd och verkstad

AV-utrustning

3.5 Forteckning

over effekter for utrustning i skolor

Apparat
Spis
Mikrovagsugn
Konvektionsugn
Kokgryta
Kokeri
Varmeri
varmeskap
Ut lamningsdisk
Dispenser
Kaffemaskin
Gronsaks skérare

Diskmaskin, mindre
" varme

pump
Genomstroémnings-
apparat

Tvattmaskin
Centrifug
Torktumlare
Torkskap
Mangel

Pelarborrmaskin
Slipmaskin
Slipstensstall
Svarv

Bandsag
Byggnadssag
Kontursag
Hyvel
Kapmaskin
Brannugn
Elsvetsutr

Proj ektor
TV-apparat
Radio
Bandspelare
Grammofon

Effekt i kW

4-15
0,7-1,5
24-30
10-45
1-10
1-10
0,5
0,25-0,75
1-3

2-3

0,5

1-2

10-15
2

6-27

2-4
0,5-1
2-3

2
0,1-0,2

0,5-1
0,2-2,5
0,5

1-4
=5
2-2,5
0,5

1-2

1-3

1-2
1-15
0,1-0,5
—c =
0,05
0,1

0,1
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ENERGIFORBRUKNING

12W/m2

6000tim/ar EFFEKT

5000tim/ar

4 000tim/ar UTNYTTJININGSTID

FIG. 3.4 ENERGIFORBRUKNING PER AR (kWh/m2) EFFEKTUTTAG (W/m2)

OCH UTNYTTJININGSTID FOR CENTRALLASARETTSOMRADE |
SYDOSTRA SVERIGE UNDER AREN 1967- 1974.



4 TYPEXEMPEL

4.1 Forutsattningar

Typexemplet &r en mindre industribyggnad med verkstads-
hall och kontorsdel. Belysningsanlaggningen bestar av
metallhalogenlampor i verkstadshallen. | 6vriga utrymmen
finns lysrdrs- och glédljusarmaturer. Anl&ggningen styrs
av ljusreld och tidur till vissa delar och 1 dvrigt

med stromstallare. Byggnaden ar eluppvarmd med varme-
pump av typ luft-luftsystem som ar integrerat med den
ovriga luftbehandlingsanlaggningen och med elradiatorer
for att forhindra kallras. Klimatberakningarna ar ut-
forda for Stockholmstrakten.

Den o6vriga kraften forbrukas i huvudsak av maskiner
for produktionen.
4.2 Redovisning av resultat

Pa foljande sidor redovisas elforbrukningskalkylen
med hjalp av blanketterna.



Byggherrens namn och adress

Telefonnr.

Handlaggare

Objekt (nr och benamning)

Konsult Namn och adress
A

K
\
E

Sarskilda upplysningar:

ELFORBRUKN INGSKALKYL

I I tillhor systemhandling
1 tillhdér bygghandling

utford av (person- och firmanamn)

Total area m 3200
Byggnadsvolym m 16000

Max. antal vaningsplan 3

Antal arbetsplatser

Handl&aggare Telefonnr.

Byggnaden &ar uppvarmd av varmepumpar« av luft-lufttyp samt till

viss del av elradiatorer.

Uppvarmningen styrs av termostater

och kopplingsur. Belysningen styrs av kopplingsur och ljusreléa.

Blankett nr 1
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5 METODUTVECKL ING

Berakning av den totala sammanlagrade effekten kan ske
med hjalp av lampliga regressionsmodeller mellan arlig
energiforbrukning och maximaleffekt (se fig. 5-1).
Modeller av denna typ forekommer redan i berakningar
for eldistributionsnat (Velanders formel).

Empiriska konstanter som anvands | en sddan formel far
olika varden for olika typer av belastningar. Det ford-
ras aven att konstanternas véarde uppdateras med hansyn
till forandringar i belastningarnas egenskaper sasom
storlek och variationsménster. Denna uppdatering

blir annu mer aktuell vid inférande av energihushall-
ningsatgarder i olika anlaggningar.

Tillgangliga uppgifter for faststallande av empiriska-
och regressionskonstanter for energianlaggningar i
storre byggnader ar bristfalliga. Insamling av dessa
uppgifter kan till en stor del ske genom driftstatistik
och energimatningar i befintliga byggnader, alternativt
genom analys av tillgangligt belastningsunderlag fran
tidigare utforda matningar. Till en viss del kan aven
uppgifter erhallas genom utveckling av lampliga be-
rakningsprocedurer. Driftstatistik och andra onskvarda
uppgifter kan forhoppningsvis erhdllas fran enstaka
byggnadsforvaltare och bl.a. omfatta:

Rapporter om fel via driftpersonalen.

Synpunkter fran hyresgaster och/eller de personer
som har sin verksamhet inom lokalerna.

Rakningar fran energileverantorer.

Information om anlaggningen som fas via inbyggda
matinstrument och ké&nnande organ.

Drifttidmatning, temperaturregistrering, energi-
matning, driftkort pa vilka maskinens eller appa-
ratens tillstidnd noteras enligt uppgjort schema.

For att kunna dra nytta av dessa informationer maste
de systematiskt samlas in och sorteras. Darefter
utvarderas informationen.

Sel Belastningsmatningar, analyser och systema-
tisering

For vissa typer av anlaggningar sasom eluppvarmda smahus
och flerfamiljshus finns redan omfattande belastnings-
underlag fran utforda energimatningar. For storre bygg-
nader sasom kontorsbyggnader saknas emellertid liknande
belastningsdata. Behov av insamling av sddan statistik
foreligger. Det ar sdledes angelaget att insamla och ut-
vardera uppgifter om energiforbrukningar och effektuttag
for skilda slag av byggnader, utrymmen, anlaggningar
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ENEROI
FORBRUKN

w1

REGRESSIONSMODELL
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VTA 2 YTA n
PER AR PER AR
ENERGI ENERGI
FORBRUKN. FORBRUKN.
W2 Wn

REGRESSIONSMODELL
P=K, W+KVw

REGRESSIONSMOOE LL

REGRESSIONSMODELL
P2=K] w2*k2Vw?2

ARLIG ARLIG ARLIG
MAXIMALEFFEKT MAXIMALEFFEKT MAXIMALEFFEKT
P2

ARLIG
MAXIMALEFEEKT

(a) Plodesschema for berdkning av sammanlagrad maximaleffekt

REGRESSIONSMODELL
VELANDERS FORMEL
P = Kj -W+K2vwW

DAR K, K2 = KONSTANTER
W = ARLIG ENERGIFORBRUKNING

(b) Regressionsmodell Velenders formel

FIG. 5.1 Berakning av sammanlagrad maximaleffekt med
hjalp av regressionsmodell Velanders formel.



utrustningar och apparater. Behov foreligger aven av
kompletterande matningar samt erfarenhetsaterfodring
fran tidigare upprattade elforbrukningskalkyler. Be-
raknade respektive uppmatta varden jamfors och oOvriga
uppgifter inklusive erfarenhetsvarden analyseras var-
efter riktvarden for kalkylvariabler kan framtagas.

Variablerna for kalkylerna bor valjas sa att ett si
sékert underlag som mojligt kan anvandas och att var-
den latt kan tas fram. Samtidigt boér mojligheten till
utveckling av kalkylmetoder, t.ex. byte av variabler
nar sakrare underlag finns, hallas oppen.

For att pa sikt ta fram statistik for energiforbruk-
ningskalkyler &ar det nddvandigt att det redan vid

projekteringen tanks pa att gora anlaggningen matvanlig.
Vid utformning av lampligt styrsystem eller injustering

av befintliga anlaggningar ar det onskvart att kunna
analysera anlaggningarnas funktioner s noggrant som
mojligt och studera inverkan av olika atgarder pa
energiforbrukning och eleffektuttag
Kompletterande matningar erfordras bl.a. av:
Uttagen effekt inom utrymmen, for utrustningar m.m.
Arsenergi inom utrymmen, fér utrustningar m.m.
Temperaturer vid elvarmeanlédggningar m.m.
Belysningseffekter och belysningsstyrkor
Forluster i eldistributionssystemet
En fortsatt metodutveckling for upprattande av elfor-
brukningskalkyler bor ta sikte pa att for skilda ut-
rymmen och anlaggningar m.m. fa fram bl.a:

Lampliga kalkylvariabler.

Samband mellan variabler sdsom energi, effekt, tempe-

ratur, isolering, dagsljus m.m.

Sammanlagringsfaktorer, utnyttjningstider m.m. for
olika anlaggningar och utrustningar.

Konverteringsfaktorer
Dygnsvariationskurvor
Varaktighetskurvor
Regress ionsmodeller

Modeller for utformning av styrsystem

Systematiseringen av kalkylunderlagen bor aven o6verarbetas
och i méjligaste madn anpassas till nuvarande och framtida
produkttabeller i BSAB-systemet samt till o6vriga system for

kalkylering m.m.

som kan bli forharskande p& byggmarknaden.
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5.2 Datorprogram

Utdver de uppgifter om energiforbrukningar och effekt-
uttag som behover insamlas och utvarderas for att fa
fram lampliga riktvarden pa kalkylvariabler ar det &aven
onskvart att utveckla datorprogram for driftsimulering
Inverkan av alternativa forutsattningar kan da utvar-
deras mer i detalj.

Simuleringsprogrammen konstrueras sa att i anlaggningarna
Ingdende elapparater och utrustningar representeras av
installerade effekter. Forhallanden sdsom utomhus- och
inomhusklimat, arbetsaktiviteter inom byggnaden, fodrbe-
stamda drifttider m.m. under vilka anlaggningarna skall
utfora sina funktioner simuleras med hjalp av statistiska
data. Simulering av dessa forhallanden kan ske med hjalp
av etablerade matematiska samband och funktioner vilka
avbildar forlopp sd noggrannt som mojligt. Samtidigt ut-
vecklas matematiska modeller for styr- och reglersystem
som med hansyn till simulerade foérhallanden styr anlagg-
ningarnas funktioner for att tillgodose aktuella behov
for belysning, varme, kylning, ventilation, transporter m.m.

Det existerar redan i utlandet ett flertal omfattande
datorprogram for simulering av uppvarmnings- och ventila-
tionsanlaggningar. 1 Sverige har emellertid inget sadant
datorprogram utvecklats &nnu. Enkla datorprogram vilka sche-
matiserar uppvarmnings- och ventilationsanlaggningarnas
drift med hjalp av normala varaktighetskurvor for ute-
temperatur forekommer dock. Datorprogram for simulering

av elenergianlaggningarnas drift saknas helt.

Malsattningen med simuleringsprogram ar att kunna studera
anlaggningarnas funktioner timme for timme ett helt ar
eller en serie pa flera ar. Programmen bor vara sadana
att inverkan av tankbara energihushallningsatgarder pa
anlaggningarnas effektuttag och energiforbrukning skall
kunna studeras utan omfattande energimdtningar. Detta
torde dock vara mojligt enbart genom att korrelera berak-
nade resultat med matningar i verklig drift.

Behov av metodutveckling avseende simulering av klimatan-
laggningar i byggnader och energisystemanalys redovisades i
tva inlamnade BFR-rapporter av Engelbrekt Isfalt och

Roger Taesler samt Zahir Fikri. Problemomraden inom vilka
FoU-insatser bor goras behandlas utforligt i dessa
rapporter

De simuleringsprogram som behdver utvecklas for analys

av elenergianlaggningarnas drift avser vidareutveckling
av beskrivna berakningsmetoder i de foregdende avsnitten.
De kan aven utgdra ett komplement till simuleringsprogram
for konventionella uppvarmnings- och ventilationsanlagg-

ningar. Metodutveckling bor avse bade anlaggningar i
nya och befintliga byggnader.
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5.3 Metod for berakning av belastningars specifika
storheter

Under 1975 redovisades i en doktorsavhandling (Fikri, 1975)
vid Tekniska Hogskolan i Stockholm en metod for berak-
ning” av belastningarnas specifika storheter sasom
maximaleffekt, utnyttjningstider, dygnsvariations-
kurvor, sammanlagring resp. overlagring. Denna metod
bygger pad sammanslagning av enskilda belastningars
statistiska fordelningar och kan anvandas dels for be-
rakning av belastningars storlek i byggnader, dels for
uppskattning av belastningsstorlek i olika delar av stora
system sasom eldistributionssystem. En kortfattad be-
skrivning av metoden anges i bilaga 3-
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BILAGA 1

BLANKETTER FOR ELFORBRUKNINGSKALKYLER

Blanketterna avses anvandas for redovisning och
sammanstallning av elforbrukningskalkylen. Till varje
blankettformular finns en anvisning for ifyllande av

data. | anvisningarna anvands foljande beteckningar
for olika datatyper.
D = Datasammanstallning fran ritningar, beskrivningar

o.dyl.
Vv

Riktvarden pa lampliga kalkylvariabler
B = Berakningsresultat

Detta motsvarar i blanketterna rutor av olika typer.
D motsvarar en enkel ruta | |, V motsvarar en ruta

med grova omslutningsréander | 1 och B motsvarar en

ruta med dubbla omslutningsrander varav den inre
streckad j[_ Jj

Innehall

Blankett 1 Allmdnna uppgifter om objektet

Blankett 60 EIforbrukningskalkyl. Totalsamman-
stallning.

Blankett 62 Stallverk, transformatorer, elforbruk-
ningskalkyl

Blankett 63-11 Belysning inomhus. EIfdrbrukningskalkyl
Blankett 63.12 Belysning utomhus

Blankett 63.21 Elvarme, utrymmen

Blankett 63.29 Ovrig Elvarme

Blankett 63.31 Kraft till WS-anlaggningar . Elforbruk-
ningskalkyl

Blankett 63.391 Ovrig kraft ElIforbrukningskalkyl
Blankett 63.392 Ovrig kraft. Apparater

Blankett 70 Transportanlaggn



ANVISNING TILL BLANKETT 1
Allmadnna uppgifter om objektet.

1 Alternativt kan har anges antal personer som
normalt arbetar eller vistas 1 byggnaden/utrymmet.

2 Beteckningarna for de olika projektorerna framgar
av foljande vedertagna lista:

A arkitekt

K byggnadskontruktor

V  WS-konstruktor

E elkonstruktor

i aktuella fall ifylls &ven o6vriga projektorer

IA  inredningsarkitekt

LA landskapsarkitekt

M markundersodkare, geotekniker

VA konstruktdor for yttre vatten och avlopp
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S specialkonsult for styr, vag, kyla, kok, akustik etc.

3 Under sarskilda upplysningar kan anges speciella for-
hallanden for projekteringen och/eller driften, t.ex.
vidtagna energibesparingsatgarder, stora anslutna
effekter eller energifoérbrukare.

ANVISNING TILL BLANKETT 60
Totalsammanstallning Elforbrukningskalkyl

Uppgifterna om installerad effekt, energiforbrukning och
typ av styrsystem tas fran blanketterna for de olika an-
laggningarna (D)

1 Utnyttjningstiden tas fran tabell. (V)

2 Den uttagna effekten fas genom division av energi-
forbrukningen med utnyttjningstiden. (B)

3 De uttagna effekterna fran varje anlaggningstyp
summeras och ifylls i raden under "TOTALT". (B)

4 Uttagen effekt totalt divideras med summan enligt 3 1
Resultatet, sammanlagringsfaktorn, inskrivs i
nedersta raden. (B).



ANVISNING TILL BLANKETT 62

Stallverk, transformatorer. EIlfdrbrukningskalkyl

1

Forlustenergiforbrukare kan vara en transformator,
sakringar, omformarutrustningar, langa ledningar
m.m. (D).

Konverteringsfaktorn valjs fran tabell. (V)

Energiforbrukningen berdknas genom multiplikation
av installerad effekt och konverteringsfaktor (B).

Den Sﬁegifika effekten och energiforbrukningen per
m~A och ar beraknas utifran byggnaden totala yta.

Ovriga varden hamtas fran beskrivning m.m. (D)

ANVISNING TILL BLANKETT 63.11

Belysning inomhus. Elfdrbrukningskalkyl

1

Typ av utrymme bestams med hjalp av utredningens
tabell o6ver utrymmen. (D)

Konverteringsfaktorn valjs fran tabell. (V)

Energiforbrukningen berdknas genom multiplikation
av installerad effekt med konverteringsfaktor (B).

Ovriga uppgifter hamtas fran beskrivningar m.m.(D)

ANVISNING TILL BLANKETT 63.12

Belysning utomhus. EIf6rbrukningskalkyl

1
2

Konverteringsfaktorn valjs fran tabell. (V)

Energiforbrukningen berdknas genom multiplikation
av installerad effekt med konverteringsfaktor. (B)

Ovriga uppgifter hamtas fran beskrivningar m.m. (D)
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ANVISNING TILL BLANKETT 63-21
Elvarme, utrymmen. EIf6rbrukningskalkyl
1 Konverteringsfaktorn valjs fran tabell. (V)

2 Energiférbrukningen berédknas genom multiplikation
av installerad effekt och konverteringsfaktorn. (B)

3 Den specifika effekten och energiférbrukningen be-
raknas med avseende p& ytan av det uppvarma utrymmet. (B)

4 Ovriga varden hamtas fran beskrivningar, m.m. (D)

ANVISNING TILL BLANKETT 63.29
Ovrig elvarme. EIforbrukningskalkyl
Blanketten anvands for punktvarmebelastningar som ej ar
avsedda for den normala rumsuppvarmningen, t.ex. varm-
vattenberedare, bastuaggregat, spisar.

1 Konverteringsfaktorn valjs fran tabell. (V)

2 Energiforbrukningen berdknas genom multiplikation av
installerad effekt med konverteringsfaktorn. (B)

3 Den specifika effekten och energiforbrukningen be-
raknas med avseende p& byggnadens totala yta. (B)

4 Ovriga varden hamtas fran beskrivningar, m.m. (D)

ANVISNING TILL BLANKETT 63-31
Kraft till WS-anl. ElIforbrukningskalkyl

Blanketten anvands for att berakna forbrukningen till flaktar,
pumpar, kyla, befuktning m.m.

1 I kolumn "WS-system" ifylls systemets art t. ex.
vent, med aterluft, med kyla, med befuktning, eller
om det galler pumpar osv. (D)

2 Konverteringsfaktorn valjs fran tabell. (V)

3 Energiforbrukningen bestédms genom multiplikation av
installerad effekt med konverteringsfaktorn. (B)

4 Specifik effekt och energiforbrukning beréaknas med
avseende pa den yta som betjanas av WS-anlaggningen. (B)

5 Ovriga uppgifter hamtas fran beskrivning m.m. (D)
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ANVISNING TILL BLANKETT 63.391

Ovrig kraft. EIforbrukningskalkyl

Blanketten anvands for berakning av allman kraft till

apparater som ha 13g forbrukning och ej specificeras,

t.ex. olika kontorsmaskiner, uttagscentraler i laboratorier.
1 Konverteringsfaktorn valjs fran tabell. (V)

2 Energifdrbrukningen beraknas genom multiplikation
av installerad effekt med konverteringsfaktorn. (B)

3 Ovriga varden hamtas fran beskrivningar, m.m. (D)

ANVISNING TILL BLANKETT 63.392
Ovrig kraft, apparater. EIforbrukningskalkyl
Blanketten anvands for maskiner och apparater med hdg
effekt eller stor energiforbrukning sasom produktionsmaskiner,
ugnar, autoklaver.
1 Konverteringsfaktorn valjs fran tabell. (V)

2 Energiforbrukningen berdknas genom multipolikation av
installerad effekt med konverteringsfaktorn. (B)

3 Den specifika effekten och energiforbrukningen per m?

beraknas med avseende pa byggnadens totala yta.

4 Ovriga varden véaljs fran beskrivningar, m.m. (D).

ANVISNING TILL BLANKETT 70
Transportanlaggningar. EIforbrukningskalkyl
1 Anlaggningarna indelas i hissar, persontransportorer,
varutransportorer, avfallstransportorer enligt
beskrivning. (D)
2 Konverteringsfaktorn valjs fran tabell. (V)

3  Energiforbrukningen beraknas genom multiplikation av
installerad effekt och konverteringsfaktorn. (B)

4 Den specifika effekten och energiforbrukningen be-
raknas med avseende pd byggnadens totala yta. (B)

5 Ovriga varden hamtas fran beskrivningar m.m. (D)



Byggherrens namn och adress ELFORBRUKNINGSKALKYL

O tillhor systemhandling
1 tillhér bygghandling

Utford av (person- och firmanamn)

Telefonnr
Handlaggare Datum
Objekt (nr och benamning) Total area m 3200
Byggnadsvolym nr 16000
Max. antal véningsplan 3
Antal arbetsplatser  5(
Konsult Namn och adress Handlaggare Telefonnr.
A
K
\
E

Sarskilda upplysningar:

Byggnaden &ar uppvarmd av varmepumpar- av luft-lufttyp samt till
viss del av elradiatorer. Uppvarmningen styrs av termostater
och kopplingsur. Belysningen styrs av kopplingsur och ljusrela.

Blankett nr 1
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BILAGA 2

SYSTEMATISK INDELNING AV BYGGNADER, UTRYMMEN,
ANLAGGNINGAR, APPARATER MM (Forslag)

Den systematiska indelningen har gjorts i tva huvud-
grupper

Tabell 1 BYGGNADER/UTRYMMEN
Tabell 2 ANLAGGNINGAR/APPARATER MM

Varje huvudgrupp kan redovisas 1 matrisform med under-
grupper. BYGGNADER resp. ANLAGGNINGAR underindelas
efter vertikalaxeln och"UTRYMMEN resp. APPARATER MM
underindelas efter horisontalaxeln. Se nedanstaende
figurer samt fig. 3.2 och fig. 3-3

Tabell 1 UTRYMMEN Tabell 2 APPARATER MM
&
Q S
C8 C3

CQ e Cé

FIG. B2.1 Princip for underindelﬁing av huvudgrupper.

Primarindelning kan enligt behov och 6nskan antingen goras
efter den vertikala axeln eller den horisontala axeln.
Efterfoljande tabeller B2.1 t.o.m B2.4 visar underin-
delningar av vertikalaxeln resp. horisontalaxeln for sa-
val tabell 1 BYGGNADER/UTRYMMEN som tabell 2 ANLAGGNINGAR/
APPARATER MM.

Utdver BYGGNADER/UTRYMMEN kan &ven BYGGVOLYMER bli
aktuella. BYGGVOLYMER kan d& underindelas enligt tabell
B2.5

Indelningar for UTRYMMEN, BYGGVOLYMER baserar sig pa
forslag utarbetat av arkitekt Bjorn Tegnér (1976-12-10).
Indelningar for ANLAGGNINGAR, APPARATER MM baserar sig
huvudsakligen pad BSAB-systemet P2- resp. Pl-tabeller.
Indelning av BYGGNADER ar ett forslag som inte ar genom-
arbetat och darfor ofullstandigt men torde kunna anvandas
titllqess att BSAB-systemet utbyggts med motsvarande
tabell.
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TAB. B2.1 BYGGNADER/UTRYMMEN. Underindelning av
vertikalaxeln. Byggnader

Grupp

1. BOSTADER

2. KONTOR OCH
FORVALTNING

3.  UNDERVISNING
OCH FORSKNING

il.  SJUKHUS OCH
SOCIALVARD

5.  VARUHUS OCH
AFFARSCENTRA

6.  KULTURHUS
OCH KYRKOR

Underindelning

1.1 Sméhus

1.2 Flerfamilj shus

1.3 Pensionarshus

1.4 Student- och elevbostader
1.5 Fritidshus

1.6

Kontorsbyggnader (renodlade)
Regeringsbyggnader, Lansstyrelser,
Bankhus, Forsakringsbyggnader
Stadshus, Kommunalhus

Polishus, Tullhus, Brandstationer
Tingshus, Radhus

Byggnader for post, tele, radio
Bilbesiktningsanlaggningar

Ovrigt

N NN NN NN NN
©ONOU mWw N

Forskolor, Barnstugor

Lag- och mellanstadieskolor
Hogstadieskolor

Gymnasieskolor

Universitet och hogskolor
Forskningsinstitut
AMU-center, yrkesskolor
Specialskolor

Ovrigt

'
© O~NOU AW N

WWwWwww ww ww

Centralsj ukhus

Annex- och langvardssjukhus, sjukhem
Vardcentraler, Lékarstationer
Mentalsj ukhus

Djursjukhus

Eftervardsanlaggningar
Pensionarshem, Ungdomshem
Socialvardsanlaggningar

NI N NN NN N NS
©O~NOU AWM

Ovrigt
5.1 Butiker
5.2 Stormarknader, Hallar
5-3 Varuhus
5.4 Affarscentra
5-5 Kommersiella utstallningsbyggnader

Museiebyggnader, konsthallar
Teatrar, biografer
Konserthus, Operahus

Folkets hus, Forsamlingshus
Kyrkor, Kapell

Krematorier

O?CD@O)?)CDCD
NOODMWN R~



TAB. B2.1 forts.

Grupp

7. HOTELL,
RESTAURANGER

8. INDUSTRI
PRODUKTION

9. OVRIGT
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Underindelning

INENENENENENENEN

00 0000 00O o 00 000

© ©O©OVOo

' 1 |G
oO~NOU W N

© o~ ool A Wi

(¢;] AP WNE

Storhotell
Turisthotell

Motell

Pensionat

Vandrarhem
Restauranger, Vardshus
Lunchbarer, cafeterior

Energiproduktionsanlaggningar
Jarn-, metall- och verkstadsindustri
Textil-, lader-, gummi- och konfek-
tionsindustrier

Tra-, massa-, pappers- och grafiska
industrier

Kemisk-tekniska industrier

Gruv- och stenindustrier

Jordbruks- och livsmedelindustrier
$méindustri, hantverkshus

Ovrigt

Sportanlaggningar
Kriminalvardsanlaggningar
Vattenverk, Avloppsreningsverk
Byggnader for vag-, sjo- och
lufttrafik (P-hus, terminaler)
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TAB. B2.2 BYGGNADER/UTRYMMEN. Underindelning av
horisontalaxeln. Utrymmen
Komplex Underindelning Exempel
E ARBETSUTRYMMEN P Intagningsutrymmen expeditioner
lastkaj er
Utrymmen for J Utgivningsutrymmen godsmottagningar
hantering, bear-
betning och for- .-
varing av pro- G Forvaringsutrymmen forrad
dukter. | arkiv
garage
H Bearbetningsutrymmen arbetsrum
kontorsrum
verkstéader
forsalj nings-
lokaler
undervisnings-
lokaler
vardrum
kok
tvatterier
K Ovriga utrymmen
L PERSONUTRYMMEN M Rekreationsutrymmen  vardagsrum

utrymmen for
primdra mansk-
liga behov

N Vil-/sovutrymmen

0 Matutrymmen

P Tvattningsutrymmen

Q TC/WC utrymmen

uppehal Isrum
paus-/rastrum

vilrum
sovrum

matplatser
matrum
matsalar

tvattplatser
badrum
duschrum
omkladningsrum
bastu



TAB.

B2.2 forts.

Komplex Underindelning

S

KOMMUN IKAT IONS-
UTRYMMEN

Utrymmen for
transport av
manniskor och
material

DRIFTUTRYMMEN

utrymmen for
forsorjning av
lokaler med
klimat, media
eller trans-
portanord-
ningar och

for skotsel
och drift av
lokaler

OVRIGA
UTRYMMEN
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Exempel

entré

korridorer
trappor

utrymmen 1 trans-
portanordningar
som hisskorgar,
rul ltrappor

apparatrum
pannrum

flaktrum
kompressorrum
trans formatorrum
stallverk

rum for elcentra-
ler

telerum
lednings-
kulvertar
ledningsschakt
sopschakt
hisschakt
hissmaskinrum
utrymmen for

rul ltrappor
separationsrum
stadrum



TAB. B2.3 ANLAGGNINGAR/APPARATER MM. Underindelning
av vertikalaxeln. Anlaggningar

Huvudgrupp Undergrupp

5 WS, VA 52 Vatten, avlopp
54 Gas, tryckluft
55 Kyla

56 Varme

57-3 Tilluftsystem
57-6 Franluftsystem
57-9 Ovrigt

6 EL 62.2 Stallverksanlaggningar
62.3 Transformatoranlaggningar
62.4 Omformaranlaggningar
62.5 Reservkraftanlaggningar
63.1 Belysningsanlaggningar
63-2 Elvarmeanlaggningar
63-3 Anlaggningar for motordrift
64 Teletekniska anlaggningar

7 TRANSPORT 71 Hissar
73 Persontransportirer
75 Varutransportorer
77 Avfallstransportoérer

8 STYRNING 81 Manuell styrning
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TAB.B2.4 ANLAGGNINGAR/APPARATER MM.
horisontalaxeln.

Huvudgrupp

J

U

ELKANALISATION
ELLEDNINGAR

CISTERNER PUM-

PAR OCH KOMPRES-

SORER, BRANNARE
VARME- OCH KYL-
DON, KYLAGGRE-
GAT

VA-INSTALLA-
TIONSDON

LUFTBEHAND-
LINGSDON

Underindelning av
Apparater mm

Undergrupp

J2.3
Ja

J7-1
J7.2

R3.1
R3.2
R4.4
R5-1
R5.2
R5-3
Re6.5

S3.4

TO.1

TO.2

TO.3

TO.4

T3.2
T3.3
T3.4
T4.2
T4.3
T4.4
T5.2
T6.1
T6.2
T8.3

Kanalskenesystem
Isolerade ledningar
Oisolerade luftledningar
Isolerade luft ledningar

Pumpar

Kompressorer
Elpannor
Oljebrannare
Gasbrannare
Kombinationsbrannare
Vattenvarmare

Diskmaskiner, tvattmaskiner,

torkskap

Sammansatt utrustning.
Tilluftsaggregat

Sammansatt utrustning.
Franluftsaggregat
Sammansatt utrustning.
Cirkulationsaggregat

Sammansatt utrustning
Flaktrum mm

Frammatningsfilter
Stoftavskiljare
Stofthanteringsutrustning
Avdunstningsluftfuktare
Angluftfuktare
Luftavfuktare

Elektriska luftvarmare
Radialflaktar
Axialflaktar
Efterbehandlingsdon

STYR- OCH OVERVAKNINGSDON
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TAB. B2.4 forts.

Huvudgrupp Undergrepp

V  ELAPPARATER Vi. 1
V1.2
V1.4

V1.6
VI.7
V1.8

V2.3

V2.4
V2.5
V2.6
V2.7

V3

\Z %
V4.2
V4.4
V4.5
v4.7

Stallverk
Centraler

Apparatskap, Apparattavla
(Pulpet)

Likriktare

Ackumulatorer och torrbatterier
Generatorer

Mekaniska elkopplare, ej
manuel It manévrerade
Motorskyddsbrytare

Elektroniska elkopplare
overstromsskydd

Uttag

Ljusarmaturer. Lamphallare

Motorer

Flaktar, pumpar
Tvattutrustningar
Koéksutrustningar
Varmeutrustningar

W APPARATER FOR HISSAR MM

Z OVRIGT
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TAB. B2.5 BYGGVOLYMER. Underindelning

Grupp Underindelning

(A) BYGGNADER
TOTALT

(J) MARKBYGGNADER (K) Marknivaer

Oppna utrymmen (L) Markzoner
och konstruk- () Uterunm

tioner
(N) Uteplatser

(R) HUSBYGGNADER (S) Véaningar

Slutna ut- (T) Lokalzoner
rymmen och
konstruk- (U) Rum

tioner (V) Platser (arbetsplats)



BILAGA 3

METOD FOR BERAKNING AV BELASTNINGARS SPECIFIKA
STORHETER

Grundbegrepg

Elektriska belastningar i en byggnad eller distribu-

tionsnat kan betraktas som kontinuerliga slumpmassiga

variabler som kan ha vilka vdrden som helst i1 ett

eller flera intervall. Sannolikheten att en kontinuer-

lig variabel x tager ett varde mindre an eller lika med
anges av fordelningsfunktionen F(X) sa att

F(x) = Pr(x « xi) @

Frekvensfunktionen f(x) definieras som derivatan
fordelningsfunktionen F(xX) d.v.s.

f(x) d 2
X g TF(x) 1

Det kan bevisas att sannolikheten att en kontinuerlig
variabel tager vissa varden mellan xi och X2 anges av
ytan under kurvan som definieras av frekvensfunk-
tionen (Fig. B3.1)

(XS X) =YTA A
[X,S Xr$ X2) - YTA B

(X4 X2) = YTA C

FIG. B3.1 FREKVENSFUNKTION AV EN NORMALFORDELAD KONTI-
NUERLIG VARIABEL
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Den mest valkanda statistiska fordelningen &ar den s.k.
normalfordelningen eller Gaussfordelningen. En normal-
fordelad variabel x med medelvdrde m och standardavvikelse
s kan transformeras till en variabel z enligt nedan.

Variablen z ar normalfordelad med medelvarde = 0 och
standardavvikelse = 1 och kallas normerad variabel

Om medelvarde och standardavvikelse av en normalforde-
lad variabel x ar kanda kan vardet av x vid sannolikhet
Pr(x™ x. ) berédknas enligt nedan

Xge = M+ g0+ S (iﬁ

Frekvens- och fordelningsfunktion av en normerad
variabel visas i fig. B3-2.

f1(x)

m-3A m-A
m-4A m-2A
1 +2 +3 +4

(a) Frekvensfunktion

m-3A m-A m mtA m+3A
m-4A ?A m-t2A m+4A

-4 -3 -2 -1 0+ *2 +3 * »y
(b) Fordelningsfunktion

FIG. B3.2 FREKVENS- OCH FORDELNINGSFUNKTION AV EN NORMAL-

FORDELAD VARIABEL MED m = 0 OCH s = 1.



83

Det framgar av ovan att om en belastning kan represen-
teras av en normalfordelning kan belastningsstorlek
bestammas vid givna sannolikheter. Sannolikheten att
belastningen har ett varde lika med eller mindre &n det
beraknade for olika z-varden anges i tabell B3.1. Det fram-
gar klart att redan vid z = 3 ar sannolikheten mycket

liten att belastningen har ett varde stdérre &n m + 3s.

Ett z-varde = 3,0 kan darfér anvandas for berakning av
maximaleffekt

TAB.B3.1F6rdelningsfunktioners varden for vissa z-varden

4 F(z;0,1) = Pr(x < x;)
0 50,00 t

1,0 84,13 w

2,0 97,725 w

3,0 99,865 b

4,0 99,99683 %

Reoresentation_av_belastningar

Undersokningar (Fikri, 1975) har visat att elektriska
belastningar i eluppvarmda flerfamiljshus kan repre-
senteras av en normalfordelning i varje tidsinter-
vall (ett dygn uppdelas i 24 st entimmes intervall)
under perioden december-mars (Fig. B3-3)

DYGNSMEDEL-
BELAST NING

KLO7 09

FIG. B3-3 Representation av elektriska belastningar i el-
uppvarmda flerfamiljshus (Fikri, 1975)
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Genom att belastning i varje tidsintervall ar normal-
fordelad blir aven dygnsmedelbelastningen normalfor-
delad. Bade delbelastningar (sasom eluppvarmning, varm-
vattenberedning, hushdllsel m_m.) och den resulterande
belastningen &ar normalférdelad.

For vissa typer av belastningar sasom flerfamiljshus av
en viss typ kan de statistiska fordelningarna av olika

delbelastningar vara kanda genom resultat fran belast-

ningsmatningar. Dessa resultat kan korrigeras for lik-

artade belastningsobjekt

Berékning_av_fdrdelningar
Genom att gora olika parametrar av en belastning relativa
kan den statistiska fordelning beraknas med god nog-
grannhett enligt nedan.
(1) Berakna arsmedeleffekt
m = Arlig energiforbrukning 5)
%7UO
(2) Berakna dygnsmedeleffekt itw under december - mars
(4 manaders period som ar representativ for be-
lastningsmaximaleffektuttag).
mY = kN em (6)

dar
kg

en empirisk konstant

(3) Berakna medeleffekt m, (j) under intervallet ()
under vilket arligt .maximaleffektuttag intraffar,
(k» = en empirisk konstant).

mi() = k2 + mil )
(4) Berakna medeleffekt m,(i) i intervaller i = 1,
2, .., 24, 11 3.
rrigd) = kA(i) ¢+ mNj) €]
5) Béﬂék;a standardavvikelse s,(i) kring medeleffekt
ma(i).
s1(i) = kjj(i) + si@) ©))

(6) Berdkna standardavvikelse s,(j) kring medeleffekt

m1y )
ml(j) = kb « mx () (10)
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KW N [mi G).~2(3)d

PIG. B3.4 Olika steg vid berédkning av en belastnings
statistiska fordelningar med uppgifter om
arlig energiforbrukning

N/m~,s™ /; = Fordelning av dygnsmedelbelastning

Fordelning av belastning i
intervall (,j) under vilken
arlig max. effekt intraffar

N/ G ).s2 () T

Fordelning av belastning i
ovriga intervaller (i)

N/m1(§),s1(i)_7

Sammanlagring_av_belastning

Den sammanlagrade maximaleffekten berdknas genom att summera

sammans & fordelningar av enskilda belastningar
och darefter berédkna maximaleffekt av den resulterande
belastningen.

SUMMERING AV
FORDELNINGAR

BERAKNING AV
ARLIG MAXIMAL

EFFEKT

FIG. B3.5 Flodesschema for berakning av arlig maximaleffekt.



I fig. B3.5 visas flodesschema for berakning av samman-
lagrad effekt av tva delbelastningar. Berakningarna om-
fattar tva steg namligen (1) summering av enskilda for-
delningar och (2) berdkning av maximaleffekt av den
resulterade belastningen.

Summering_av_tva fordelningar

Summering av tva fordelningar x (medelvarde m, och
standardavvikelse s”™) och Y (medelvarde och
standardavvikelse s?2) dar den resulterande fordel-
ningen Z (medelvarde m och standardavvikelse s) anges
av Z = X + Y sker enligt foéljande.

m=mN + m2 (11)

sP= SJ + s2 + 2 ¢+ r ¢+ SX ¢+ S2 (12

dar
r = Korrelation mellan belastningar

Cov (X,Y) 3

= Mellan -1 och +1

Summering_av_n_belastningar

Lat X2 . - individuella fordelningar med
medelvarde m. och standardav-
vikelse s..

= den resulterande belastningen
(medelvarde m standardavvikelse 5s)

Z"S Xj
i
I detta fall:
m =&
i=1 14)
2. %
s =2Z st + 2 r.
ii S 15
. 1 Y ! @
dar
r.. = Korrelation mellan i:e och j:e belastningen.

1
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Ekv. (15) kan forenklas genom att antaga ett medel-
varde av korrelation mellan olika belastningar och
betrakta standardavvikelse av enskilda belastningar
vara lika stora.

Berakning_av_maximaleffekt

Den arliga maximaleffekten kan beraknas enligt foljande,

max = mj(j) + zm&x + s,(j) (16)

dar ti/m-"j), s]_(j)_/ ar belastningens statistiska for-

delning under intervall (J) oOver perioden december-mars.
For belastningar i eluppvarmda flerfamiljshus visades
ett z-varde av 3,0 vara lampligt for berakning av maxi-
maleffekt (se tabell B3-2).

TAB.B3-2Jamforelse av berdknad och uppmatt maximaleffekt
av 1 av 223 eluppvarmda lagenheter i Raslatt
(Pikri, 1975)

max (§) = mi(g) + 3 « s1Q()

Delbelastning md(j) sx(j) max
Beraknat Uppmatt
kw kw
Hushallsel 0,66 0,05 0,8l 0,82
Fast. ovriga belastn. 0,35 0,06 0,53 0,51
Tappvarmvatten 2,4l 0,19 2,98 2,73
Elektrisk rumsuppv. 1,21 0,19 1,78 1,80
Elektrisk luftforv. 0,13 0,11 0,46 0,72
Hushallsel + fast. 1,03 0,09 1,30 1,27
ovriga belastn.
Rumsuppv. + luftforv. 1,37 0,28 2,21 2,36
Totalbelastning exkl. 2,08 0,29 2,95 3,11

toppvarmvatten
Totalbelastning i,19 0,36 5,27 5,27



Berédkning_av_utn/tt, iningstid_och_utn™ttuningsfaktor
utnyttjningstid av en belastning kan beraknas (Fikri,
1975) ,med hjalp av uppgifter om konstanter k~», kzoch kg
resp. den normerade variabeln z enl. foljande.

utnyttjningstid T = 8760
kKl ' k2 (1 + z ' kb5) an

och

1 (as)
k2 (1 + 2z « kN

utnyttjsfaktor E
1l

TAB. B3.3 Jamforelse me li1an berdknade och uppmatta var-
den av T och E vid eluppvarmda flerfamiljs-
hus. z = 3,0 (Fikri, 1975).

Delbelastning Vk2 1+3-k5 E T (timmar)
=ml.(j ) Berdknat Uppmatt
m
Husha.llsel 1,98 1,24 0,407 3570 3500
Fast ovriga belastn. 1,56 1,51 0,424 3715 3800
Toppvarmvatten 4,07 1,24 © 138 1735 1900
Elektrisk rumsuppv. 1,65 1,45 0,418 3660 -
Elektrisk QIuftforv. 1,74 3,58 0,160 1420 -
Hushallsel + fast 1,88 1,27 0,420 3670 3680
ovriga belastn.
Rumsuppv + Iufteforv. 1,70 K §o 0,367 3215 3450
Totalbel . exkl. i 3 | 19 0,420 3670 3900
toppvarmvatten

Totalbelastning 2,02 1,27 0,390 3380 3300



Berakning_av_varaktighetskurvor
1“F(X)
P MAX. = XI(

- FIX

P MIN.- X0
8760

TIMMAR

FIG.B3.6 Belastnings varaktighetskruva som inverterad
fordelningskurva (Fikri, 1975)

En dygnsvariationskurva anger relation mellan effekt-
uttag P~ och varaktighet pad sa satt att ar antal

timmar under vilka effektuttag P ar lika med eller storre
an P-j-, Det innebar att varkatighetskurva av en belastning

kan betraktas som inverterad frekvensfordelningskurva av
dygnsmedelbelastningen. Uppdelas belastningar i iInter-
vallbelastningar (24 intervaller under dygnet) kan
varaktighetskurvan konstrueras med hjéalp av uppgifter om
fordelningar av individuella belastningar. Berdknings-
proceduren forklaras i1 fig. B3.6.

Jamforelse mellan berdknade och uppmatta vérden visar
god Overensstammelse med varandra (Pikri, 1975)
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Ingdngsdata
Fordelningar

Berakna maximal- PmaX mi(g@) + z + s1Q) (19)
effekt P

max
Berakna minimal- P . m-" (k) z ' s1(k) (20)
effekt P__ mm

mm

N _P - P .

Berakna klass- d = max mm (21)
intervallets n

langd d

Berakna klass- mm (22
intervallgrans

Start berdkning z1(1) (23)

grans 1 dar

Start berakning
for intervall i

Berakna vardet av Tx(i) = 365/1 - il(Xx,i1_7 (@Z))
F(x,,i) motsvarande

Berakna vardet TF Tx(i) (25)
av T

Plotta punkterna

FIG. B3-7 Flodesschema for berdkning av varaktighets
kurvor (Fikri, 1975)



Berakning_av_sammanlagrings faktorer

Sammanlagringsfaktorer for n lika stora belastningar kan
berdknas antingen med hjalp av ekv. (26) eller enligt
berakningsexemplet i tabell 4. Harledning av ekv. (26)
redovisas utforligt i referns (Fikri, 1975)-

Sammanlagringsfaktor

., _ 1+ z «k [ ¥+ oor(im) 72
ks = 5 -n n - (26)
1+ z kr
dar r(1,m) = Korrelation mellan l:e och m:e belastning.
P6r mindre antal belastningar antages att r(l,m) - 0 och
‘ o
L) = + .
s=1+z+~ u7 | @n
1+ z k5

1

-l vl
FGE storre antal belastning (- 0) kan antagas att — 1
oc n n

1+ 2z " k™N(1,m)_7 (28)
1+ 2z - k

Sammanlagring mellan eluppvarmda lagenheter (1 t.o.m.
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256 Igh) har beraknats och redovisas i tabell 33.4. Foljande

antaganden har gjorts:

Antal Igh Korrelation r(T,m)
>_31 + 0,00
32 - 64 + 0,20
over 64 + 0,65

Vidare antages att k™ = 0,09 och z =0,30.

For dessa varden och tva belastningar reduceras ekv.

26 till
1

k, = 1+ 0,192 (1 + r)2 (29)



TAB.B3.-4 Berakning av sammanlagringsfakotr kg for el-
uppvarmda lagenheter (Fikri, 1975)

Antal Igh Korrelation kg(2.)xk.S kS
n n

1 - 1,000
i+ 1 = 2 0,0 = 0,938
2 + 2 = 4 0,0 0,938 x 0,938 = 0,880
4 + 4 = 8 0,0 0,938 x 0,880 = 0,820
8 + 8 = 16 0,0 0,938 x 0,820 - 0,766
15 + 16 = 32 0,0 0,938 x 0,766 = 0,716
32 + 32 = 64 0,20 0,950 x 0,716 = 0,680
64 + 64 = 128 0,65 0,980 x 0,680 = 0,665
128 + 128 = 256 0,65 O g8o x 0,665 = 0,650

Berakningsresultat erhalles enligt nedan:
1
1+ 0,191 (1 * r)2
L,27

o

0 838 for r = 0,0
= 0,950 for r = 0,20
0 9= f6r r = 0,65

For att korrelera denna sammanlagringsfaktor till en
lagenhet multipliceras varje varde av k (2) med samman-

lagring av individuella belastningar som relateras till
belastning per lagenhet.

Beradkning_av_dj;gnsvariat ionskurvor

Om intervallbelastningars fordelningar N/m™Ci), s*, (i)_7

ar kanda kan dygnsvariationskurva for den dag da den arliga
maximaleffekten intraffar berdknas med hjalp av uppgifter
om z(i)-varden enligt nagot av de tva alternativen:



Alt 1: Det antages att z(i)-varden ar kanda for dagen
da den arliga maximaleffekten intraffar. Effekt-
uttag i varje intervall berdknas enligt nedan.

P(i) = mi(i) + z(i) + sl(i) (31)

Alt_2: Det antages att enbart en 6vre och en undre
grans mellan vilka effektuttag ar faststallda
for den dag da den arliga maximaleffekten
intraffar

P(ijl) = Undre grans for effektuttag

=m (i) + z@i’1} * sl@) (32)
P(i,2) = Ovre grans for effektuttag
= mj(1) + z@i, ) + siC| (33)

Berakning enligt alt. 2 illustreras 1 fig. B3.8.
OiVRE GRANS

DXGNSVATfIATIONSKURVA UNDER DYGNET

)A DEN ARLIGA MAXIMALEFFEKTEN

UNDRE GRANS

KL. 07 11 15 19 23 03 07

FI1G.B3 b Berakning av dygnsvariationskurva Typexempel
(Fikri, 1975)

Vidare_utveckling_av_metoden_for_uggrattande_av elfor-
brukningskalkyler

Genom att analysera olika typer av belastningars statis-
tiska fordelningar och insamling av uppgifter om fdre-
kommande empiriska konstanter kan den ovanbeskrivna
metoden vidareutvecklas och anvandas for uppréattande av
elforbrukningskalkyler och berakning av belastningarnas
specifika storheter. Utvecklingslinjer redovisas
schematiskt i1 Ffig.B3.9-
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FI1G.

Klassifikation av
belastningar

Val av lamplig
testperiod

Val av fordelning
och hypotesprévning

Faststallande av
relation mellan dygns-
medelbelastning och
arsmedelbelastning

Faststallande av
relation mellan dygns-
medelbelastning och
belastning i intervall
under vilket max.effekt
intraffar

Faststallande av relation
inter-
vallet under vilket max.

mellan belastning i

effekt intraffar och be-
lastning 1 ovriga iher-
valler

Faststallande av
korrelation mellan
belastningar

December - mars eller
andra perioder?

Normalfordelning eller
andra fordelningar?

Relation mellan

Relation mellan N/m

Relation mellan

s,(J)

Relation mellan

Databas for
utforande av
elforbruknings-
kalkyler

B3.9Behov av vidare utveckling av metoden for

utforande av elforbrukningskalkyler

och
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iA_tillaragning_av_metoden_for_utforande av_el-
forbrukningskalkyler

Praktisk tillampning av den ovanbeskrivna metoden kan

ske enligt fig.

B3-10. Det foOrutsatter

att belastningarna

kan representeras med hjalp av en normalfdrdelning.

Modell for
korrigering
av belast-
ningen for
extrema fTor-
hallanden

Utgangsdata
normalvader

Kwh/m per
delbelast-
ning

Energiforbruk®
ning per del-
belastning

Berakna ars-
medeleffekt m

Berakna fordelning
N/m~,s”™ / av dygns-

medelbelastning
under den valda
perioden

Berakna foérdelning

Berakna foérdelningar

Berakna delbelast-
ning specifika
storheter sasom
maximaleffekt o.s.v.

Installerad effekt
kW eller kw/m»™

per belastning

Regressionsmodell
mellan effekt och
energiforbrukning

Databas for uppgifter
om empiriska konstan-
ter

Sammansla fordelningar
av delbelastningar for
att erhalla den resul-
terande belastnings
fordelning

Berékna den resulte-
rande belastnings-
specifika storheter

FIG. BI.10 Flddesschema for tilldmpning av metoden for ut-
forande av elforbrukningskalkyler.'
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