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FORORD

I denna rapport redogdrs for de resultat som fram-
kommit vid ett ars matning i en TermoDeck-anlaggning
i Farsta (Stockholm)

Matningarna har utforts i samrdd med en referensgrupp
bestdende av:

Tor GOran Malmstrom KTH
Karl Gustav Bernander AB Strangbetong
Lars Olof Andersson RLI Byggdata AB
Engelbrekt Isfalt KTH

Behjalplig vid matningarnas uppldggning och genom-
forande har varit Hans Bangtsson, Bahco Ventilation
Entreprenad AB.

Till ovanstdende riktas ett varmt tack for gott
bistadnd i rad och dad.

Ett varmt tack aven till Sture Karlsson, Folksams
Byggnadsavdelning, som méjliggjort matningarnas
genomfdrande

Stockholm 1 maj 198i

Kurt Welmer



1 SAMMANFATTNING

| bostader, kontors- och industrilokaler har man
periodvis olika slag av gratisvarmetillskott (fran
sol, personer, belysning, maskiner osv) .

Storleken hos detta varmetillskott varierar givetvis
fran fall till fall. Med den isolering och tathet som
man numera kréver Intraffar det ofta att varmetill-
skotten &aven vintertid &ar stdérre an byggnadens varme-
forluster. Det vill sdga att man periodvis vintertid
har ett o6verskott av varme som ratt utnyttjat kan
spara energi.

Halls rumstemperaturen konstant sa kan oOverskottet

inte alls utnyttjas lika effektivt som" om temperaturen
tilldts variera under dygnet. Om rumstemperaturen
tilldts variera kan namligen en del av varmeodverskottet
lagras 1 byggnadsstommen och kompensera senare varmebe-
hov. Stommens varmelagringsformaga ar sjalvfallet vik-
tig i sammanhanget. | en tung stomme lagras och avges
stora energimangder redan vid sma temperaturvariatio-
ner, medan lagringsméjligheterna i en lattare stomme
begransas av att temperaturvariationerna maste hallas
inom rimliga gréanser.

Vad som sker ar att byggnadsstommen 'laddas upp' med
varme dagtid och "laddas ur'" nattetid. Vintertid sker
urladdningen lampligen av sig sjalv sd att varmet kom-
mer huset tillgodo. Sommartid déremot ventilerar man
lampligen bort det ackumulerade varmet. Med glidande
rumstemperatur okar uppladdningen, varvid mer varme
kan sparas och det direkta kylbehovet minskar.

I dagens byggnadstyper ar mellanvaggarnas inflytande

pa rummets temperatursvangningar normalt mycket ringa,
eftersom de utfors av latta material. Den del av bygg-
naden som darfor kan utnyttjas for att med hjalp av

sin varmekapacitet hindra rumstemperaturen att anta for
héga varden ar i1 forsta hand bjéalklagen.

I Termodecksystemet har man forsokt att nyttja bygg-
nadsstommens storsta varmeackumulator bjalklagen for
att behandla varmebalansen sa effektivt som mojligt
sommar som vinter. Detta sker genom att integrera en
del av ventilationssystemet med stommen, genom att
Iata luften passera i kanaler genom bjalklagen innan

den bléses in i rummen.

Systemet, som ar framtaget och utfort i samarbete mel-
lan RLI Byggdata (L.0O. Andersson och E. Isfalt),Strang-
betong och Bahco Ventilation, utnyttjar en specialvari-
ant av Strangbetongs prefabricerade halbjalklag SH-
plattan. Luften leds via betongkanalerna pa ett satt
som anpassas till det aktuella objektet.

Genom lamplig dimensionering av kanaler - bjalklag kan
systemet anpassas till en naturlig belastningscykel Tfor
det aktuella objektet och genom att lata morgontempera-



turen hos bjalklaget vara en funktion av utetempera-
turen kan man aven fa en anpassning till uteklimatet.

For att verkligen utnyttja bjalklagen forutsattes att
man pa ett kontrollerat satt kan korrigera bjalklags-
temperaturen under icke arbetstid sa att man borjar
den nya arbetsdagen med en lampligt avpassad starttem-
peratur .

Hela denna dimensionering &r mycket komplicerad och
omsténdlig eftersom den fdrutsatter en icke stationar
balansrakning av samtliga varmefldéden inom lokalen med
omgivande vaggar och bjalklag. Berakningen maste go-
ras pa dator och det finns i dag bara ett dataprogram
som klarar detta, namligen en utbyggd version av BRIS-
programmet. Detta har delvis tagits fram av en av
upphovsménnen till Termodecksystemet, namligen Engel-
brekt Isfalt.

I kv. Stord 9, Farsta i Stockholms sodra fororter har
den forsta Termodeckanlaggningen uppfoérts. Darmed har
ocksa tillfalle givits att jamfora teori och praktik,
att se om tankta temperaturnivaer och temperaturglid-
ningar klarar verklighetens alla avvikelser fran teo-
rins idealiserade forutsattningar betraffande yttre
klimat, byggnad, ventilationsanlaggning och regler-
system.

Arbetet innebar:

a) att i den befintliga byggnaden installera matut-
rustning i1 speciellt utvalda rum och i tillhdrande
ventilationssystem

b) att kontrollera och eventuellt modifiera utford
installation och reglerutrustning

c) att etappvis under ett ar utfdora matningar och ut-
vardera erhallna matresultat

d) att p4d basis av de uppmatta vardena teoretiskt
(med datorprogrammet BRIS) berakna rumstillstand
och jamfora med uppmatta varden.

Punkten b) 1innebar dels att normala flerpunktskrivare
med manuell utvardering ersattes av datalogger med ut-
vardering pad data och betraffande installationen att
speciellt reglersystemet kontrollerades.

I stédllet for att utfora matningarna etappvis som var
sagt i ¢) sd gjordes matningarna kontinuerligt under
ett ar. De avbrott som uppstod var pa grund av service
pa dataloggern, stromavbrott och andra okontrollerbara
handelser

Den stdrre datamangden gav ett sdkrare underlag vid
utvarderingar samtidigt som utvardering pa data blev
en noédvandighet.

Provaret omfattade tiden fr o m 1978-12-04 tom



1979-12-03 och under denna period registrerade data-
loggern matvédrden timvis i1 medeltal ungefar 80% av
tiden.

Under provaret gjordes de timvisa matningarna i ett
femtiotal punkter fordelade pa tva aggregat och tva
provrum. Ur den stora datamangden har vissa resultat-
sammanfattningar framtagits, vilka redovisas 1 rappor-
ten. Resultaten kan mycket kort sammanfattas enligt
nedan.

Det yttre klimatet

Utetemperatur, solstralning och vind visade sig under

provaret vara ratt normala, varfor resultaten kan be-

traktas som representativa vad galler det yttre klima-
tets paverkan.

Luftbehandlingssystemet

I rapporten redovisas bl a till- och franluftstempera-
turernas samt inblasningstemperaturens (= temperaturen
hos den i rummet inblasta luften) forlopp under aret.
Man kunde for inblasningstemperaturen registrera ett
mycket lugnt, nastan isotermiskt, inblasningsvanligt
forlopp. I medeltal var skillnaden mellan hdgsta och
lagsta inblasningstemperatur under arbetstid ungefar
1°C.

Det inre klimatet

Redovisningen av det inre klimatet ar uppdelad pa tva
delar, namligen en del som talar om hur klimatet varit
under provaret och en del som visar resultatet av en
jamforande berékning.

I den forsta delen visas bl a den 6verraskande laga
temperaturglidningen under arbetstid. Den var i snitt
1,5 - 2°C for de bada provrummen.

Den andra delen visar en jamforande berakning for en
sommar- och en vintervecka utford med hjalp av det
tidigare namnda datorprogrammet. Overensstammelsen
blev sd god man kan begara vid en jamforelse dar sa
manga svarbestambara parametrar samtidigt ar "i rorel-
se"

Energiforbrukningen

P4 nasta sida foljer en sammanfattning av uppmatta (M)
beraknade (B) och uppskattade (U) &arsenergier (" =

brutto kontorsarea). Uppgifterna om elenergi ar, bort
sett fran flaktdriften, baserade pa provvaningens (den
del av byggnaden dar matningarna utfordes) Ffoérbrukning



Elenergi

Flaktdrift

Belysning, kontorsrum
Belysning, ovrigt
Ovrig el

Kal lrasskydd

Vattenburen enerqi
Uppvarmning av ventila-
tionsluft

varme for tappvarmvatten
samt rorforluster
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56

10

22

109
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kWh/m2,

kWh/m2,

kWh/m2,

kWh/m2,

Enerqi direkt avsedd for uppvarmning

Uppvarmning av ventila-
tionsluft

Kal lrasskydd
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22

37

kWh/m2,

kWh/m2,

Q

ar

0
0
(u7B)
(u7B)
(0

Q)

(U/B)

0]
Q)

ElIforbrukningen 16 kWh/mZ, ar for flaktdrift ar
onddigt stor. Dels har namligen drifttiden varit
onoédigt lang pad grund av en olamplig tidsstyrning av

fléktarna och dels visade sig det
batteriet med sitt luftmotstand ej

styrningen.

installerade kyl-
behoévas for klimat-



2 INLEDNING

2.1 Bakgrund

| bostader, kontors- och industrilokaler har man
periodvis olika slag av gratisvarmetillskott (fran
sol, personer, belysning, maskiner osv) .

Storleken hos detta varmetillskott varierar givetvis
fran fall till fall. Med den isolering och tathet som
man numera kréver intréaffar det ofta att varmetill-
skotten &ven vintertid &ar stdorre an byggnadens véarme-
forluster. Det vill sdga att man periodvis vintertid
har ett o6verskott av varme som ratt utnyttjat kan
spara energi.

Halls rumstemperaturen konstant sd kan overskottet
inte alls utnyttjas lika effektivt som om temperaturen
tillats variera under dygnet. Om rumstemperaturen
tillats variera kan namligen en del av varmeoverskot-
tet lagras 1 byggnadsstommen och kompensera senare
varmebehov. Stommens varmelagringsformaga ar sjalvfal-
let viktig i sammanhanget. | en tung stomme lagras och
avges stora energimangder redan vid sma temperatur-
variationer, medan lagringsméjligheterna i en lattare
stomme begrénsas av att temperaturvariationerna maste
hallas inom rimliga granser.

Vad som sker &ar att byggnadsstommen 'laddas upp' med
varme da.gtid och "laddas ur" nattetid. Vintertid sker
urladdningen lampligen av sig sjalv sa att varmet
kommer huset tillgodo. Sommartid daremot ventilerar
man lampligen bort det ackumulerade varmet. Med gli-
dande rumstemperatur ©Okar uppladdningen, varvid mer
varme kan sparas och det direkta kylbehovet minskar.

I dagens byggnadstyper &r mellanvaggarnas inflytande
pa rummets temperatursvangningar normalt mycket ringa,
eftersom de utfdors av latta material. Den del av bygg-
naden som darfor kan utnyttjas for att med hjéalp av
sin varmekapacitet hindra rumstemperaturen att anta
for hoga varden ar i forsta hand bjalklagen.

Att principen, att sid mycket som mojligt nyttja bygg-
naden for att utjamna belastningsvariationer och dar-
med spara energi, har stdd i dagens energitankande
framgar bland annat av texten i kommentarerna till
SBN 75 (se figur 2.1 pa nasta sida).

For att samspelet mellan rumsluft och byggnadsstomme
(d v s i forsta hand bjalklagen) skall bli sd gott som
mojligt kravs att formagan att transportera och acku-
mulera varme &r god.

Den forra bestédmmes av storleken hos den varmetverfo-
rande ytan samt varmedvergangstalet .vid ytan och varme-
ledningsformagan hos ingaende materialskikt. Den senare
bestams av den ackumulerande massan och dess specifika
varmekapacitet



KAPITEL 39
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Figur 2.1
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ENERGIHUSHALLNING

BYGGNADS UTFORMNING. ALLMANNA KRAV

Det ar for narvarande inte mojligt att narmare kvantifiera r'
SBN 39:11 utover vad som framgér av Gvriga krav i k-

33, 35 och 36. Foreskriften kan i realiteten upnf*

att byggnader skall utformas sa att enere™'

hég genom olamplig utformning. *

formningen och planl@snin»'

cering och orienten!-

Inverkan
tip»

= Byggnadens mdjligheter att utjdmna variationer i véarmebelastningen
genom lampligt avpassad varmekapacitet bor utnyttjas liksom méjligheter
att under tider med varmeoverskott kyla ned byggnaden med uteluft
nattetid.

Fran energihushallningssynpunkt &r det lampligt att stor restnktmtet till-
lampas betréffande installation for kylning av rumsluften. /férsta hand skall
stravan vara att utforma byggnaden sd att kylinstallation kan undvikas. Detta
medfor att det for byggnader som avses bli utférda med kylinstallation
erfordras en redogorelse i byggnadslovsansokan av motiven harfor (beskriv-
ning enligt SBN 11:126 c).

Ur Kommentarer till Svensk Byggnorm 1977:3

For mineralull, gips respektive betong galler ungefar
foljande varden:

Mineralull
(100 kg/m~)

Gips

Betong

varmelednings- Ackumuleringsformaga

formaga (Wh/m2 °C) for ett
W/m =C) 1 cm tjockt skikt
0,04 0,24

0,22 2,70

1,70 5,80



Som synes leder betong varme ungefar 40 ganger sa bra
som mineralull och ackumulerar varme ungefar 20 ganger
sd bra. Sa mycket som mojligt av betongbjalklagen bor
darfor komma i direkt kontakt med rumsluften och sa
litet som mojligt "gbémmas™ bakom ljudabsorbenter och
undertak. Om man maste ha ett undertak bor det utféras
sd att rumsluften far tilltrade till undertaksutrymmet

Studerar man energibalansen for exempelvis en kontors-
modul under en vintervecka finner man att energibalan-
sen ofta kan uppratthallas enbart genom intern varme-
utveckling (belysning, maskiner, personvarme etc) .

Exempel pd varmebalans under en vintervecka for ett
kontorsrum:

Forluster: Yttervagg plus fonster 100 W
Ofrivillig ventilation 30 w
130 w
Tillskott: Person 100 w
Belysning 300 w
400 w

Summa forluster: 7 x 24 x 130 = 21 840 Wh

Summa tillskott: 5 x (8 x 100 + 12 x 300) = 22 000 Wh

Att uppnd ett sadant forlustfritt utnyttjande av
varmetillskotten (figur 2.2) ar inte mojligt, men ju
mer man kan uppnd av detta desto battre.

VARMETILLSKOTT

VARMEEFFEKT UNDER
ARBETSDAGEN

VARMEOVERSKOTT

VARMEBEHOV

KLOCKAN

Figur 2.2 Schematiskt diagram odver ett kontorsrums
varmebehov och varmetillskott under ett vinterdygn
samt hur varmedverskottet borde utnyttjas
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2.2 varmelagring med halbjalklag (TermoDeck-
systemet)

I TermoDeck-systemet har man forsokt att nyttja bygg-
nadsstommens storsta vdrmeackumulator, bjalklagen, Tfor
att behandla varmebalansen si effektivt som mojligt
sommar som vinter. Detta sker genom att integrera en
del av ventilationssystemet med stommen, genom att
1ata luften passera i kanaler genom bjalklagen innan
den blases in i rummet.

Systemet, som ar framtaget och utfort i1 samarbete mel-
lan RLI Byggdata (L O Andersson och E Isfalt),
Strangbetong och Bahco Ventilation Entreprenad AB, ut-
nyttjar en specialvariant av Stréangbetongs prefabrice-
rade halbjalklag SH-plattan. Luften leds via betong-
kanalerna pa ett satt som anpassas till det aktuella
objektet.

Figur 2.3 (se sid 13) visar dels en mojlighet till
optimal luftforing i en SH-platta for att termiskt na
sa stor bjalklagsmassa som méjligt, och dels tempera-
turférloppet hos luften fore och efter bjalklagsplattan.
Plattan ar i detta fall cirka 5 m lang och 1,2 m bred.
Totalt passeras plattan av 70 m™/h luft med en 1 tiden
sinusformad ingdende temperatur. Som synes blir tempe-
raturvariationen kraftigt utjamnad och dessutom senare-
laggs temperaturtopparna.

Om figuren kan sagas motsvara ett sommardygn med ute-
temperaturen svangande sinusformad kring + 20UC och

dar uteluften otempererad blases in blir resultatet
foljande jamfort med vid konventionell ventilation.
Istallet for att f4 in 25-gradig luft kI 15.00 far man
in 20,5-gradig luft och temperaturtoppen som &r knappt
21 grader kommer in forst fyra timmar senare, dvs

kl 19.00. Under natten kommer i forsta hand bjalklagets
inre och 1 mindre utstrackning lokalens ytor att kylas
ner (dvs man slipper att komma till en "utkyld lokal').
Aven den utjamnade "kyltoppen" kommer att senareléggas
fyra timmar, dwvs lagom mote de interna varmebelast-
ningarna pa morgonen.

I en normal anlaggning ar bjalklagsplattan langre,
vilket ytterligare plattar till och tidsforskjuter tem-
peraturforloppet.

Under sommaren utnyttjas den svala nattluften for att
kyla ned bjalklaget, vilket i sin tur under dagtid
kyler dels den varma uteluften vid dess passage genom
bjalklaget och dels rummt genom tak- och golvytornas
sankta temperatur. Byggnader med ej alltfor hdéga in-
stallerade effekter behover darfor normalt inte nagon
kylutrustning for att klara acceptabla klimatkrav.

Utdver denna varmebalans mellan fasadrummet och dess
bjalklag finns ytterligare ett varmefléde som man kanske
inte tanker pa i1 forsta hand och som hanger samman med
att bjalklagsplattan normalt tacker fasadrummet, korri-
doren och ibland aven en del av husets karna.



TEMPERATUR

°C

TEMPERATUR
FORE BJALK-

LAGET

TEMPERATUR
EFTER BJALK-

LAGET

24 KLOCKAN

SH'piaTTA

70 M H LANGD

Figur 2.3 Temperaturutjamning i SH-platta

5M
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Under vintern har byggnadens inre normalt en hogre
temperatur an rum vid fasaden. Genom att tilluften far
passera fram och tillbaka genom plattan vaxlar till-
luften temperatur ett flertal ganger mellan ytter- och
innerzon innan den nar tilluftsdonet.

Overskottsenergi fran husets inre transporteras pa si
vis ut till fasadrummen, dar man har varmeforluster
genom yttervaggen. Om temperaturskillnaden mellan tva
rum ar 1°C kan luften i en gemensam bjélklagsplatta
(bredd 1,2 m) overfora cirka 20 W, vilket ar ett va-
sentligt effekttillskott.

Genom Bamplig dimensionering av kanaler - bjalklag
kan systemet anpassas till en naturlig belastnings-
cykel for det aktuella objektet och genom att lata
morgontemperaturen hos bjalklaget vara en funktion av
utetemperaturen kan man aven fa en anpassning till
uteklimatet

Hela denna dimensionering ar mycket komplicerad och
omstandlig, eftersom den forutsatter en icke stationar
balansrakning av samtliga varmefldden inom lokalen med
omgivande vaggar och bjalklag. Berakningen maste goras
pa dator och det finns idag bara ett dataprogram som
klarar detta, namligen en utbyggd version av BRIS-
programmet. Detta har delvis tagits fram av en av upp-
hovsmannen till TermoDeck-systemet, nadmligen Engelbrekt
Isfalt

For att till fullo utnyttja bjélklagen forutsidtts att
man pa ett kontrollerat satt kan korrigera bjalklags-
temperaturen under icke arbetstid sa att man boérjar
den nya arbetsdagen med en lampligt avpassad start-
temperatur .

Detta innebar att flaktarna utover arbetstid aven gar
under en kontroll- och korrigeringstid som pd vintern
kan vara nagon timme och under de varma sommardygnen
kan vara resten av dygnet.



3 BYGGFORSKNINGSUPPDRAGETS SYFTE

I Kv Stord 9, Farsta i1 Stockholms sodra fororter har

den forsta TermoDeck-anlaggningen uppfdrts. Darmed har
ocksa tillfalle givits att jamfora teori och praktik,
att se om tankta temperaturnivaer och temperaturglid-
ningar klarar verklighetens alla avvikelser fran teorins
idealiserade forutsattningar betraffande yttre klimat,
byggnad, ventilationsanlaggning och reglersystem.

Arbetet innebar:

a. att i den befintliga byggnaden installera mat-
utrustning i speciellt utvalda rum och 1 till-
hérande ventilationssystem;

b. att kontrollera och eventuellt modifiera utford
installation och reglerutrustning

C. att etappvis under ett ar utfdora matningar och
utvardera erhallna matresultat;

d. att pa basis av de uppmatta vardena teoretiskt
(med datorprogrammet BRIS) berdkna rumstill-
stand och jamfora med uppmatta varden.

Punkten a resulterade i att tvad rum med varsitt venti-
lationssystem forsags med matpunkter (se avsnitten
4.5 - 4,.7) .

Punkt b innebar dels att normala flerpunktskrivare med
manuell utvardering ersattes av datalogger med utvér-
dering pad data och betraffande installationen att
speciellt reglersystemet kontrollerades.

Istallet for att utfdra matningarna etappvis som var
sagt i punkt ¢ sa gjordes matningarna kontinuerligt
under ett ar. De avbrott som uppstod var pa grund av
service pa dataloggern, stromavbrott och andra
okontrollerbara handelser.

Den stdrre datamangden gav ett sakrare underlag vid
utvarderingar samtidigt som utvardering pa data blev
en noddvandighet
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4 PROVOBJEKTET | FARSTA

4.1 Omgivningen

Provobjektet, som ar en kontorsbyggnad vilken ingar i
Kv Stor6 9, ar belaget i Farsta i1 Stockholms sddra
fororter. Byggnaden &ar trots att den ligger i Farsta
Centrum, relativt fritt belagen med de helt domine-
rande langsidorna mot relativt stora parkeringsytor
(se figurerna 4.1 och 4.2

Figur 4.1 TermoDeck-byggnadens VSV-fasad (den véanstra
delen av den langa, hoga byggnaden)

Figur 4.2 TermoDeck-byggnadens ONO-fasad (till héger
pa bilden)



Aven om den omgivande bebyggelsen sjalvfallet inverkar
pa det yttre klimatet kring byggnaden s gor den det
troligen i mattlig utstrackning. Byggnaden ar relativt
fritt utsatt for vader och vind.

4.2 Byggnaden

Provobjektet ar ett tvakorridors kontorshus byggt
1976/77 ovanpa ett aldre platsgjutet laghus fran 1957.
Pabyggnaden ar utford som ett prefabbygge dar stommen
levererats av Stréngbetong och ventilationsanldggningen
av Bahco Ventilation Entreprenad.

Byggherre &ar Folksam med AB Farsta Centrum som total-
entreprendr .

Del&dgare i AB Farsta Centrum:

Bygg-Oleba, Olle Engkvist AB
Byggméstare John Mattson

Nya Asfalt AB

Byggnads AB Projector

AB Skanska Cementgjuteriet
Svenska Industribyggen AB, SIAB

Arkitekt:

Arkitekter SAR Sven Backstrom, Leif Reinius AB
Konstruktor :

Bertil Olander Konsulterande Ingenjorsbyra AB
WS-konsult:

AxRo Consult AB

Elkonsult:

Folke Johansson Ingenjérsbyra AB

Hur TermoDeck-byggnaden (provobjektet) ser ut framgar
av figur 4.3 (se sid 18), dar man i forgrunden har

den aldre lagbyggnaden samt TermoDeck-byggnaden. |
bakgrunden finns, som en ren fortsattning pa Termo-
Deck-byggnaden, Folksams och HSBs langa kontorsbyggnad

fran borjan av 60-talet.

TermoDeck-byggnaden &ar ett sjuvaningshus, dar den
nedersta vaningen ar en lakarvaning som till sin an-
vandning och varmebelastning helt skiljer sig fran de
ovanfbrliggande ordinara kontorsvaningarna (typ cell-
kontor) . Vaningarna ar uppdelade och nyttjas av olika
hyresgéaster

I grova drag kan TermoDeck-byggnaden sdgas vara upp-
byggd av halbjalklag (SH-plattor) vilande pa betong-
balkar vid fasad och korridorinnervagg
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TermoDeck-byggnaden
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Figur 4.3 TermoDeck-byggnaden (Kv Stord 9) i Farsta

Balkarna vilar i sin tur pa betongpelare. Mellan
fasadpelarna finns ett utfackningsparti innehallande
bland annat treglasfonster och elradiator. Byggnadens
utsida ar téckt med isolering och tegel motsvarande
SBN 75's krav pa varmeisolering. Fonsterareorna ar
dock nagot storre an vad som ar foreskrivet i SBN 75.

Husets bredd tacks av tre SH-plattor, namligen en som
tacker karnan och tva som tacker respektive fasadrum
med tillhdrande korridor.

Huvudmatt, areor och teoretiska k-varden framgar av
tabellerna 4.1 respektive 4.2.

Dimensionerna for bjalklagsplattan med sina fem stora
parallella, langsgadende kanaler framgar av figur 4.4
(se sid 19)



Figur 4.4 Sektion genom bjalklagsplatta

4.3 Luftbehandlings- och ventilationssystemen

Samtliga plan i och under TermoDeck-byggnaden servas
ventilationsmassigt fran flaktrum pa TermoDeck-bygg-
nadens tak. Ventilationssystemets uppbyggnad framgar
schematiskt av flddesschemat i figur 4.5 (se sid 20).

De sex oOversta planen (kontorsplanen) far sin ventila-
tion fran TA3 och de fyra lika aggregaten TA4 - TA7.
TA3 ventilerar pa konventionellt satt lokaler av typen
storre samlingsrum liggande ovanfor varandra i1 byggna-
dens NNV-del. TA4 - TA7 daremot, som arbetar enligt
TermoDeck-principen, svarar for kontorsventilationen

i resten av de sex planen.

TermoDeck-byggnadens nedersta plan ventileras som
synes av aggregat som &ven servar utrymmen i den
underliggande &aldre byggnadsdelen.

Aggregatuppdelningen ar gjord pa ett satt som gor det
mycket enkelt att utskilja en renodlad, valdefinierad
TermoDeck-del, d v s de sex oversta planen avsedda for
ren kontorsverksamhet med fyra lika aggregat. Varje
aggregat ar avsett for en fjardedel av huset i sex
plan. Delningen fas genom att klyva huset mitt itu
uppifran och ned, langs och tvars.

Uppbyggnhaden for respektive aggregat (TA4 - TA7) fram-
gar av figur 4.6 (se sid 21). Som synes innehaller
aggregaten blandningsspjall, varme- och kylbatteri
samt fuktningsdel

Kylbatteriet, som ej behdvs ur TermoDeck-synpunkt,
tillkom av forstaeliga skal pa begaran av byggherren.
Han stalldes ju infor nagot oprovat och behdvde nigot
att falla tillbaka pAd om temperaturnivaerna skulle
stiga hoégre an vad teorierna utlovat.

Som framgar av resultaten langre fram, har kylbatte-
rierna ej anvédnts och ej heller behdvts.
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KONTOR KORR.

KALLRASSKYDD

Figur 4.6 Principiell uppbyggnad av aggregat TA4 - TA7

Av energiskal har aven fuktningsdelen varit frankopp-
lad. Den har heller ej anvants sommartid f6r evapora-
tiv kylning.

Luften fran aggregaten fordelas via ett kanalsystem

av plat i schakt och korridorundertak till respektive
bjalklagsplatta. Ett typiskt kontorsplan med sin kanal-
dragning framgar av figur 4.7 (se sid 22).

Anslutningen av bjalklagsplattan och kanaldragningen
i denna framgar av figurerna 4.8 och 4.9 (se sid 23
och 24) .

I figur 4.6 _ar aven markerat det kallrasskydd i form
av en elradiator som placerats under varje fonster.

Avensd visas hur franluften far fritt stromma till
korridoren via oOverluftsdon (med 6verhdrningsdampning)
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HALBJALKLAG

AVSTICK SPJALL

Figur 4.8 Anslutning av bjalklagsplatta

FLANS
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Figur 4.9 Kanaldragning i bjalklagsplattan



4.4 Styrningen och regleringen av TermoDeck-
systemen

4.4.1 Luftbehandl ingsaggregaten

For att ratt utnyttja byggnadsstommens ackumulerings-
mojligheter maste systemet dels dimensioneras riktigt
(vilket som tidigare papekats sker med hjalp av ett
speciellt dataprogram) och dels styras och regleras
riktigt

Eftersom systemet ar trogt sa kan man inte med luft-
behandlingens hjalp astadkomma nagon snabb korrigering
av rumsluftens temperatur. Tvartom bygger ju principen
bland annat pa att rumsluftens temperatur skall fa
"flyta"™ i1nom acceptabla granser. Att temperaturglid-
ningen inte blir for stor ar en dimensioneringsfraga
och ber6r inte reglerprincipen.

Det viktiga ar att byggnhadsmassan har ratt temperatur
pad morgonen for att kunna klara arbetsdagens skiftande
belastningar med hénsyn tagen till utetemperaturen.
Regleringen ar darfor uppdelad i tva tidsskeden, nam-
ligen arbetstid och vad som skulle kunna kallas
kontroll- och korrigeringstid

I Kv Stord 9 ar reglersystemet uppbyggt som figur 4.10
visar (se sid 26). Det finns 1 princip tre stycken
termostater som styr anldggningen, namligen tillufts-
termostaten GTT, bjalklagstermostaten GTB och ute-
termostaten GTU.

Under arbetstid bortser man fran bjalklagstemperaturen
och tilluftstemperaturens borvarde ar en ren funktion
av utetemperaturen.

Under kontroll- och korrigeringstiden, som vintertid

ar ett par timmar innan arbetstidens bérjan respektive
natten mellan sondag och mandag samt sommartid ar

hela natten, &ar ju malet att astadkomma en bjaklags-
temperatur som ar den for arstiden riktiga. Den senare
ar i1 anlaggningen given sasom ett samband mellan bjalk-
lagstemperatur och utetemperatur. Bjalklagstemperatu-
rens &arvarde avkadnns av GTB, som via reglercentralen
forskjuter GTT"s borvéarde.

4.4.2 Kal Irasskydden

Elradiatorernas primara uppgift ar att tjana som kall-
rasskydd. Tanken var att de endast skulle vara inkopp-
lade nar kallrasrisk foreldg. De skulle darfor enbart
vara inkopplade under arbetstid, om utetemperaturen
understeg ett visst varde och om rumstemperaturen ej
tenderade att bli for hdg. Regleringen skulle ske via
tidur, utetermostat samt individuella rumstermostater
Dessutom skulle finnas mojlighet att zonvis koppla
forbi tidur och utetermostat. Dessa funktioner framgar
av flodesschemat 1 figur 4.11 (se sid 27).
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KALLRASSKYDD

BJALKLAGSKANAL

Figur 4.10 Principiell uppbyggnad av reglersystemet
for TermoDeck. Endast komponenter som ar specifika
for TermoDeck-systemet har medtagits



MANUELL FORBIKOPPLING
TILLSLAGEN?

AR ZONENS RUMSTEMP
UNDER MIN TILLATEN?

UTETEMP LINDER VALD
GRANS?

DAGTID?

RUMSTEMP FOR LAG VID
DEN ENSKILDA EFTER-

VARMAREN?
STROM TILL ST RO MMEN
VARMARNA BRUTEN

Figur 4.11 Reglering av kallrasskydden



Den verkliga inkopplingstiden blev dock langre &n vad
som skulle behdvts ur kallrassynpunkt. Detta berodde
dels pa termostattrassel och dels pa 'den manskliga
faktorn™.

4.5 Provrummen

FOor att mata de verkliga temperaturforloppen under

ett ar behdvdes ett par representativa rum dar man
fick arrangera erforderliga matpunkter. Rummen skulle
ha nagorlunda normala varmebelastningar, vara normalt
"bebodda™ och framfor allt skulle rumsinnehavarna sta
ut med att under minst ett ar fa sina rum "forskonade”
av diverse ledningar. Genom vanligt tillmotesgdende
fick vi tillgang till ett par lampligt placerade rum.

Pa planskissen i figur 4.12 (nedan) syns, forutom den
aldre lagdelen och TermoDeck-byggnaden &aven en kraf-
tigt markerad yta som visar den del av en vaning
(separat hyresgast) dar rumsmatningarna kunde utfdras.
I figur 4.13 (se sid 29) har denna yta fdrstorats och
man ser nu rumsindelningen och de tva provrummen.
Provvaningens lage i hdjdled framgar av den 6vre del-
figuren.

TERMODECK-
BYGGNADEN

VANINGSDEL DAR
DEN ALDRE RUMSMATNINGAR
LAGDELEN UTFORDES

Figur 4.12 Planskiss 0Over provobjektet
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-7n

LAGDEL

PROVRUM ONO

PROVRUM VSV

Figur 4.13 Vaningsdel dar rumsmatningar utfordes
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Eftersom de tva rummen aggregatmassigt tillhor var sin
zon kom matningarna att omfatta tvd rum och tva aggre-
gat.

Rummens matt m m ar redovisade i figurerna 4.14 och
4.15 (se sid 31 och 32).

Pa figur 4.14,och annu tydligare pa figur 4.16 (se
sid 33), syns den varierande storleken pa fonster-

modul, vilket nagot trasslade till samspelet med bjalk-

lagsplattan med dess fixa breddmdtt. Problemet var
dock mer av organisatorisk an av teknisk natur

Figur 4.17 (se sid 34) visar det ungefarliga utseendet
hos en sektion genom provrummen vid fasaden och Ffigur
4.18 (sid 34) samt 4.19 (sid 35) interitren i de tva
rummen. Det sadger sig sjalvt, att man med ha&nsyn till
rumsinnehavaren inte kan fa alla matpunkter exakt dar
man skulle o6nska. Speciellt galler detta temperaturer
mitt i rummet dar man istallet far soka sig till nar-
maste lediga vagg och sedan fdrsdka att '"tolka" varde-
na.
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Volym 34,0 m
Fasad 9,0 m
darav vagg 6,0 m
fonster K 3,0 m
darav glas 2,0m
karm 1,0 m
Innervaggar 32,0 m

3-glasfonster med persienn mellan de
innersta glasen

Belysning 4 x 1,25 x 3 x 40 = 600 W
Elradiatorer 100 + 200 = 300 W
Servas av TA-6

Figur 4.14 ONO-rummet
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2,66 m
Golvarea 11,6 m2
Volym 31,8 m3
Fasad 8,5 m2
darav vagg 6,2 m2
fonster 2,3 m2
darav glas 1,3 m2
karm 1,0 m2
Innervéggar 31,0 m2

x 3-glasfonster med persienn mellan de
innersta glasen

Belysning 4 x 1,25 x 3 x 40 = 600 W
Elradiatorer 2 x 100 = 200 W
Servas av TA-7

Figur 4.15 VSV-rummet
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VSV- RUMMET
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ONO- RUMMET

SEKTION A-A

Figur 4.16 Sektioner genom provrummen
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RADIATOR

Figur 4.17 Sektion genom provrummets fasaddel

Figur 4.18 Interidr av ONO-rummet



Figur 4.19 Interidr av VSV-rummet

4.6 Matutrustningen

Under ett inledningsskede av mé&tningarna, nér ventila-
tions- och regleranlaggningens funktion kontrollera-
des, anvédndes en normal flerpunktsskrivare. Det visade
sig under dessa matningar att det skulle bli svart,
for att inte saga praktiskt omojligt, att fortsatta
provarets matningar pad samma satt. Dels var det svart
att lasa av kurvorna som slingrade sig om varandra,
men framfor allt skulle mangden av matdata goéra en
manuell hantering oténkbar. Av denna anledning skaf-
fades en datalogger typ Doric Digitrend 220 plus en
halremsstans typ Facit 4070 (se figurerna 4.20 och
4.21 pa sid 36). For att lasa oOver informationen fran
halremsa till magnetband inforskaffades &aven en hal-
remsldsare. Resultaten bearbetades sedan med speciellt
framtagna dataprogram i den minidator vi normalt an-
vander for tekniska berdkningar pad Bahco Ventilation
Entreprenad.

Dataloggern visade sig vara ett utmarkt hjalpmedel
aven under kontrollskedet genom dess méjlighet till
snabb central avlasning av reglerférlopp. Eftersom
registrering aven kunde fas av samtliga eller vissa
utvalda mé&tvéarden, kontinuerligt eller 1 tidssteg upp
till en timme med en i dataloggern inbyggd printer
kunde insvangningsforlopp latt foljas.

Vid den matning som gjordes under provaret med timvis
registrering av 47 matvarden rackte en rulle med hal-
remsa i nagot mer an en vecka, vilket gav ett lagom
tidsintervall for kontroll av anldggningen samtidigt
med remsbytet.
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Figur 4.20 Dataloggern och ovanpd denna remsstansen

Figur 4.21 Narbild av dataloggern som visar den digi-
tala avlasningsmdjligheten och de olika méjligheterna
till tidssteg vid registrering
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For matning av temperaturer anvandes termoelementrad
medan eventuellt fonsterdppnande registrerades med
hjalp av signal fran mikrobrytare. Solintensitet mot
horisontell yta mattes med hjalp av solarimeter och
med signal fran tryckvakter registrerades om flaktarna
var i drift.

4.7 Matta storheter

Bortsett fran vissa interna kontrollstorheter i data-
loggern mattes direkt eller indirekt de storheter som
redovisas i figur 4.22 (se sid 38). Bortsett fran "Sol"
och "tute" skall antalet médtstorheter multipliceras med
tva, eftersom det var tva rum och tvd aggregat for
vilka ma&tningarna gjordes.

Eventuella kalibreringsavvikelser lagrades pa en spe-
ciell datafile och korrigeringarna skedde i samband
med databehandlingen.

En faktor som inverkar pa rummets/byggnadens varme-
balans &ar den ofrivilliga ventilationen. En kontinuer-
lig matning av denna i de bada provrummen hade natur-
ligtvis varit onskvard men praktiskt oméjlig att genom-
fora. Byggnaden har dock bedomts vara relativt tat.

Foljande gallde for de olika méatstorheterna med be-
teckningar enligt figuren:

Sol

Solintensiteten mot horisontell yta mattes med en sol-
arimeter placerad pa yttertaket pa ett flaktrum. Den
re Esﬁ;egade spanningen oOvers.attes med en viss faktor
ti m2.

Utemperaturen méttes med ett termoelement placerat i
en speciell, vitmalad, ventilerad bur placerad pa en
stang pa yttertaket till ett flaktrum.

P
\%

vVarmeeffekten till varmebatteriet méttes indirekt genom
tre temperaturmédtningar, namligen varmevattnets tempe-
ratur till batteriets cirkulationskrets samt vatten-
temperaturen till och fran batteriet.

For att f4 varmeeffekt behdvs ju forutom vattentempe-
raturerna till och fran batteriet aven uppgift om
motsvarande vattenfldde genom batteriet. Vid matning
av detta flode kunde man konstatera att det varierade
nagot, beroende pa laget hos styrventilen.



Figur 4.22 Matta storheter
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STYRVENTIL

gs (sekundarvattenfldédet)

TA 7
TA 6

9— (ett mStt pa ventillaget)
S

Figur 4.23 Bestamning av sekundarvattenflodet

Man har (se figur 4.23 ovan):
g X tg = qp X tp + (qS qp) X tg,

vilket kan omskrivas till:

fE= Tsx ~ & 471
t - g, (4.7:1)
P= Ry XCy xXqs (3 —Tg) 4.7:2)

Ur matningarna med varierande strypning hos styrventi-
len erhdlls kurvor motsvarande den undre delen av
figur 4.23. Genom att bestédmma q,,/qs ur de tre tempe-
raturerna t¢, tsi och tsu enligt”ekvationen 4.7:1
kunde man saledes ur de namnda kurvorna fa fram Qs

och darmed ur ekvationen 4.7:2 varmeeffekten P.

Kurvornas ekvationer plus ekvationerna 4.7:1 och 4.7:2
ingar i utvarderingsprogrammet, varfor de tre tempera-
turerna var tillracklig information for effektberakningen.



Eftersom kylbatteriet ej skulle anvandas (kylan var
sparrad av termostat) kontrollerades endast att nagon
kyla ej kom till batteriet. Kontrollen skedde med ett
termoelement pa batteriets (direkt expansion) vatske-
ledning.

TF och FF

Om flaktarna var i drift eller ej vid mattillfallet
registrerades med hjalp av differenstryckmatare

Genom att mata franluftens temperatur (termoelement)
vid franluftsflaktarna erholls en uppfattning om husets
totala temperaturnivad (inklusive inverkan av korridorer
m m) .

Temperaturen en bit efter tilluftsflakten mattes med
tvad termoelement for att aven fa med eventuell tempe-
raturskiktning. Denna visade sig 1 praktiken vara

liten, men som ett matt pa temperaturen anvandes medel-
vardet.

Tilluftstemperaturen omedelbart fore luftens intréade i
bjalklagsplattan madttes (termoelement) dels for att

se temperaturandringen fran flakt och dels se tempera-
turadndringen i bjalklagsplattan.

OCh fcT3

Med termoelement mattes dels betongkanalens yttempera-
tur strax innan tilluftsdonet (tR) och dels lufttempe-
raturen i tilluftsdonet (tT3). Dessa visade sig ligga
mycket nara varandra.

Pg

De bada rummen &ar forsedda med fyra belysningsarmaturer
var, dar varje armatur kan téndas och slackas indivi-
duellt. Det visade sig att rumsinnehavarna trots detta
garna anvande armaturerna parvis, dwvs antingen ténde
de bada armaturerna vid fasaden eller samtliga armatu-
rer pa en gang.

Registreringen av om belysningen var slackt eller tand
gjordes darfor si att armaturerna mattes parvis (fasad-
armaturerna resp armaturerna at korridorsidan) med ett
termoelement per armatur. Termoelementen fastes pa ett
lysror 1 resp armatur och seriekopplades parvis. Arma-
turerna i1 ett armaturpar definierades som tanda om den
uppmatta temperaturen oOversteg ett viss referensvérde.
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Metoden som var enkel innebar sjalvfallet en viss
risk for felmatning. Felk&llorna var bland annat att
rumsinnehavaren frangick sitt 'tandningsmonster”, att
nagot lysror gick sonder och att en temperatur over
referensnivan i sjalva verket innebar att armaturerna
holl pa att svalna efter en slackning.

De tva forsta anledningarna bedéms ha bidragit mycket
litet till en felmatning eftersom kontrollmdjlighet
gavs sa ofta.

Den tredje anledningen beddms heller inte ha bidragit
sa mycket. For Aarsenergiberakning dar sorteringen
tand/icke tand gjorts slaviskt efter referensnivan
kommer troligen antalet fall med just slackt belysning
over referensnivan att tas ut av antalet fall med just
tand belysning under referensnivan. Man far en utjam-
ning av den stora mangden fall.

Nar det galler att studera ett dygns- eller veckofor-
lopp skulle en sadan stelbent hantering kunna ge upp-
hov till fel. Vid en saddan analys ar dock antalet
registreringar inte fler &n att man "for hand" ur
timregistreringarna kan f& fram om belysningen just
tants eller sléackts.

Varje rum innehaller tva elradiatorer dar, pa samma
satt som for belysningen, yttemperaturerna matts genom
tvd seriekopplade termoelement. Samma resonemang har
tilldmpats som for belysningen.

FO

Med mikrobrytare i1 fonstren har kontrollerats om
fonstren oOppnats eller ej.

Med termoelement pa fonstrets insida har det innersta
glasets yttemperatur matts. Temperaturen paverkas av
rumstemperaturen, utetemperaturen, stralningsutbyte
med interna ytor och eventuell solstralning. Med viss
tolkning talar temperaturen om ifall fonstret varit
utsatt for solstralning.

feRT

Ett termoelement vid dverluftsdonet ger rumstemperatu-
ren i rummets Ovre del. Temperaturen &r representativ
sd lange flaktarna ar igang, men blir tidvis miss-
visande vid avstangda flaktar. Det har dia hant att
okontrollerade luftstrommar fort luft fran korridorens
undertaksutrymme till rummet. Har dd korridorbelys-
ningen varit tand, dwvs luften varit varm i undertaks-
utrymmet, s har ovantade temperaturtoppar registrerats.



fcRM

Ett termoelement placerades vid fasadvaggen mitt
emellan golv och tak. M&tpunkten placerades mitt
emellan fonstren ungefar 1 dm fran vagg, d v s sd att
den skulle paverkas sa litet som mojligt av yttervag-
gen och anda inte nas av direkt solstralning.

For att fa en uppfattning om temperaturskiktningen i
héjdled placerades ett termoelement ungefar 1 dm Over
golv och 1 dm ut fran mitten pa en mellanvagg.

fcTAK

For att se hur takytans temperatur varierade fastes
ett termoelement mot takytan sa langt fran belysnings-
armaturer som mojligt. Termoelementet tacktes med en
liten bit isolering for att sa mycket som mojligt
eliminera inverkan av rumsluftens temperatur.
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5 MATRESULTAT OCH ANALYS

5.1 Allmant

Provaret omfattade tiden fr o m 1978-12-04 tom
1979-12-03 och under denna period registrerade data-
loggern matvédrden timvis i medeltal ungefar 80 % av
tiden. Se figur 5.1 nedan som visar den manatliga for-
delningen.

Vo TID MED REGISTRERING
AV MOJLIG TID

MANAD

Figur 5.1 Andel av mojlig tid som dataloggern
registrerat matvarden

5.2 Det yttre klimatet
5.2.1 Utetemperaturen

Figur 5.2 (se sid 44) visar utetemperaturen under
provaret uppritad som varaktighetskurva. | samma
diagram har &avgn varaktighetskurvorna for arsmedel-
temperaturen 5 C respektive 6°C ritats in. En jam-
forelse med dessa kurvor, som hamtats ur WS Tabeller
och diagram, visar pa ett nagot varmare vinterhalvar
och ett nagot kallare sommarhalvar &n vad de stilise-
rade kurvorna anger. Arsmedeltemperaturen 5,3°C ar
lagre an normalvardet 6,6°C for Stockholm.
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UTETEMPERATUR ( °C)

ARETS NORMAL-* //
TEMPERATUR :
6°c /jrwz

VARAKTIGHET5KURVOR UR
VVS TABELLER OCH
DIAGRAM 7:28

PROVARETS MEDEL-
TEMPERATUR: 5,30C

°/o AV ARETS TIMMAR SOM EN VISS UTETEMPERATUR UNDERSKRIDITS

Figur 5.2 Utetemperaturens varaktighet under provaret



Intressant ar &ven att se dygnsamplitudens storlek och
varaktighet. 1 figur 5.3 nedan visas hur skillnaden
mellan dygnets hoégsta och lagsta utetemperatur har
fordelats under aret. De hdga vardena intraffade under
den varmaste respektive kallaste delen av aret med de
hogsta vardena under sommaren. Jamfor med figur 5.4
(se sid 46) som visar max temperaturstegring som
funktion av utetemperaturen for tre orter i Sverige.

De senare ar baserade pa varden for perioden 1949 -
1969 .

(MAX-MIN) UTETEMPERATUR UNDER DYGNET (""C)

Vo /»/ ARETS DYGN SOM EN VISS UTETEMPERATUR-
STEGRING UNDERSKRIDITS

Figur 5.3 Max utetemperaturstegring per dygn



(MAX-MIN) UTETEMPERATUR UNDER DYGNET (°C)

VASTERAS MALMO

OSTERSUND

UTETEMPERATUR (°C)

Figur 5.4 Max utetemperaturstegring per dygn som
funktion av utetemperaturen

5.2.2 Solstralning

Resultat av solmatningarna framgar av figurerna 5.5 -
5.8 (se sid 47 - 50). | de tva forsta diagrammen har
veckomedelvardet samt veckans max och min av solinten-
siteten mot horisontell yta uppritats. Det forsta
diagrammet avser hela dygnet, varfor minvardet av
naturliga sk&l hela tiden varit 0. Luckorna i kurvorna
beror pa avbrott i matningarna.

Intressant ar _de tillfalliga hoga topparna pa o6ver
1 000 W/m2, vilka o6verstiger vardena fTor klar himmel

enligt till exempel /2/. For till exempel latitud 60
grader fas foljande maxvarden ur /2/:

15 maj 770 W/m~
15 juni 820 w/m»
15 juli 800 W/m~

Siffrorna kan aven jamforas med den s k solarkonstan-
ten (ungefar 1 400 W/m2) som ar den varmestralning

fran solen som nar jordens atmosfar.

Nar varden av storleksordningen 1 000 W/m2 upptréder
ligger det nara till hands att misstanka fel pa matut-
rustningen. En langtidsjamforelse med SMHI's varden
tyder dock ej pa nagon systematisk avvikelse. Skillnaden
i totalt instralad energi uner en langre period lag inom
nagra procent.
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TOTAL SOLINTENSITET MOT HORISONTELL YTA
(W/m?2)

VECKOMEDEL

VECKA

MANAD

Figur 5.5 Total solintensitet mot horisontell yta
under provaret
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TOTAL SOLINTENSITET MOT HORISONTELL YTA

( W/m2)

VECKOMEDEL

I\ MIN

VECKA

| AUG | SEP | OKT MANAD

Figur 5.6 Total solintensitet mot horisontell yta
under provaret. Enbart arbetstid.



SOLINTENSITET

Figur 5.7
horisontell

(W/m2)

% AV TIDEN SOM SOLINTENSITETEN
OVERSKRIDIT VISST VARDE

\Varaktighetskurva for solintensitet
yvta under provaret

mot
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SOLENERGI

MOT HORISONTELL YTA

Figur 5.8 Manadsvis instralad solenergi mot horison-
tell yta jamfort med motsvarande varden for Stockholm

enligt Angstréom /6/
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Om himlen endast delvis ar skymd av moln kan den
direkta solstralningen forstarkas genom reflexion mot
molnens sidor /4/, varfor tillfalliga extremvarden
kan intraffa.

I figur 5.7 ar solintensiteten for provaret redovisad
i form av en varaktighetskurva dar arean under kurvan
representerar instralad arsenergi. Denna uppgift ater-
finns aven i figur 5.8 som visar den manatliga in-
stralningen av solvarme mot horisontell yta. | figuren
ar ocksa inlagd en motsvarande kurva gallande
Stockholm som &ar baserad p& uppgifter ur /6/.

Man kan vaga pasta, att provaret ur solsynpunkt varit
ratt normalt.

5.2.3 Vindhastigheter

Nagra vindhastigheter har ej uppmatts i Farsta, utan

dessa uppgifter ar hamtade fran SMHI's resultat fran

Bromma. Vardena gar naturligtvis ej att direkt o6ver-

fora till Farsta, men bor anda i stort kunna visa hur
vindforhallandena varit i Farsta under provaret jam-

fort med under ett normalar.

I figur 5.9 (se sid 52) ar den procentuella frekvensen
av olika vindstyrkor uppritad som varaktighetskurvor
for dels provaret och dels medelvardet av perioden
1931 - 1960. Vindstyrkan under provaret var aningen
under normaldrets men avvikelsen bor kunna betraktas
som forsumbar vad galler byggnadens energibalans.

Aven vindriktningens variation under aret (se figur
5.10 sid 53) stammer mycket val med normaldrets.

5.3 Luftbehandlings- och ventilationssystemen for
TermoDeck

5.3.1 Allmant

Som tidigare namnts har ventilationssystemet som upp-
gift att, forutom den sjalvklara uppgiften att venti-
lera, halla bjalklagens temperatur pa en niva som &r
lamplig for att bidra till en acceptabel i1nomhusmiljo
under arbetstid.

Det betyder bland annat att ljudniva, luftroérelser i
rummet och tilluftstemperatur efter aggregat under
arbetstid samt kontroll- och korrigeringstemperatur
skall ha lampliga varden. Under punkterna 5.3.2 - 4
kommer detta att berdras.

Betraffande ljudnivan kan sidgas att denna subjektivt
upplevts som mycket 1ag (ljudmatning ingick ej i BFR-
uppdraget). Det ar kanske inte alltfor forvanansvart
eftersom ventilationssystemets avslutande serpentin-
dragning i varje SH-platta utgdr en terminalljudfalla
(och tillika o6verhérningsskydd) samtidigt som till-
luftsdonen varit lagt belastade tryckmassigt.



/. AV TIDEN > VGS VINDSTYRKA

VINDSTYRKA (BEAUFORT)

MEDELVINDHASTIGHET PROVARET 3,6 m/s.
STOCKHOLM (1939-1948) 3.8 m/s

Figur 5.9 Procentuell frekvens av olika vindstyrkor
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°/o AV TIDEN FOR VISS VINDRIKTNING

PROVARET

STOCKHOLM
1931 - 1960

PROVARET

STOCKHOLM
1931 - 1960

O NO LUGNT
VINDRIKTNING

Figur 5.10 Procentuell frekvens av olika vindriktningar

5.3.2 Luftflodet

I TermoDeck-byggnaden ar totalluftflddet 19 1/s -
(70 m3/h) per 1,2 m Ffasadmodul eller 2,0 I/s (7,3 itr/h)
per m2 brutto kontorsarea eller 2,4 luftomsattningar/h.

For att klara det hygieniska uteluftkravet enligt
SBN 75 fordras med aktuell personbelastning ett min
uteluftsftlode som ar 10 % av det totala luftflddet.
En kontrollmétning visade att uteluftandelen vid den
spjallinstallning som motsvarar min uteluftsfléde
istallet var cirka 5 %.

Detta har ventilationsmassigt inte vallat nagra bekym-
mer. FoOrklaringarna kan vara flera. Dels har det rela-
tivt rikliga totalluftflédet gett en god utblandning
av eventuella odorer. Dels far man komma ihag att de
verkligt laga uteluftsandelarna endast anvands en
begransad del av aret (se figur 5.11 pa sid 54) och
dessutom intraffar under den kalla arstiden nar in-
filtrationen ar som storst.
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I redovisningen av energidtgangen (avsnitt 5.5) har
dock denna raknats upp till att motsvara min 10 % ute-
luft.

UTELUFTANDEL (%6)

60 1

MEDELVARDE
UNDER ARET

MIN 10 %

ANDEL AV ARBETSTIDEN (%) SOM EN
VISS UTELUFTANDEL UNDERSKRIDITS

Figur 5.11 Erforderlig uteluftsandel for att klara
kravet pa min uteluftsflode respektive ge onskad till-
lufts temperatur

5.3.3 Till- och franluftstemperaturen

Med till- och franluftstemperaturen avses tilluftens
temperatur efter aggregatet respektive den samlade fran-
luftens temperatur omedelbart fore franluftsflakten
Eftersom franluften fran de olika rummen fritt far
stromma o6ver till korridor och dar sugas ut pa nagra

fa stallen s kan man ej satta likhetstecken mellan
franluftstemperatur och rummens medeltemperatur. Den
utjamnande effekten hos korridorerna ligger emellan.
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Figurerna 5.12 och 5.13 (se sid 56) visar namnda tem-
peraturer for ONO- och VSV-systemen under de tva
driftsperioderna arbetstid respektive kontroll- och
korrigeringstid. Kurvorna, som egentligen var och en
ar en medelkurva framtagen med regressionsanalys ur
cirka 4 000 registreringar, visar som sig bor nagot
olika forlopp under de olika driftsperioderna. Egent-
ligen borde de tva tilluftskurvorna under arbetstid
ha sammanfallit, eftersom det da for bada aggregaten
var fraga om att astadkomma en tilluftstemperatur
(lika for bada aggregaten) som enbart var utetempe-
raturberoende. Pa grund av vissa problem med regler-
utrustningen lyckades dock inte detta. Den uppat-
gaende avslutningen hos tilluftskurvorna hanger ihop
med att kylanl&ggningen ej anvants, varfor uteluftens
temperatur hér har tagit kommandot. Att temperaturen
bitvis ligger under utetemperaturen beror pa viss
aterluftskorning (kallare franluft an uteluftstempe-
raturer). Det bor papekas att dessa kurvor endast
galler provobjektet med dess speciella forutsattningar.

Under kontroll- och korrigeringstiden &ar tillufts-
temperaturen styrd av att astadkomma oOnskad bjalklags-
temperatur, vilket aterspeglas i det mer oroliga for-
loppet 1 figur 5.13.
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TEMPERATURER UNDER ARBETSTID (°C) TAG6-FA6 (ONO)

TA 7-FA 7 (VSV)

TILLUFT
TA-6

FRANLUFT

UTETEMPERATUR

Figur 5.12 Till- och franluftstemperatur under arbets-
tid som funktion av utetemperaturen

TEMPERATURER UNDER KONTROLL- OCH

TA6- FA6 (ONO)
KORRIQERINGSTID ~ (OC )

TA7-FA7  (VSV)

TILLUFT
TA - 6
TA-7

FA 6
FA 7
FRANLUFT

-20 -10 0 10 20 30

UTETEMPERATUR ( °C )

Figur 5.13 Till- och franluftstemperatur under

kontroll- och korrigeringstid som funktion av ute-
temperaturen



5.3.4 Inblasningstemperaturen

Att tillfdora undertempererad luft dragfritt till en
lokal ar inte alltid sd latt. Ju mindre skillnaden ar
mellan rumstemperaturen och den inblasta luftens tem-
peratur desto enklare blir problemet. Annu stérre &r
forutsattningarna for att lyckas om tilluftstemperatu-
ren ar nagorlunda konstant och ej varierar frekvent,
vilket kan stora inblasningsbilden

Som tidigare papekats utgor SH-plattan en kraftig
dampare for utetemperaturens dygnssvangningar. For
svdngningar med kortare periodlédngd blir dampningen
annu kraftigare, vilket gor att snabba variationer i
tilluftstemperaturen (t ex pa grund av pendlande reg-
lering) &ar sd gott som omarkliga efter passagen genom
en SH-platta. Detta plus att inblasningstemperaturen
mycket nara ansluter till bjalklagstemperaturen (nara
rumstemperatur) underlattar inblasningsproblematiken

Figur 5.14 (se sid 58) visar hur plattan utjdmnat en
kraftigt varierande temperatur hos tilluften. Man ser
hur inblasningstemperaturen foljer den langsamma dygns-
visa variationen hos tilluften dampad och med fyra
timmars efterslapning (amfor figur 2.3), medan de mer
kortvariga slumpmassiga variationerna helt dampats ut.

Inblasningstemperaturen har under aret i stort sett
legat mellan 21 och 24°C med en snittsiffra pa ungefar
22°C (figur 5.15 pa& sid 59). Av figuren framgar &aven
att skillnaden varit obetydlig mellan de tva rummens
inblasningstemperatur

Under arbetstid har variationen i inblasningstemperatur
varit ungefar 1°C i snitt, vilket framgar av figur 5.16
(se sid 59), vilken ocksa visar pa den goda samstam-
migheten mellan rummen.
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INBLASNINGSTEMPERATUR  1°C)

ONO-RUM

VSV-RUM

% AV ARETS ARBETSTID SOM EN VISS INBLASNINGS-
TEMPERATUR UNDERSKRIDITS

Figur 5.15 Inblasningstemperaturens wvaraktighet under
arbetstid for provaret

(MAX-MIN) INBLASNINGSTEMPERATUR UNDER ARBETSTID (0C)

ONO-RUM

VSV-RUM

% AV ARETS ARBETSDYGN SOM EN VISS INBLASNINGS-
TEMPERATURSTEGRING ~ UNDERSKRIDITS

Figur 5.16 Inblasningstemperaturens glidning under
arbetstid for provaret

59



60
5.4 Det inre klimatet
5.4.1 Under provaret
Figur 5.17 nedan visar i form av en varaktighetskurva
hur rumstemperaturen har varierat for de bada rummen
under arets arbetstid. Som synes har de bada rummen s
gott som identiska varaktighetskurvor. Temperaturen
har huvudsakligen legat mellan 21 och 25°C, vilket

vid ordinédra lufthastigheter faller inom det normala
komfortomradet (se figur 5.18 sid 61).

RUMSTEMPERATUR (°C)

VSV-RUM

ONO-RUM

% AV ARETS ARBETSTID SOM EN VISS RUMSTEMPERATUR
UNDERSKRIDITS

Figur 5.17 Rumstemperaturens varaktighet under arbets-
tid for provaret



MEDELVARDE AV LUFTHASTIGHET (m/s)

Komfortomride

LUFTTEMPERATUR (°C )

Figur 5.18 Komfortomrade enligt DIN 1946, blad 2/5/

Av stort intresse nar det géller den har typen av an-
laggning ar, forutom temperaturnivan, &aven att konsta-
tera hur stor temperaturglidningen varit under arbets-
tid. Komfortupplevelsen vid glidande temperatur ar
inte lika utredd som vid de stationdra betingelser som
ligger bakom diagram liknande den i figur 5.18. En
viss vagledning kan man dock fa av komfortomradets
bredd (3 - 5°C vid normala lufthastigheter) i denna
figur samt prov som har gjorts med.flytande temperatur
i USA /71/. Man har dar studerat sommarfallet med rela-
tivt hbga temperaturer och varierande fuktigheter.

Ett antal personer har i klimatkammare, ovetande om

vilken typ av klimat man utsatts for, utfort syssel-
sattningar metaboliskt motsvarande normalt kontors-

arbete. Tre typer av klimatvariation har anvants.

Hur klimattyperna sett ut och hur personerna accepte-
rat dessa framgar av figur 5.19 (se sid 62). En tempe-
raturhéjning pa tre grader fran kl 07.30 till 14.00
har iInte uppfattats mycket annorlunda &n en konstant
temperatur. Att kurvorna sedan skiljer sig at verkar
forr ha att gora med att man passerat gransen till
svettning an temperaturglidningen som sadan.

Motsvarande temperaturglidning for de bada provrummen

i TermoDeck-byggnaden framgar av figur 5.20 (se sid 62)
I snitt har den legat pad 1,5 - 2°C under arbetstid. En
temperaturhéjning pa 30C har i medeltal o6verskridits

ungefar 5 % av tiden.



ACCEPTE -
RANDE (%6)

RUMSTEM-
PERATUR (°C)

RELATIV
FUKTIGHET (%)

Figur 5.19

KLOCKAN

Prov med flytande rumstemperatur /1/

(MAX- MIN) RUMSTEMPERATUR UNDER ARBETSTID (°C)

% AV ARETS

VSV-RUM

ONO-RUM

ARBETSDYGN SOM EN VISS RUMSTEMPERATUR-

STEGRING ~ UNDERSKRIDITS

Figur 5.20
for provaret

Rumstemperaturens glidning under arbetstid
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Figurerna 5.21 och 5.22 visar varaktighetskurvorna for
temperaturniva respektive glidning for hela dygnet,
dwvs aven inklusive l6rdagar och sondagar. Hdgre max-
och lagre mintemperaturer har kommit med liksom att
temperaturglidningen sjalvfallet blivit stirre.

RUMSTEMPERATUR  (°C)

Figur 5.21 Rumstemperaturens varaktighet Tor provaret
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(MAX-MIN) RUMSTEMPERATUR UNDER DYGNET (°C)

VSV-RUM

ONO-RUM

% AV ARETS DYGN SOM EN VISS RUMSTEMPERATUR-
STEGRING UNDERSKRIDITS

Figur 5.22 Rumstemperaturens glidning under hela
dygnet (aven lérdag och soéndag) for provaret

Vidare ser man en storre skillnad mellan de bada rum-
men som kan ha att géra med att VSV-rummet ar utsatt
for baden den forharskande vindriktningen och mer sol-
belysning. VSV-rummet far darfor std ut med mer in-
filtration av kall luft vintertid och mer solvarme
sommartid an ONO-rummet. Skillnaden accentueras nar

de interna varmetillskotten ar borta.

Figur 5.23 (sid 65) visar rumstemperaturens varaktig-
het under arbetstid for de bada rummen vid golv och
tak. Kurvorna visar pa en genomsnittlig temperatur-
skillnad pd cirka 1°C, vilket tyder pa en hygglig
omrorning med ventilationsluften.

Av figuren framgar ocksa att temperaturen vid golv
varit onddigt lag under viss tid. Detta ar delvis ett
resultat av en onodigt hdég ambitionsniva nar det gallt
att halla nere starttemperaturen pa morgonen. Stoérsta
orsaken ar dock att regleringen saknat en minbegran-
sande funktion for att starta aggregaten om rumstem-
peraturen under kalla helger tenderat att ga ned for
langt

Senare TermoDeck-anlaggningar har kompletterats med
denna funktion.
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TEMPERATUR (°C)

ONO-RUM
VSV-RUM

VID TAK

ONO-RUM
VID GOLV
VSV-RUM

% AV ARETS ARBETSTID SOM EN' VISS TEMPERATUR
UNDERSKRIDITS

Figur 5.23 Rumstemperaturens varaktighet vid golv
och tak under arbetstid fOor provaret
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Under aret registrerades aven om de bada provrummens
fonster varit O6ppnade. Det visade sig att ONO-rummets
fonster aldrig blivit Oppnade, medan daremot VSV-rum-
mets fonster Oppnats desto mer (se figurerna 5.24 nedan +
5.25 sid 67).Ur materialet ar det svart att fa fram

nagon skillnad mellan de tva rummen som motiverar

denna radikala skillnad i1 fonsteréppnande.

% AV ARBETSTIDEN SOM VSV-RUMMET
HAFT OPPET FONSTER

Csl CSJ

UTETEMPERATURINTERVALL (°C)

ONO-RUMMETS FONSTER ALDRIG OPPNADE

Figur 5.24 Provrummens fonstervadring vid olika ute-
temperatur



% AV ARBETSTIDEN SOM VSV-RUMMET
HAFT OPPET FONSTER

30

20

10

MANAD

ONO-RUMMETS FONSTER ALDRIG OPPNADE

Figur 5.25 Provrummens fonstervadring respektive
manad

Rumstemperaturerna var mycket lika for de bada rummen
(se varaktighetskurvorna i figur 5.17 som ar sa gott
som identiska) och var vid Oppningstillfallena 1 snitt
23,6 C i VSV-rummet, vilket inte ar sd speciellt hogt.

Skillnaden i orientering av rummen skulle ha kunnat
vara en forklaring, men fonsterdppnandet har skett vid
bade laga och hoga solintensiteter, varfor nagon pa-
taglig koppling till sol ej finns.

Troligen beror skillnaden pa olikheter hos rumsinne-
havarna dar det skilde bade i kén, kroppsbyggnad och
arbetsuppgifter

5.4.2 Under tva speciellt utvalda provveckor
5.4.2.1 Allmant

Dimensioneringen av ett TermoDeck-system sker som tidi-
gare nédmnts med ett speciellt dataprogram, en utbyggd
version av BRIS-programmet. Av stort intresse var
darfor att se hur val detta avancerade program klarade
av att berdkna fall ur den "kalla verkligheten"™ med
slumpméssiga termiska stdrningar istallet for de snalla
indata man normalt anvander i form av konstanta person-
belastningar, sinusformad utetemperatur m m.
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For jamforelsen valdes tva veckor ut. Den ena (vecka
906) var en relativt kall vintgrvecka med gn utetempe-
ratur varierande mellan - 17,0 C och - 0,9 C och ett
medelvarde av - 6,2 C. Solintensiteten varierade mellan
0 och 69 W/m™ med ett medelvarde av 10 W/m”, dwvs for-

sumbar jamfort med andra inblandade effekter.

Den andra veckan (vecka 924) var desto varmare med en
utetemperatur varierande mellan 10,8°C och 25,9°C och
ett medelvarde av 16,6°C. Solintensiteten var rela-
tivt hog med ett lagsta varde av 0 W/m”, ett hogsta av
938 W/m™ och ett medelvarde av 247 W/m~ ((amfor Figur

5.5).

Som ingangsdata vid berakningarna valdes forutom be-
hovliga rumskonstanter, uppmatta timvisa varden pa be-
lysning, radiatorvarme, solintensitet, utetemperatur

m m.

5.4.2.2 Brisprogrammet

Originalprogrammet, som vid det har laget har nagra ar
pad nacken (det forberedande arbetet boérjade for over
20 ar sedan), var fran bbrjan avsett som ett forsk-
ningsprogram och arbetar pa en mycket hog detaljniva
med vad som brukar kallas en riktig fysikalisk modell.
Man har sa mycket som mojligt undvikit fysikaliska
genvagar, sasom anvandning av responsfaktérer (ett
slags stegsvar pa en instorhet), sammanbakning av
varmeackumulerande delar osv . Detta gor programmet
pa en gang flexibelt och kanske aningen omstandligt
att arbeta med. For den aktuella jamforelsen var dock
Fflexibiliteten en klar fordel.

Programmet har, som namnts, byggts pa med avsnitt som
mojliggdr en samtidig berdkning av den komplicerade
varmestrémningen i en ventilerad SH-platta.

Dessutom har programmet just for den hér jamforelsen
kompletterats med ett speciellt solvarmeavsnitt base-
rat pa den s k Berlagrutinen. Med hjalp av detta,
datum, klockslag, ortens geografiska belagenhet och
solintensitet mot horisontell yta (vilket var det
solvarde som uppmattes) berdknar rutinen den direkta
och diffusa solstralningen mot de aktuella fasaderna.

5.4.2_.3 Jamforande berdkningar

Resultat av berakningarna aterfinns pa foljande Tfigurer

Figur 5.26 (sid 70) Vecka 906 for ONO-rummet
Figur 5.27 (sid 71) Vecka 906 for VSV-rummet
Figur 5.28 (sid 72) Vecka 924 for ONO-rummet
Figur 5.29 (sid 73) Vecka 924 fo6r VSV-rummet
Figur 5.30 (sid 74) Vecka 924 for VSV-rummet
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I samtliga figurer &r redovisat dels uppmatta tre
rumstemperaturer (golvtemperatur = 1 dm ovan golv,
rumstemperatur = mitt emellan golv och tak, vid fran-
luftsdon = uppe vid tak) och dels den beraknade rums-
temperaturen. Eftersom berédkningen ej tar hansyn till
nagon temperaturgradient har jamforelsen gjorts med
samtliga matta rumsnivaer.

Man kan for det forsta konstatera en stdrre spridning
mellan de uppmatta vardena under vinterveckan (906)
an under sommarveckan (924). Temperaturskillnaden
mellan golv och tak ar pad vintern cirka 2°C nar flak-
tarna gar och 3°C nar flaktarna ar avstangda. P& som-
maren har skillnaden minskat till cirka 0,5°C respek-
tive 1°C. Som synes ar det vintertid i1 forsta hand
temperaturen vid golv som sarat sig fran de oOvriga
och astadkommit den stora skillnaden.

logonfallande ar aven djupdykningen vid lunchtid
fredagen den 9 februari i1 VSV-rummet (figur 5.27) som
beror pa fonsteroppning. Detta efterliknades vid be-
rakningarna med en momentan kraftig okning av infiltra-
tionen.

I de fyra forsta berdkningarna ar rummens data inmatade
pad "traditionellt"” satt, dwvs for de olika delytorna
(véggar, fonster osv) har matats in areor, material-
tjocklekar och termiska konstanter. Genomgaende for
resultaten kan sdgas att Overensstammelsen &r bra
bortsett fran vissa overpendlingar vid dygnets hogsta
och lagsta temperaturer. Detta syns tydligast i figu-
rerna 5.28 och 5.29. Verkligheten bjod saledes pa en
battre dampning av rumsluftens temperatur an vad be-
rakningarna visade. Sk&len kunde naturligtvis vara
manga, men en faktor som ej kommit med i berakningarna
hittills var provrummens standigt 6ppna doérr till
korridoren

Korridorerna,som ej utsatts for samma belastnings-
variationer som fasadrummen, far en temperatur som

ej varierar sa mycket som fasadrummens. Figurerna

5.31 och 5.32 (sid 75 och 76) visar indirekt nagot av
denna skillnad, dar temperaturen vid franluftsfliakten
i viss madn ar ett matt pa korridortemperaturen. Tempe-
raturskillnaden mellan korridor och fasadrum astad-
kommer ett luftutbyte via den Oppna doérren som haller
ner fasadrummets hodga temperaturer och lyfter dess
13ga.

En berdkning av det troliga luftutbytet i1 en Oppen

dorr enligt /3/ visade att detta kunde vara avsevéart
redan vid smd temperaturskillnader. Berakningen enligt
figur 5.29 gjordes darfor om, med hansyn tagen till den
6ppna dorren och resultatet syns i1 figur 5.30. Over-
ensstammelsen har nu blivit sda god man kan begara vid
en jamforelse dar sd mycket svarbestambara parametrar
samtidigt ar "i rorelse™.

69



70

co

TITTTTTHTr

slgg — NOASL4NINYydd - HNLVHd3IdNILSNNY

P

R
fd
=l
-H
g

a0-00N0 aQg =
83I900DmER

dNL1LVY3IdNT LATOD



71

Jauwna-ASA 403
Jauanyedadwsy ejjewddn yoso speudedsq uejplsw aspaJdQjuer

NOQL4ANTINYYd - HNLYHIdNILSINNY ===

BYI9NAIQUIA
12°G 4anbi4

dN1VY3dNTLATOD

111111111 Wi liih i



72

Sldd -

snge 09 Sme

NOdS14NTINYdd

¢ O
22 @ o goo SEea Qudq ae]Iom 55LSuQF0Le Sz

dN1Lvd3adW3ILSNNY

45m 0L0—QONO o093 ©

............. d4N1VY3IdNTLATOD



73

iilirerrm?

Viil[ur

Wiiii fovrrrrn

imiir

cl)

cr

co

008

1BWWNA-ASA J0J ©YO9AIRWWOS
Jdauanyedadws] eljewddn yoo speuxedsaq uejjaw aspasojuer 62°S Anbi4

=5 G0 N& 8NO N NOD Y

NS ANLVYIINTLSNNY -

dN1LVY3IdNTIATOD— -—-

ilinilimInii

liiiiduLUimUii



74

S 1dd

newenmtion it nilliulmiliin i i
wl. oM (6]
™M <N (o)

LO
cM

00
oM

Jainjesad wa) enewddn yoo apeuyesaq uejjaW 9S[eJ0JWRL 0E'G AnbiL
=4 SO N |00 (\[ep] 2/.\ N
NOAS1dNINydd --------- dN1LVvd3IdANILSNNY --------- HNLVHIAdNIIATOD —



FRANLUFTENS TEMPERATUR (°C)

VID RUMMET

VID FRANLUFTFLAKTEN

% AV ARETS TIMMAR SOM EN VISS FRANLUFTS-
TEMPERATUR UNDERSKRIDITS

Figur 5.31 Franluftens temperatur vid ONO-rummet
respektive vid tillhorande franluftsflakt
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FRANLUFTENS TEMPERATUR (OC)

VID RUMMET

VID FRANLUFTFLAKTEN

% AV ARETS TIMMAR SOM EN VISS FRANLUFTS-
TEMPERATUR UNDERSKRIDITS

Figur 5.32 Franluftens temperatur vid VSV-rummet
respektive vid tillhoérande franluftsflakt
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5.5 Energiforbrukningen
5.5.1 Allmant

Med energiforbrukningen avses i1 detta fall dels den
vattenburna energi som kravts for att ge tilluften
onskad temperatur, dels flaktenergin och dels den el-
burna energi som kravts for elradiatorerna. | samtliga
fall avses enbart den renodlade TermoDeck-delen av pa-
byggnaden, d v s de sex o6versta kontorsplanen servade
av aggregaten TA-4 - 7 (se figur 4.5). TA-3, som pa
"konventionellt satt" ventilerar samlingsrum m m be-
lagna vid varje plans NNV-gavel, ingar saledes ej i
redovisningen

. - R 2
I de fall energiuppgifter ar lamnade per m golvyta
sad avses brutto golvarea i de aktuella planen, dvs
inklusive korridorer och karnutrymmen

5.5.2 Energiforbrukning for flaktdrift

Fo6r TA-6 och 7 har den registrerade drifttiden upp-
raknad till fullt ar varit 5 200 respektive 5 180
timmar. Av arets 8 760 timmar har fldktarna varit i
drift ungefar 59 %.

Fordelningen av provarets 8 760 timmar som ett medel-
varde for de tva aggregaten framgar av figur 5.33 (se
sid 78) .

Tiden for kontroll och korrigering av bjalklagstempe-
raturen var onddigt stor. Detta ar att hanféra till
systemets barnsjukdomar och beror pa det nagot 'stel-
benta" satt pa vilket temperaturkorrigeringen sker i
detta forsta TermoDeck-objekt

Tiden for temperaturkorrigeringen bestams namligen helt
av tidur, dwvs flaktarna gar vare sig korrigering be-
hovs eller ej. Denna onddiga sakerhet &ar borttagen i
efterfoljande objekt och kommer &aven att tas bort i
pionjarobjektet. Genom att dessutom valja stdrre o6ver-
respektive undertemperatur vid varmningen respektive
kylningen av bjalklagen bor kontroll och korrigerings-
tiden kunna nedbringas avsevart.

Man sparar da dels flaktenergi och dels onoédig upp-
varmning av uteluft. Tanken ar ju namligen att syste-
met vintertid skall arbeta med 100 % aterluft under
korrigeringstiden. | praktiken har man dock alltid
nadgot luftlackage forbi utespjallet, vilket drabbat
Storo-objektet onddigt hart genom den langa drifttiden.

Arsenergin for drift av de aktuella fléktarna (TA-4 - 7
plus motsvarande franluftsflaktar) motsvarar ungefar

16 kWh/ar/m2. Siffran ar onodigt stor av tre skal.

Dels ar, som tidigare papekats, drifttiden onddigt stor
och dels kan man av resultaten se att det totala luft-
flodet varit onodigt stort. Luftflédet har 1 senare
anlaggningar av motsvarande slag reducerats med 25 -

30 %. Det tredje skalet ar att provanlaggningen éar



forsedd med bade kylbatteri och luftfuktare, vilka
genom sitt luftmotstand svarar for ungefar 15 % av
arsenergin. Bada luftbehandlingsenheterna tillkom av
sakerhetsskal for att kunna mota eventuella klagomal
fran personalen men har ej behovt anvandas.

En anlaggning med Stor6"s drifttid, men utan kylbatte-
ri och luftfuktare samt med lagre luftfléde, skulle

fa en flaktenergiforbrukning av ungefar 10 kWh/ar/m2.
Tar man dessutom hansyn till att drifttiden varit
ungefar dubbelt sid lang som behovts ur ventilations-
synpunkt kan det vara rimligt att anta att en anlagg-
ning baserad Eé_erfagenheterna fran provanlaggningen
far en forbrukning nagonstans under 10 kWh/ar/m2.

AV ARETS 8760 TIMMAR SOM FLAKTARNA VARIT IGANG

nmgs-
sésong ;Arbetstid ;
ARET
/Eldnings - Kontroll - L _
/sasong -:och Ovrig * tid
ikorrige - (mest nétter)
ringstid

Figur 5.33 Fordelning av TermoDeck-fladktarnas drifttid

5.5.3 Energiforbrukning for att varma tilluften

Energiforbrukningen for att varma TermoDeck-aggregatens
tilluft var, uppréaknat till fullt ar, 9 kWh/mZ brutto
golvarea. Som tidigare namnts, var dock min utelufts-
andel endast 5 %, varfor vardet maste raknas upp till
det erforderliga minvardet 10 %.
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Ur datamangden fran matningarna har med regressions-
analys skapats samband mellan till-, fran- och ute-
luftstemperatur. Med hjalp av detta underlag har véarme
forbrukningen vid annan arsmedeltemperatur och min ute
luftsandel berdknats. Resultatet redovisas 1 diagram-
form i figur 5.34 nedan, dar punkten A motsvarar det
uppmédtta vardet och punkten B (15 kWh/itr) véardet vid
ratt min uteluftsandel

ARSVARMEFORBRUKNING FOR UPPVARMNING
AV VENTILATIONSLUFTEN (kWh/m2)

A - UPPMATT VARDE
B - OMRAKNAT TILL RATT MIN. UTELUFTANDEL
C - B OMRAKNAD TILL NORMALTEMPERATUR FOR STOCKHOLM

Figur 5.34 Arsvarmefdrbrukningen for uppvarmning av
ventilationsluften

Genom att dra ned totalluftfldde och drifttid kan en
viss (svaruppskattad) vinst gdras. Vinsten har inte
sd mycket att gora med det minskade luftflodet som
sadant (uteluftsandelen och bjalklagen skall fort-
farande ha sin varme). Det hanger mer ihop med att
"100 % aterluft” inte ar "100 % aterluft” ens vid
goda spjall. Under den del av kontroll- och korrige-
ringstiden nar man har uppvarmningsbehov och anléagg-
ningen skall ga med 100 % aterluft kan ett lackande
uteluftsspjall forsémra varmeekonomin. Ju kortare tid
man behdver koéra anlaggningen och ju mindre utelufts-
spjall (mindre totalluftfldde) desto mindre léckage-
forlust.



5.5.4 Energiforbrukning 1 kontorsplanet

Ur den uppmatta tid som provrummens belysning och
kallrasskydd varit i drift samt respektive effekter
har arsenergin for belysning och kallrasskydd berak-
nats. Genom att varje hyresgast har sin egen elmatare
som registrerar energiatgangen for belysning, kallras-
skydd samt ovrig elutrustning har siffrorna kunnat
kontrolleras. Kontrollen har gjorts for just den
vaningsdel dar rumsmatningarna utfordes (se figur 4.12)
och dar energidtgangen for ovrig el var latt att upp-
skatta.

_ 2
Resultatet blev i kWh/ar och m brutto kontorsarea:

Kal lrasskydd 22
Belysning, kontorsrum 56
Belysning, oOvrigt 10
Ovrig elutrustning 5

93
5.5.5 Sammanfattning av energiforbrukningen

Nedan foljer en sammanfattning av uppméatta (M), berak-
nade (B) och uppskattade (U) arsenergier.

Elenergi

Flaktdrift 16 KWh/m™ ar )
Belysning, kontorsrum 56 " )
Belysning, ovrigt 0 " (u/B)
Ovrig el 5 " (u/B)
Kal lrasskydd 22 " O

109 KWh/m™, gp

Vattenburen energi

Uppvarmning av ventilationsluft 15 KWh/m?, g O
vVarme for tappvarmvatten samt 5 " (u/B)
rorforluster

20 kWh/m™, ar
Energi direkt avsedd for uppvarmning
Uppvarmning av ventilationsluft 15 KWh/m?, g O

Kallrasskydd 22 " )

37 kWh/m”, g,
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