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1 INLEDNING

1.1 Malséttning

Uppvarmningskostnadernas dramatiska 6kning under 70-talet
samt att tillgdngen pé energi i framtiden ser ut att bli
begransad, har medfort att krav stallts pad battre och
tatare byggnader samt effektivare och energi snél are
védrme och ventilationsanlaggningar.

| och med att datatekniken nu inférts for styrning och
reglering av varme och ventilationsanlaggningar, har
det blivit mojligt att pd ett enkelt och effektivt satt
studera anlaggningar i full skala.

Projektet avser att dka kunskaperna om styr och regler-
tekniska funktioners inverkan pa energiforbrukningen.
Avsikten ar att programskrivningen skall leda till
funktionsprov av olika styr- och regleralternativ och
att resultaten ska ge exempel pd styr- och regier-
funktioner, som ar foérdelaktiga ur energisynpunkt.

Som objekt for projektet kommer att vara AB Skanska
Cementgjuteriets kontor i Danderyd.

1.2 Projektgrupp, presentation

Projektledare ar Kjell Andersson, som under projektering
och utférande av installationerna varit samordnade in-
stall ationsl edare. Som expert pd styrning- och reglering
med dator har till projektet knutits Tf. professor

Lars Jensen, Tekniska Hogskolan i Lund.

En referensgrupp for projektet har tillsatts av Statens
rad for byggnadsforskning med foljande medlemmar.
Professor Enno Abel, Chalmers Tekniska Hogskola
Professor Birger Qvarnstrom, Chalmers Tekniska Hogskola.

1.3 Rapportens upplaggning

Rapporten kommer att omfatta dels en presentation av
objekten med beskrivning av de olika installations-
systemen, dels en redogorelse for redan gjorda drifts-
erfarenheter, vilka sedan kommer att tjanstgbra som
utgdngspunkt for funktionsproven, dels en beskrivning
av energibesparande modifieringar av driftsatt.






2 OBJEKTSPRESENTATION
2.1 Allman byggnadsbeskrivning

Objektet, AB Skanska Cementgjuteriets kontor i Danderyd,
bestar av dels en huvudbyggnad i 9-plan och dels en
vinkel byggnad i 6-plan, samt en mellanliggande lagdel i
2-plan. (Fig. 1, 2 och 3)

Total byggnadsvolym 97.000 m3 och total vaningsyta 29.000 m
Plan | garageplan omfattar skyddsrum samt parkering for
140 bilar, planet ar belaget till storsta delen under mark.
Plan 2 omfattar tekniska utrymmen, forradd, datahall med
kontor, duplicering, post och budcentral samt motionsanlagg
ning.

Plan 3 entréplan, omfattar kontor i vinkel byggnaden samt
matsal, kok, horsal, vaxel, reception samt maskinskrivnings
central i huvudbyggnaden.

Plan 4-8 kontorsplan, omfattar cellkontor vid fasad samt
grupprum, forrad, toaletter, trapphus och hissar i karnan.
Plan 9 ar ett indraget kontorsplan med kontor at en fasad
och med tekniska utrymmen i kéarndelen.

Byggnadskroppen plan 4-9 har en bredd av 18,60 m, vilket
ger ett system med kontorsrum at varje fasad, darinnanfor
en karna, skild frAn kontorsrummen & 6mse sidor av en
korridor.

Byggnadens barande stomme bestar av 200 mm betongbjalklag
med barande betongpelare.

Pelare i fasad c/c 1350 mm ger kontorsmodulen 1,35 m.
Fasaden ar bekladd med J-stens fasadtegel. Pelare och
bjalklagskanter ar isolerade med 50 mm mineralull och med
vindtatning av internitskiva.

Mellan pelare utfackningspartier av tr& med 100 mm mine-
ralull och treglasfonster.

2.2 Varme- och ventilationssystemet. (Fig. 4)
Varmesystemet

For att anpassa utnyttjandet av varme- och ventilations-

anlaggningen till aktuellt behov inom fastigheten har ett
antal driftfall bestamts for de i systemet ingdende an-
laggningarna. | anlaggningen finns for narvarande defi-
nierat 5 st olika driftfall betingade av olika villkor.
(Se kap 3.5).

Dessa driftvillkor ar sedan kombinerade med tidkanaler
som ar indelade i arbetsdagar, och icke arbetsdagar.

Priméra systemet

D& el-abonnemanget bygger pa Vattenfalls hogspanningstaxa
med bortkoppling av hogbelastningsavgiften under nattetid,
kommer styrningen av el-pannan att uppdelas i tva fall,
dag och natt, emedan debiteringen sker efter max uttagen
medeleffekt dver 60 och 375 min. (Bilaga 1).



Radiatorsystemet

Varme till radiatorsystemet kan tillforas fran 3 hall
antingen fran varmevéxlare | eller varmevaxlare 4

eller varmepump 1, KVPI. | forsta hand tillfors

energi via varmevaxlare 4 som tar hand om véarmeenergi
fran datakylkretsen. Varmen tillfors bara om returvatt-
nets temperatur i radiatorkretsen &ar lagre an utgdende
vattentemperatur fran datakyl kretsen. | andra hand till-
fors energi fran KVPL, om den gar i sadant driftfall att
den ar kopplad till radiatorsystemet.

Temperaturen i radiatorsystemet fram till shuntgrupperna
regleras med avseende pa utetemperaturen.

Samtliga radiatorer ar forsedda med tegmostatventiler
blockerade for en max temperatur av 22°,

Ventilationssystemet (Fig. 5)

Ventilationssystemet har tillgang till energi fran 2
hall, antingen fran varmepumparna eller fran het-
vattensystemet. Paspadning av vérme sker bara nér
varmepumparna ej formar tillfora tillrackligt med varmt
vatten. Ventilationssystemets uppvarmningskretsar an-
vinds bade for varme ‘och kyla. Till varje kontorsmodul
tillfors ca 17 I/s, vilket 'motsvarar 4 luftomsattningar/
timme.

Fan-coil-systemet (for kylning av grupprum och
och konferensrum)

Vid véarmedrift pa varmepumparna sker kylning av vattnet
i Fan-coil kretsarna via batterier i tilluftsaggregaten.
Vid kyldrift pa kylvarmepump KVP3 kopplas denna via VKB2
systemet till Fan-coil systemet.

Datakylsystemet

Datakylsystemet tar hand om overskottsvarme fran kylaggre-
gaten i dataavdelningen.

overskottsvarmen tillfors radiatorsystemet via varme-
véxlare 4, detta sker endast om temperaturen i radiator-
systemet ar lagre an vattentemperaturen i utloppet fran
datakylan.

Vidare kan ventilationssystemet tillgodogtra sig over-
skottsvdrmen via ett i ventilationsaggregat inbyggt
batteri. Om temperaturen i datakylsystemet trots varme-
atervinningen skulle bli for hég kopplas flaktkylare pa
yttertaket in.



Kyl-Varmepumpsystemet

Kyl-Varmepumpsystemet ar uppdelat i 3 st aggregat (KVP1-3)
och driften av dessa &r sedan uppdelat i 6 olika drift-
fall.

Driftfall 1.
KVPL och KVP2 bada i kyldrift och bada kopplade till
ventilationssystemet (VKBI) i huvudbyggnad.

Driftfall 2.

KVP1 kopplad till radiatorkretsen i varmedrift.
KVP2 kopplad till ventilationskretsen i kyldrift
(huvudbyggnad).

Driftfall 3.

KVPL kopplad till radiatorkretsen i varmedrift och
KVP2 kopplad till ventilationskretsen i varmedrift
(huvudbyggnad).

Driftfall 4.
KVPL och KVP2 kopplade till ventilationskretsen
och i varmedrift (huvudbyggnad).

Driftfall 5.
KVP3 i kyldrift (vinkelbyggnad).

Driftfall 6.
KVP3 i varmedrift (vinkelbyggnad).

Varje varmepumpsaggregat ar uppdelad i fyra steg.

2.3 Styr- och regieranlaggning, systembeskrivning

Systemet DDC-6 ar ett databaserat styrsystem for regle-
ring, 6vervakning och styrning av varme, ventilation
samt byggnadens allmanna funktioner sdsom dorrar, be-
lysning, handikapptoaletter, hissar m m.

| DDC-anlaggningen ingar foljande utrustning.

Centralenhet
Operatdrsenheter

Skrivmaskin Digital LA-36
Bildskarm Digital VT 52-AB

Stamkabel nat

5 st undercentraler
Mandverpanel i receptionen
Matgivare och transmittrar
Motorventiler och stalldon.



Centrala styrenheten

| centrala styrenheten (CS) finns den minidator som styr
hela utrustningen. Datorn ar en Nova 3/4 med 32 kord mosminne.
| samma skap finns ocksa en undercentral kallad CS. Datorn
kommunicerar med undercentraler via 2 st tvatradsslingor.

| CS &r primérbussen (P-bus) placerad. | den ar ocksé elektro-
niken for 2-tradsslingorna, remsldsaren och skrivaren placerad.

Operatdrsenheter
De in- och utmatningsdon som forekommer i systemet &r

Bil dskarm
Skrivare
Remslasare

Via operatorsenheterna sker all operatorskommunikation.
Tangentbordet pa resp enhet anvands for inmatning av opera-
térens oOnskemal.

Hjdrnan i centralenheten ar minidatorns minne med till-
horande program. Den innehaller all den information om
operatdrsprogram, applikationsprogram och aktuella data
som erfordras for anldggningen.

Minidatorn reglerar, styr och Overvakar de anslutna anlégg-
ningsenheterna med en cykeltid av cirka 1-5 sekunder via
stamkabel natet.

Stamkabel nat

Stamkabelnéatet ar uppbyggt i 2 st slingor sisom ovan namnts
och bestar av en partvinnad kabel varav 2 tradar anvands for
signaléverfoéring.

Undercentraler

Undercentralerna ar placerade i varmeundercentralen och resp
ventilationsvaning.

Undercentralerna ar. uppbygc?da av modulenheter efter det behov
som finns i respektive undercentral.

Digitala ingangsfunktioner anslutes till ett modulkort med
vardera 8 st ingangar for slutande eller brytande kontakt-
funktion. Varje funktion har indikering pa modulens front
i form av en lysdiod.

Analoga matsignaler typ_temperatur, tryck, flode, fukt, strém,
spanning m m anslutes till en kanalvaljare med 8 st ingangar.
Denna kopplar aktuell matsignal vidare till AD-omvandlaren.



Manover av pumpar, flaktar m m sker via utgdngsmodul och
ett mellanrela for 250 volt. Varje modul har 4 st ut-
gangar. Mandvermodulen har pa fronten en manoverstallare
for AUTO-O-HANDMANOVER och medger séledes manuell manover
nar sd onskas. Centralenhetens utgangssignal indikeras
alltid for resp utgdng med hjalp av en lysdiod pa modulens
front.

For styrning av mindre objekt sdsom indikeringar till
receptionens indikeringstabla sker via modul som har 8 st
utgadngar men ej nagon manuell mandvermajlighet.

Varje utgangs status indikeras med hjalp av en lysdiod
pa frontpanelen.

Styrning av stéllmotorer for ventiler och spjall sker via
en modul som har 2 st regierutgangar per enhet. Liksom ut-
gangsmodul en har denna modul mand&verstall are med
AUTO-O-HANDLAGE. En omkopplare for o6ka och en omkopplare
for minska funktion. Pd denna enhet finns &ven indikering
av stalldonets &ndlage.

2.4 Modifiering av datorsystem

Manga av de olika delprojekten som skall utforas kraver
olika grad av omprogrammering och nyprogrammering.
Nyprogrammering kraver mer minnesutrymme. Redan i dag sa
finns det knappast nagot reservminnesutrymme att tillga.
Datorns minne maste darfor utdkas. Detta kan ske i moduler
om 16 kord upptill 64 kord. Datorn har i dag ett minne

pa 32 kord varav 16 kord ar grundprogramvara (identiskt

for alla datorsystem) och 16 kord &r den anlaggningsberoende
delen. En utokning av minnet med 16 kord fordubblar alltsa
systemets kapacitet.

Undersdkning av samvariation mellan olika variabler kraver
mycket minnesutrymme. Ett par ar total eleffekt och ute-
temperaturen. Berakning tillgar sa att for en given tids-
period sa berdknas de tvA ingdende variablernas medelvarden.
Med dessa tva medelvarden, som ingangar till en korstabell,
sa Okas motsvarande raknare. Antalet raknareceller ar lika
med produkten mellan de tva variablernas antal intervall.
For paret total eleffekt och utetemperatur sd kravs 20
intervall a 100 KW respektive 50 intervall a 1°C, vilket
betyder 1000 réknareceller. Om berakningarna sker som flyt-
tal sd kravs 2000 minnescell er.

Ett annat intressant par ar varmepumpeffekt och utetemperatur.

Berékning av varaktighetstabeller for olika variabler kraver
en hel del minnesutrymme. Variablerna som &ar av intresse ar
olika effekter sasom total eleffekt, uppvarmningsel effekt
och ovrig eleffekt (for belysning m m). Samma variabels
varaktighet kan ocksa berdknas for olika tidsperioder som
stimmer Gverens med debiteringsperioder.



Exempel

Totaleffekten i varaktighet (max 2 MW) skall tabelleras
i intervall om 10 KW for bade 15 minuters och | timmes

perioder. Detta kraver 400 raknareceller och sker berak-
ningarna i flyttal sd kravs 800 minnesceller.

Prov med avfrostningsautomatik, overordnad rumstempera-
turreglering och sjalvinstillande regulatorer kraver inte
mycket minnesutrymme for den nyprogrammering som krévs
jamfort med exemplen med korstabeller och varaktighets-
kurvor.

Utokningen av minnesutrymmet boér ske med 32 kord direkt.
En utbyggnad av enbart 16 kord begransar undersoknings-
mojligheterna. Merkostnad i forhallande till 16 kord ar
ocksa liten (30 tkr mot 40 tkr).

All_omprogrammering och nyprogrammering sker i ett hdg-
nivaspradk benamnt IPCL. Programmering kan ske pd plats
vid datorn eller vid en systemgeneringsdator. Programme-
ringsspraket &r speciellt” anpassat for styrning och regle-
ring av processer.

| det aktuella datorsystemet sd sker inlasning av ny
programvara via pappersremsa. Ett programbyte tar omkring
en halv timme. Nigon mojlighet till att ta en backup av
systemet finns ej. Eftersom forskningsarbetet kommer att
innebéra atskllllga programmodifieringar och nyprogramme-
ringar sd kan atskillig arbetstid sparas in om program-
byte kan ske via t ex en floppydisk. Byte av program med
floppydisk stor den normala driften mindre och ar ocksé
palitligare.

En annan vasentlig fordel med ett floppysystem ar att
en backup kan tas enkelt. Detta innebar att &ndringar
som gors under drift kan sparas undan. Méatdata och lik-
nande &ndrar sig hela tiden och det &r darfor ytterst
viktigt att t ex varje dygn kunna spara undan hitintills
erhallna matdata och” mellanresultat. Detta ar vasentligt
da forskningsprojektet bestdr till stor del av insamling
av_madtdata och bearbetade matdata. Slutbearbetning av
matdatamaterial p& en floppydisk kan ocksd ske pa en
annan storre dator.

Det aktuella datorsystemet kan byggas ut med en flop

py-
diskenhet och till ‘en minneskapacitet pd 64 kord (nu 32 kord).

Kostnaden for att revidera datorsystemet med en dubbel
floppydiskenhet, utokning av primérminne med 16 kord eller
32 kord och nodvéandig programéndring &r 79 tkr respektive
95 tkr.
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3 DRIFTSERFARENHETER

Under 1977 avslutades installationsarbetena och in-
trimning av anlaggningen pabdrjades. For att battre
kunna trimma och driftoptimera anlaggningen, for-
battrades uppféljningsmetodiken med bl a matning av
energiforbrukning och effektuttag (Bilaga 2).

Vid var forsta analys av denna studie fann vi att
redan gjorda métningar och driftserfarenheter inte
bara var vardefulla for var fortsatta studie, utan
beslot att redovisa dessa i denna rapport.

3.1 Energiférbrukning (avgiftsbestammelser Bil. 1)
Under 1978 forbrukades totalt 4.092.000 KWh och
effektuttaget for abonnemangsavgiften var 1716 KW

och for hogbelastningsavgiften 792 KW.

En uppdelning av energiforbrukning och effektuttag
fordelat pa varme, kyla samt Ovrig el ger foljande:

Vérme

Energiférbrukning maj-aug 125 MWh a 100:60 = 12.575
i sep-apr 1150 Mwh & 110:50 = 127.075
Abonnemangsavgift 716 KW a 55:13 = 39.470
Hogbelastningsavgift 125 KW & 264:63 = 33.080
Tillagg for nattackumule-

ring 1000 KW & 22:05 = 22.050

Kronor 234.250

Energiforbrukningen avser drift av varmepumpar samt el-
panna men inte drift av cirkulationspumpar och flaktar.

Effektuttaget avser den del som tillkommer for drift
av varmepumpar och elpanna utdver effektuttaget for
fastighetens Ovriga el.

Kyl a
Energiférbrukning 112 MWH a 100:60 = 11.270
Hogbelastningsavgift 40 KW a 264:63 = 10.585

Kronor 21.855

Energiforbrukningen avser endast komfortkyla och ej kyla
avsedd for datahall. Till detta kommer energiférbrukning
for drift och flaktar och pumpar for nattkyla.

ovrig el

Energiforbrukning 893 MWh a 100:60 = 89.835
1812 MWh a 110:50 = 200.225

Abonnemangsavgift 1000 KW a 33:08 = 33.080

Hogbelastningsavgift 627 KW a 264:63 = 165.925

Kronor 489.065



ovrig el omfattar energiférbrukning for hissar,
belysning, flaktar, pumpar, data etc.

2
En fordelning av kostnaderna per m lagenhetsyta
(25.000 nr) resp total vaningsyta (29.000 nr)
ger fdljande:

Varmekostnader = 9:37 Krim? Igy = ;10 Kr/m? tot.y.
Kyl kostnader 0;90 kr/m gy = ;75 kr/rrr tot.y.
Fordelning av energiférbrukning ger foljande

Virme 51 KWh/m?lgy = 44 KWh/m?tot.y.
Kyla 5 KWh/m?lgy ~ 4 KWh/m?tot.y.
ovrig el 108 KWh/m Igy = 94 KWh/nrtot.y.

Ovanstdende fordelning baseras pd de matningar som gjorts
under 1978 enligt Bilaga 2.

Kostnaderna inkluderar indextillagg och energiskatt enligt
avgiftsbestammelserna.

3.2 Vérmepumpsdrift, energimatning

Vid intrimning och optimering av varmepumpsdriften har vi
anvant oss av tvd matmetoder, dels har vi matt tillford
energi samt erhdllen energi for resp varmepump enl. ut-
skrift R 1020 (Bilaga 2).

Energimétningarna har utgjort perioder motsvarande en vecka,
och som referens har utetemperaturens medelvirde métts,
vilken redovisas som B 473 i utskrift R 1020.

Dels har vi momentant en gang per minut matt effekter och
temperaturer enligt utskrift \R 1000 (Bilaga 2), varvid

aven varmefaktorer beréknats. Medeltemperaturen represente-
rat av varde B 359 &r lufttemperaturen genom flansbatte-
rierna (forangarna) och medeltemperatur B 516 ar tempera-
turen pa mgaende vatten till varmepumpen.

Berakningstid &ar antal maétningar som gjorts under senaste
timmen.

Vid driftoptimeringen fann vi att det var nddvandigt att

dag for dag kontrollera varmepumpsdriften. Matningarna (Fig.6,7 0.8)
visar erhdllen nettoenergi som funktion av dygnsmedeltempera-

turen. Dessa matningar visade klart att den davarande av-
frostningsautomatiken inte fungerade tillfredsstallande,

utan har nu byggts om och styrs via datorn (Se kap. 5.3).

Vidare kunde vi konstatera att KVP1, som till stOrsta delen

av aret ar inkopplad i radlatorkretsen ger den totalt stOrsta

nettoenergin. Detta beror pa att utnyttjningstiden blir vasent-
ligt langre an for de bada Ovriga vdarmepumparna. Ventilationen
ar storre delen av aret avstingd under nattid och helger.



Véarmefaktorn for samtliga varmepumpar tillsammans har
under 1978 uppmatts till i genomsnitt 3,0

och vdrmepumparna har svarat for ca 35 « av det totala
energibehovet for védrme eller 795 MWh. (Nettoenergi)

3.3 Kylmaskindrift, enehgimatning

Matning av energin for kyla har utforts lika som for
métning av varmepumpsdrift, och redovisas pa samma satt
i utskrift R 1020 (Bilaga 2).

Momentana matningar motsvarande utskrift R 1000 (Bilaga 2
finns inte i nuvarande program utan har gjorts manuellt
vid datorns operatdrsenheter.

Kyl maskinerna har under 1978 varit i drift under tiden
fr o m maj tom september manad.

3.4 Styrning av ackumulerade véarmesystemet

Temperaturstyrning. (Berdkning av laddnings-
temperatur)

Utetemperaturen méts | gang per timme och medelvardet
over ett dygn beraknas. Foregéende dygns medeltemperatur
finns lagrad i datorns minne. Dygnets medeltemperatur
jamfors med foregdende dygns medeltemperatur och en medel
temperatur beréknas enligt forutbestamd formel.

Det beréknade medelvardet for utetemperaturen jamfors
sedan med en fast kurva for laddningstemperaturen.

Effektstyrning

Métning av 6 1/4 h - eff. (hdgbelastningseffekt) avstalls
under laglasttid kI 2300-0700 (8 tim).

For att utnyttja taxan pd basta satt efterstrdvas att
uttaget av 6 1/4 h - eff. ej skall paverkas av el varmen.
Det Innebér att laglasttiden utnyttjas till att fylla
ackumulatorerna med hetvatten. For att halla | h - eff.
sd lag som mojligt under natten utnyttjas tillganglig

6 1/4 - eff. under beréknad debiterad effektgrans under
?eﬁ tider av hoglasttiden déd den normala belastningen ar
ag.

D& debiteringen sker efter max uttagen medeleffekt
over 60 resp 375 min. gors foljande:

Vid borjan av 60 resp 375 min. - intervallen erhalls
impulser fran elverkets maétutrustning.

Impulserna anvands for medelbérdesberdkningar 6ver
60 resp 375 min. enligt

De maximala P60 max resp P375 max sparas for varje

manad i datorns minne.
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L&glasttid (kI 2300-0700)

Laglasttidens borjan och slut registreras med impuls fran
elverkets matutrustning.

Under laglasttiden valjs panneffekten sid att tankarna ar
ful laddade vid periodens slut trots den energi som atgar
for uppvarmning under laddningsperioden, transmissions-
forluster och ofrivillig ventilation.

Panneffekten korrigeras standigt under laddningsperioden.

Hoglasttid (kI 0700-2300)

Under hoglasttid startas elpannan da det finns effekt till-
ganglig under 6 1/4 - effektuttaget. Jamférelse goérs dé)
vid med prognoserade manadsvarden. Datorn korrigerar auto-
matiskt om dessa ©verskrids.

For att sakerstédlla att effekttoppar i slutet av perioden
ej skall aventyra effektuttaget startas pannan endast da
4,25 < hH < 5,75. Panneffekten &ar kont. reglerbar ned till
ca 20% av max.effekten. Max.effekten ar f n begréansad till
1300 KW.

Elpannan startas och stoppas max en gang per 6 1/4 h - period.

Borvardet for temp, pd utgdende vatten till tankarna &r samma
som gallt féregaende laglastperiod.

Driftoptimering

Driften av primarvarmesystemet, nattackumulering med el-
panna, har visat att det beréknade effektuttaget klart under-
skridits. Detta beror pd att energin i ackumulatorerna racker
val till for att jdmna ut kortare kol dperioder.

Energimatningar (enl igt Bilaga 2) under vecka 807 da medel-
temperaturen var ca -12 ger ett energiuttag fran elpannan
om ca 70 MWh eller ca 10 MWh/dag. Detta ger att elpannans
effekt kan begrénsas till ca 1300-1400 KW.

Abonnemanget 2000 KW for 1977 sénktes for 1978 till 1700 KW,
vilket ocksd motsvarar det verkliga effektuttaget som for
1978 var 1716 KW.

3.5 Ventilationsanlaggning, driftstatus

For att bestamma vilket driftfall som géller for resp. aggre-
gatgrupp, bestimmes vilket av foljande driftfall som géller.

A = kyldrift recirkul ation
B = kyldrift

C = varmedrift

D = varmedrift

E = varmedrift recirkulation



Kyl driftfall A
Kyldriftfall A har foljande villkor:

Utetemperatur &r hogre an resp. temperatur i
VKB-systemen

Utetemperaturen ar hogre an franlufttemperaturens
momentanvérde.

Kyldriftfall A anvéndes dd man 6nskar stanga spjéllen
for att behalla den kalla luften inne.

Kyldriftfall B.
Kyldriftfall B har foljande villkor:

Utetemperaturen ar hogre an resp. temperatur i VKB-
systemen

Utetemperaturen ar lagre an franlufttemperaturen.

Kyldriftfall B anvandes vid kylbehov, och nar fran-
lufttemperaturen ar hoégre an utetemperaturen.

Varmedri ftfal 1 C.
Varmedriftfall C har foljande villkor:
Utetemperaturen &r lagre 4n temperaturen i VKB-systemen.

Franluftens temperatur &r hogre &n borvardet for fran-
luften.

Varmedriftfall D.
Vérmedriftfall D har foéljande villkor:

Franluftens temperatur ar lagre &n borvérdet for
franluften.

u;eéemperaturens medelvarde &r hdgre an ett gréns-
varde.

Vérmedriftfall E.
Varmedriftfall E har foljande villkor:
Franluften ar lagre an borvardet for franluften.

Utetemperaturens medelvéarde ar lagre dn gransvardet
(driftfall D).



SAMMANFATTNING AV TEMPERATURVILLKOREN FUR DE OLIKA DRIFTFALLEN.

Huvudbyggnad

A tute > t118 och tute > tFl + ftF

B tute > tl1B och tute < tRi + tf

C  tute < t11B och tF2 > tFB + tF

D tute < t11B och tF2 < 8 + IF och t, >t
E tute < tl1B och tF2 < tFB + och < typg

Vinkel byggnad

A tute > t21B och tute> tF3 + fF

B tute < t218 och tute < tF3 + IF

C tute < t218 och tF4 > /b + tF

D T, < t218  och th4 < tFB + U foch  tum> T

E e < €218 och tF4 < tFB + t foch  gum < tumg

tut = utetemperatur norrfasad

t11B = vattentemp. VKBI (huvudbyggnad)
tgib = vattentemp. VKBII (vinkel byggnad)
tpi = franluftstemperatur fasad oster
tp- = medeltemperatur fasad Oster

tpg = borvirde franluftstemp. fasad oster resp fasad norr

tp3 = franluftstemp. fasad norr
tp. = medel temperatur fasad norr

t = medeltemperatur ute norrfasad

tumg = gréansvarde for ute norrfasad



For berékning av.tilluftstemperaturen for resp fasad anvands
foljande formel:

t1:2525 - fA A2+ A3+ M

t™.2:2B = borvarde tilluftstemperatur

i = utetemperatur

2 = vindhastighet och vindriktning
f- = sol intensitet

f4 = franluft borvarde - arvarde

f1 berdknas enl féljande:

f1 = t,,.gnnn + til__gmax B ti.'?min

_— (t™.2min -At-tu)
l t,l.:,zmln At + 20

t~2max = 22°
tl1,2min = 17¢c
t =5°
t = utetemperatur

2 berdknas enligt fojande:

2 = kg (k! x vindhastigheten + k2f(c*) + k™)(k3 - tu)

k! =01

k2 =0,8

k3 =22,0

k4 =0,2

k5 =0,05

t = utetemperatur

T3 berdknas enligt foljande

f3 = (tu * tfasad 15 x ki

tfasad \ - utetemperatur pa fasad

ki =01
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berdknas enligt foljande:

f4 = kI (tFB * WV

tpB = 22,5°, borvarde franluft

tp” = arvarde franluft

ki =1,0

Ovanstaende varde for resp konstant ar de som f n finns in-
stallda for berékningarna. Samtliga varde &r omstallbara.

Vid |ntr|mn|ngen anvandes nedanstdende utskrift i kombination
med larm om franluftstemperaturen blev for 1&g resp for hog
jamfort med installt borvarde (f n 22,5°).

Den installerade befuktningsanlaggningen har inte varit i
drift under 1978.

<R 1001
UTSKRIFT NR: 1001
12.44.32 *** 1978-02-27

AGGRP. 1

. BORVARDE ARVARDE
OSTER B10 19.91 M74  19.78
FC OSTER B3 16..32 M73  14..68
VASTER B11 20..52 M106 20..43
FC VASTER B298 16..93 M105 18.,24

FUKT B14  27..00 M9l 26..45



3.6 Regulator-installningar

I en anlaggning med ett stort antal reglerkretsar sa kan det
vara svart att kontrollera alla reglerkretsarnas funktion. Ofta
s& anvands samma regultorinstallningar pad likartade regulato-
rer. Regulatorinstallningarna berdknas efter ett dimensioner-
ande fall. Problem uppstar darfor nar flodena ej ar de angivna
eller nar ventiler eller spjall ar alltfor stora eller nar
stall donen ej stammer med de givna specifikationerna eller ar
felaktigt injusterade.

En deluppgift inom forskningsprojektet ar att sammanstalla alla
de vanligaste reglerkretsarna. Nagra sadana kretsar &r

spjallagesreglering
blandningsreglering (vatten)
tilluftsreglering

franl uftsreglering

Regulatorinstéllningar, dimensionerande data, ventildata,
spjalldata, stalldons data, stdlldons injustering och liknande
uppgifter skall samlas in och bearbetas.

En uppgift ar ocksd att undersoka vad en felaktig regulatorin-
stallning innebar, nar regulatorparametrarna har valts enligt
en enkel uppskattning av processdynamiken.

| den aktuella anlaggningen si berdknas nya regleringrepp minst
en gang per minut for alla regulatorer. En uppgift i detta sam-
manhang ar att undersoka om ett langre tidsintervall kan til-
latas mellan regulatorberakningarna. Tankbara intervall ar 2
upptill 5 minuter. Langre reglerintervall medfér nagot samre
reglering (storre tillfalliga avvikelser), men troligen mindre
antal regleringrepp och darmed mindre slitage.

4 ENERGIBESPARANDE MODIFIERINGAR AV DRIFTSSATT

Detta skall undersokas for kontorsvaningarna som utgor storre
delen av byggnaden. Kontorsvaningarna bestar till stérre delen
av cell kontor om 2-3 moduler. Varje modul férses med férvarmd
tilluft med inbldsning bakom radiatorn som &ar forsedd med en
termostatventil, som ar maxbegransad till 22°C. Framlednings-
temperaturen regleras efter en utetemperaturberoende kurva.
Tilluftstemperaturen regleras efter bade franluftstemperatur
och utetemperatur.

fNé\gon samordning mellan radiatorsystem och ventilationssystem
inns ej.

Undersokningen kan delas upp i simulering och tillampning. Av-
sikten ar forst att med ett datorprogram for en rumsmodul simu-
lera de olika driftssatt som omnamns langre ner i texten. De
driftssatt som ger den storsta besparingseffekten kommer sedan
att tillampas i fullskala.

For att kunna undersoka de foreslagna driftsfallen s& kravs i
vissa fall extra temperaturgivare i lokaler och i franluft.



4.1 Nattkylning med uteluft

Metoden gér ut pd att kyla ner byggnadens massa med billig kyla
i form av uteluft under icke arbetstid. En utkyld byggnadsstom-
me kan minska Kkylbehovet under arbetstid. Minskning i kylkost-
nad skall jamforas med okningen i driftskostnad for flaktarna.
Nagra fragor ar: Hur stor nerkylning kan erhallas? Hur stor
nerkylning ar l&mpligt? Vid vilka uteluftstemperaturer I6nar
det sig att nattkyla byggnaden.

4.2 Lokaltemperatursdnkning under icke arbetstid

Under icke arbetstid sa ar ventilationen normalt ej i drift.
Radiatorerna tacker da uppvarmningsbehovet, motsvarande trans-
missionen. Genom att sidnka framledningstemperaturen sa erhalls
en lagre innetemperatur och darmed minskar uppvarmningsbehovet.
Awvsikten ar att undersoka hur stora temperatursankningar och
besparingar som kan uppnas.

Ett problem &r att nagon lokal temperatur mats ej idag och de
franluftstemperaturer_som finns att tillga inte kan anvandas
nar flaktarna star stilla.

4.3 Véarmning med varmluftscirkulation

Under icke arbetstid sa kan man tilldta att innetemperaturen
sjunker nagra grader under den som rader vid normal drift, dar-
efter kravs nagon form av varmhallning. Detta kan ske med ra-
diatorerna vilket &r normalt eller med varmluftscirkulation.

| bada fallen sd maste i stort sett samma energimangd tillfo-
ras.

| luftcirkulationsfallet tillkommer ocksa fléktarbetet. Radia-
torsystemets rEump gar alltid. Skillnaden mellan varmluftscir-
kulationen oc radlatoruppvarmnlng% ar att den senare_kraver
hogvardigare varme. Anlaggningen Torses med varme fran tre
varmepumpar och en elpanna. Det géaller alltsd att utnyttja den
billigare lagvardiga vdrmen fran varmepumparna.

4.4 Varierande innetemperatur, sommar och vinter

Ett enkelt matt pa arstiden ar dygnets medeltemperatur. Fore-
gaende dygnsmedeltemperatur anvands for att berdkna onskad in-
netemperatur (tillufttemperatur/radiatortemperatur). Detta kan
ske med en enkel utetemperaturberoende kurva.

4.5 Varierande innetemperatur under arbetstid

| en typ av experiment sa berdknas den onskade temperaturen som
en funktion av utetemperatur eller tiden pa dygnet. Ett enkelt
satt att utnyttja b?/ggnadens termi ska troghet” ar att tillata
stor doédzon inom vilken varken kylning eller varmning sker utan
endast spjallreglering med uteluft eller kostnadsfri atervin-
ning.



4.6 Samordning radiatorer/ventilation

| det aktuella fallet s& regleras bade tilluftstemperatur och
framledningstemperatur efter var sin utetemperaturkurva. Radia-
torerna har alla termostatventiler for att reglera varje rums
behov individuellt och luftinbldsning sker bakom radiatorerna.
En frdga ar hur mycket kan man minska framledningstemperaturen
och samtidigt hoja til luftstemperaturen utan att skillnaden i
innetemperatur mellan olika rum blir alltfor stor. Man stravar
efter att anvinda sig av sd lagvardig och billig varme som mgj-

ligt.
Kan man slopa radiatorsystemet helt?

| en del anlaggningar sd anvands Pl-regulatorer for att reglera
franluften med tilluften. En Pl-regulator har inget stationart
fel. Detta medfér att byggnadens massa ej kan ta upp eller avge
}[/érme eftersom den har samma konstanta temperatur som rumsluf-
en.

Anvander man sig av en P-regulator, vilket ofta ar fallet med
konventionella regulatorer, s& kommer rumslufttemperaturen att
variera och by? gnadens massa kan ta upp eller avge vdrme och
darmed sa kan” framst kyl behovet minskas.

Man kan gd ett steg langre genom att forse P-regulatorn med en
stor dodzon vilken ingen kylning eller varmning sker av til-
luften. | detta fallet sd kan byggnadens termiska massa utnyt-
tjas dnnu béttre.

Forsok med dessa tre olika reglerprinciper skall utforas.
4.7 Starttidsoptimering

Nar man till&ter lokal temperaturen sjunka under icke arbetstid
sd maste aggregatet startas i god tid fore arbetstidens bérjan.
Uppkoérningstiden varierar med aggregatet och de radande tem-
peraturerna. | stallet for att anvanda en fast starttidpunkt,
sd kan datorn tillatas att berdkna en lamplig sddan med ledning
av tidigare startforsok.






5 PROV MED VARMEPUMPAR

5.1 Beskrivning av varmepumpar

Det finns tre likadana varmepumpsaggregat. Varje aggregat be-
star av 16 helt separata kompressorsystem. Kompressorsystemen
ar grupperade fyra och fyra och delar p4 samma flakt for luft-
varmevaxlaren, som kan vara bade kondensor eller forangare.

varmevaxling sker i forsta hand mot fr&nluft i man av tillgang
och annars mot uteluft. Nattetid sd ar franluftsflodet litet.

Vid varmedrift s& erhdalls en temperaturokning pd gmkring 1°C
per kompressorgrupp vid en vattentemperatur pd 50°C och en ute-
temperatur pd 0°C. Varmefaktorn ar omkring 4-5.

Avfrostning sker gemensamt for hela gruppen med varmgas.

Den andra varmevaxlingen sker till vatten, som kan vara avsett
for uppvarmning eller kylning.

De fyra varmepumpsgrupperna ar placerade tvd i ett plan och tva
i ett plan ovanfor. Franluften, som kommer underifr&n, gar i
forsta hand genom de tvd undre gruppernas flansbatteri. Detta
medfér att varmefaktorn beror pd antalet grupper som ar i drift
och tillgdngen pa franluft.

For varje varmepumpsenhet s& mats tillford el effekt, avgiven
varmeeffekt pd vattensidan, in- och utgdende