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Energianalys av EDIT-huset

Undersokning och atgarder

Examensarbete i hdgskoleingenjorsprogrammet
Byggingenjor

JOAKIM JARL

ANTON HARD AF SEGERSTAD
Institutionen foér bygg- och miljoteknik
Avdelningen for Installationsteknik
Chalmers tekniska hégskola

SAMMANFATTNING

Syftet med denna rapport var att undersoka mojligheterna att energieffektivisera
EDIT-Huset pa Chalmers tekniska hogskola i Géteborg. Det har varit klagomal fran
hyresgasterna att det har varit for varmt och for kallt i byggnaden och det finns aven
mycket som kan energieffektiviseras. Metoden som anvants var att med hjélp av
energiberakningsprogrammet BV? skapa modeller av byggnaden. Sex olika modeller
behdvde skapas for att ta hansyn till de olika forutsattningar som finns i byggnaden.
Modellerna har tagits fram genom intervjuer, ritningar och okularbesiktning. Indata
som inte har varit tillgangliga har antagits till rimliga vérden.

Né&r modellerna var klara kontrollerades validiteten av dem genom att jamféra mot
fastighetsforvaltarens verkligt uppmaétta véarden av varme, kyla och el. Modellerna
behdvde goras om ett antal ganger for att uppna likvardiga varden. Nar modellerna
stamde Gverens kunde de anvéndas for att analysera foreslagna atgarder for
energieffektivisering.

Slutsatsen som dragits av arbetet var att EDIT-huset gar att forbattra pa manga olika
satt framst inom ventilation-, varme, kyl-, belysning- och reglersystem. | arbetet
diskuteras ocksa behovet av att kunna félja upp energianvandningen mer i detalj
genom att installera undermatare. Detta gor det ocksa mojligt att forandra
debiteringen av energi i byggnaden vilket kan 6ka mojligheterna att minska
energianvandningen.

Nyckelord: BV?, energibesparing, energieffektivisering, kontor, EDIT-huset,
energiberakning



Energy analysis EDIT-building
Examination and measures

Diploma Thesis in the Engineering Programme
Building and Civil Engineering

JOAKIM JARL

ANTON HARD AF SEGERSTAD

Department of Civil and Environmental Engineering
Division of Building Services Engineering
Chalmers University of Technology

ABSTRACT

The purpose of this report was to examine the possibilities of making the EDIT-
building on Chalmers University of Technology in Gothenburg more energy efficient.
There have been complaints from the renters about the building being too warm or too
cold and there is also a lot that can be made more energy efficient. The method used
was to create models of the building with the energy calculation program BV?. Six
different models had to be created because of the different conditions in the building.
The models have been created through interviews, architectural plans and visual
inspection. The input data that was not available has been assumed to reasonable
values.

When the models were finished the validation was controlled by comparing them to
the property manager’s actual measured values of heat, cool, and electricity. It was
necessary to redo the models several times to achieve comparable values. When the
models were comparable they could be used to analyze suggested measures for energy
efficiency.

The conclusion of this report was that the EDIT-building can be improved in many
different ways, mainly within ventilation, heating, cooling, lighting and regulating
systems. The report also discusses the need to further follow up the energy
consumption in detail by installing energy meters. This also makes it possible to
change the way of debiting the energy in the building which may increase the
possibilities to reduce the energy consumption.

Key words: BV?, energy saving, energy efficiency, office, EDIT-building,
energy calculation
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Forord

Detta examensarbete ar skrivet under varen 2016 for institutionen bygg- och
miljoteknik. Examensarbetet omfattar 15 hogskolepoéng och &r den avslutande delen
for byggingenjorsutbildningen pa Chalmers tekniska hogskola.

Vi skulle vilja tacka var handledare Jan-Olof Dalenbéck pa Chalmers som har hjalpt
oss och varit involverad hela véagen. Vi vill ocksa tacka Anna Hjalmarsson, Lars
Lundahl, Per L6veryd och Jonas Hansson pa Akademiska Hus som har hjélpt oss med
de tekniska fragorna om EDIT-huset och CIT Energy Management AB for teknisk
support av BV?2. Sist men inte minst vill vi tacka vra opponentgrupper Ervin Kajdic
& Antun Mari¢ samt Axel Ydregarden & Gustav Hagstrom for deras synpunkter pa
denna rapport.

Goteborg juni 2016

Joakim Jarl och Anton Hard af Segerstad
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https://www.facebook.com/antun.ivan.maric?fref=nf
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1 Inledning

Detta arbete utreder mojligheterna att energieffektivisera EDIT-huset pa Chalmers
tekniska hogskola i Goteborg.

1.1 Bakgrund

Kontor och skolor star for 20 % respektive 16 % av alla lokaler i Sverige vilket
innebdr att det finns mycket energi att spara vid energieffektivisering av dessa
byggnader. | kontor star belysning, flaktar och datorer for den storsta delen av
elanvandningen, se Figur 1.1. (Statens energimyndighet, 2007).

M El exkl uppvarmning i
kontor

Diverse ospecificerat 10%

Ovriga Fléktar 19%

apparater 7%

Kylmaskiner
11%

Datahall & liten
server 14%

Ovrig fastig-
hetsel 9%

Belysning

Figur 1.1 Genomsnittlig elanvandning i kontor i Sverige (Statens Energimyndighet
2010).

EDIT-huset ligger pa Chalmers Johanneberg i Goteborg och &r en byggnad som
byggdes ar 1963 och anvands till undervisnings- och kontorsverksamhet. Byggnaden
anvander mycket energi och det har dven varit klagomal pa att det har varit for varmt
och for kallt.

| EDIT-huset finns det inte nagra energimatare pa lampliga stallen, vilket gor att det
inte gdr att veta hur mycket energi en viss verksamhet anvander. Darfor kan man inte
begara att en viss institution ska betala for den energi den anvander. Man later istéllet
alla byggnader som hyrs ut av fastighetsforvaltaren Akademiska Hus pa Chalmers
betala lika mycket per kvadratmeter. Detta gor att det blir en oréttvis debitering av
energi for de olika institutionerna. Man kan inte heller se vart energin anvands vilket
gor det svarare for fastighetsforvaltaren att veta var man kan spara energi. Detta ar
inte forenligt med Chalmers energimal da de ska strava mot lag energianvandning.

En del av EDIT-huset byggdes om ar 2003 for att forbattra komfort och minska
energianvandningen men det finns fortfarande mycket kvar att forbattra.

1.2  Syfte

Syftet med arbetet var att kartlagga hela EDIT-huset, dess konstruktion och alla
installationstekniska system som ventilation, varme, kyla, belysning och reglering for
att kunna ta fram korrekta berdkningsmodeller av byggnaden. Detta har anvants till
underlag for foreslagna forbattringsatgarder och att undersoka majligheten att satta
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upp matare for att kunna folja upp energianvandningen pa ett battre satt &n vad som
gors idag.

1.3 Fragestallning

1. Hur ser byggnaden och dess installationstekniska system ut idag?

2. Stammer modellerna frén energiberakningsprogrammet BV? Gverens med
verkligheten?

3. Hur kan varme-, kyl-, ventilations- och belysningssystemet forandras for att
minska effektuttag utan att dventyra inomhusklimatet?

4. Ar det mojligt att satta upp undermatare for att kunna félja upp
energianvandningen pa ett battre sétt an vad som kan goras idag?

1.4 Avgransningar

Projektet avgransas till EDIT-husets fem huskroppar som kommer delas upp i sex
olika modeller i BV? enligt Figur 3.1, kapitel 3. Uppdelningarna sker efter
byggnadens olika klimatsystem och forutsattningar. De mindre aggregatrummen pa
taket forsummas.

For koldbryggor kommer metoden 20 % 6kning av U-vardet anvéndas (Larsson &
Berggren, 2015, s. 28) istallet for den mer exakta metoden dar varje enskild
kéldbrygga matas in i BV2.

Vid inmatning av fonster antas ett U-medelvérde for samtliga fonster i hela
byggnaden.

Byggnaden kommer inte provtryckas for att mata luftlackaget. Ett rimligt véarde
kommer att uppskattas.

Motionshall och andra rumstyper som bestar av en véldigt liten del av hela EDIT-
huset kommer inte tas hansyn till utan kommer istéllet raknas som kontor.

1.5 Metod

Foljande metoder har anvants.
e Litteraturstudier.

¢ Insamling av byggnadsteknisk data for byggnaden genom ritningar, intervjuer
och okul&rbesiktning for att kartlagga byggnaden.

e Uthildning med CIT Energy Management AB i energiberakningsprogrammet
BV2.
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e Anvindning av energiberikningsprogrammet BV? for att skapa modeller av
EDIT-huset.

e Berakningsverktyg i BV? for framtagning av horisontavskuggning och
berékning av U-vérden for vaggar, fonster, tak och platta pa mark.

e Anvandning av Akademiska Hus energiportal for kontroll och jamforelser av
beraknade modeller i BV? med verkligt uppmatta energivarden for att
kontrollera validiteten pa modellerna.

e Genom kartlaggning av byggnaden har forslag pa
energieffektiviseringsatgarder tagits fram. Forslagen har analyserats ur
energibesparingssynpunkt med hjalp av BVZ modellerna.

Intervjumetod

| intervjuerna har intervjuarna forst berattat om omradet och vad deras arbete handlar
om. Forberedda intervjufragor stélldes sedan till de intervjuade och foljdfragor
stalldes for att fa ut sa mycket information som moéjligt. Under intervjun gjordes
anteckningar som fortydligades och féardigstalldes direkt efter intervjun. De
intervjuade valdes ut eftersom de har djupa kunskaper inom byggnadernas
installationstekniska system.
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2 Teori

2.1 Ventilation

Tilluft och franluft

Tilluft ar den luft som tillfors en byggnad. Tilluften kan antingen behandlas i ett
aggregat eller tas in direkt utifran genom exempelvis fonsterventiler. Franluft ar den
luft som bortfors fran en byggnad genom franluftsdon.

Hygienflode

Hygienflode &ar det ventilationsflode som behdvs i en byggnad eller rum for att
sakerstélla god luftkvalité. Flodet som kréavs okar i forhallande till storleken och antall
personer i rummet. Enligt arbetsmiljoverkets foreskrifter om arbetsplatsens
utformning star det ”For lokaler dir personer vistas mer &n tillfalligt kan ett
uteluftsflode pa minst 7 I/s och person behévas vid stillasittande arbete. Hogre
luftfloden kan behdvas vid fysiskt mera anstrdngande arbete. Med hansyn till
fororeningar fran andra kallor &n personer bor ett tillagg pa lagst 0,35 I/s per m?
golvarea goras” (Arbetsmiljoverket, 2013)

Aterluft

Aterluft innebér att franluften i byggnaden ateranvéands och anvands som tilluft.
Istallet for att lata den ga ut fran byggnaden sa later man den ga in i byggnaden igen.
Detta gor det mojligt att ateranvanda nastan 100 % av varmen. Detta kan vara
anvandbart pa natter eller helger da ingen vistas i byggnaden eftersom nar samma luft
ateranvands forsamras luftkvalitén.

Constant Air Volume

CAV star for Constant Air Volume och betyder att till- och franluftsflodena &r
konstanta. | vissa CAV-system finns tvahastighetsmotorer till flaktarna vilket innebéar
att flakten kan ga pa tva olika hastigheter.

Variable Air VVolume

VAV star for Variable Air Volume och betyder, till skillnad mot CAV, att till- och
franluftsflodet kan variera. Luftflodet kan regleras efter rumstemperatur, koldioxidhalt
eller personndrvaro. Med VAV-system kan rum som inte anvéands ventileras minimalt
och darfor minskas energianvéndningen.

SFP

_ Eleffekt (kW) tilluftsflakt + Elef fekt (kW) franluftsflakt

~ Det storsta avtilluftsflo det eller franluftsf16 det(m3 /s)

SFP stér for Specific Fan Power (specifik flikteleffekt). Enheten ar kW/(m®/s). SFP
beskriver hur manga kW som kravs for en flakt eller ett aggregat att astadkomma ett

flode pa en kubikmeter luft per sekund, alltsa hur energieffektiv en flakt eller ett
aggregat ar. Ju lagre SFP desto energieffektivare flakt. BBR:s allmanna rad &r att SFP

SFP

4 CHALMERS, Bygg- och milj6teknik, Examensarbete BOMX03-16-24



inte ska Overskrida 2,0 for ventilationssystem av typen fran- och tilluft med
varmeatervinning (Boverkets byggregler, 2015).

22 Kyla

Komfortkyla

Om inomhustemperaturen ar hogre &n de uppsatta kraven anvands komfortkyla.
Komfortkyla innebér att en byggnad kyls ner nér den &r for varm for méanniskornas
komfort. Det dimensionerande kyleffektbehovet beror pA manga olika faktorer.
e Komfortkrav
e Belysning och elapparater
Antal personer
Solinstralning
Ventilation
Byggnadens varmelagringsformaga

Frikyla

Med frikyla menas gratiskyla. Det finns flera olika sétt att kyla en byggnad utan att
det kréver energi, med undantag av el till pumpar och fléaktar. Man kan kyla med
temperaturer i omgivningen nar de ar lagre an i byggnaden. Vanliga exempel pa
frikyla ar nattkyla, kylning med uteluft, borrhalslager, grundvatten eller sjévatten
(Warfvinge & Dahlblom, 2010).

2.3 Varme

Varmeatervinning

Vérmeatervinning innebér att varmeinnehallet i franluften anvands for att varma upp
tilluften. Pa detta satt sparas mycket energi som annars skulle forsvinna ut med
franluften. Varmeatervinning gors vanligast med en varmevéxlare eller med en
varmepump. Den vanligaste varmevéxlaren kallas for roterande varmevéxlare. Med
den kan man i laboratoriemiljé komma upp i verkningsgrader pa 85 %, vilket innebar
att 85 % av varmen i franluften atervinns. Den fungerar pa det sattet att varm franluft
passerar ett rotorhjul som &r ihopsatt av flera metallplatar och i dessa platar finns flera
hal. | metallplaten lagras varme som sedan avges till den kalla tilluften (Warfvinge &
Dahlblom 2010).

Termostat

Ordet termostat betyder “viarmestillande”. 1 termostaten finns en vitska som
expanderar ju varmare den blir. Den expanderande vatskan pressar in en kagla i
radiatorventilen som stryper vattenflodet vilket minskar varmetillforseln till rummet.
Nar termostaten vrids andras borvardet for temperaturen pa radiatorn.
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Internvarme

Internvarme ar varme som alstras inne i en byggnad fran personer, maskiner och
belysning. Denna varme forsdker man ta vara pa under kalla delar av aret och
minimera under varma delar av aret.

Solvarmetillskott

Solinstralningen varierar dver arstid och tid pa dygnet samt vilket vaderstreck fonstret
ar riktat mot. Solen stralar energi in genom ett fonster som omvandlas till varme da
den traffar en fast yta. Den fasta ytans temperatur stiger och pa detta satt avges
konvektiv varme till rummet. Den inre byggnadens troghet (bjélklag, golv, vdaggar och
tak) gor att temperaturforandringen som kommer fran solinstralningen gar
langsammare.

Horisontavskuggning

Horisontavskuggning innebar att en byggnad blir skuggad av en annan byggnad. Detta
innebar att solinstralning minskas vilket leder till minskat kylbehov pa sommaren och
okat varmebehov pa vintern.

2.4  Byggnadskonstruktion

Bruttoarea och Atemp
Bruttoarea ar den area som begransas av utvandiga vaggar. Acwemp ar den
invandiga arean i byggnaden som varms till mer an 10°C (Boverket, 2014).

Lambda och U-varde

Lambda-varde kallas aven for varmekonduktivitet. Lambda-vérdet beskriver ett visst
materials isoleringsférmaga. Ju lagre lambda-varde desto battre isolerar materialet,
enheten ar [W/m*K].

U-varde kallas aven varmegenomgangskoefficienten. U-vardet beskriver hur trogt det
ar for varme att ta sig igenom en konstruktion, till exempel en vagg eller ett fonster,
alltsd hur bra en hel byggnadsdel isolerar. Ju lagre U-véarde desto battre
isoleringsforméga, enheten ar [W/m?*K] (Nationalencyklopedin, 2016).

Byggnadens varmelagringsférmaga

Byggnadens formaga att lagra varme paverkar hur kanslig byggnaden ar for
temperaturforandringar. En byggnad som har stor varmelagringsformaga paverkas
mindre av kraftiga temperaturférandringar an en byggnad som har liten
varmelagringsformaga. Byggnadens formaga att lagra varme beror pa hur tung
byggnaden &r och hur snabbt den kan ta upp vdrme. Byggnadens
varmelagringsformaga beskrivs som latt eller tung byggnad. En byggnad med stomme
av betong eller tegel rdknas som tung och en byggnad av trareglar och latta bjalklag
réknas som latt (CIT Energy Management AB, 2012).
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Sammanlagring

I en kontorsmiljo ar det ovanligt att 100 % av de anstallda &r pa kontoret varje
arbetsdag under hela arbetstiden. Det &r vanligt att de anstallda ar pa tjansteresa,
sjuka, lediga, pa moten med mera. Sammanlagring innebér att man bara raknar att de
som ar pa kontoret bidrar till den interna varmegenereringen i form av personvarme,
belysning och elapparater/maskiner genom att anta att en procentuell del av
personerna &r borta.

Solfaktor

Solfaktorn beskriver totala forhallandet mellan den solinstralning som kommer in i
rummet jamfort med den solinstralning som traffar fonstrets utsida. Solfaktorn kan
ligga mellan 0 och 1. Ar solfaktorn 1 betyder det att all solinstralning som traffar
fonstrets utsida ocksd kommer in i rummet. Enda sattet att uppna detta ar genom att ha
ett helt Oppet fonster (CIT Energy Management AB, 2012).

Luftlackage

Med luftlackage avses luft som lacker ut och in genom yttervaggar, tak och golv. Sa
fort uteluftstemperaturen ar kallare &n rumstemperaturen leder detta till en dkad
energianvandning eftersom varme forloras genom lackaget (Warfvinge & Dahlblom,
2010).

Koldbryggor

En koldbrygga ar en del i en konstruktion som har samre U-varde &n resten av
konstruktionen och kan darfor leda bort varme fran insidan av en byggnad till utsidan.
Det ar vanligt att fonster och dorrar raknas som koldbryggor da de ofta har samre u-
varde &n vaggkonstruktionen i dvrigt.
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3 Beskrivning av installationssystemen i EDIT-
huset

Detta kapitel beskriver hur de installationstekniska systemen i EDIT-huset ar
uppbyggda. EDIT-huset har flera olika delar med olika installationstekniska system
och forutsattningar, darfor behdver byggnaden delas upp i sex olika delar, se Figur
3.1. Detta &r nodvandigt for att kunna gora korrekta BV2 modeller och finna lampliga
forslag pa atgarder. Dessa atgarder redovisas i kapitel 5.

Del 4 (viister)
“ N Fiinsterbinksapparater

Konstant tilluftsflide

B 1| [ Glasfasader
Golvvirme i korridorer
Variabelt tilllufiflide

I_:-{tn : Del 5 (Linsen)

Del 2 (soder) =] 4k
. ) 1F Del 3 (norr)
Variabelt tilluftsflide I
ariabel uftsflo k- i| | |4k Fénsterbinksapparater
3 Konstant tilluftsflide

> Del 6 (datorsalar)

Datorsalar, serverrum,
restaurang

Fliktluftskylare

o T
_ LLLEL

Del 1 (0ster)
Ombyggr 2003
Lindinventdon
Variabelt tilllufifléde

Figur 3.1 Hur uppdelning av EDIT-huset har utformats fér BV,

I del 1, 3 och 4 finns det kontor, métesrum och fikarum. 1 Del 2 finns det lektionssalar
och grupprum. I del 5 finns det motionshall och korridorer. | del 6 finns det datorsalar,
serverrum och restaurang.
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3.1 Ventilationssystem

Detta kapitel kommer beskriva varje dels ventilationssystem. Forenklat finns det tva
stycken olika system, dessa ar VAV och CAV. Alla aggregaten i byggnaden kan
atervinna varme ur franluften och saval varma som kyla luften som gar till de olika
lokalerna

3.1.1 VAV-System
Del 1 (6ster)

I del 1 av byggnaden byggdes ventilationssystemet om ar 2003 fran konstant luftflode
till variabelt, och det installerades dven Lindinvent-don. Lindinvent-don & moderna
tilluftsdon som har en platta langst ner som kan rora sig upp och ner beroende pa hur
mycket flode som behovs till rummet. Detta gors for att kunna behalla samma
lufthastighet oavsett flode vilket gor att kastlangden fran donet alltid kommer att vara
samma. | donet sitter en temperaturgivare som kan anvandas for att stélla in flodet
efter Onskad temperatur.

Eftersom Lindinvent-donen alltid har samma kastlangd och kastar luften at sidorna
(omblandande ventilation) istéllet for rakt ner minskar risken for dalig komfort.
Darfor kan tilluftstemperaturen sankas till 15°C vilket ar nagra grader lagre an resten
av byggnaden som har tilluftstemperaturen 18°C. Luften leds sedan ut fran rummen
genom franluftsdon.

| rummen sitter aven radiatorer som varmer rummen vid behov. Problemet ar att bade
radiatorerna och Lindinvent-donen har var sin termostat. Detta kan orsaka problem
ifall de tva termostaterna ar installda pa olika temperaturer. Till exempel Lindinvent-
donen &r installt pd borvardet 21°C och nagon dndrar borvardet pa radiatorn till 22°C.
Detta innebdr att mycket onédig energi kommer anvéndas till att de jobbar emot
varandra. Losning till detta kommer diskuteras i kapitel 5.1.1.

Figur 3.2 Tilluftsdon av typen Lindinvent i kontor.

Del 2 (soder), del 5 (Linsen) och del 6 (datorsalar)

I del 2, 5 och 6 finns det forelasnings- och datorsalar samt grupprum. Aven hér &r det
variabelt luftflode som styrs med hjéalp av nérvarosensorer och temperaturgivare.
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Ventilationen gar pa ett grundfléde nar rummen &r tomma. Flodet okar nar
narvarosensorn upptacker att personer gar in i rummen. Vid komfortbehov 6kas flodet
ytterligare for att kyla rummet.

<

Figur 3.3 Till vanster finns en temperaturgivare och till héger en narvarosensor
I datorsal.

Tilluftsdonen i forelasningssalar och flera datorsalar ar runda langa don som skjuter ut
luften genom galler och ger en omblandande ventilation. Fran salarna fors luften bort
med franluftsdon till aggregatet med varmeatervinnare. | korridorerna finns det
tillufts- och franluftsdon for att ventilera dessa, eftersom det inte finns nagon oéverluft
fran forelasnings- och datorsalar.

Figur 3.4 Langa tilluftsdon i forelasnings- och datorsalar.

3.1.2 CAV-System

I del 3 (norr) och del 4 (vaster) har kontor och fikarum fonsterbéanksapparater med
konstant luftflode. Tilluften gar igenom apparaterna dar den kan varmas eller kylas
med vattenburna varme- eller kylbatteri efter 6nskat behov som stélls in med en
vridbar rumstermostat. Tilluften blandas med rumsluften inne i apparaten och blases
sedan ut i rummet for att fa en bra omblandning. Fonsterbanksapparaterna har en
regulator med inbyggd temperaturgivare.
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Figur 3.5 Fonsterbanksapparat i kontor med vridbar temperaturjusterare.

Overtrycket i rummet gor att luften via 6verluftsdon gér ut till korridorerna vilket gor
att det inte behdvs nagra extra tilluftsdon dar. Luften leds sedan via franluftsdon ut
fran korridorerna till aggregatet med varmeatervinnare. Ventilationen har en
tvahastighetsflakt vilket innebdr att ventilationen kan ga pa tva olika hastigheter.
Fonsterbanksapparater forenklar systemuppbyggnaden eftersom de innehaller varme,
kyla och ventilation, men av denna anledning forsvarar de ocksa injustering och
reglering.

Fonsterbanksapparater ar svara att injustera eftersom det ar kyla, varme och
ventilation i samma apparat.

3.2 Varmesystem

Detta kapitel beskriver de olika varmesystemen som finns i EDIT-huset. Det finns
totalt tre stycken olika varmesystem som &r anslutna till ett lokalt fjarrvarmesystem.

Del 1 (6ster), del 2 (s6der) och del 6 (datorsalar)

Har varms byggnaden med radiatorer som styrs med termostater som sitter pa varje
radiator. Termostaten reglerar automatiskt temperaturen i rummet genom en sensor
som kanner av hur varmt det ar i rummet. Nar termostaten vrids sa andras borvardet
for temperaturen pa radiatorn.

I del 6 har alla rum mycket internvarme fran datorer och servrar samt apparater i
restaurangen. Det finns dock nagra datorsalar som har mycket klimatskal och fonster.
Dér har man satt in radiatorer for att de har varmebehov under kalla arstider och for
att forhindra kallras fran fonster som ger dalig komfort.

Del 3 (norr) och del 4 (vaster)

Har sitter ett varmebatteri inne i fonsterbénksapparaten som forsorjs av fjarrvarme,
som varmer tilluften innan den gar ut i rummet. Detta styrs via en rumstermostat pa
varje enskilt kontor som andrar borvérdet for temperaturen.

Del 5 (Linsen)

Korridorerna i del 5 har golvvarme for att inte behdva ha radiatorer som técker
glasfasaden. Golvvarmen regleras med temperaturgivare som sitter pa varije
vaningsplan.
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I korridorerna finns det invéndiga gardiner mot glasfasaden. Gardinerna styrs med en
LUX-sensor, vilket innebdr att de kdnner av hur mycket belysningsstyrka det &r mot
fasaderna och gar da ner vid behov.
N

Figur 3.6 Oversiktsbild som visar hur golvvarmeslingorna gar i korridorerna i
del 5.

3.3 Kylsystem

Detta kapitel beskriver de olika kylsystemen som finns i EDIT-huset. Det finns totalt
tre stycken olika kylsystem som &r anslutna till ett lokalt fjarrkylsystem.

Del 1 (6ster), del 2 (s6der) och del 5 (Linsen)

I dessa delar kyls rummen med tilluften. I luftbehandlingsaggregaten sitter det ett
kylbatteri som kyler tilluften till en temperatur lagre an rumsluften. Eftersom det &r
VAV-system sa kan tilluftsflodet 6ka stegvis nar det behovs mer kyla.

Del 3 (norr) och del 4 (vaster)

Som néamnts i kapitel 3.1.2 har del 3 och del 4 fonsterbanksapparater med inbyggt
kylbatteri som kyler tilluften innan den gar ut i rummet. Detta styrs via en
rumstermostat pa varje enskilt kontor som andrar borvérdet for temperaturen.

Del 6 (datorsalar)

I del 6 finns mycket datorer, skarmar och servrar som avger stora mangder varme. |
flera av dessa rum har flaktluftkylare installerats, som kyler med vatten kopplat till
fjarrkyla, for att sakerstélla ratt temperatur. Om man inte hade haft flaktluftkylare, och
bara kylde med tilluften, skulle det antingen behdvas ett véldigt hogt tilluftsflode eller
en lagre tilluftstemperatur. Men ett hogt tilluftsflode kan orsaka buller och kraver
stora kanaler och flaktar, medan en lag tilluftstemperatur kan skapa en dalig termisk
komfort.
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Figur 3.7 Flaktluftkylare i datorsal.

3.4  Belysningssystem

| EDIT-husets alla delar fungerar belysningen i princip pa samma sétt. | kontor,
datorsalar och grupprum styrs belysningen med en av och pa strombrytare. |
korridorerna ar belysningen igang fran klockan 07.00-19.00 pa vardagar och pa dvrig
tid ar var tredje lampa ténd.

3.5 Debitering av energi

Detta kapitel beskriver hur debiteringen av energi sker i dagslaget och vilka
undermétare som finns.

Akademiska Hus fakturerar elen for vad varje byggnad anvander till Chalmers
Fastigheter AB. D& Akademiska Hus inte har nagon uppdelning mellan hyresgéstel
och fastighetsel sa delas kostnaden. Hyresgasten betalar alltsa 50 % av byggnadens
totala energianvandning och fastighetsforvaltaren betalar 50 %.

Denna kostnad delas sedan upp av Chalmers Fastigheter sa att alla hyresgaster pa
campus Johanneberg far betala lika mycket per kvadratmeter for varme, kyla och el.
EDIT-huset far till exempel betala for Kemihusets energianvandning och tvartom.
Detta skapar forsvarande omstandigheter for energiminskning for hyresgésten
eftersom denne knappt sparar nagra pengar pa att bete sig energieffektivt. Det vore
béattre ifall alla hyresgéaster betalar for den energi de anvéander. Test har visat att
individuell energimétning och debitering i genomsnitt minskar energianvandningen av
varme och varmvatten med 20 % respektive 30 % for bostader (SFFE, u.d).

Enligt elingenjor pa Akademiska Hus finns det undermatare i stallverket, som ligger i
kulverten vaster om del 5 (Linsen), i EDIT-huset. Ett stallverk &r en station som
samlar och dirigerar el till utgaende ledningar. | stallverket finns sju-atta stycken skap
som innehaller ett antal grupper med huvudledningar. | varje skap finns det en
undermatare, och summeras dessa undermatare far man fram hur mycket elenergi hela
EDIT-huset anvénder.

Elnatet &r inte uppdelat per vaningshus eller trapphus. Av den anledningen ar det
valdigt svart att satta upp undermatare sa att varje institution kan betala for sin egen
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energi (hyresgastel). Ifall elnatet var sektionerat per vaningsplan hade man enkelt
kunna satta upp undermatare som matte varje vaningsplans energianvandning. Vilket
hade gjort det enkelt att debitera varje institution for ratt mangd elenergi de anvéander.
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4 Energiberakningsprogrammet BV?

Detta kapitel beskriver hur energiberikningsprogrammet BV? har anvants, hur indata
har tagits fram och hur det matats in i programmet. Som tidigare ndmnts kommer det
skapas sex modeller i BV?2. Alla delar kommer att adderas ihop for att f4 ett totalt vérde
for hela byggnadens energianvandning gallande varme, kyla och el.

BV? ér ett energiberakningsprogram som &r baserat pa en doktorsavhandling fran
Chalmers tekniska hogskola ar 1996. Programmet har testats mot det internationella
berékningsprogrammet DOE-2 och fatt bra 6verensstammande resultat (CIT Energy
Management AB, 2013). Det finns andra mer avancerade energiberakningsprogram
som tar hansyn till fler faktorer men som kraver mer tid for att samla in data och det
ar inte sakert att battre resultat uppnas.

Det &r skillnad mellan att gora en energiberdkning pa en befintlig byggnad och en ny
byggnad. Pa en ny byggnad har man béttre koll pa indata medan pa en befintlig
byggnad far det géras mycket antaganden som &r osakra. Men ddaremot kan resultatet
jamforas med uppmatta varden. Ofta stammer inte de forsta modellerna, da far man
gora logiska justeringar tills ratt varden uppnas.

4.1 Tidigare erfarenheter fran BV?

I de forsta modeller som gjordes med BV? delades byggnaden upp i fem olika delar
for de olika huskropparna. Felet blev att BV riaknade ut att hela byggnaden anvande 0
kWh per manad for kyla under vintern. Enligt Akademiska Hus bor det vardet ligga
pa ungefar 24 000 kWh per manad. Eftersom byggnaden har ett daligt U-vérde och
mycket fasader sé raknar BV? inte med att ndgon kyla anvands pa vintern trots att det
ar mycket internvarme i datorsalarna och serverrummen. Detta pa grund av att BV?
raknar ut att man far tillrackligt med kyla genom klimatskalet.

Enligt intervju med Akademiska Hus framkom att det finns flera serverrum och
datorsalar i byggnaden som dven kyls under vintern. Detta pd grund av att nagra av
dessa 1&g mitt i byggnaden utan klimatskal eller hade en liten andel klimatskal. Aven
restaurangen i Linsen kyls under vintern.

Déarfor behdvde det skapas en till zon i BV?, del 6, fér de rum som har kylbehov dven

pa vintern for att dessa ska fa ratt fasadyta och internvarme istéllet for att spridas ut
Over hela byggnaden.
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4.2  Indata byggnadskonstruktion

Detta kapitel kommer beskriva byggnadskonstruktionens indata for BV?2.

Del 4 (vaster)
LT TRICTTO T T
T - 8 T

-

yw

ul
A

5 E NN

Del 5 (Linsen) | ;._lj
4 4} Del 3 (norr)

Del 2 (soder)

|
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(datorsalar)|=-

o ES R i o
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Del 1 (&ster)
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Figur 4.1 EDIT-husets uppdelning fér BVZ.

4.2.1 Areaberakning

Tabell 4.1 visar sammanfattade areor for vaggar, fonster, tak, platta pa mark,
kéllarvaggar och portar. Matningar har gjorts i visningsprogrammet TCD-view fran
arkitektritningar.

Nar arean berdknas pa den sodra fasaden pa del 2 subtraheras fasaden som ligger mot
den stora entrén eftersom den &r uppvarmd av ett annat system och darfor sker inga
varmeforluster mot den, se Figur 4.1.

Figur 4.1 Sodra fasaden som gransar mot uppvarmd entre.
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Tabell 4.1 Sammanstallning av areor for byggnadens klimatskal.
Byggnadsdel | Vaggar | Fonster | Portar | Tak | Platta pa Kallar-
[m?] [m?] [m?] [m?] | mark [m?] | vaggar [m?]
Del 1 (6ster) 1310 607 14 646 | 646 162
Del 2 (s6der) 1466 564 30 1118 | 1261 173
Del 3 (norr) 2350 928 14 1076 | 1076 218
Del 4 (vaster) | 1774 620 13 837 | 837 0
Del 5 (Linsen) | 358 2086 0 829 | 1011 271
Del 6 273 120 0 144 | 0 0
(datorsalar)
Totalt 7530 4924 71 4649 | 4831 824

Fonsterarean star for ungefar 40 % av fasadarean vilket ar forhallandevis mycket och
har darfor stor betydelse for varmebehovet.

4.2.2 Yttervaggar och kéldbryggor

Yttervaggarna ar 400 millimeter tjocka och gjorda av massivt tegel utan isolering, se
bilaga 1. Yttre- och inre dvergangsmotstand valjs till 0,04 samt 0,13 [W/m?*°C] enligt
BV2. Berdkningsverktyg i BV? ger att U-vérdet for vaggarna ar 1,34 [W/m?*°C], se

Figur 4.2.

Berdkna U virde

Arkiv

Utomhusz

Tegel [Massivt]

400

Infoga

Rsi (Inre overgangsmots)

Inomhus-

Ta bort ett  Ta bort alla

Rse [Yttre overgingsmots)
Bezkrivning Tiocklek M aterial
|Tegel [Massivt) ~

Lambda [w/m."C]
0.7

Tiocklek [mm]
400 |

] Fixera tjocklek

Redigera matenallista

Alternativ meny

Summa Uvarde [Wim?,"C
1.34

Andra Uvirde i byggnad

[Tak
[]5ader fasad
[] Oster fasad
[Ivaster fasad
[]Morrfasad
] Bottenplatta

114 Avbryt

Figur 4.2

U-vardesberékning for fasader av tegel i BVZ.

Koldbryggor kan tas hansyn till pa tva olika sétt i BV, Antingen kan alla matas in
separat eller lata dem ingd i U-vardet genom att dka detta. Det enklaste alternativet &r
att Oka U-vardet vilket kommer anvéndas i BV2. Enligt Boverkets byggregler &r det
rimligt att 6ka U-vardet med 20 % (Boverket, 2012). Detta ar ett bra varde att 6ka
med for aldre befintliga byggnader. Ar det en ny byggnad som har véldigt 1aga U-
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varden maste det 6kas med mer an 20 %. Vaggarnas U-vérde 6kas darfor med 20 %
till 1,608 [W/m?*°C].

Vid inmatning av fasader skrivs hur stor del av vaggen som gréansar at de olika
vaderstrecken. Se bilaga 2 for exakta areavarden pa fasader for de olika
vaderstrecken. Vid inmatning av viggarea i BV? gors detta inklusive fonster.
Byggnadens tyngd satts som tung eftersom det ar betongbjalklag och tegelfasader.

Fasader

| Yaggarea [inkl. fonster]
(C) Lika Eor alla Easaderna

(C) Lika Eér motstiende fasader

(@) Dlika Eor alla Easader

Area [m?]
Sider Fasad
Dster Fasad

38.57
1109273
¥35.43
46.9

Waster Fasad

Morr Fasad

| U-varden ?

(®) Lika Eor alla Fasadema
(C) Lika Eor motstiende Easader

(C) Olika £6r alla Easader

Tynad (_) Latt byggnad [trabyggnad. regelverk)
2 (_) Medeltung byggnad
(®) Tung byggnad [betong byggnad)
O-varden [Wim™-C]

1.608

‘ ‘ (114 ‘ Avbiyt

Figur 4.3

for fasader i BV2 for del 1.

423 Tak

Exempel pa inmatning av U-varde, tyngd och area at olika vaderstreck

Taket i EDIT-huset ar ett betongbjalklag med ovanpaéliggande plat. Bjalklaget &r 300
millimeter tjockt och innehaller 100 millimeter isolering, enligt Jan-Olof Dalenbéck,
professor pa Chalmers tekniska hdgskola. Den ovanpaliggande platen forsummas i U-
vardesberakningen. Detta ger, enligt BV2:s berakningshjalpmedel for U-varden, att U-
vardet ar 0,299 [W/m?*°C], se Figur 4.4.
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JTax
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[ Nonfasad

Ta bort ett || Ta bort alla Redi o Oe

oK
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Figur 4.4

U-vardesberékning for tak i BV2.

Takkonstruktionens tyngd sétts till tung eftersom det &r betongbjalklag.
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Tak

Takarea [m?]
[ 646,36 | |2

Takkonstruktionens tyngd

(O) Latt tak-konstuktion
(C) Medeltung tak-konstuktion
(® Tung tak-konstuktion

U-varde tak [W/"C.m?]
| 0,299

Inmatade koldbryggort tillkommer

Figur 4.5 Exempel pa inmatning av area, tyngd och U-véarde for tak i BV? for del
1.

4.2.4 Platta pa mark

Bottenplattan ar av betong och enligt ritningar 400 millimeter tjock utan isolering.
Underliggande material antas vara sprangsten eftersom det &r mycket berg i narheten.
Berg har troligen sprangts bort och jamnats ut under byggnaden. Underliggande
material paverkar varmekonduktiviteten. Detta ger U-vardet 0,704 [W/m?*°C] enligt
BV? berakningshjalpmedel.

Nar platta p& mark skrivs in i BV? ska dven kéllarvaggar adderas i samma kategori.
Darfor behover ett medel U-varde (Umeger) for platta pa mark och kéllarvaggar tas
fram. Kallarvaggarna &r totalt 360 millimeter tjocka, uppbyggd av betong och 90
millimeter isolering, se bilaga 1. Detta ger U-vérdet 0,326 [W/m?*C] enligt BV?
berdkningshjalpmedel.

For att ta fram Umegel fOr platta pa mark och kallarvaggar sa jamfars hur stor andel
kéllarvaggar det ar jamfort mot andelen platta pa mark, se Tabell 4.2.

Tabell 4.2 Sammanstéllning av Umeqel - varde for platta pa mark.

Byggnadsdel Andel kallarvaggar | Andel platta pa | Umedel [W/m?*°C]
mark

Del 1 (Oster) 20,03 % 79,97 % 0,628

Del 2 (soder) 12,05 % 87,95 % 0,658

Del 3 (norr) 16,85 % 83,15 % 0,640

Del 4 (vaster) 0% 100 % 0,704

Del 5 (Linsen) 18,59 % 81,41 % 0,634

Del 6 (datorsalar) | - - -

Vid inmatning av platta pa mark satts marktemperaturen till 8,2°C enligt ortens
medeltemperatur. Inverkan av uteluft satts till 0. Detta beskriver hur mycket plattan
paverkas av uteluft. Om vérdet sétts till 1 innebar det att plattan &r uppe i luften pa till
exempel pelare och om den sétts till 0 innebar det att den star pa marken och inte har
nagon kontakt med uteluften.
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Platta mot mark

Area [m?]
2 808.06

OBS Ange det kombinerade U-vardet for bade
platta och mark

Berdkna uvarde
U-varde [wW/7°C-m?]

2 0,628
om det ar valt nu tillkommer eventuella
koldbryggor
Mark-temperatur [*C]
)

Inverkan av uteluft[0-1]

o |

K

=]
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Figur 4.6 Exempel pa inmatning av area, U-varde och marktemperatur for platta
pa mark i BVZ for del 1.

425 FoOnster

Majoriteten av alla fonster i EDIT-huset &r treglasfonster och resterande ar
tvaglasfonster. BV? har tabeller for U-virden pa fonster. Klarglas treglas ger U-vérdet
2,1 [W/m?*°C] och solfaktor 67 % vilket anvands for hela byggnaden férutom pa
glasfasaden pa del 5 (Linsen). U-vardet som anges galler for hela
fonsterkonstruktionen inklusive karm och bage. Glasandelen av hela fonstret
(inklusive karm) antas vara 70 % pa alla fonster forutom del 5 (Linsen). Det innebéar
att fonstret bestar av 70 % glas och 30 % karm.

Glasfasaderna pa del 5 (Linsen) ar tvaglasfonster av market Glaverbel Thermobel
structural stopray. Enligt tillverkaren &r U-vardet 1,4 [W/m?>*°C] (AGC Glass Europgé,
u.d). Glasandelen for glasfasaden antas vara 100 % eftersom karmarna utgor en
mycket liten del av fonsterytan.
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Fonster

Fonsterarea [inkl.karm) = Total Fonsterarea [m?] Glasandel [%]

Soder 0 70

(O Lika for alla fazaderna Dister 34514 70

() Lika for motstdende fasader Vister 261.5 70

@ Dlika For alla fasader Norr 0 70
Solfaktor 9 5 olfaktor

(@ Lika for alla fasaderna 0.67 ‘
() Lika for motstiende fasader
() Olika far alla fasader

Fiird P . 2
Yttre avskuggning ' = lIl =
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U-varden 2 U-varden

®) Lika for alla fasaderna 2.1
() Lika for motstaende Fasader
() Olika far alla fasader

WISA LEDTAL oK Avbryt

Figur 4.7 Exempel pa inmatning av U-varde, solfaktor och area at olika
véderstreck for fonster i BV for del 1.

426 Portar

| det U-véarde som anges for portarna skall hdnsyn vara tagen aven till eventuella
koldbryggor. Portarna i EDIT-huset bestar av mycket glas vilket forsamrar U-vérdet.
Déarfor antas U-vardet till 1,5 [W/m?*°C] efter jamforelser mot dérrtillverkare,
(www.nordan.se).

Portar
'ta [re] Uwarde [wfmé*C]
Area for portar pa soderfasad |7 ] 7 15 7
Ayea for portar pa deterfasad 13.95 15
Airea for portar pd vasterfazad il 15
Mea for portar pa norfazad 1] 15
Lika far alla fasader Lika far alla fasader
-'_| ok Auebiryt
Figur 4.8 Exempel pa inmatning av area och U-vérde for portar i BV for del 1.

4.2.7 Luftlackage

Byggnaden kommer inte att provtryckas utan rimliga véarden pa luftlackage kommer
att uppskattas. Enligt Jan-Olof Dalenbéck foreslas det att féljande varden anvénds:

Luftlackage i byggnadsstommen = 0,1 [omséttningar/timme]
Har anges totala luftlackaget nar utetemperaturen ar lika med innetemperaturen,
d.v.s. normalt ca 20 - 25°C utetemperatur.
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Luftlackagets variation med avseende pa termisk drivkraft = 0,11 [omsattningar/
timme]

Hé&r anges totala luftlackaget nar differensen mellan innetemperaturer och
utetemperaturen ar 20°C.

Luftlackage

Luftlackage i hyggnads stommen
uttrpckt 1 [oms/tim]

7

[= 0,10 I/5.m?)

[= 0,11 I/5.m?]

Luftlackagets variation med
avseende pa termisk drivkraft

0.2000 oms/h

0.1500 oms/h

—w’t
01000 oms/h

Figur 4.9

4.2.8

Inre volym

Inmatning av luftlackage i BV2.

| diagrammet nedan listas alla byggnadsdelars vaningar, rumshojd, bruttoarea och
Aemp. Bruttoarean erhalls genom att multiplicera golvarea med antalet vaningar.
Bruttoarean omvandlas till Aemp med omvandlingsfaktorn 0,9 (Sveby, 2012) och
skrivs in i BV2. Sedan skrivs rumshojden in och BV? raknar da ut volymen. Sist
adderas volymen for kulvertarna, se Figur 4.10.

Tabell 4.3 Sammanstéllning av Aemp fOr de olika byggnadsdelarna.

Byggnadsdel | Antal Rumshojd Bruttoarea Atemp [M?]
vaningar [m] [m?]

Del 1 (6ster) 6 2,55 3862 3476
Del 2 (s6der) 5 3,0 5 656 5090
Del 3 (norr) 6 2,6 (medel) 6 438 5795
Del 4 (vaster) |6 2,7 4 657 4191
Del 5 (Linsen) | 6 3,25 (medel) 4010 3 609
Del 6 - - 1569 1412
(datorsalar)
Totalt 26 192 23574

Uppmatta vardet pa Aemp ar 23 574 m2. Enligt Akademiska Hus energiportal ar Acemp

22 917 m?,

Tabell 4.4 Sammanstéllning av extra volym for kulvertar och vindsvaning.
Byggnadsdel Volym [m?]
Del 1 kulvert 121,3
Del 2 kulvert 172,8
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Del 3 kulvert 131,0
Del 4 0
Del 5 kulvert 966,0
Del 6 0
@ Byggnaden
Inre volym [m*]
'-*
Rumshojd [m]
'-*
[J Ange antal plan och area per plan [ Ange area
Total golvarea [A-Temp] [m?]
._,

Figur 4.10  Exempel pd inmatning av Awemp 0ch rumshéjd i BV?for del 1. Darefter
adderas den extra volymen vilket justerar rumshdéjden.

429 Inre massa

Byggnadens inre massa sétts som tung eftersom innervaggarna ar av betong eller
tegel. Det paverkar hur snabbt byggnaden kan jamna ut temperaturforlopp utomhus.

Figur 4.11  Exempel pa innervégg av tegel.

Inre massa 2

(O Latt
) Medel
@ Tung

Figur 412  Val av inre massa i BV2.
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4.3 Indata allmant

431 Ort

Orten &r Goteborg vilket ger en arsmedeltemperatur pa 8,2°C. Matvarden for
Goteborg i BV? dr hamtat fran Sveby SMHI som baseras pa vérden for temperaturer
fran aren 1981 - 2010.

4.3.2 Horisontavskuggning

For ytterbyggnaderna, del 1 - 4, forsummas horisontavskuggning eftersom de skuggas
lite av andra byggnader. For del 5 (Linsen) daremot ar det noédvandigt att ta hansyn till
horisontavskuggning pa grund av att den har mycket fonster och ar omgiven av
byggnader som bidrar till horisontavskuggning.

For BV2 behdvs ett medelvarde pa hojden for de skuggande byggnaderna, del 1 - 4,
samt avstandet till dessa. Alla byggnaders hojd méts med referenspunkt fran
marknivan pa del 5 (Linsen), se Tabell 4.5.

Tabell 4.5 Sammanstéllning av hojder och avstand for objekt som skuggar del 5

(Linsen).
Skuggande objekt Hojd [m] Avstand till linsen [m]
Del 1 (0ster) 16,1 29
Del 2 (s6der) 18,8 13,25
Del 3 (norr) 18,8 13,25
Del 4 (véster) 20,3 24
Medelvarde 18,5 19,88
Herisentavskuggning
s .. . Winkel ar- 7.7 grader
N
k- "_':Zl!-lli:ilicll |I:|.I'3 Isiln:ultslad byggnad
!‘li:l]l: pa skuggande foremal ‘?
l\ Vinkel ar I2 7 grader |
4 T 185 [ H
\/ s
Finkel & 420 gradci
/I‘_‘:% Auebiyt
Avstind till skuggande fi:in}a{mél [m] /
70000 i 0000007

Figur 4.13  Berékningshjalpmedel fér horisontavskuggning i BV2. Hojden pa
Linsen ar 21,2 meter, medelhojden pa de skuggande objekten &r 18,5
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meter och medelavstandet till dessa ar 19,88 meter. Detta ger vinkel
21,7 grader som anvands i BV

4.3.3 Orientering

Hur byggnaden ar orienterad i forhallande till vaderstrecken spelar stor roll for hur
mycket energi byggnaden anvander. Framst paverkar detta kyl- och varmebehovet
eftersom solinstralningen kan bli stérre eller mindre. Byggnaden orienteras 25 grader
mot dster (motsols) for att ta hansyn till att fasaderna inte star parallellt mot
vaderstrecken. Detta har matts med gradskiva pa utskrivna ritningar.

Orientering soderfazad vndes
mot

OSTER

VASTER

=]

grader

(1] 4 Avbiyt Byt fasad

Figur 4.14  Orientering av byggnaden med 25 grader.

4,34 Tappvarmvatten

P4 tappvarmvatten anvands ett schablonvérde pa 2 kwh/m? per ar (Sveby, 2013).
Fordelningen av tappvarmvatten antas vara 100 % pa dagen och 0 % pa natten.
Nedan finns en tabell 6ver antal tappvattenstallen. Hansyn kommer inte tas till att de
ar ojamnt utspridda i byggnaden.

Tabell 4.6 Sammanstéallning av tappvarmvattenstallen i byggnaden.

Byggnadsdel Antal tappstéallen
Del 1 (6ster) 13
Del 2 (s6der) 59
Del 3 (norr) 60
Del 4 (vaster) 20
Del 5 (Linsen) 27
Del 6 (datorsalar) 0

4.3.5 Extraelanvandare

Hér ges mojlighet att ange utrustning i byggnaden som anvénder el, men som inte
paverkar byggnadens totala varmebalans eftersom de inte genererar nagon
internvarme.
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Totalt finns det sex stycken hissar i EDIT-huset jamt fordelade éver de fem olika
huskropparna. Varje hiss drar ungefar 5 500 kWh/ar (Sveby, 2013). Lika mycket extra
el fordelas till del 1 - 5 vilket blir 6 600 kWh extra el per ar.

4.3.6  Sammanstallning av antal personer i byggnaden

For att fa reda pa antalet anstéllda personer i byggnaden kontaktades de fem
institutioner som finns i byggnaden, detta visas i Tabell 4.7.

Tabell 4.7 Sammanstéllning av antal anstéllda personer i byggnaden.

Institutioner Antal personer Byggnadsdel
Signaler och system 100 Del 2

Rymd och Geovetenskap 127 Del 2

Energi och Miljo 140 Del 1 och 3
Data och IT 198 Del 4

Totalt 565

Utover de anstallda sa finns det aven ett visst antal studenter i byggnaden. Exakta
antalet &r svart att veta. Antalet rum dar studenter vistas och hur manga personer det
brukar vara dar har réknats. Uppskattningsvis ar det ungeféar 750 studenter i
byggnaden en vanlig arbetsdag. Dessa antas befinna sig framst i del 2, 5 och 6.
Totalt blir det 1315 personer i byggnaden.

4.4  Interna varmegenereringenidel 1-5

Tabell 4.8 visar andelen area for primér- och sekundarytor i del 1 - 5. Primérytor
avser kontor, fikarum, datorsalar, forelasningssalar och sekundérytor avser korridorer
och trapphus. Denna uppdelning behgvs for att i BV kunna gora en mer noggrann
uppskattning av den interna varmegenereringen for byggnaden, eftersom
forutsattningarna skiljer sig for primarytor och sekundérytor.

Tabell 4.8 Uppdelning av primar- och sekundarytor for del 1 - 5.

Byggnadsdel Primarytor [%] Sekundarytor [%]
Del 1 (6ster) 86 14

Del 2 (soder) 70 30

Del 3 (norr) 70 30

Del 4 (vaster) 81 19

Del 5 (Linsen) 0 100

441 Personer

| kapitel 4.3.6 rdknades antalet i personer i byggnaden ut till 1315 stycken. Det
sensibla varmetillskottet frdn en person antas vara 71 watt enligt tabell i BV?Z. Detta
virde divideras med Awmp 0ch ger da ungefar 4 [W/m?]. Detta antas till bade primar-
och sekundarytor eftersom det 4r ett medelvarde for en byggnad. Aven om det ar
mindre personer i korridorerna sa antas samma vérde for hela byggnaden.
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Pa primar- och sekundéarytor antas personer befinna sig fran klockan 08.00 till 18.00
pa vardagar. Ut6ver denna tid antas det inte finnas nagra personer i byggnaden.

4.4.2 Belysning

Overslagsvirde for varmetillskottet for belysning i kontor ar 8,0 [W/m?] (Warfvinge
& Dahlblom, 2010). Detta antas till bade priméar- och sekundérytor.

For primérytor antas belysningen vara igang fran klockan 08.00 till 18.00 pa vardagar
och avstangda alla andra tider. Fér sekundarytor (korridorer) ar belysningen igang
fran klockan 07.00 - 19.00, enligt Akademiska Hus. Utdver den tiden lyser var tredje
lampa. Under denna tid antas varmegenereringen vara en tredjedel av vardet vilket &r
2,67 [W/m?]. Aven pa helgen antas 2,67 [W/m?] hela dygnet.

4.4.3 Maskiner

Overslagsvarde for varmetillskottet for maskiner i kontor ar 10,0 [W/m?] (Warfvinge
& Dahlblom, 2010). Har ingar bland annat datorer, monitorer, skrivare,
koksapparater, servrar. Detta varde antas till bade primar- och sekundarytor.

Pa primar- och sekundarytor antas maskiner vara igdng under samma tid som personer
befinner sig i byggnaden, fran klockan 08.00 till 18.00 pa vardagar. Utéver denna tid
antas det inte vara nagra maskiner igang i byggnaden.

4.4.4 Sammanlagring

Sammanlagring avser hur stor del av totala antalet personer som &r i byggnaden
samtidigt. Det ar vanligt att personer &r pa tjansteresa, sjuka eller pa utbildning.
Lararna har forelasningar och méten i andra byggnader. 1 en intervju med J-O.
Dalenbé&ck (2016) rekommenderas att sammanlagringen i kontor antas till 50 %.
Detta antas pa de anstéllda i byggnaden (565 personer). Antalet studenter
uppskattades till 750 stycken och ska inte multipliceras med en
sammanlagringsfaktor. Belysningen pa sekundarytor antas vara 100 % eftersom den
ar igang hela dagen.

Internvarme
Rumstyp 7

Fﬁldglning av arear i [%] (®) Procentuell fordel. 03

Rurnsbeskrivring | typnamn !

v

| Laggtil | | Tabot | Vardag <> |2 Helgdag
Wardag/Helgdag uppdelning
Sammanlagring ?
DAG NATT
BELYSNING | 7 ) 0 DE [ /]
Sammanlagring i 0.5 05 = [ varierande under aret 7
[ &nge antal personer =\
PERSONER | 7 4 L
Sammanlagring 7 05 05 [1*arierande under &ret ?
Temperaturvarierande 7
] wirde
MASKINER | 7 0 2 W /]
S ammanlagring 7 05 ns @ [ *arierande under &ret ?

Rumstypens andel av byggnaden

| | Multikommandan Ok
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Figur 4.15  Exempel pa inmatning av internvarme i BV? for del 1. Har skriver man
in férdelning av primar- och sekundarytor, avgiven varme for
belysning, personer och maskiner samt vilken sammanlagring som

antas.

4.45 Manadsavgransningar

Manadsavgransningar anvands for att ta hansyn till att byggnaden inte anvands lika
mycket aret runt. Under juni, juli och augusti antas att 50 %, 50 % respektive 75 % av
belysning, personer, maskiner och varmvatten anvands, se Figur 4.16. Detta eftersom
studenter har sommarlov och anstéllda har semester. Samma manadsavgransningar
antas aven till del 6 (datorsalar).

B3 Manads-driftstider - [m|

Ange drift for hela byggnaden olika kalendeméanader

[ |
Tatal Jan Feb tdar Apr Maj Jun Jul Aug  Sep Okt MNow  Dec

Ange drift fr olika brukare vid oika kalendermanader

Aterstal arginal

[ I | I I [——— 1 I I | |
Elentig Tokal Jan Feb b ar Apr (L] Jun Jul Aug  Sep Okt MNow  Dec Aterstal oiginal
@ T —
[ | | | | r— | | | | |
Person Total Jan Feb I ar Apr (L] Jun Jul Aug  Sep Okt MNow  Dec Aterstal arginal
@
[ I | I I ——— 1 I I | |
Maskiner Totalt Jan Feb tdar Apr (L] Jun Jul Aug Sep Okt Mov  Dec Aterstall orginal
@
| |
Sl Total Jan Feb I ar Apr (L] Jun Jul Aug  Sep Okt MNow  Dec Aterstal arginal
100
[ I | I I ——— 1 I I | |
Vamvatten Tatal Jan Feb I ar Apr [LE] Jun Jul Aug  Sep Okt MNov  Dec Aterstal arginal
@
[ I | I I — 1 I I | |
Extama Total Jan Feb ar Apr Maj Jun Jul Aug  Sep Okt MNow  Dec Aterstal oiginal
sbuiare 0

Ange soit for indata

|—© i procent [%] —| O dagar Aoyt Anvand EJ ménadsdrifttider Anvand dessa manadsdrifttider
SléngS;izgder N 513 p& under en period Shriv ut
Figur 4.16  Manadsavgransningar antas till 50, 50 och 75 % for juni, juli och

augusti for att ta hansyn till semester och ledighet.

4.5 Interna varmegenereringen i del 6 (datorsalar)

Del 6 skiljer sig fran de andra delarna nar det galler intern varmegenerering. Har tas
hansyn till datorsalar, serverrum och en restaurang. For del 6 ar primarytor datorsalar
samt serverrum och sekundéarytor &r restaurang.

Tabell 4.9 Uppdelning av priméar- och sekundarytor for del 6.
Byggnadsdel Primarytor [%0] Sekundarytor [%0]
Del 6 95 5
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45.1 Datorsalar

En dator och skarm som ar paslagen generar cirka 107 - 133 W. Denna multipliceras
sedan med en narvarofaktor pa 0,7 - 0,8. | en typisk datorsal pa 57 kvadratmeter finns
det 14 datorer och skarmar. Detta ger internvarmen 22 [W/m?] for datorer och
skarmar i en datorsal pa dagen. Pa natten ar datorerna och skarmarna i vilolage och
generar 32-53 W som inte multipliceras med en narvarofaktor vilket ger 10,3 [W/m?]
(Bergsten, 2004). For belysning antas 8 [W/m?] och for personer 4 [W/m?] vilket &r
samma som for del 1 - 5. Belysningen antas vara igang fran klockan 8.00 till 18.00.

45,2 Serverrum

Serverrum drar stora mangder el eftersom det finns manga servrar pa en liten yta och
de drar i princip lika mycket el vare sig de anvands eller inte. Man behdver dessutom
halla en lagom temperatur for att servrarna ska kunna prestera pa topp, vanligtvis runt
20-23°C. | kontor star serverrum for runt 12,7 % av den totala energianvandningen
(Bratt, M & Isaksson, H, 2011).

Enligt ritningar ar serverrummen 131,5 m? och &r utspridda jamnt i byggnaden. Det ar
svart att ta reda pa hur mycket internvarme serverrummen producerar. Akademiska
Hus vet inte hur mycket internvarme det finns i varje serverrum och de sager att det
varierar mycket fran rum till rum. Darfor kommer istéllet internvarmen i
serverrummen anvéandas som en parameter som kan andras for att komma nara
Akademiska Hus uppmatta varden.

Efter forsok i BV? antas att det ar fem ganger sd mycket internvarme fran servrar &n
datorerna i datorsalarna. Dessutom antas ingen narvarofaktor vilket ger 146 [W/m?].
Detta vérde anvénds &ven under natten for serverrum.

Internvarme fran personer antas till 4 [W/m?] och fér belysning 8 [W/m?].

4.5.3 Restaurang

| EDIT-huset finns en restaurang i del 6 som ar 70 m? stor. Denna drar mycket energi
och generar mycket internvarme. Internvarmegenereringen for apparater i en
restaurang ar normalt cirka 500 [W/m?] pa dagen, 50 [W/m?] pa natten och for
belysning 15 [W/m?] under dagen (Sveby, 2013). Fér personer antas 4 [W/m?] vilket
ar samma som i 6vriga EDIT-huset.

4.5.4 Sammanstalining del 6

For primarytorna gors en uppdelning av internvarme for datorsalar och serverrum for
att fa ett medelvarde pa internvarmen for maskiner. Andelen serverrum jamfort mot
datorsalar ar 8,8 %. Ett medelvarde raknas ut for internvarmen fran maskiner for
primarytorna vilket blir 32,96 [W/m?] pa dagen och 22,29 [W/m?] pa natten.

Manadsavgransningar antas till samma som for del 1 - 5. Alltsa 50 % i juni, 50 % i
juli och 75 % i augusti.
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Internvarme

Fiumstyp 7 - . .
A : Fordelning av arear i [%] (®) Procentuel fardel.

1 far alika rumstyper | % | () Frdelning fter

Rumsbeszkrivning | typharmn ‘

W

|| Lagatll | | Tahbart Vardag
Yardag/Helgdag uppdelning

€ o > |- Helgdag

S ammanlagring ?
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;
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Temperaturvarierande 7
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Sammanlagring ? | 1 | | 1 [(]*arierande under &ret ?
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Figur 4.17  Inmatning av internvarme i BV for del 6. Har skrivs fordelning av
primar och sekundarytor, avgiven varme fér belysning, personer och
maskiner samt vilken sammanlagring som antas.

4.6  Klimatsystem

I EDIT-huset finns tre olika klimatsystem. Dessa &r variabelt tilluftsflode (VAV),
konstant tilluftsflode (CAV) och vattenburet kylsystem. Del 1 (6ster), del 2 (séder)
och del 5 (Linsen) har VAV. Del 3 (norr) och del 4 (vaster) har CAV. Del 6
(datorsalar) har CAV kompletterat med vattenburet kylsystem.

Akademiska Hus stravar efter att ha en inomhustemperatur pa 21°C. De har ett krav
pa lagsta tillatna temperatur pa 20°C men inget krav pa hogsta tillatna temperatur.

| BV? antas att l4gsta tilltna temperatur ar 20°C, hogsta tilldtna temperatur &r 28°C
och borvardet for att kyla byggnaden &r 24°C, se Figur 4.18. Detta innebér att BV?
tillater att temperaturen gar 6ver 24°C nagra dagar per ar men att kylutrustningen ar
dimensionerad for 24°C. Endast del 6 som har servrar och datorer har krav pa hogsta
tillatna inomhustemperatur, har antas darfor 24°C.
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Temperaturer pa inneklimat — O

Dag M att
Lagsta tilatna temperatur | a0 | ‘ a0 |
Higsta lillatna temperatur | a0 | ‘ an |
Barvarde kyla | a4 | ‘ 24 |

Ok Cancel

Figur 4.18  Inomhustemperaturer i BVZ.

Hela byggnaden har FTX-system med roterande varmeatervinnare med
temperaturverkningsgrader pa ungefar 75 %, enligt drifttekniker pad Akademiska Hus.
Byggnaden kyls med fjarrkyla. Det finns ingen kylatervinning i
luftbehandlingsaggregaten.

SFP ligger i snitt p& 3,5 [kKW/m?®/s], enligt Akademiska Hus, vilket anvénds for hela
byggnaden férutom del 1 som blev ombyggd ar 2003 och har SFP pa 2,5 [kw/m?/s]
(Mari-Liis Maripuu, 2009).

Pa natten &r ventilationen avstangd for del 1, 2 och 5. Om en person skulle vara dar
under natten kan denna trycka pa forcerad ventilation for att fa ventilationen att starta.
Men for BV? antas att det inte &r nattdrift. | del 3 och 4 &r det nattdrift eftersom dar
varms kontoren med ventilation istallet for med radiatorer. Aven del 6 har nattdrift
eftersom det finns kylbehov pa natten.

Hygienflodet véljs till 0,76 [1/s] enligt Akademiska Hus, se bilaga 6. BV? beraknar
fullflode automatiskt, detta innebar att BV? riaknar ut ett flode med hansyn till angiven
lagsta temperatur pa tilluften och byggnadens dimensionerande kyleffektbehov. CAV-
systemen har en tvahastighetsflakt som anvénder fullflode vid kyl eller varmebehov
och hygienfldde 6vriga tider.

Tilluftstemperaturen &r, enligt Akademiska Hus, 18°C for hela huset forutom del 1
som har 15°C.
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Ué Beraknat nodvandigt luftflode

VAV SYSTEM Vardag

Fullflode BV vilier flode ?
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(® Fiarkyla
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Akliv nattkyla Styrparametrar ?

Obalanserat flode over 0K Avbryt

Avancerade indata for forlustberakning TR

Figur 419  Exempel p& inmatning av data for VAV-systemet i BV? for del 1.

“CAV SYSTEM Vardag

Beraknat nodvandigt luftflode ??@_‘Er_'al nidvandigt

[] Forvarmd intagsluft
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Figur 420  Exempel p& inmatning av data for CAV-systemet i BV? for del 3.
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4.7 Resultat BV?

| detta kapitel redovisas resultat fran modellerna i BV2. Fréan de sex modellerna fas det
fram energianvandning foér varme, el och kyla. Arsvarden och manadsvarden kommer
att jamforas med Akademiska Hus verkligt uppmatta medelvérden for aren 2010 -
2015.

Total andel varme, kyla och el (BV2)

Figur 4.21  Energiuppdelning av varme, kyla och el for del 1 - 6 i EDIT-huset.

4.7.1 Jamforelse mellan BV2-modellerna

Hér kommer de olika delarna jamféras med varandra for att se ifall alla delar &r
rimliga och att inget & anmérkningsvért. Del 6 (datorsalar) kommer inte jamforas i
diagrammen eftersom forutsattningarna skiljer sig helt mot resterande EDIT-huset och
ar darfor inte relevant att jamfora ifall nagot sticker ut.
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Energianvandning per kvadratmeteri BV? [kWh/m?]
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Figur 4.26  Jamforelse av el, varme och kyla for del 1 - 5.

Elférdelningen mellan de olika delarna &ar rimliga. Anledningen av férdelningen beror
pa att del 1 (6ster) har VAV och ett lagt SFP vérde. Del 2 (s6der) har VAV men ett
hdgre SFP vérde. Del 3 (norr) och del 4 (véster) har hogre elanvéandning &n del 1 och
del 2 eftersom de har CAV som drar mer el till flaktarna. Del 5 (Linsen) har bara
korridorer vilket 6kar elen for belysning eftersom det har antagits att korridorer har
igang belysning hela dagen och dven lite pa natter och helger.

Varmefordelningen &r rimlig. Del 2 har en stor del av fasaden som grédnsar mot en
uppvarmd entré vilket minskar varmebehovet. Del 5 har battre U-varde &n 6vriga
delar av byggnaden.

Kylfordelningen &r jamn for hela byggnaden forutom del 5 som har mycket
solinstralning vilket 6kar kylbehovet.
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4.7.2 Jamforelse av arsvarden
Har jamfors BV?2:s arsvarden mot Akademiska Hus verkligt uppmatta arsvarden.

Energianvandning per ar [MWh]
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M Berdknat virde ™ Akademiska Hus vérde

Figur 422  Jamforelse av BV2:s beraknade arsvarden mot Akademiska Hus
uppmétta varden for kyla, varme och el.

4.7.3 Jamforelse av manadsvarden
For att fa en djupare analys och kontroll av BV? modellerna sa kontrolleras &ven

varme, kyla och el for varje manad. Detta jamfors med Akademiska Hus uppmatta
manadsvarden.

Jamforelse Varme [MWh]
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Figur 423  Jamforelse av BV2:s beraknade manadsvarden mot Akademiska Hus
uppmatta varden for varme.

Jamforelse Kyla [MWh]
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Figur 424  Jamforelse av BV2:s beraknade manadsvarden mot Akademiska Hus

uppmatta varden for kyla.

Jamforelse EI [MWh]
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Figur 425  Jamforelse av BV2:s beraknade manadsvarden mot Akademiska Hus
uppmétta varden for el.
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4.7.4 Slutsats fran BV?

Generellt har bra modeller tagits fram som stammer éverens med verkligheten.
Teoretiska modeller kommer alltid skilja sig mot verkligheten eftersom det maste
goras mycket antaganden. Modellerna raknar dven med att allt &r perfekt i byggnaden
men i verkligheten kan till exempel reglersystem inte fungera perfekt och
komponenter vara utslitna eller liknande.

De varden som urskiljer sig fran Akademiska Hus varden ar nagot for lite varme pa
vintern, for mycket kyla pa sommaren samt for lite el pa sommaren. Detta kan bero pa
en mangd olika faktorer som till exempel antagna U-vérden, internvarme,
manadsavgransningar och reglering. Eftersom det &r en stor byggnad med manga
olika forutsattningar sa ar det svart att veta exakt vilka faktorer som inte stammer.
Men med arbetets forutsattningar, dar mycket antaganden har behovts goras, sa ar det
svart att gora battre modeller. Men overlag s& stimmer BV? modellerna bra éverens
med verkligheten och kan darfor anvandas for att analysera forslag pa atgarder for
byggnaden.
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5  Atgarder

| detta kapitel redovisas forslag pa atgarder for de problem som har uppméarksammats
under arbetets gang. Detta bercr varme-, kyl-, ventilations- och belysningssystem
samt matare. Forslagen kommer analyseras med hjalp av framtagna BV modeller.

5.1 Varme

Fragestallning: Vilka atgarder kan leda till minskat varmebehov?

Regleratgarder

System ska inte jobba emot varandra i byggnaden. Till exempel védrme och kyla i del
1 (6ster) som har Lindinvent-don och radiatorer. Ifall termostaten i radiatorn ar installt
pa ett annat borvarde dn termostaten i donet sa kan systemen jobba emot varandra.
Till exempel att ventilationen forsoker kyla medan radiatorn forsoker varma vilket
anvander mycket onddig energi. Problemet gar att l6sa genom att lanka ihop
termostaterna pa Lindinvent-donen och radiatorerna sa att de jobbar tillsammans och
inte emot varandra.

Ett annat alternativ som ar billigare och enklare &r att lasa fast termostaterna pa
radiatorerna sa de inte gar att justera. Nackdelen &r att personerna i rummen inte kan
justera exakt vilken temperatur de vill ha. Det gar inte att analysera i BV? hur mycket
energianvandningen minskar av detta forslag. Men enligt foreldsarna pa BV?
utbildningen pa CIT Energy Management AB star reglerforluster for ungefar 5-10 %
av en byggnads varmeanvandning.

Ett annat reglerproblem i EDIT-huset r att det inte finns nagra matare pa
returtemperaturen for varmesystemen. Genom att installera detta kan man fa en battre
oversikt pa systemet och enkelt kunna se temperaturférandringar fore och efter
radiatorn. Detta forslag ar enkelt och billigt att installera men minskar inte
energianvandningen sa mycket utan ar en komfortmassig atgard.

Minska temperatur pa natten

Akademiska Hus har en lagsta tillatna temperatur pa 20°C. Om inomhustemperaturen
skulle tillatas sjunka till 18°C under natten skulle energianvandningen minska med
146 000 kWh per ar vilket ar cirka 8,4 % minskning av totala varmeanvandningen.

Tabell 5.1 Besparing av varmeenergi vid temperaturminskning.

Byggnadsdel Besparing [KWh/ar]
Del 1 (Oster) 24 000

Del 2 (sOder) 28 000

Del 3 (norr) 44 000

Del 4 (véster) 31000

Del 5 (Linsen) 19 000

Del 6 (datorsalar) 0

Totalt 146 000
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Tillaggsisolering

Det finns ingen isolering i vaggarna och darfor kan energianvandningen minskas
mycket pa att tillaggsisolera. Detta forbattrar &ven komforten da véaggar inte stralar
lika mycket kyla. Detta har redan gjorts pa tva andra byggnader pa Chalmers
Johanneberg, dessa dr Horsalarna och Vag & Vatten. Vid 100 millimeter
tillaggsisolering fas U-vardet 0,348 [W/m?*°C]. Del 5 (Linsen) gar inte att
tillaggsisolera eftersom den har glasfasad. Detta ger en besparing pa 706 000 kwWh per
ar vilket ar cirka 40 % av totala varmeanvandningen.

Tabell 5.1 Besparing av varmeenergi vid tillaggsisolering.

Byggnadsdel Besparing varme
[KWh/ar]

Del 1 (6ster) 151 000

Del 2 (sOder) 169 000

Del 3 (norr) 248 000

Del 4 (véster) 186 000

Del 5 (Linsen) -

Del 6 (datorsalar) — 48 000 (forlust)
Totalt 706 000

Eftersom fonster utgor sa stor del av fasadarean sa bor aven fonsteratgarder
undersokas narmare. De tvaglasfonster som finns kan kompletteras med en extra
isolerruta invandigt.

52 Kyla
Fragestallning: Vilka atgarder kan leda till minskat kylbehov?

Kylatervinning

Kylatervinning kan installeras i luftbehandlingsaggregaten for att atervinna kyla pa
varma sommardagar. Tester med BV? modeller visar att energianvandningen minskar
med ungefar 600 kWh per ar ifall kylatervinning installeras i alla aggregat. Detta ar en
valdigt liten besparing och ar darfor inte vart att installera da det kostar mycket att
byta ut.

Frikyla

Serverrummen och datorsalarna i del 6 anvéander vattenburna kylsystem som &r
kopplat till fjarrkyla. Har skulle frikyla kunna anvandas genom att installera en
varmevéxlare mot uteluften som kan kyla vattnet nar det ar kallt utomhus. Da behéver
det inte anvandas lika mycket fjarrkyla.

Detta gar att testa men BV? beraknar dock att man antingen kyler vattnet med enbart
fjarrkyla eller enbart uteluft, i verkligheten gar det att anvanda en blandning av bada
ifall inte uteluften réacker till. Vid tester med BV?2 fyller man i vid vilken temperatur

som uteluften klarar av hela kylbehovet och ingen fjarrkyla anvands. Det &r svart att
veta vilken temperatur som ska véljas, BV? viljer automatiskt 10°C. Vid forsok med
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detta minskar energianvandningen med 172 000 kWh per ar vilket ar cirka 45 % av
totala kylanvandningen.

5.3

Ventilation

Fragestallning: Vilka atgarder kan leda till minskat effektuttag for
ventilationssystemet?

CAV till VAV

Del 3 och 4 som har CAV-system och fonsterbanksapparater bor i framtiden bytas ut
till VAV och radiatorer. | dagsldget maste CAV-systemet ga pa full fart i princip
dygnet runt for att halla ratt temperatur i kontoren. Vid installation av VAV kan
ventilationen anpassas efter hur manga personer det ar i kontoren och vara helt

avstangt pa natten, helgen eller om kontoren ar tomma.

Tabell 5.1 Besparing av varme-, kyl- och elenergi vid byte fran CAV till VAV.
Byggnadsdel | Varmebesparing | Kylbesparing | Elbesparing Summa
[KWh/ar] [KWh/ar] [KWh/ar] [KWh/ar]
Del 3 (6ster) 38 000 2000 55 000 95 000
Del 4 (véster) | 29 000 3000 42 000 74 000
Totalt 67 000 5000 97 000 169 000

Totalt minskar energianvandningen med ungefar 169 000 kWh per ar genom att byta
ut CAV-system med fonsterbanksapparater till VAV-system med radiatorer vilket ar
cirka 5 % av totala energianvandningen.

Flaktbyte

Satter man in flaktar i luftbehandlingsaggregat som ger ett SFP pé 2,0 [kKW/m?®/s] for
del 2 - 6 istallet for 3,5 [kKW/m?3/s] minskar energianvandningen med 104 000 kWh per
ar vilket ar cirka 9,3 % av totala elanvandningen. | Del 1 har systemet redan byggts
om och har SFP pa 2,5 [KW/m?®/s] och behéver darfor inte bytas.

Tabell 5.1 Besparing av flaktenergi vid forbattrat SFP.
Byggnadsdel Energibesparing flaktar [kWh/ar]
Del 2 (soder) 16 000
Del 3 (norr) 36 000
Del 4 (vaster) 26 000
Del 5 (Linsen) 21 000
Del 6 (datorsalar) 5000
Totalt 104 000

Overdon i Linsen

Overluft utnyttjas val i storre delen av byggnaden forutom i Linsen. Dér har
datorsalarna tilluft och franluft och aven korridorerna utanfor har tilluft och franluft.
Overdon hade kunnat installeras fran datorsalarna till korridorerna for att pa sa vis
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inte behova ha nagra tilluftsdon i korridorerna och inte heller nagon franluft i
datorsalarna.

Aterluft

Det finns ingen aterluft i aggregaten. CAV-systemen kors hela natterna for att inte
rumstemperaturen ska sjunka da det tar lang tid att fa upp temperaturen igen.
Eftersom aggregaten inte har nagon aterluft tar man istallet in kall uteluft under natten
som maste varmas upp med varmebatteriet. Ifall aterluft installerades hade den
uppvarmda rumsluften istéllet kunna ateranvandas vilket ger nastan 100 %
atervinning istallet for varmevaxlaren som ger 75 %. Nackdelen med aterluft ar att
luftkvalitén forsamras men kan anvéandas under natten da kontoren i regel ar tomma.

For del 3 (norr) minskar energianvandningen med 12 000 kWh och del 4 (vaster) med
8 000 kWh. Totalt 20 000 kWh under ett ar vilket &r cirka 1 % av totala
varmeanvandningen.

54 Elanvandning

Fragestallning: Vilka atgarder kan leda till minskat elbehov?

Narvarostyrd belysning

| alla datorsalar och grupprum kan néarvarostyrd belysning kombinerat med
strombrytare installeras. Da startar belysningen med ett knapptryck och sedan slacks
det automatiskt nar narvarogivaren inte kanner av ndgon person inne i rummet.
Aven i korridorerna skulle narvarostyrd belysning kunna installeras istéllet for att ha
var tredje lampa tand pa natten och helger. Man bor dven se éver mojligheterna att
byta gamla belysningsarmaturer.

Koppla LUX-sensor till belysningen i Linsen

I dagsléaget finns det LUX-sensorer som styr gardinerna i del 5 (Linsen). Det innebér
att gardinerna styrs efter hur mycket solljus som lyser pa glasfasaderna. Dessa
sensorer skulle kunna anvandas for att styra belysningen efter hur mycket solljus det
kommer in.

Hyresgastel

Akademiska Hus tycker att elanvandningen pa natten &r alldeles for hog och menar att
70-90 % av totala energianvandningen under natten &r till hyresgastel. Hyresgastel &r
energi som anvands av hyresgasterna i byggnaden, till exempel datorer och
koksapparater.

Detta kan bero pa det stora antalet serverrum som finns i byggnaden. Dessa &r igang
aven pa natten. Det skulle dven kunna bero pa att onodigt mycket belysning ar igang
eller att datorer i datorsalar satts i vilolage istéllet for att stdngas av helt.

En nattvandring kan goras i byggnaden for att kontrollera vilka apparater och vilken
belysning som ar igang for att bedéma vad som kan minskas.
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5.5 Uppfoljning och debitering

| detta kapitel foreslas atgarder om hur debiteringen kan forandras for att géra det mer
rattvist for hyresgasterna. Det viktigaste ar att kunna skilja pa fastighetsel och
hyresgastel. Forslag 1 och forslag 2 gor att man kan dela upp dessa for sig och inte
behdver dela den totala elanvandningen pa halften. Det ar dven viktigt att kunna folja
upp energianvandningen pa ett battre satt &n vad man kan gora idag.

Forslag 1

Undermatare elcentral

Ifall elnétet inte byggs om behdver fler undermatare sattas upp for att lokalisera vart
elen anvands. Undermatare bor séttas upp pa varje elcentral. Pa varje vaningsplan
finns det cirka 8-10 elcentraler och elmétare bor sattas upp i varje. Da kan man se vad
varje elcentral anvander och vart den energin gar vilket gor att det gar att debitera
battre an vad som kan goras idag.

Fjarrkyla-undermatare kan sattas upp i EDIT-huset. Dessa matare kan placeras pa
kylbatterierna i luftbehandlingsaggregaten, fonsterbanksapparaterna och
flakluftkylarna. Da kan den institution som blir behandlat av ett
luftbehandlingsaggregat betala for den kostnaden.

Fjarrvarme-undermatare kan sattas upp i EDIT-huset. Dessa métare kan placeras
pa stora radiatorkretsar. Det kan dven sattas upp undermétare pa varmebatterierna i
luftbehandlingsaggregaten och fonsterbanksapparaterna. Detta for att se hur varmen
fordelas i byggnaden.

Tappvarmvatten-undermatare &r inte relevant att satta upp i kontorsbyggnader. Ett
kontor har i regel lag anvandning av tappvarmvatten da det i liten omfattning tvattas
klader, diskas, duschas eller lagas mat. Tappvarmvatten anvéands endast i de fa koken
och valdigt lite pa toaletter.

Forslag 2

Ombyggnation av elnatet

Vid en framtida ombyggnation bor man, utéver méatare pa varme och kyla, dven
bygga om elnatet sa att det ar sektionerat per vaningsplan, vilket gor det enkelt att
satta upp undermatare for att kunna mata varje vaningsplans elanvandning. Eftersom
varije institution ofta hyr ett helt vaningsplan sa méjliggor denna I6sning en exakt
debitering for varje institution.

Forslag 3

Institutionerna i EDIT-huset delar kostnaden

Istallet for att Chalmers Fastigheter later EDIT-huset dela pa elkostnaden for alla
Akademiska Hus byggnader pa Chalmers sa bér man lata institutionerna i EDIT-huset
dela pa den totala elanvandningen for EDIT-huset istéllet.

Detta &r en valdigt enkel atgard da man redan vet hur mycket energi EDIT-huset
anvander totalt. Detta &r mer rattvist an nuvarande system eftersom olika byggnader
pa Chalmers anvander olika mangder energi. EDIT-huset anvander till exempel
mycket mer energi an vad Kemihuset gor.
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6 Avslutning

Syftet med detta arbete var att utreda mojligheterna att energieffektivisera EDIT-huset
pa Chalmers tekniska hogskola i Goteborg. Nagra indata var svara att fa tag pa som
till exempel antal personer i byggnaden. Vi har fatt gora ett antal antaganden och
forenklingar och aven behovt géra om modellerna manga ganger for att hamna pa ratt
varden jamfort mot Akademiska Hus. Vi lyckades trots allt skapa bra modeller i BV?
dar varme, kyla och el stimmer 6verens med verkligt uppmétta varden for varje
manad. Dessa modeller kunde sedan anvandas till att analysera foreslagna atgarder for
energibesparing.

| arbetet har vi kommit fram till flera forslag pa atgarder som kan anvéndas for att
forbattra byggnadens energieffektivitet och som bor undersdkas ndrmare. Bland annat
reglerproblem, belysningstider, ventilationseffektivisering och frikyla. Vi har &ven
kommit fram till forslag for att kunna méata energianvandningen pa ett battre sétt an
vad som kan goras idag for att skapa en mer rattvis debitering.

Vi tycker att BV2 ar ett bra och enkelt program som tar hansyn till de viktigaste
faktorerna som behovs for en energianalys. Vi fick nagra problem med buggar i
programmet men som lostes snabbt av programmerare fran CIT Energy Management.
BV? ér dock inte s& bra pa att hantera flera modeller samtidigt. Eftersom vi behovde
dela upp byggnaden i sex olika modeller behdvde varje modell &ndras ifall en faktor
behdvde &ndras.

Rapporten kan ligga till grund for framtida undersékningar och ombyggnationer av
EDIT-huset.
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Bilagor

Bilaga 1
Visar tjockleken pa yttervaggar och kallarvaggar samt att det finns isolering i
kallarvaggarna men inte i tegelfasaderna.
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Bilaga 2
Areavarden for fasader, fonster och portar at olika véaderstreck.

DEL 1 (6ster)  Fonster [m?] Fasader [m?] Portar [m?]

Fasad mot vaster 261,504 473,92612 0
Fasad mot oster 345,1362 750,1868 13,95
Fasad mot soder 0 38,57 0
Fasad mot norr 0 46,8952 0

DEL 2 (s6der) Fonster [m?] Fasader [m?] Portar [m?]
Fasad mot vaster 0 67,16864 0
Fasad mot sdder 220,3477 746,7908 9,5815
Fasad mot 6ster 20,988 41,784 0
Fasad mot norr 322,8316 609,9346 20,33

DEL 3 (norr)  Fonster [m?] Fasader [m?] Portar [m?]

Fasad mot norr 536,594 1216,786 4,5
Fasad mot soder 322,7 881,46 9,0
Fasad mot vaster 30,528 100,416 0
Fasad mot Oster 38,2336 151,2669 0

DEL 4 (vaster) Egnster [m?] Fasader [m?] Portar [m?]

Fasad mot Oster 218,3156 585,2944 55
Fasad mot norr 3 88,65 24
Fasad mot vaster 354,3852 1013,2448 5,25
Fasad mot sdder 43,89 87,14 0

DEL 5 (Linsen) Fonster [m?] Fasader [m?] Portar [m?]

Fasad mot Oster 998,61784 0 0
Fasad mot vaster 1086,92404 357,76 0
Fasad mot soder 10 0 0
Fasad mot norr 10 0 0

DEL 6 (datorsalar) Fonster [m?] Fasader [m?] Portar [m?]
Fasad mot oster 0 79,11 0

Fasad mot vaster 0 0 0
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Fasad mot soder

Fasad mot norr

48

120 191,28 0
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Bilaga 3

Akademiska Hus uppmatta manadsvarden for varme, kyla och el som jamférts med
beraknade modeller fran BV?Z.

Ménad

2015-12
2015-11
2015 - 10
2015 - 09
2015 - 08
2015 - 07
2015 - 06
2015 - 05
2015 - 04
2015 - 03
2015 - 02
2015 -01
2014 - 12
2014 - 11
2014 - 10
2014 - 09
2014 - 08
2014 - 07
2014 - 06
2014 - 05
2014 - 04
2014 - 03
2014 - 02
2014 - 01
2013 -12
2013 -11
2013 -10
2013 - 09
2013 - 08
2013 - 07
2013 - 06
2013 - 05
2013 - 04
2013 -03
2013 - 02
2013 -01
2012 -12
2012 - 11
2012 - 10
2012 - 09
2012 - 08
2012 - 07
2012 - 06
2012 - 05
2012 - 04
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Energianvandning per manad i kWh

Fjarrvarme
322 233
247 970
150 776
51279
449
523
15 646
73831
158 320
252 649
304 123
360 230
295 379
230 831
164 961
63 109
2078
1034
4 689
81 969
145 449
234 855
306 636
338 283
303 653
214 980
126 763
33227
1044
1000
1408
42 629
122 207
247 615
276 157
313 091
299 563
206 245
136 003
54 273
12
1892
15 325
60 097
144 792

Kyla

19 548
20 429
17 871
19 287
30 638
25774
11973
12 241

8 399

5932

5036

5576

7524

9741

8977
19 669
34 372
43 168
27 356
21 649
15595
18 384
16 512
17 688
31608
31419
29423
30 878
42 054
50 631
26 842
46 237
34 134
28 356
30 494
20722
19 467
28 670
24 948
25870
41 698
42 239
30578
50 157
34 982

El

122 936
130 546
131 593
130 549
118 876
101 793

88 580
108 873

95 959
113 057
112 753
117 404
121 765
105 039
107 202
119 022
122 164

79720

85 820
128 103
100 665
113 960
106 533
112 358
112 867
116 071
118 885
122 917
113 331

80 699
100 401
118 028
102 443
118 830
114 940
129 825
133 433
131 288
126 757
119 088
131 567
106 224
109 738
124 894
118 452

Summa

464 718
398 945
300 241
201 115
149 964
128 090
116 198
194 945
262 678
371 638
421911
483 211
424 667
345 611
281 141
201 800
158 614
123 921
117 865
231720
261 708
367 199
429 681
468 329
448 128
362 470
275071
187 022
156 429
132 330
128 651
206 894
258 784
394 800
421 591
463 638
452 463
366 203
287 708
199 232
173 277
150 355
155 641
235 147
298 226
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2012 - 03
2012 - 02
2012 -01
2011-12
2011-11
2011 - 10
2011 - 09
2011 -08
2011 -07
2011 - 06
2011 - 05
2011 -04
2011 -03
2011 -02
2011 -01
2010-12
2010-11
2010-10
2010 -09
2010 - 08
2010 - 07
2010 - 06
2010 - 05
2010 - 04
2010-03
2010 - 02
2010-01

50

236 923
282 177
315 591
286 860
228 684
150 557
65 083
340
2772
16 016
38 296
161 540
252 582
294 993
324 306
294 927
231572
136 974
57 961
1254
2788

0

57 139
153 876
247 814
278 760
305971

40 670
37 092
33138
30 651
42 721
28 654
32759
45 644
66 011
45470
41770
33 882
28 863
29 350
28 926
32541
41 298
39 002
33 846
58 495
72 665
40 658
44 134
33171
30073
28 453
38 502

134 255
130 703
132 023
128 957
154 531
149 181
132 669
119 466
119 273
119 481
143 658
139 602
152 462
142 764
147 297
139 312
157 108
147 668
141 852
129 362
119 448
127 860
146 351
141 923
155 899
147 611
136 131

411 848
449 972
480 752
446 468
425 936
328 392
230511
165 451
188 056
180 966
223723
335 025
433 908
467 106
500 529
466 780
429 978
323 644
233 659
189 111
194 901
168 517
247 623
328 970
433 787
454 825
480 603
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Bilaga 4

Huvudledningsschema 6ver elnatet i EDIT-huset.
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Bilaga 5

Manadsvarden for del 1 - 6 fran modellerna i BV2.

Del 1 mé&nadsvarden

Manadsdata
Tabell typ Del av dugn Storhet
® Ménadsdata (@) Tatalt (®) Energi
hrsdata (O Dag Effekt
() Matt
Energier [Kiw'h/ar] Total Jan Feb Mar Apr M aj Jun Jul Aug Sep Okt Mow Dec
W R adiator ? 292135 43308 46348 39325 24691 16286 5797 959 1154 8031 2472 30257 44603
'a Warmebatt ? 210 104 83 1 a 0 a a a a a 1 20
M Tappvarmy ? B3952 1115 858 1115 772 534 204 119 242 409 EED 772 950
E Tatalt 7 299237 36751 33937 23107 18347 12126 4330 a02 1064 E168 18243 22310 32723
Atervinning ? 51933 9549 8746 7588 4682 2805 216 92 110 1303 4454 5842 932
E Kylmaszkiner 7 1] 1] 1] 1] 1] u] 1] 1] 1] 1] 1] 1] u]
L Kylmaszkiner 7 1] 1] 1] 1] 1] u] 1] 1] 1] 1] 1] 1] u]
Belyshing ? 49322 4642 178 4631 4534 4E59 2260 2382 3539 4574 4E5E 4817 4751
M askiner 7 45315 4257 3829 4245 467 4276 2075 2197 3258 4211 4273 4148 4379
Flaktar ? 17177 1422 1271 1412 1413 1437 1400 1533 1433 1448 1434 1398 1517
Extra ? B536 358 324 358 347 358 173 179 269 347 358 347 358
Tatalt ? 102536 9457 8502 9427 9267 9504 5312 5661 7E26 9373 9495 9221 9752
K ‘Wattenkrets 7 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 ]
\Lf Fylbatt ? 12920 a a a 3119 832 1251 4679 4B62 1116 2 a 0
A Tatalt ? 12920 a a a 268 749 1052 3932 37 938 1 a 0
Atervinning 7 1] 1] 1] 1] 1] u] 1] 1] 1] 1] 1] 1] u]
; Perzon ? 18678 1473 1325 1469 1442 1480 718 7E0 1127 1457 1478 1435 1515
| Solinstralning ? 104812 4493 3919 5571 7864 10052 11947 14903 14893 11413 8036 EESE 5018
Del 2 manadsvéarden
Manadsdata -
Tabell typ Drel av dygn Storhet
® Minadsdata (®) Totalt (®) Energi
Aredata (O Dag Effekt
() Matt
Energier [Kiw'h/ar] Total Jan Feb I ar Apr I aj Jun Jul Aug Sep Okt Moy Dec
W Radiator 7 306301 48717 43597 45660 29977 13064 4163 2140 2045 7734 23033 38063 43103
'; Warmnebatt ? 9657 1848 1655 1650 782 146 12 1] 1} 40 527 1163 1865
M Tapprarny ? 10131 1632 1256 1632 113 7a2 233 174 355 533 966 113 1391
E Tatalt ? 326169 35728 31763 33500 2173 9552 3056 1585 1703 5740 16715 27463 35103
Aterviniring ? 10136 15544 13330 14768 10470 5633 238 1242 1319 3764 8622 12591 15511
E Kylmaskiner 7 1] u] 1] 1] 1] 1] 1] 1] u] 1] 1] 1] u]
L Kylmaskiner 7 1] u] 1] 1] 1] 1] 1] 1] u] 1] 1] 1] u]
EBelysning ? 94100 8965 8086 8958 8642 8929 4296 4413 EE4E 8636 8342 8637 8351
Maskiner ? EE358 E333 5709 B326 E095 E297 3022 3097 4671 E089 B311 E083 E319
Flaktar ? 35704 3050 2743 3042 2914 3034 2915 3043 3061 2932 3025 2908 3035
Extra ? EBSE 358 324 358 347 358 173 179 269 347 358 347 358
Taotalt ? 174173 16250 14647 16231 18631 16174 9231 9526 12828 15633 16188 18616 16212
K ‘Wattenkrets il 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0
\Lf Kylbatt ? 10540 1} 1] 1] 40 7E0 1479 T 3253 1202 28 1] 1}
A Tatalt ? 10540 1} 1] 1] cr) 14 1330 3h52 3058 1130 26 1] 1}
Btervinning 7 0 ] 0 0 0 ] 0 0 ] 0 0 0 ]
; Perzon ? 22965 2192 1976 2189 2109 2179 1046 1072 1617 2107 2184 2107 2187
| Solintrélning ? 150076 7029 £480 7533 10183 15435 18049 20383 20183 16600 12550 8376 7268
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Del 3 mé&nadsvarden

Manadsdata =
Tabell typ Del av dygn Starhet
® Manadsdata (@) Tatalt (®) Energi
Aredata (O Dag Effekt
(O Matt
Erergier [Kiw'h/&r) Total Jan Feb b ar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Mow Dec
W Radiator ? 463538 73680 EEE16 BE7ED 45429 19311 £233 2939 3039 12010 35342 57497 72076
'; Warmebatt ? 245921 4640 4259 4124 2114 472 54 4 2 160 1459 3050 4585
il Tapprarmy ? 11591 1858 1430 1858 1288 291 3 198 404 B&1 1100 1288 1584
E Tatalt ? 500710 B&7 50191 51965 33831 14797 4BR7 2197 2468 8966 26302 42852 54321
Atervinring 7 273254 29307 26573 27865 21244 13307 a7ah 5302 6434 11110 19142 24372 29147
E Kylmaszkiner 7 u] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
L Kylmaszkiner 7 u] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
EBelysning ? 107132 10168 9163 10155 9841 108 4914 5077 7E13 9844 10173 9823 10174
Maskiner ? 75548 72 E456 7158 E342 7185 3464 3579 5366 E944 7182 E923 7178
Flaktar 7 95175 6370 6273 E353 7102 8502 9276 3885 3574 8723 7338 6732 6374
Extra ? E59E 358 324 358 347 358 173 179 269 347 358 347 358
Tatalt ? 233642 20513 18478 20482 2042 21770 14674 15403 19108 21453 21279 13812 20627
K Wattenkrets 7 u] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
\Lf Kylbatt ? 14167 1] 1] 1] 73 1021 1953 5157 4405 1543 15 1] 1]
B Tatalt 7 14167 1] 1] 1] 57 803 1536 4057 3465 1214 12 1] 1]
Atervinning 7 u] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
; Perzon ? 26157 2483 2235 2478 2403 2488 1199 1239 1858 2404 2487 2397 2485
| Solinstralning ? 242892 11204 10256 12076 16393 25071 29423 33291 32907 26956 20208 1343 11673
Del 4 manadsvarden
Manadsdata -
Tabel typ Del av dygn Storhet
® Manadsdata (®) Tatalt ® Energi
Arsdata (O Dag Effekt
(O Natt
Eneraier [kKiw'har] Total Jan Feb dar Apr I aj Jun Jul Aug Sep Okt Moy Dec
W R adiatar ? 357995 5E360 50443 53033 35364 15847 5063 2393 243 9448 27423 44564 5aE620
'; Wamebatt ? 17671 3288 2957 2955 1495 337 40 4 2 114 1023 2159 3299
il Tappvarmy ? 7503 1203 926 1203 833 577 220 128 262 41 72 833 1025
E Totalt ? 383168 42203 37638 39679 26128 11657 3709 1766 1924 E321 20222 2918 41529
Atervinning ? 192083 19032 17134 18182 13852 8730 5463 3695 4014 E745 12003 15785 19016
E Kylmaszkiner 7 1] 1] u] 1] 1] 1] 1] u] 1] 1] 1] 1] 1]
L Kylmaszkiner 7 1] 1] u] 1] 1] 1] 1] u] 1] 1] 1] 1] 1]
Belysning ? 58263 5553 5008 5548 5351 5528 2658 279 411 5347 5538 5347 5544
M askiner 7 4330 4667 4207 4662 4431 4640 2227 2282 3442 4437 4650 4437 4657
Flaktar ? E7880 5058 4562 5054 5055 5331 E5E2 7z 7033 E075 5555 4871 5050
Extra ? E536 358 324 358 347 358 173 179 269 347 358 347 358
Totalt ? 144623 12768 11515 12757 1243 13398 9099 9538 11820 13181 13100 12291 12745
K Wattenkrets ? 0 0 1] 0 0 0 0 1] 0 0 0 ] 0
\Lf Fylbatt ? 10824 a 0 a 41 762 1430 3880 3370 1253 29 1} a
A Totalt ? 10824 a 0 a 28 512 1001 2607 2264 841 19 1} a
Atervinning ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
; Person ? 16958 1618 1459 1617 1558 1609 772 791 1194 1556 1613 1556 1615
| Solinstralning ? 176964 7638 707 8256 11656 18431 21390 25113 24821 20037 14656 9342 7953
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Del 5 mé&nadsvarden

Manadsdata —
Tabell typ Del av dygn Storhet
® Ménadsdata (@) Totalt (®) Energi
Aredata (O Dag Effekt
(O Matt
Energier [kKiw'hiar] Total Jah Feb ar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Mo Dec
W Fiadiatar ? 218027 39682 35724 3E124 19611 5441 1144 280 178 2332 13658 26534 38260
'; Wamebatt ? 8493 1620 1475 1443 722 133 11 1} a 38 477 1005 1563
il Tappyarmy 2 727 11587 831 1157 802 585 212 123 252 424 B85 802 986
E Totalt ? 233737 23845 26734 26553 14336 4394 10m 314 373 2043 10473 13342 23653
Atervinring 7 g4934 10540 3835 10327 8268 E016 4102 2334 2556 5153 8162 G344 10680
E Kulmazkiner 7 0 0 0 ] i i i 1] 0 0 0 0 0
L Kylmaszkiner il 0 0 0 ] i i i 1] 0 0 0 0 0
Belysning ? 134550 12785 11545 12822 12385 12730 E173 £293 9441 12357 12820 12376 12763
taskiner ? 47041 4478 4042 4507 4343 4482 2157 2162 3245 4322 4505 4336 4451
Flaktar ? 47257 1073 967 1090 2156 5201 7767 8294 8393 E340 3795 1118 1063
Extra ? E596 358 324 358 347 358 173 179 269 347 358 347 358
Totalt 2 190152 14808 13363 14877 15417 18762 14076 14673 18152 19377 17460 14410 14767
K Wattenkrets 7 0 0 0 ] ] ] ] 1] 0 0 0 0 0
E Fylbatt ? 31850 1] 1] 1} 144 2210 4433 10952 10077 3851 a8 1] 1]
A Totalt 9 3850 1] 1] 1} 135 2071 418 10292 9443 3609 82 1] 1]
Atervinning 7 0 0 0 ] ] ] ] 1] 0 0 0 0 0
; Person ? 13379 1274 1150 1282 1235 1275 E13 E15 923 1229 1281 1233 1263
| Solinstrélning 7 434309 8829 8581 10415 22683 43383 B4687 78007 777 56442 33566 14872 10095
Del 6 manadsvarden
Manadsdata =
Tabell typ Del av dygn Storhet
® Ménadsdata (®) Totalt (®) Energi
Arsdata (O Dag Effekt
(O Matt
E nergier [kiw'hiar Total Jan Feb bar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Mo Dec
W Fadiatar ? a 0 a a a a a a 1} 0 1} a a
'a W amebatt ? 134 27 37 17 a a a a 1} 0 1} 5 48
M T appearny 7 2825 332 35 332 297 23 ) &7 123 130 268 297 343
E Taotalt ? 2958 422 355 410 233 23 & 67 123 130 268 303 401
Atervinting ? 30661 4772 4290 4481 54 1631 EE4 354 282 1093 2601 3830 4756
E Kylmaskiner ] 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] ] 1] 0 0
L Kylmaskiner 7 1] u] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] u] 1] 1] 1]
B elyzning ? 30746 2919 2627 2913 2825 2924 1410 1456 2184 2826 2923 2817 2921
I askiner ? 413082 39193 35362 39172 37937 39225 18955 19585 29373 37942 39220 37900 3921
Flaktar 7 9734 833 747 830 a07 837 a03 829 829 207 a3 a0z 835
Extra ? 1] 1} 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1} 1} 1} 1] 1]
Totalt ? 33221 31430 28343 31402 30418 31456 15597 16115 23782 30423 31451 30380 442
K Wattenkrets ? 301200 26292 2377 26488 25844 25598 23198 23663 23690 24160 26248 25973 26339
\LK Kylbatt ? 2825 1} a a 15 203 396 1026 869 307 3 a a
A Totalt ? 304026 21866 19725 22030 21508 21485 19664 20632 20515 20331 21833 21602 21906
Atervinning 7 1] u] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] u] 1] 1] 1]
; Perzon ? E923 ES7 532 E5E E36 E58 ki 328 432 E36 £58 B34 £58
| Solinstrélning ? 42102 2159 1964 2293 2937 4251 4874 5469 5411 4511 3823 2486 2224
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Bilaga 6
Energideklaration for EDIT-huset

wersion 1.4
5 Boverket Energideklaration
Byggnadens dgare - Kontaktuppgifter
|&garens namn PersennummeriOnganisationsnummer | izndsk adress
Akademiska Hus Vast AB 556487-8760 -
Adress Postrummer Postort
Box 476 40127 Giteborg
Land Telefonnummer Mobiltelefannurmmer
E-postadress
Byggnadens dgare - Ovriga
|}igaren5 namn PersonnummeriOrganisationsnummer
Byggnaden - Identifikation
L3n F.ommun Fastighetsbeteckning
Vastra Gataland :] | Gateborg ;] Johanneberg 318
Egen beteckning Egna hem
O00070:20,00007024, 00007010, OOOD7011 -
Husnummer Prefix byggnadsid Byggnadsid Byggnadsid finns &) (experten har kontroderat)
10 1 1781973 r
Adress Postnummer Postort Hundadness
Rannviigen 5 41255 Géteborg &
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Byggnaden - Egenskaper

Typhod

Eyggnadskategor

| B25 - Specialenhet, skolbyggnad

Lokal- och specialbyggnader

Avarmgarages
0 me

Antal vaningsplan ovan mark
10

Antal trapphus
B

Antal bostads|3genheter

Projekterat genomsnitthgt ventlationsfade i
|okaler och specialbypgnader

0,78 lis,

Vard, dagtid (samt serviceboende, frisersalong o. dyl)
Shkolor (forskola-universitet)

Bad-, sport-, idrottsaniSggningar (&) utomhusarenor)
Teater-, konsert-, biograflokaler och dwniga samlingslokaler

Crrig werksamhet - ange vad

Summa

Bypgnadens komplexitet Eypgnadstyp Mybypgnadsar
© Enkel % Komplex | Gavel ][ 1983
Atemp (exkd. Avarmgarags) Werksamhet Procent av
s oS : |Fardela enbigt nedan: Atemp (=l

Mitt varde . 22917 m fvarmgarage)
© Omvandlat frin BOALOA
o Omwanding for kontorsbyggnad (>=75%) Bostader (inkl. biarea, t.ex. trapphus och uppvarmd kallare)
' Omvandlat frin BRA Hotell, pensionat och elevhem
& .

Ormvandat fran BTA R rang
BOA LOA

m? | 19592 m? Kontor och forvaltning 100
BRA BTA Butiks- och lagerlokaler far livsmedelshands!
2 z

22 886 m’ | 25463 m Burtiks- och lagerokaler fir Gurig handel
Antal kdllarplan uppwarmda till >10°C
(=xkl garageplan) Kipeentrum
|D j Vard, dygnet runt

100

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-24




Energianvandning

Vilken 12-manadsperiod avser energiuppgifterna? (ange forsta manaden i formatet AAMM)
o701 - 0Oz
Hur mycket energi har anvints fér vinme och kda angivet 3r jange | Omwandlingsfaktorer fér brinslen i tabellen nedan géller om inte
miatt virde om majligh)? , annat uppmstts:
Angivna viarden skall inte vara nmlarskorﬁgemﬁe ) Eldningsoija 10 000 KWhim?
Man POt | Natugas 11000 kWhi1 000 m* (effektivt vameudrde)
Stadsgas 4 800 kWh/1 000 m*
Famame (1) 1775000 WWn & T |pellets 4 500-5 000 kWhton, beroends av traslag och
Bldningsolja (2] O C fuktralt
Maturgas, stadsgas (3) O T |Kalla: Energimyndigheten
Fidr duriga bicbransle varierar varmevardet beroende av
Ved (4} kWh - - sammansatining och fukthalt. Det ar expertens ansvar att omrikna
branslets vikt ell till energi pa et komekt sitt.
Flisipelletsibriketier (5) W [brensletsvit eller volym & pa
Crrigt biobransle (3} W O C
El {vattenburen) (7} O C
. \ c ¢~  |COwrig =l (ange matt virde om mailigt)
Hid =) 3 i Angivna varden skall inte vara normalarskorrigerade
P o o Matt  Fordelat
El (uftouren) () KWh ; e
Markvarmepumg () (10} Wh O C Fastighetsel (15) 470500 kWh =
Varmepump-franisft ﬁ':} W O . Hushilisel (18] Wh O (
Varmepump-luft/uft {‘1?2} W O . Verksamhetsel (17) 1 644 500 kWh  © &
Vamepump-uft! o o e e
e ) (12 KWh Komortkyla (13) KWh
Summa 113" (81) 1 775 000 kivh Summa 7-13,15-18 282 2 115000 xwh
Warav energi till C W Summa 1-15,18 * (£3)
vammattenberedning BB 750 kwh 2 744 300 kWh
Fjamkyla (14) 495 800 kwh @ C Summa 7-13,15.18 4[24y 470 500 kwh
Finns solvame? © Ja @& Ng
Om ja, ange total soifingararea m*
Ort (graddagar) Nomalarskomigerat virde | Ort (Enengiindes) Mormnalarskomigerat virde
(graddagar) (Energiindex) *
Gateborg A | 3082217 | Goteborg =] 3003381 4y,
Energiprestanda ..varay el Referensvarde 1 Rieferensuirde 2
(enligt nybypgnadskraw) | statistiskt imtenall)
131 i ar 21 whim? ar 129 avhin? ar 107 - 161 wwnim®ar

! Energi fir uppvirmning cch varmyatten
2 El totalt

2 y3mme, kyla och fastighetsel

* Bl exklusive hushallsel cch verksamietsal
% Underlag fér energiprestanda
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Uppgifter om wentilationskontroll

Finms det irav pd venbiabonskonsoil | byggnadent O ga © mey
[T 2w ventiationszystem F C e T ¢ med dbereinning
Cr ™ sjavearag
[P ventiaz onzkorolen godeand vid sapunten for a ,- -
o p Ja HE izt 100 % gockana

¥ awser nSr byggnaden nar far ventiaborsaggrega

Uppgifter om luftkenditionenngssystern

Fines ftkonaEcnenngssystem med nominell Kyefest o an 12eaT O s O gy
Mominel kylefext en gt sarncand yEanadens nivarands ry eNekinehoy [Area tom & Pmondbonerad
KW

E-8-EN 14 511-Z3007

T m?

Uppqifter om radon

o racenhamemmatt: F g2 pm

Radonhait Typ av makning Detur % radenmating
wil 1] som® | Annan matmetod ;] 2007-D4-13
Utforda energieffektiviseri ngsi‘tgarder"

Rekommendationer om kostnadseffektiva atparder

Fosrasoeiag WAnckad Wastnas per \Anckat 1= apo o
= Sityr- och regierb=Enisk [ Eyognadsi=imisk mnegl anvAndning sparad AR .:;:.?
™ instatationsteinisk E000 |0 e i tanir

[Beskrivning av dgrden

Aigard 1: Se Gver tdkanaler fir ventilatonsaggregaten. D3 det sitter Gverfidsknappar | komidorer pa 3h kan
man med gott samvete sanka drifttiden om werksamhet skube firskomma efber utsatt tid. En uppskatining pa
nerdragning av tid pa ca 2hidygriaggregat besparar enligt nedan i ensrgiarvandning. Det sammanvigda
resultabet for varme och e biir filjande: Total kosinad: 1500 kr Besparing: 38000 kWhiar Kosinad per sparad
kWh: 0,00 kr Minskade utslapp av CO2- 3004 tonfar

g Sro=trreiag klinskad Ficestnad pear KAnskat uslapn
= Sty och egierheknisk m| Eyognadshsimish eyl anvandning sparad kAR o,
™ Instsiatcnsteinisk 26 D00 Pt 0,01 T Lo h] 2,08 e

[Beskrivning av digdnden
Angard 2- Sanka BY fran 21 il 1E°Cpaulh1ﬁ3t9frpemlenpa LADG och LADT da difieransen mellan
bérvardema bla ar for en.. | dag ar det 100% forcerng pa he‘qanmgm raden dir eftersehanding tilikommer
med et AV pa dver 22 °C Konfisamiingsrum. Temp och ndrvarogivare bor ocksa kolas dver for att se att
samspeiet | sekvens fungerar . Det sammanvagda resultatet for virme och e blir filjande: Total kosmad: 1500
kr Besparing: 22000 K¥Whiar Kostnad per sparad kWh: 0,01 kr Minskade utsldpp av CO2: 1,76 tor/ar

[igsrd=toreiag klinskad Ficestnad pear KAnskat uslapn
= Sty och egierheknisk m| Eyognadshsimish eyl anvandning sparad kAR o,
™ Instslatcnsteinisk 42 000 Pt 2,36 T Lo h] 1,68 e
|Beskrivning 2 diganden

Argard 5 Komplettering med nya hysrimsamaturer med HF-don i kontor och salar d3r det siter Sdre idag.
5% palagg for ovissa kostnader. Antal ca 440 st Det sammanvagda resultatet for vamme och el blir fijande:

Total kosinad: Z200000kr Besparing: 42000 kWhiar Kostnad per sparad kWh: 2,38 kr Minskade utslapp av
CO2- 1,88 tonfar

.‘Imslxl kAinskad Kosinad per hAnckat usi3pn o
= Sityr- och regier=knisk [ Eyggnadsisinizk Enegl amvAndning sparad AT m?
™ Instatatonstekni 21000 | 174 wran | 084 —

[F=srtning v dtganden
Angdrd 4 Komplettering med nya ysrirsamaturer med HF-don (lusstyming) i kemidorer dar det sitter Skdre
wiag. Antal ca 180 st Det sammanwagda resultatet fior vamme och el blir idfjande: Total kosnad: TATH00 kr

| Basparing: 21000 KWhr Kesinad per sparad KWh: 1,74 kr Minskade utsl3pp av CO2 0,84 tonfar

TS —— Minzkad [Fm——— \imzkat = dpn av
| Etyr- nch megiertenich = Eyognacsi=simisk riergl anvAradning =parad AR oo,
™ Instatationstetnics 700 | 093 yon | 615 fanlir

|Beskrhming anv EgAnden

Atgird 3: Komplattera med en extra isolemuta invandigt pd de Sidre kopplade 2-piasfonstarna far att fa ner
enengianvandningen. Ca 320 st 25% pal3gg for ovissa kostnader pa totalpris. Det sammanvagda resultatet for
vame och &l biir filjande: Total kostnad: 1608750 kr Besparing: 77000 kWh'ar Kostnad per sparad kWh:
0,03 kr Minskade utsldpp av COZ: 6,18 tonfar
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