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Forord
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SAMMANFATTNING

Bakgrund For att Akademiska hus skall kunna moéta upp kundens behov pé ett kostnadseffektivt satt nir det
galler energieffektivitet och klimatkrav har man tittat pa en helhetslosning fran produktion
(distribution) till slutanvéndning. | denna helhetsbild anvénder man sig av bl.a. luftbehandlingssystem
med variabelt flode (behovsanpassat) samt pa rumsniva, motoriserade tilluftsdon. Fragestallningen
blir da hur fungerar denna teknik pa rumsniva och vad séger hyresgasterna?

Syfte Syftet med projektarbetet ar att studera installerade motoriserade tilluftsdons funktion samt undersdka
inneklimatet pd Geocentrum. Faltstudien ska ocksé kunna anvandas som underlag vid framtagandet av
driftstrategi och som erfarenhetsaterforing vid liknande framtida projekt.

Resultat

Inneklimatundersokning:

e Termiska klimatet ar till storsta delen tillfredstéllande”. Enkétstudie och faltmatningar visar
acceptabla resultat.

o Det akustiska klimatet i referensrummen &r uppmatta till varden under 35 dBA i sju av atta
driftfall”.

¢ Koldioxidhalten (lufthygeniska klimatet) har ej Gverstigit 800 ppm vid nagot
avlasningstillfalle.

Féaltstudie gallande motoriserade tilluftsdon utférd i fyra referensrum:

e Luftutbyteseffektiviteten (l.u.e) ar tillfredstallande” i sju av tta uppmatta driftfall.
e Lufthastigheten i vistelsezonen var under 0,15 m/s. Minimal dragrisk.
e Projekterade luftfléden har uppnatts.

Flaktrumsanalys:

e Viss obalans gallande till- och franluftsfloden har uppmétts i luftbehandlingsaggregat.

e Hoga statiska tryck har noterats i vissa luftbehandlingsaggregat.

e  For laborationsaggregaten har brister i det reglertekniska systemen samt obalans mellan till-
och franluftsfloden konstaterats.

Energianalys:

e | ett flertal rum pd Geocentrum | har hoga tilluftsfloden konstaterats da salarna ej varit
personbelastade. Temperaturinstallningen pa rumsniva var i dessa fall felstallda.

e | vissa utrymmen fonstervédras det trots att de ventileras mekaniskt. Overvigande orsak har
varit kunskapsbrist gallande handhavande av temperaturregleringen.

e Energiberakningar for luftbehandlingssystem med motoriserade luftdon visar pa att
varmeanvandningen i dessa system ar ca 40-45% lagre &n for ett CAV-system samt att
elanvandningen &r ca 20-25% lagre.

Slutsats och rekommendationer

Slutsats Min bedémning ar att de studerade systemen med motoriserade tilluftsdon fungerar tillfredsstallande,
framforallt med avseende pa energianvandning och inneklimat. Som alla system har dven detta sina
for- och nackdelar. Det ar viktigt att veta dess mojligheter och begrénsningar for att kunna utforma
anlaggningen optimalt. Jag tror att det i manga anlaggningar kan vara lampligt att installera dessa
system. Enkatresultaten visade relativt goda resultat, dock besvarades personalgruppen pa
Kulturgeografi oftare an referensgruppen i "friska byggnader” av for htg rumstemperatur, instangd
luft och felaktig belysning. Personalgrupperna pa Miclu och INES besvarades oftare av for lag
temperatur. Forhdjda symtom av trétthet och koncentrationssvarigheter upplevdes ocksa.

| vissa luftbehandlingssystem &r det obalans mellan till- och franluftsfléde. Detta kan medféra obalans
aven pa rumsniva.

Rekommendation Se rubrik 9 Rekommendationer.

Uppnar med knapp marginal kraven i Tabell 1 (rubrik 0.2 Tolkningsnyckel till genomférda métningar).

Matningen kan endast betraktas som indikativ.
*** SFP (specifika flakteffekten) ar ett matt pa hur stor eleffekt som varje kubikmeter luft per sekund kréver (ldga tal skall efterstrévas).
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0 Definitioner, begrepp och tolkningshjalp

0.1 Definitioner och begrepp

Avklingningsmetod

En spargasmetod for bestamning av luftflode eller lokal medelalder som innebér att man slapper ut en

liten mé&ngd gas i rummet och sedan registrerar koncentrationsavtagandet som funktion av tiden.
(Ref. 1)

Kolvstromning

Ett teoretiskt stromningsmonster som innebar att luften fran tilluftsdonet likt en kolv passerar genom
rummet och ”skjuter” ut den gamla luften i rummet. Kolvstrémning ger det snabbaste utbytet av
luften i rummet (100 % effektivt). (Ref. 1)

Kortslutning

En luftstromning dar tillford luft till viss del strommar direkt mot franluftsdonet utan att passera
vistelsezonen. Kortslutning innebéar daligt utnyttjande av ventilationsluften och ar en odnskad typ av
luftstromning. (Ref. 1)

Ventilationseffektivitet

Ar ett métt pa forhallandet mellan franluftens fororeningskoncentration och inneluftens
genomsnittliga fororeningskoncentration. (Ref. 2)

Luftutbyteseffektivitet

Luftutbyteseffektiviteten ar formagan att byta ut luften i rummet. Referensen &r kolvstromning, som
ger det snabbaste utbytet av luften i rummet. (Ref. 1)

Nominell tidskonstant

Den nominella tidskonstanten ar den tid som det tillférda ventilationsflédes uteluftsandel, i medeltal
uppehaller sig i rummet. (Ref. 1)

Specifika luftflodet

Specifika luftflodet &r luftflodet uttryckt som volymfldde av tilluften dividerat med volymen av
ventilerat utrymme. (Ref. 1)

PPD-index

PPD-index ger en kvantitativ forutsagelse av antalet personer som kommer att vara otillfredsstallda
med det termiska klimatet. (Ref. 2)

PMV-index

Ett klimatindex for bedomning av manniskans upplevelse av det termiska klimatet och aktivitet pa en
7-gradig skala som gar fran +3 till -3, dvs. fran att det upplevs som hett till att det upplevs som kallt.

PMV kan anvandas for att berdkna olika kombinationer av de sex klassiska inneklimatparametrarna.
(Ref. 2)

Clo
Bekladnadens varmeledningsmotstand anges i clo dar 1 clo &r = 0,155°Cm?/W. (Ref. 2)

Metabolism

Manniskans energiomséttning i kroppen (&mnesomsattning). Anges i met och varierar med den
fysiska aktiviteten. En met motsvarar stillasittande aktivitet och en energiomsattning av 58 W per m?
kroppsyta. Kroppsytan for en vuxen person ar genomsnittligt 1,8 m?. (Ref. 2)



0.2 Tolkningsnyckel till genomfdérda matningar

Denna tolknyckel utgar ifran Lunds Universitets Krav och Rad. Parametrar ar jamférda mot géllande
regelverk och rekommendationer. De angivna vardena skall se som en dversikt och inte som absoluta
skall krav da jag har bl.a. tagit parametrar fran radstexter mm. (Ref. 2, 3, 4, 5)

Tabell 1 Tolkningsnyckel av rdd och rekommendationer.

Parameter Krav och Rad BBR AFS 2000:42 R1
Luftutbytes- Minst 40 % Minst 40 % Minst 40 %
effektivitet
Uteluftsflode 0,35 I/s, m* till 0,35 I/s, m* till Minst 7 I/s, person AQ1
15 I/s, person minst 7 I/s, person +0,35 I/s, m Minst 10 I/s, person
Lufthastighet” 0,15 m/s 0,15 m/s 0,15 m/s TQ1
0,15 m/s
Koldioxid 800 ppm”™~ 1000 ppm 1000 ppm AQ1
800 ppm
Operativ +20 till +22°C° TQ1
temperatur +21 till +23°C
PPD-index ISO7730 TQ1(1SO7730)
Under 10 % Under 10 %
* Vinterfall.

** Tillats vara 1000 ppm i hérsalar och samlingssalar.
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1.1

1.2

1.3

Inledning

Bakgrund

Akademiska Hus (AH) har Lunds Universitet som sin storsta kund. Universitets har olika krav pa de
lokaler som hyrs av AH. Férutom de rent affdrsméssiga krav finns olika andra delar som ex.
energieffektivitet och klimatkrav.

For att mota upp behovet pa ett kostnadseffektivt satt nar det galler energieffektivitet och klimatkrav
har man tittat pa en helhetslosning fran produktion (distribution) till slutanvandning. | denna
helhetsbild anvander man sig av bl.a. luftbehandlingssystem med variabelt fléde (behovsanpassat)
samt pa rumsniva, motoriserade tilluftsdon. Fragestéllningen blir da, hur fungerar denna teknik pa
rumsniva och vad sager hyresgasterna? Foreliggande projektrapport redovisar resultatet fran denna
faltstudie.

Syftet

Syftet med projektarbetet &r att studera installerade motoriserade tilluftsdons funktion samt underséka
inneklimatet pa Geocentrum. Faltstudien ska ocksa kunna anvandas som underlag vid framtagandet av
driftstrategi och som erfarenhetsaterforing vid liknande framtida projekt.

Utredningen

Utredningens omfattning:

o platshesok
energi/effektmatningar
inomhusklimatmaétningar
enkatundersokning
rapportering

De féltmatningar som utforts har varit:

o kontroll av luftbehandlingssystem:
o luftfléden (spargas)
o0 luftutbyteseffektivitet
o0 lufttemperatur
O operativtemperatur
o stralningssymmetri
o lufthastighet i vistelsezon
o relativluftfuktighet
o koldioxid
o temperaturloggning:
O rumsniva

o i kanalisationer
0 aggregatniva
o enkatundersokning:
0 Geocentrum | Institutionerna Kulturgeografi och Miclu
0 Geocentrum Il Institutionerna Geologi och INES



2 Forutsattningar och begransningar

2.1 Allmant

Projektarbetet genomfordes mellan juni och oktober manad, ar 2005.
Alla matningar dar spargas har anvands ar genomforda utan personbelastning da lustgas har anvands

med koncentrationer 6ver nivagransvérdet pa 100 ppm.

2.2 Projekteringen

De tekniska forutsattningarna for projekteringen redovisas i tabell nedan.

Tabell 2. Projekteringsforutsattningar.

Utetemperatur

Sommar: +25°C, 50 % RH
Vinter: -16°C
Rumstemperatur: Operativtemp.

Kontor, larosal, laboratorier m.m. Normaltemp. +21°C
Vinter: +20-22°C
Sommar: +20-25°C
Luftmangder Grundfléde
Kontor (per arbetsplats): 41/s

Lé&rosalar, grupprum: 3 I/s, person
Datasalar: 3 I/s, person
Bibliotek: 0,35 I/s/m?
Kopiering, plotter, m.m.: 0,70 I/s/m?

Min inblasningstemperaturer

Kontor: +15°C
Ldrosalar: +15°C

Lab: +20°C

(Vid enstaka tillfallen +27°C)

Forcering

25-30 /s

15 I/s, pers
15-25 I/s, person
3 I/s/m?

4 /s/m?

2.3 Berékningar gallande termisk komfort

Vid berakning av den termiska komforten har en bekladnadsgrad pa 1,0 clo och en aktivitetsniva pa

1,2 met anvands.

Bekladnadsgrad pa 1,0 clo motsvarar normal inomhuskladsel (undertrdja, byxor, langarmad skjorta,

tréja med langa armar, sockor och skor).

Aktivitetsniva pa 1,2 met motsvarar sittande kontorsarbete (ca 130 W). (Ref. 2, 6, 9)
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3 Fakta

3.1 Allmant

Geocentrum bestar av en om- och tillbyggnad av tva aldre institutionsbyggnader (f.d. Farmakologen)
Geocentrum | och (f.d. Ekologen) Geocentrum I1. Den senare delen &r tilloyggd under 1960-talet.

I Geocentrum | finns undervisningslokaler, arbetsrum, personalrum m.m.

I Geocentrum 11, den nybyggda delen, ligger café och bibliotek samt arbetsrum. | den ombyggda
delen finns undervisningslokaler, arbetsrum, personalrum samt laboratorielokaler.

3.2 Basfakta

Tabell 3. Basfakta.

Obijekt: Geocentrum | och 11

Plats: Byggnaden &r beldgen i Lund, Lunds kommun
Verksamhet: Undervisning

Byggar: Geo 1 1924 och Geo 11 1937. Geo 11 &r tillbyggt under 60-talet
Ombyggnadsar: 2003

Yta (BTA): 14 980 m?

Volym: 55 000 m*

Energislag: Fjarrvarme/Fjarrkyla/El

Véarmeanvandning: 705 MWh (ar 2003)

Elanvandning: 749 MWh (ar 2003)

Ventilationssystem: FTX

Uppvarmningssystem: Vattenburna radiatorer och stralningspaneler

3.3 Faktainsamling
Utover faltméatningarna har foljande uppgifter medtagits vid kartlaggningen:
¢ byggnadsutformning

e installationer

o drifttider

e Dbelastning

e placering
3.4 Driftfall

Matningar har utforts i bade min- och maxflode samt vid mattillfallet radande driftfall.
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4 Genomfdrande

Allmant

Vid valet av tilltdnkta referensrum har jag stravat efter att tdcka in olika verksamheter och lokaltyper.
Dérefter har flodesschema for berdrda luftbehandlingssystem granskats och med detta som
utgangspunkt har referensrummen valts pa ett sa praktiskt satt som majligt.

Totalt har sexton méatningar gjorts gallande det termiska klimatet samt tjugoatta flodesméatningar pa
rumsniva. Fjorton luftbehandlingssystem har kontrollerats med avseende pa tryck, temperatur,
effekter och luftfléden m.m. I dessa ingar aven laboratorieaggregaten.

4.1.1 Uppmaétta och berédknade storheter

Luftfloden
Luftflodesmétningar &r utforda for att bestamma tillford mangd uteluft och franluft pa rumsniva
samt att bestdmma totalluftfloden i luftbehandlingsaggregat. (Ref. 1, 7)

Termiskt klimat

Matningar gallande termiskt klimat &r till stor del utforda enligt ISO7726. Matningarna avser
lufttemperatur, operativ temperatur, stralningssymmetri, lufthastighet, lufthastighetens
standardavvikelse och relativ fuktighet. (Ref. 8)

Termisk komfort

Berakningar avseende termisk komfort &r utforda enligt 1ISO7730. Utifran den operativa

temperaturen, lufthastigheten och den relativa fuktigheten har PMV- och PPD-index berdknats.
(Ref. 9)

Luftutbyteseffektivitet

Matningar avseende luftutbyteseffektivitet (l.u.e) ar utforda enligt NORDTEST 047. Matningarna ar
utférda med lustgas (N,O) och koldioxid (CO,) som spargas. Utgangspunkt géllande l.u.e &r om vi
ligger kring 50 % sa talar vi om ett omblandande system. Ligger vi under 45 % talar vi om
kortslutning i rummet, d.v.s. ndgonstans i rummet sker ett langsammare luftutbyte. (Ref. 1, 10)
Kanaltryck

Det statiska trycket har matts i fran-, till-, av-, och uteluftskanalerna samt i ut- och inlopp till
flaktarna. Lufttrycksmatningarna vid flaktin-/utlopp &r endast indikativa da det pa grund av
turbulenta luftstrémningar ar svart att uppmatta endast det statiska trycket.

Eleffekt

Effekter for flaktmotorerna har uppmatts med ett effektmatinstrument.

Flaktrumsverkningsgrad

Med utgangspunkt fran de uppmatta vardena har flaktrumsverkningsgraden beréknats fran det
aktuella driftlaget.

Specifika effektbehovet
Med utgangspunkt fran de uppmatta vardena har specifika effektbehovet beraknats.

SFP-varde

Specifika flaktbehovet har beraknats fran uppmaétta varden. Notera att ett nagot forenklat uttryck for
SFP-vérde har anvants i denna kartlaggning jamfort med t ex definitionen i SIKI:s skrifter. (Ref. 11)
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4.2

4.3

4.4

Luftbehandlingssystem

For samtliga luftbehandlingsaggregat har totalluftfloden, tryck och temperatur i till-, fran-, av- och
uteluftskanaler samt eleffekter for flaktar uppmats i vid mattillfallet radande driftfall.

Inneklimat och komfort

Matning av inneklimat och komfort har genomforts i ett flertal rum. Ur dessa har fordjupad
kartlaggning gjorts i fyra referensrum, Geocentrum I, rum 126 och 339 samt Geocentrum I, rum 237
och 368, dér bl.a. temperatur, koldioxid, fukt, luftfléde och luftutbyteseffektivitet har kontrollerats.
Klimatindex har berdknats.

Komponenter sasom aktiva don och tryckregulatorer pa rumsniva ar av tva fabrikat:

e LindinVent, IDCC vid Geocentrum . (Ref. 12)

e Stifab Farex AB, e.r.i.c vid Geocentrum Il. (Ref. 13)

Enkatundersodkning

Institutionerna Kulturgeografi och Miclu &r beldgna i Geocentrum I, medan institutionerna Geologi
och INES finns i Geocentrum 11, dar INES finns i nybyggnaden och Geologi i de ombyggda
lokalerna.

Personalens upplevelser och besvar av inomhusklimatet har samlats in genom ett enkatformular MM
040 NA utarbetat av Yrkesmedicinska kliniken i Orebro . (Ref. 14)

Referensvardena i tabellen (5.3) ar framtagna av yrkesmedicinska kliniken och visar besvarsnivaerna i
"friska byggnader”. Dessa nivaer bor alltsa efterstravas. (Ref. 14)

Etthundratjugosju [127] personer besvarade dessa enkater, vilken &r en hdg svarsprocent (>90%).
Intervju har skett med flera personer.
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5 Resultat

5.1 Luftbehandling

511

5.1.2

Allméant

Det totala projekterade uteluftsflodet (max) genom byggnaden uppgar till ca 116 496 m*/h i en
byggnadsvolym p& ca 55 000 m®, vilket motsvarar ett specifikt luftfléde pa ca 2,1 (4ldre bendmning
ar 2,1 omséttningar per timma).

Luftbehandlingssystem &r i kontinuerligt i drift. Tilluftstemperaturen borvarde ar +14°C for
allménventilationen och +19°C for laborationsaggregaten.

Loggning
Temperatur-, tryck- och stromloggning har genomférts pa aggregat- och rumsniva. Loggutrustning

av méarket Logso har anvénts. Matningarna foljde ingen standard utan jag har fritt placerat ut dessa
enligt min matmall.

Uppmatta tekniska data — Flaktrum
Matprotokoll finns i bilaga 1.

Tabellen redovisar en sammanstallning pa luftbehandlingsaggregaten med dess momentant (vid
aktuellt driftfall) uppmatta varden jamfort med projekterat.

Tabell 4. Sammanstéllning av momentant uppméatta vérden vid Geocentrum 1.

System Betjanar Qoproj Pmotor | Frek* | Quppmatt | Pmotor, | Frek* SFP,

max uppmatt uppmatt

[/s] | [kW] | [Hz] | [Us] | [kW] @ [Hz] | [KW/m%s]

Geocentrum |
SIBTALFAL - PlenD.Soch  TA 12100 40 50 1451 28 475

kontor, plz_an 4 3,3
;;T‘t;tUd'erum FA 2100 4,0 50 | 1143 1,9 395 ,
57B-TA2/FA2 | Halva huset, TA 13200 75 80 @ 882 10 295
norrsidan plan 1, ! ' ' 2,3
2 och 4. FA 3200 7,5 80 864 @ 1,0 | 26,9 ’
57B-TA3/FA3 Halva huset, TA 13350 7.5 80 1471 | 2.8 | 41.2
sodersidan plan ! ' ' 34
1,2,40ch5 )
Grosaman T FA 2850 75 80 1409 22 -
57C-TA3/FA3- Lab. plan 0. TF2 1400 0’47 50
S7C-FF1& FF2 FF1 400 | 0,37 50

FF2 1400 0,37 = 50

57B-TA4/FA4 Larosal plan 1. TA 1100 3,0 50 1034 | 2,2 404
FA 1100 30 50 1210 37 480 48

*Frekvensutrustning for flaktmotorer. Frekvensyay, mojligt maxvérde - Frekvensienig, aktuellt driftfall.

1500 I/s for 3 st. franluftsflaktar.
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Tabell 5. Sammanstéllning av momentant uppméatta vérden vid Geocentrum 11.

System Betjanar Qproj Prmotor | Frek* Quppmétt Prmotor, Frek* SFP,
max uppmatt uppmatt
[I/s] [kW] | [Hz] [1/s] [kW] | [Hz] | [KW/m®/s]
Geocentrum 11
57B-TA1/FAl Kontor, plan 3-5. TA 2950 7’5 80 1117 1,3 35,7
FA | 2950 7,5 80 @ 1567 29 - 2,7
57B-TA2/FA2 Largsallgrupprum, TA 2950 5’5 - 946 1,0 31,6
cureplan0zen 2050 75 - | 946 | 13 347 2P
57B-TA3/FA3 Kontor, plan 0-5. TA 3050 _ - 1224 116 3619
FA 3050 - | - 1167 18 400 23
57C-TALFAL- | Lab. TA 2240 55 1490
TALFAL FA 2240 40 2083
57C-TALFAL- | Lab. TA | 2240 55 1880
ThaIFRZ FA 2240 40 2326
57B-TA4/FA4 Kontor (Bucklan), TA 39050 11'0 50 1299 116 3119
plan -3 FA 3950 110 50 1328 19 376 °°
?Z(i;gﬁi/FAz- Lab. (Bucklan). TA 850 212
FA 850 1,5
$7A(2:;;2§/FA2- Lab. (Bucklan). TA 850 212
FA 850 1,5
57B-TA6/FA6 Kontor, plan 3-4. TA 1400 310 80 505 016 2519 29
FA 1400 3,0 80 597 1,1 36,2 '
57B-TA7/FA7 Bibliotek, plan 12 TA | 2200 5,5 80 683 | 0,7 274 20
FA 2200 5,5 80 502 0,6 245 ’

5121

51.2.2

5123

5124

5125

*Frekvensutrustning for flaktmotorer. Frekvensmay, mojligt maxvérde - Frekvensienig, aktuellt driftfall.

Luftflode

Totalluftsfloden for tilluft respektive franluft har viss obalans pa aggregatniva. Detta tyder pa att

det kan finnas obalans i rumsniva. Som ett exempel har TA7/FA7 ca 180 I/s mer tilluft an franluft.
Till- och franluftflodena ar projekterade for att vara i balans.

Drifttid

Luftbehandlingsaggregaten &r i kontinuerlig drift. Vid loggning avseende driftstrommar visade det
sig att vissa aggregat har samma effektuttag under hela dygnet. Detta kan delvis ha samband med
att vissa rumsbaérvarden ar installda pa 1ag temperatur och att tilluftsdonen ar max 6ppna.

Temperatur

Tilluftstemperaturen var vid mattillfallet ca 14°C. Undertempererad tilluftstrategi tillampas da
odnskade varmelaster skall ventileras bort. Vissa aggregat haller ej borvardet.
Inblasningstemperaturen har varit ca 1,5°C for hog.

Specifika flakteffektbehovet (SFP)

SFPv-vérden pa mellan 1,3 — 4,8 kW/m3/s har berdknats med hjalp av uppmatta totalfléden och
flaktmotoreffekter. Aggregatens driftpunkter var vid méttillfallet ca 30 % - 100 % av projekterat
luftflode. De hdga SFP-vardena &r troligtvis en konsekvens av installationstekniska
forutsattningarna vid entreprenadgenomférandet. Riktvarden: SFP < 2,5 kW/m®/s vid
normaldriftfall.

Tryck

Pa vissa stallen har det uppmatts hoga statiska kanaltryck. De hoga trycken ar troligtvis en
konsekvens av installationstekniska forutsattningarna vid entreprenadgenomférandet.
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5.1.2.6 Laborationsaggregat

5.2

521

5.2.2

5.2.3

De métningar som genomforts pa laborationsaggregaten visar pa brister i de reglertekniska
systemen samt obalans mellan till- och franluftsfloden. Laborationsaggregaten for Geocentrum Il
(TAL/FAL samt TA2/FA2) gick inte att funktionstesta vid full belastning. Frekvensutrustningen
slutade fungera (larmade).

Inneklimat och komfort

Allmant
Nedan redovisas métresultat bl.a. temperatur, koldioxid, fukt, luftflode samt luftutbyteseffektivitet

med berdkningar av klimatindex. Faltmé&tningarna som &r utforda i évriga rum redovisas i
bilaga 2 och 3.

Matresultat

Temperaturerna i referensrummen:

. Operativ temperatur 19,0 - 21,1°C

. PPD-index 6,1-19,6%

) Tilluftstemperaturer 16 —18°C

. Ljud 26,2 - 40,4 dB(A) och 44,7 - 58,0 dB(C)

Luftflodena i referensrummen stdammer val mot angivna fléden i injusteringsprotokollen. PPD-index
har uppmatts till nagot hoga varden i nagot fall. Detta kan dock héanforas till laga
rumshaorvardesinstallningar. Regleringshandhavandet ar nagot bristfallig hos personalen da
installningarna har varit felaktiga i flertal rum. Ljudnivan har uppmatts till nagot hdga varden men
dessa ar utforda da det var full verksamhet i kringlokaler samt trafik utanfér. Métningarna gallande
drag indikerar pa laga lufthastigheter i vistelsezonen.

Ljud

Genomforda ljudmatningar ar endast indikativa och foljer ingen standard. Eftersom dB(A) - véardet
inte ger en rattvisande bild av eventuella storningar for lagfrekvent ljud har dven dB(C) - vardet
uppmatts. Tva matningar per rum (av fyra rum) ar utférda (en i centrum samt en riktad mot horn).

| larosal 237 (Geocentrum 1) uppmittes ljudnivaer pa éver 40 dB(A). | 6vriga rum ligger ljudnivan
under 35 dB(A).
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5231

Kontorsrum 339, Geocentrum |

Kontorsrum 339, Geocentrum | ventileras via ett tilluftsdon som &r placerad i takniva pa ca 3,30 m
hojd. Takhojden &r 3,70 m och rummet &r forsett med ett Gverluftsdon som &r placerat ovanfor
rumsdorr. Vid méttillfallet uppmattes tilluftstemperaturen till 16°C. Bestdmning av luftens lokala
medelalder gjordes genom avklingningsmatning med spargas. Rummets medelkoncentration
hamtades i 6verluftsdonet vilket ar en avvikelse fran anvand matmetod. Rummet bedomdes vara
tatt da tatningslister for bade rumsdorr och fonster holl hog kvalitet.

Tabell 6. Redovisning av matresultat, basfakta och komfortberakningar for rum 339.

Anmérkning
Rumsarea 175 m?
Hojd 3,7 m
Rumsvolym 65 m®
Antal sittplatser 1* st
Internlaster 204 W
Tilluftstemperatur 16 °C Momentant
Rumstemperatur 20 °C Momentant
. . N Maxflode 50 /s
Projekterat tilluftsflode: Minflide 11 Us
er s ; Maxflode 44 /s
Uppmatt tilluftsflode: Minflode 10 I/s
. Maxflode 40 %
Luftutbyteseffektivitet: Minflide 28 %
Operativ temperatur 20,0 °C Momentant
PMV-index -0,46
PPD-index 10,7 %
Ljud A-viktat 29,5 dB(A) Max flode
Ljud C-viktat 44,7 dB(C) Max flode

*Rummet &r forsett med ett litet konferensbord med tre platser.

Kommentar

En bidragande orsak till att luftutbyteseffetiviteten ar 1ag ar sannolikt att tilluftsdonet &ar placerade i
taket pa ca 3,30 m hojd. Ett samband mellan behov till fonstervadring och pavisad
kortslutningstendens foreligger sannolikt. Projekterade tilluftsfloden uppnadda.



17

5.2.3.2 Lérosal 126, Geocentrum |
Larosal 126, Geocentrum | ventileras via sex tilluftsdon som &r placerade i takniva pa ca 3,30 m
hojd. Takhojden ar 3,70 m och rummet &r forsett med ett franluftsdon som ar placerat i takniva.
Vid mattillfallet uppmattes tilluftstemperaturen till 16°C. Bestamning av luftens lokala medelalder
gjordes genom avklingningsmatning med spargas. Rummets medelkoncentration hamtades i
franluftsdonet.

Tabell 7. Redovisning av métresultat, basfakta och komfortberakningar for rum 126.

Anmarkning
Rumsarea 31 m’
Hojd 3,7 m
Rumsvolym 114 m?
Antal sittplatser 19 st
Internlaster 204 W
Tilluftstemperatur 16 °C Momentant
Rumstemperatur 20,2 °C Momentant
. . " Maxflode 240 /s
Projekterat tilluftsflode: Minflode 48 1s
ver ; Maxflode 206 /s
Uppmaétt tilluftsflode: Minfléde 36 1/s
- Maxflode 40 %
Luftutbyteseffektivitet: Minflode 42 %
Operativ temperatur 19,0 °C Momentant
PMV-index -0,67
PPD-index 196 %
Ljud A-viktat 32,4 dB(A) Max flode
Ljud C-viktat 46,4 dB(C) Max flode

Kommentar

| larosal 126 var vid ett tillfalle rumshorvardet installt pa 19,4°C. Da noterades en alldeles for lag
rumstemperatur eftersom tilluftsdonen da stod fullt Gppna. Detta &r anledningen till att
PPD-indexet ar 19,6 % missnojda personer. Luftutbyteseffektiviteten utférdes under ett annat
tillfalle &n uppmétningen av den operativa temperaturen. Vid detta tillfalle var borvérdet hojt

till 21°C.
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5.2.3.3 Kontorsrum 368, Geocentrum Il, Nybyggnaden
Kontorsrum 368, Geocentrum Il ventileras via ett tilluftsdon som &r placerade i takniva.
Rummet ar forsett med ett Gverluftsdon som ar placerat i takniva. Vid mattillfallet uppmattes
tilluftstemperaturen till 16°C. Bestamning av luftens lokala medelalder gjordes genom
avklingningsmatning med spargas. Rummets medelkoncentration hamtades i 6verluftsdonet vilket
ar en avvikelse fran anvand matmetod. Rummet bedomdes vara tatt da tatningslister for bade
rumsdorr och fonster holl hog kvalitet.

Tabell 8. Redovisning av matresultat, basfakta och komfortberakningar for rum 368.

Anmérkning
Rumsarea 14,1 m°
Hojd 3 m
Rumsvolym 495 m?
Antal sittplatser 2 st
Internlaster 148 W
Tilluftstemperatur 18 °C Momentant
Rumstemperatur 22 °C Momentant
. . N Maxflode 50 /s
Projekterat tilluftsflode: Minflide 16 /s
er s ; Maxflode 49 /s
Uppmatt tilluftsflode: Minflode 16 s
. Maxflode 37 %
Luftutbyteseffektivitet: Minflide 42 %
Operativ temperatur 21,1 °C Momentant
PMV-index -0,23
PPD-index 6,1 %
Ljud A-viktat 26,2 dB(A) Max flode
Ljud C-viktat 48,0 dB(C) Max flode

Kommentar

Inneklimatet upplevdes som bra. Luftméngderna stdimde vél med projekterat samt att den operativa
temperaturen lag véal inom rekommendationerna. PPD-indexet visar dven detta att klimatet upplevs
som bra da endast 6,1 % skulle uppleva klimatet for kallt.
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5.2.3.4 Léarosal 237, Geocentrum Il

Larosal 237, Geocentrum Il ventileras via tolv tilluftsdon som ar placerade i takniva pd ca 2,8 m
hojd. Takhojden &r i snitt 3,9 m och rummet ar forsett med ett franluftsdon som &r placerat i
takniva. Vid mattillfallet uppmattes tilluftstemperaturen till 16°C. Bestamning av luftens lokala
medelalder gjordes genom avklingningsmatning med spargas. Rummets medelkoncentration
hamtades i franluftsdonet.

Tabell 9. Redovisning av métresultat, basfakta och komfortberakningar for rum 237.

Anmarkning
Rumsarea 81,5 m
Hojd 39 m
Rumsvolym 309° m®
Antal sittplatser 40 st
Internlaster 1100 W
Tilluftstemperatur 16 °C Momentant
Rumstemperatur 21 °C Momentant
. . . Maxflode 600 /s
Projekterat tilluftsflode: Minflode 120 /s
ver ; Maxflode 547 /s
Uppmaétt tilluftsflode: Minfléde 144 1/s
. Maxflode 55 %
Luftutbyteseffektivitet: Minflode 50 %
Operativ temperatur 20,1 °C Momentant
PMV-index -0,43
PPD-index 98 %
Ljud A-viktat 40,4 dB(A) Max flode
Ljud C-viktat 58,0 dB(C) Max flode

* Justering av volymen med anledning av takbalkar.
Kommentar

Att luftutbyteseffektivitet &r uppmatt ver 50 % innebar att tendens till kolvstrémning féreligger.
Detta ar inte sannolikt vid omblandande ventilation men fenomenet kan bero pa att stor luftvolym
finns ovanfor tilluftsdonen och att franluftsdonet ar placerat i denna volym. Don antalet kan &dven
ha en positiv inverkan pa resultatet.

5.3 Enkat

5.3.1 Allmént
Etthundratjugosju [127] personer besvarade enkaten.

Enkatresultaten visade lag frekvens av besvér, dock besvérades personalgruppen pa
Kulturgeografi oftare &n referensgruppen i ”friska byggnader” av foér hdg rumstemperatur,
instangd luft och felaktig belysning. Personalgrupperna pa Miclu och INES besvarades oftare av
for lag temperatur.

Forhojda symtom av trotthet och koncentrationssvarigheter upplevdes ocksa.

Besvéaren och symtomen varierade mellan olika institutioner.
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5.3.2 Bakgrund

Inomhusklimatbesvér karakteriseras av att en dverfrekvens av personalen far 6gon-, nas-, eller
halsirritationer, torr hud, hudbesvér, huvudvark eller trotthet.

En fran utredningssynpunkt rimlig hypotes ar att flera faktorer samverkar till att framkalla
symtomen. Luftkvaliteten och det termiska klimatet &r vanliga faktorer. Ett matt pa luftkvaliteten
ar koldioxidhalten. Den bor inte verstiga 800 ppm i rumsluften. Drag, hdg rumstemperatur och
Iag relativ luftfuktighet ar vanliga besvarsfaktorer inom termiska klimatet.

Lufthastigheten far inte dverstiga 0,15 m/s i vistelsezonen. Den mest lampliga rumstemperaturen
ar 20 — 21 grader. Den relativa luftfuktigheten bor vara 40 — 60 %.

Psykosociala faktorer sdsom stress kan ocksa samverka till forhjd besvarsfrekvens. (Ref. 14, 15)

5.3.3 Resultatredovisning av enkaten
Enkatanalysen visade foljande (personal ofta besvarad av (varje vecka) redovisas i %):

Personalgrupp

Kulturgeogr. Miclu Geologi INES Ref

(21p) (11p) (64 p) (31p) (YM)
Arbetsmiljo
Drag: 0 0 3 3 4
For hog temp: 29 0 0 3
Varier. temp: 5 0 2 0 5
For lag temp: 5 27 8 16 5
Instédngd luft: 38 9 6 3 10
Torr luft: 14 9 8 10 20
Obehaglig lukt: 5 9 0 3 5
Statisk elektr: 0 0 5 3 5
Andras tobaksr: 0 0 0 0 0
Buller: 5 9 3 10 8
Belysning: 19 0 5 3 8

Damm, smuts: 10 9 2 3 10



Kulturgeogr. Miclu
(21 p) (11p)

Tidigare sjukdomar/besvar

Astmatiska besv: 10 18
Hosnuva: 24 9
Eksem: 0 0

Nuvarande besvér (ofta besvarad av)

Trotthet: 14 18
Tung i huvudet: 14 9
Huvudvark: 0 0
IHlam./Yrsel: 0 0
Konc.svarigh: 14 9
Irritation i 6gon: 5 9
Irritation i nasa: 5 0
Heshet: 5 9
Hosta: 5 0

Rodn. hudians: O
Besvar i 6ron/harb: 5
Rodn. hud pa hand: 0 0

Geologi
(64 p)

19
11

14

INES
(31p)

10
26
26

19

21

Ref
(YM)

15
20

10

Besvarsfrekvensen var saledes totalt sett relativt 1ag, och &r ocksa svar att utvardera eftersom
installningen av ventilationssystemet forandrades under sommaren och i borjan av hosten, da

enkéaten genomfordes.

Besvérsfrekvensen av for hog temperatur, instangd luft och belysning var forhgjd hos institutionen
for Kulturgeografi. Daremot var besvéren av for 1ag temperatur forhojd hos Miclu och INES. Det
ar viktigt att observera att endast Miclu har en liten personalgrupp, dér endast elva personer

besvarat enkaten.

Symtomfrekvensen betraffande trotthet ar forhojd hos personalen pa Miclu och INES, medan
frekvensen av koncentrationssvarigheter ar forhojd hos personalen pa Kulturgeografi och INES.

Ovriga symtomfrekvenser ar relativt 1aga.



22
5.4 Energi

5.4.1 Energianalys fran genomforda faltmatningar pa Geocentrum.

| samband med projektering har energiberékningar utforts. Utférda berédkningar jamfort med
erhallen aktuell energistatistik fran Akademiska Hus visar att energianvandningen ligger lagre an
gjorda energiberakningar.

| samband med faltstudien gjordes beraknande jamfdrelse mellan ett CAV-system och aktuellt
VAV- system.

Resultat:
e VAV-systemet ger i vart fall 40 — 45 % lagre varmeanvandning an ett CAV-system.

e VAV-systemet ger i vart fall 20 — 25 % lagre elanvandning an ett CAV-system.
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6 Diskussion

Jag har under denna féltstudie gjort observationer och vissa konstateranden som féranleder till
foljande fragestallningar:

Nivan pa drift- och underhallsbehovet? En rimlig bedomning ar att antalet underhallspunkter i
ventilationssystemet okar.

Hur ser langtidsdrift ut for dessa system? Dokumentering av det framtida underhallsarbetet
bor genomfdras for att senare kunna utvérdera aven dessa aspekter.

Hur sker erfarenhetsaterforingen till berorda parter? Ar berorda partner ar val insatt i
systemets kanslighet och majlighet samt att far alla tillgang till erfarenheter fran tidigare
genomfdrda projekt.

Hur skall en kvalitetssakring se ut? Ar det sé att forlangd funktionsgaranti skall inforas nar
dessa typer av system installeras.

Hur sékra ar vi att hyresgasterna verkligen forstar och kan anvanda de tekniska systemen som
installeras i byggnaden? Trots husguide och informationsméten ser jag brister i hyresgasternas
beteende.

Projekterade luftfléden i larosalarna ar dimensionerade efter det max antal personer som
berédknas vistas i lokalen. Ett dimensionerande fléde per person fér maxfléde och ett for
minflde. For att ytterliggare minska energianvandningen samt minska risken for utkylning av
lokalen borde man fundera pa om ytterligare minsankning av floden ar mojligt.

Bor ytterligare enkdtstudie genomforas? Ar det lampligt att 1ata studenterna f& svara pa hur de
upplever inomhusklimatet.
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7 Observationer

7.1 Temperaturstegring i kanalsystemet

7.2

7.3

En viss temperaturstegring i kanalsystemet inom de stérre undervisningssalarna har konstaterats. Den
levererade kyleffekten kommer forvisso rummen tillgodo men risken for stagnationszoner dkar, da
framst vid minfldde. Ett enklare roktest genomfordes i sal 237 (Geocentrum 1) for att visuellt studera
tre driftfall (min-, medel- och maxfléde). Resultatet visade att roken kom vistelsezonen tillgodo vid
medel- och maxflodet efter en kort tid. Svarare var det att konstatera rokens vag i minflodeslaget. Det
skall dock tillaggas att salen inte var personbelastad under detta roktest. Troligen hade de termiska
plymer som manniskan ger upphov till paverkat stromningsbilden i vistelsezonen.
Luftutbyteseffektiviteten var dock 50 % vid minflodet.

Donens hojdplacering

| vissa driftfall misstanks det att donens hojdplacering har negativ inverkan pa
luftutbyteseffektiviteten. HGjdplaceringen av motoriserade tilluftsdon och dess ventilationseffektivitet
i vistelsezonen vid olika driftférhallande bor studeras.

Narvarogivare

Tilluftsdonen i kontorsrum reagerade pé belastningsforandring med avseende pa temperatur. Detta
kan orsaka lag tilluftméangd med viss tendens till instangd luft da personal 6nskar hog temperatur i
rummet pga. att tilluftsdonen gar ner i minlage. Detta skulle kunna férhindras med narvarogivare som
ger ett narvaroflode, hdgre an grundflédet i rummet vid behov.
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8 Slutsats

Min beddmning &r att de studerade systemen med motoriserade tilluftsdon fungerar tillfredsstallande,
framforallt med avseende pa energianvandning och inneklimat. Som alla system har aven detta sina
for- och nackdelar. Det &r viktigt att veta dess mojligheter och begransningar for att kunna utforma
anlaggningen optimalt. Jag tror att det i manga anlaggningar kan vara lampligt att installera dessa
system.

Men det ar av yttersta vikt att alla involverade parter ar vél insatt i systemets begrénsningar och
mojligheter samt att alla tar del av erfarenheter fran tidigare genomforda projekt. Det maste ocksa
vara av yttersta vikt att de kvalitetskrav som énskas diskuteras i ett tidigt skede. Pa sa satt skulle
framtida projekt redan pa planeringsstadiet kunna utformas for att erhalla basta méjliga energi- och
klimateffektiva Idsningar.

Sett ur ett energiperspektiv finns stora fordelar, framfor allt i lokaler dar personbelastningen varierar
kraftigt under en normal arbetsdag. En fordelen jamfort med konventionellt VAV-system ar att
motoriserade tilluftsdon kan tillfora tilluften med konstant hastighet och Iag tilluftstemperatur oavsett
flode vilket skapar forutsattningar for en god omblandning av rumsluften och minska dragrisk vid
minluftmangd. Detta innebdr gor &ven att spannet mellan max- och minfléde kan utékas jamfort med
konventionellt VAV-system.

Faltmatningarna géllande luftutbyteseffektivitet visar pa att tillrackliga nivaer kan erhallas aven vid
laga luftfloden. Matningarna visar viss antydan till att donens antal i férhallande till golvarean samt
donens placering i hojdled kan paverka luftutbyteseffektiviteten radikalt.

Matningarna gallande dragrisk indikerar pa laga lufthastigheter i vistelsezonen. Detta i kombination
med att god luftutbyteseffektivitet pavisar att donens medejekteringen av rumsluften ar god.

Matningar av det termiska klimatet anses vara tillfredsstallande och bekréftar darmed resultatet fran
enkatundersokningen. Eftersom ménniskor upplever det termiska klimatet olika &r det omdéjligt att
hitta en temperatur som tillfredstéller alla. Darfor maste vi oftast rdakna med att individen sjalv ar
tvungen att anvénda kl&ddesdrakten som komfortregulator och darigenom hitta en beklddnadsgrad som
upplevs som mest positiv.

Jag har ocksa konstaterat att reglerforloppet pa rumsniva ar kansligt och risken for att samspelet
mellan radiatoreffekt och luftflode inte fungerar pa avsett vis ar 6verhangande. Det tordes saledes
innebdra att injusterarens roll maste fortydligas och prioriteras.

Nér det géller allmanventilationen har jag kunna konstatera hdga statiska tryck och SFP-vérden pa
vissa aggregat. De hdga trycken och SFP-vérden &r troligtvis en konsekvens av installationstekniska
forutsattningarna vid entreprenadgenomfdrandet. Detta paverkar dock energianvandningen negativt.
Totalluftsfloden for tilluft respektive franluft har viss obalans pa aggregatniva. Detta tyder pa att det
kan finnas obalans i rumsniva. Till- och franluftflodena ar projekterade for att vara i balans i nastan
alla system.

Luftbehandlingsaggregaten &r i kontinuerlig drift. Vid loggning avseende driftstrommar visade det sig
att vissa aggregat har samma effektuttag under hela dygnet. Detta kan delvis ha samband med att
vissa temperaturborvarden ar installda pa lag temperatur och att tilluftsdonen &r 6ppna till maximalt
luftflode.

De métningar som genomforts pa laborationsaggregaten visar pa brister i de reglertekniska systemen
samt obalans mellan till- och franluftsfloden.



26

9 Rekommendationer
Under de genomforda faltmatningarna har ett flertal iakttagelser gjorts. Min beddmning &r att dessa
iakttagelser snarast bor utredas och eventuellt atgardas for att uppna fullgod funktionalitet pa de
tekniska systemen och ytterligare minska energianvandningen. Rekommendationerna far inte ses som
absoluta da jag inte i detta projektarbete gjort exempelvis funktionstester utan endast gjort
konstateranden.
Jag rekommenderar féljande (utan inbdrdes ordning):
Utred:
e obalansen mellan till- och franluftsflode (allmanventilation och laborationsaggregat)
o varfor tillskottsvarme behovs pa fyra ventilationssystem (géller varmevaxlarens effektivitet)
o funktionen pa laborationsaggregatens styr- och reglering

o det laga luftutbyteseffektivitetsvarden pa Geocentrum I (géller arbetsrum)

e om temperaturhdjningen i tilluftskanalen pa rumsniva kan orsaka stagnationszoner vid vissa
driftfall

e donplacering pa hoga takhojder med ev. fullskaleprov

o det akustiska klimatet i vissa utrymmen (exempelvis 40 dB(A) i larosal 237)
o eventuellt behov av nérvarostyrning i kontorsrum

e om ytterligare tryckfallsreducerande atgéarder kan genomforas

e om en langtidsloggning skall genomforas for att se hur flodesvariationerna kan se ut i ett
VAV-system

e om en energi- och klimatsimulering (IDA, simuleringsprogram) bér géras

e om ytterligare sdnkning av minluftsfloden i larosalar, datasalar m.m. kan utféras
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Bilaga 1 Redovisning av méatresultat géllande luftbehandlingsaggregat

Geocentrum |

Luftbehandlingssystem TA1/FAl

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 2100 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 145141451 /s
Projekterat luftflode - franluft 2100 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 114341143 /s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - avluft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 635 Pa
Totaltryckokning FF 475 Pa
Kanaltryck tilluft 215 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -110 Pa
Kanaltryck franluft - 110 Pa
Kanaltryck avluft 118 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 2,82 kW
Frekvens (momentant) 47,5 Hz
Eleffekt FF (momentant) 1,98 kw
Frekvens (momentant) 39,5 Hz
Specifik SFPya 1,9 kW/m?/s
flakteffekt SFPeA 1,7 KW/m?/s
SFPy 33 KW/m?/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 33 %
Totalverkningsgrad FA 27 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 17 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 13 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 6,0 W/pa, m*/s
Specifikt effektbehov FA 7,6 W/pa, m%/s
Temperatur® Franluftstemperatur 20,5 °C
Avluftstemperatur 15,3 °C
Tilluftstemperatur 15,4 °C
Tilluftstemperatur borvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vvx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.



Geocentrum |

Luftbehandlingssystem TA2/FA2

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 3200 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 882+88,2 I/s
Projekterat luftflode - franluft 3200 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 864+86,4 I/s
Lackage/ Léackage vvx uteluft - aviuft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 218 Pa
Totaltryckdkning FF 187 Pa
Kanaltryck tilluft 125 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -15 Pa
Kanaltryck franluft - 45 Pa
Kanaltryck avluft 17 Pa
Effekt’ Eleffekt TF (momentant) 0,98 kW
Frekvens (momentant) 29,5 Hz
Eleffekt FF (momentant) 1,01 kw
Frekvens (momentant) 26,9 Hz
Specifik SFPya 1,1 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 1,2 kW/m?®/s
SFPy 2,3 KW/m?/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 20 %
Totalverkningsgrad FA 16 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 13 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 5 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 79 W/pa, m*/s
Specifikt effektbehov FA 189 W/pa, m®/s
Temperatur3 Franluftstemperatur 21,9 °C
Avluftstemperatur 11,3 °C
Tilluftstemperatur 13,7 °C
Tilluftstemperatur borvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden &r inte projekterade varden utan momentanvérde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvanda temperaturer ar tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.



Geocentrum |

Luftbehandlingssystem TA3/FA3

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 3350 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 1471+147,1 /s
Projekterat luftflode - franluft 2850 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 1409+140,9 /s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - aviuft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 430 Pa
Totaltryckokning FF 425 Pa
Kanaltryck tilluft 143 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -102 Pa
Kanaltryck franluft - 105 Pa
Kanaltryck avluft 105 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 2,77 kW
Frekvens (momentant) 41,2 Hz
Eleffekt FF (momentant) 2,20 kw
Frekvens (momentant) - Hz
Specifik SFPya 1,9 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 1,6 kW/m?®/s
SFPy 3,4 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 23 %
Totalverkningsgrad FA 27 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 13 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 13 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 7,6 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 75 Wi/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 21,6 °C
Avluftstemperatur 16,3 °C
Tilluftstemperatur 14,2 °C
Tilluftstemperatur borvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.



Geocentrum |

Luftbehandlingssystem TA4/FA4

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 1100 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 1034+103,4 /s
Projekterat luftflode - franluft 1100 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 1210+121,0 /s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - aviuft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 553 Pa
Totaltryckokning FF 915 Pa
Kanaltryck tilluft 50 Pa
Kanaltryck uteluftskanal - 46 Pa
Kanaltryck franluft -125 Pa
Kanaltryck avluft 249 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 2,15 kW
Frekvens (momentant) 40,4 Hz
Eleffekt FF (momentant) 3,68 kw
Frekvens (momentant) 48 Hz
Specifik SFPya 2,1 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 3,0 kW/m?®/s
SFPy 4,8 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 27 %
Totalverkningsgrad FA 30 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 5 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 12 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 21,7 Wi/pa, m/s
Specifikt effektbehov FA 8,1 Wi/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 20,8 °C
Avluftstemperatur 15,3 °C
Tilluftstemperatur 19,6 °C
Rumstemperatur borvarde 17-22 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.



Geocentrum I

Luftbehandlingssystem TA1/FAl

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 2950 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 1117+111,7 /s
Projekterat luftflode - franluft 2950 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 1567+156,7 /s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - aviuft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 270 Pa
Totaltryckokning FF 540 Pa
Kanaltryck tilluft 128 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -17 Pa
Kanaltryck franluft -230 Pa
Kanaltryck avluft 27 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 1,31 kW
Frekvens (momentant) 35,7 Hz
Eleffekt FF (momentant) 2,89 kw
Frekvens (momentant) - Hz
Specifik SFPya 1,2 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 1,8 kW/m?®/s
SFPy 2,7 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 23 %
Totalverkningsgrad FA 29 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 12 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 14 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 8,1 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 72 Wi/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 22,3 °C
Avluftstemperatur 16 °C
Tilluftstemperatur 145 °C
Tilluftstemperatur bérvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.



Geocentrum I

Luftbehandlingssystem TA2/FA2

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 2950 I/s
Uppmaitt luftfléde - tilluft 946+94,6 I/s
Projekterat luftflode - franluft 2950 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 946+94,6 I/s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - avluft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 232 Pa
Totaltryckokning FF 268 Pa
Kanaltryck tilluft 138 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -8 Pa
Kanaltryck franluft - 148 Pa
Kanaltryck avluft 21 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 0,99 kW
Frekvens (momentant) 31,6 Hz
Eleffekt FF (momentant) 1,32 kw
Frekvens (momentant) 34,7 Hz
Specifik SFPya 1,0 kW/m?/s
flakteffekt SFPeA 1,4 KW/m?/s
SFPy 2,4 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 22 %
Totalverkningsgrad FA 19 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 14 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 12 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 7,2 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 8,3 Wi/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 21,4 °C
Avluftstemperatur 13,2 °C
Tilluftstemperatur 14,1 °C
Tilluftstemperatur bérvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.



Geocentrum I

Luftbehandlingssystem TA3/FA3

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 3050 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 1224+122,4 lIs
Projekterat luftflode - franluft 3050 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 1167+116,7 /s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - aviuft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 318 Pa
Totaltryckokning FF 385 Pa
Kanaltryck tilluft 166 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -6,5 Pa
Kanaltryck franluft - 177 Pa
Kanaltryck avluft 86 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 1,63 kW
Frekvens (momentant) 36,9 Hz
Eleffekt FF (momentant) 1,78 kw
Frekvens (momentant) 40 Hz
Specifik SFPya 1,3 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 1,5 kW/m?®/s
SFPy 2,3 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 24 %
Totalverkningsgrad FA 25 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 13 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 17 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 7,7 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 5,8 Wi/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 21,1 °C
Avluftstemperatur 10,4 °C
Tilluftstemperatur 13,6 °C
Tilluftstemperatur bérvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.



Geocentrum I

Luftbehandlingssystem TA4/FA4

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 3950 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 1299+129,9 /s
Projekterat luftflode - franluft 3950 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 1328+132,8 /s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - aviuft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 279 Pa
Totaltryckokning FF 305 Pa
Kanaltryck tilluft 150 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -18 Pa
Kanaltryck franluft -181 Pa
Kanaltryck avluft 9,8 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 1,63 kW
Frekvens (momentant) 31,9 Hz
Eleffekt FF (momentant) 1,88 kw
Frekvens (momentant) 37,6 Hz
Specifik SFPya 0,4 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 0,9 KW/m?/s
SFPy 1,3 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 63 %
Totalverkningsgrad FA 36 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 38 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 22 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 2,6 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 45 Wi/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 20,3 °C
Avluftstemperatur 10,7 °C
Tilluftstemperatur 14,3 °C
Tilluftstemperatur borvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.



Geocentrum I

Luftbehandlingssystem TA6/FA6

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 1400 I/s
Uppmaitt luftfléde - tilluft 505+50,5 I/s
Projekterat luftflode - franluft 1400 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 597459,7 I/s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - avluft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 209 Pa
Totaltryckokning FF 379 Pa
Kanaltryck tilluft 110 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -6,5 Pa
Kanaltryck franluft - 158 Pa
Kanaltryck avluft 23 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 0,57 kW
Frekvens (momentant) 25,9 Hz
Eleffekt FF (momentant) 1,13 kw
Frekvens (momentant) 36,2 Hz
Specifik SFPya 1,1 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 1,9 kW/m?®/s
SFPy 2,9 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 19 %
Totalverkningsgrad FA 20 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 10 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 10 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 9,7 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 10,5 W/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 22 °C
Avluftstemperatur 17,4 °C
Tilluftstemperatur 15,1 °C
Tilluftstemperatur borvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.



Geocentrum I

Luftbehandlingssystem TA7/FA7

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 2200 I/s
Uppmaitt luftfléde - tilluft 683+68,3 I/s
Projekterat luftflode - franluft 2200 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 502450,2 I/s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - avluft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 209 Pa
Totaltryckokning FF 181 Pa
Kanaltryck tilluft 115 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -8 Pa
Kanaltryck franluft -975 Pa
Kanaltryck avluft 9,2 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 0,73 kW
Frekvens (momentant) 27,4 Hz
Eleffekt FF (momentant) 0,61 kw
Frekvens (momentant) 24,5 Hz
Specifik SFPya 1,1 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 1,2 KW/m?/s
SFPy 2,0 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 20 %
Totalverkningsgrad FA 15 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 12 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 9 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 8,7 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 11,4 W/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 22,7 °C
Avluftstemperatur 10,3 °C
Tilluftstemperatur 145 °C
Tilluftstemperatur borvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.



Geocentrum I

Luftbehandlingssystem Lab TA1/FA1 - TA1/FF1

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 2240 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 1490+144,1 /s
Projekterat luftflode - franluft 2240 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 2083+208,3 /s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - aviuft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 617 Pa
Totaltryckokning FF 786 Pa
Kanaltryck tilluft 256 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -11,5 Pa
Kanaltryck franluft - 385 Pa
Kanaltryck avluft* 50 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 2,85 kW
Frekvens (momentant) 47,4 Hz
Eleffekt FF (momentant) 4,05 kw
Frekvens (momentant) 61,9 Hz
Specifik SFPya 2,0 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 1,9 kW/m?®/s
SFPy 33 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 31 %
Totalverkningsgrad FA 40 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 14 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 20 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 7,4 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 4,9 Wi/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 20,8 °C
Avluftstemperatur 11,3 °C
Tilluftstemperatur 18,7 °C
Tilluftstemperatur borvérde 19 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.

4: Oséker métpunkt.



Geocentrum I

Luftbehandlingssystem Lab TA1/FA1l — TA2/FF2

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 2240 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 1880+188,8 /s
Projekterat luftflode - franluft 2240 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 2326+232,6 /s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - aviuft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 627 Pa
Totaltryckokning FF 777 Pa
Kanaltryck tilluft 267 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -11,5 Pa
Kanaltryck franluft - 368 Pa
Kanaltryck avluft* 50 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 3,25 kW
Frekvens (momentant) 47,4 Hz
Eleffekt FF (momentant) 4,20 kw
Frekvens (momentant) 61,6 Hz
Specifik SFPya 1,7 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 1,8 kW/m?®/s
SFPy 32 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 36 %
Totalverkningsgrad FA 43 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 16 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 23 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 6,2 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 4,3 Wi/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 20,8 °C
Avluftstemperatur 9,8 °C
Tilluftstemperatur 18,7 °C
Tilluftstemperatur borvérde 19 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.

4: Oséker métpunkt.



Geocentrum I

Luftbehandlingssystem Lab TA2/FA2 — TA1/FA1

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 850 I/s
Uppmaitt luftfléde - tilluft 613+49 I/s
Projekterat luftflode - franluft 850 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 736459 I/s

Anm. Maétningarna avbroéts under ett belastningsprov.
Frekvensutrustningen loste ut.

Luftbehandlingssystem Lab TA2/FA2 — TA2/FA2

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 850 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 544+44 I/s
Projekterat luftflode - franluft 850 I/s
Uppmatt luftflode - franluft -+ I/s

Anm. Matningarna avbrots under ett belastningsprov.
Frekvensutrustningen loste ut.
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Bilaga 3 Luftutbyteseffektivitetberakningar



LUFTUTBYTESEFFEKTIVITET
NORDTEST METHOD NT VVS 047

Fastighet Samplingsmetod Bestallt av
M17
Objekt Geocentrum Il Rums RH Tilluft RH
rum Rumstemp 21°C |Atm. tryck
237 Tilluftstemp 16°C
Utférandedatum Instrument Installator Installationsdatum
2004-12-01 CO2-analysator serienr. Skanska 2003
Nominell tidskonstant T,= 0,15 ()= 9 min. Rumsvolym 309 m®
Samplingsintervall: AT= 2,5 min. Uteluftsflode 1926 m*h
Mattid: T,,- 30 min.
KONCENTRATION
[ppm]
1000
Avlasnings T; G GT, )3
nr. (min) (ppm) (Ppm min) ™
0 0 725 0 =
1 2,5 555 1387,5 ]
2 5,0 419 2095 | ]
3 7.5 320 2400 L]
4 10,0 252 2520 =
5 12,5 193 24125 100 =
6 15,0 147 2205 N
7 175 114 1995 = .
8 20,0 84 1680
9 22,5 62 1395 =
10 25,0 50 1250 =
11 27,5 35 962,5
12 30,0 21,0 630
10 T T T
0 10 20 30 40 50 60
TID [min]
Fig 1. N20-koncentration som funktion av tiden.
Trendkurva (avlasnings nr) 1 12
Gransvarden avlasta fran trendlinjen:
Cy(0) 775 (ppm)
Ce(1) 1 (ppm)
Dar kurvan planat ut 1aggs i tredlinjen.
trendlinjens lutning A,
3C= 2977 2C; T= 20933
Tabell 1. Uppmaétta koncentrationer 2 —lln CC (0) To= 1 (h)
"7, Clz) A= 6,8070228 (1/h)
$C, AT 112 (ppm*h?)
3C; T,AT 13 (ppm*h?) Sista avlasningen av koncentration
Cn 21 (ppm)
Amn: Co/Ae 3,1 (ppm x h)
Stifabfarex E.R.1.C Co/AFK (Tt 1/he) 2,0 (ppm x h)
Rumsluftens medelalder: <T> 0,13 (h)
Luftutbyteseffektivitet: <€ > 56%
Matning géallande luftutbyteseffektivitet har genomforts av:
Métningen utford av: ‘Sign: Datum




LUFTUTBYTESEFFEKTIVITET
NORDTEST METHOD NT VVS 047

Fastighet Instrument Bestallt av
M17:454 Nr 14, N,O-analysator
Objekt Geocentrum Il Rums RH Tilluft RH
rum 237 Rumstemp 20°C |Atm. tryck
Tilluftstemp 16°C
Driftfall Lokaltyp Installator Installationsdatum
Minflode Léarosal Skanska / StifabFarex 2003
L[m] x B [m] x
Nominell tidskonstant T,= 0,60 (h)= 36 min. Rumsvolym 310 m® 10,2 8
Samplingsintervall: AT= 2,5 min. Uteluftsflode* 518 m¥h = 144 Iis
Mattid: T,,-= 45 min. *Uppmatt med spargasteknik T22:Metod A4
. KONCENTRATION
Avlasnings T; G GT, tppm]
. . 1000
nr. (min) (Ppm) (PPm min)
0 0 285 0
1 25 272 680
2 5,0 252 1260 MK X IO
oo
3 75 234 1755 100 e . |
M 4
4 10,0 218 2180 *
5 12,5 203 2538
6 15,0 189 2835
7 17,5 175 3063
8 20,0 164 3280 10 1
9 22,5 153 3443
10 25,0 147 3675
11 27,5 137 3768
12 30,0 126 3780 1
13 32,5 117 3803 0 10 20 30 40 50 60
14 35,0 109 3815 TID [min]
15 37,5 102 3825 Fig 1. N, O-koncentration som funktion av tiden.
16 40,0 95 3800
17 42,5 88 3740 Trendkurva (avlasnings nr) 8 18
18 45,0 82 3690 Gransvarden avlasta fran trendlinjen:
C(0) 287 (ppm)
Cel(t0) 125,5 (ppm)
Dar kurvan planat ut 1aggs i tredlinjen.
Trendlinjens lutning A.:
2C= 3148 XC; T= 54928
Tabell 1. Uppmétta koncentrationer y) =lln CC (0) 0= 0,5 (h)
(]
7, Clz) - 1,7 (1h)
XC, AT 124 (ppm*h)
3C; T,AT 37 (ppm*h?) Sista avlasningen av koncentration
Cin 82 (ppm)
Amn: Co/Ae 49,5 (ppm x h)
Stifabfarex E.R.I.C Ci/AH (Tt 1/A) 67,0 (ppm x h)
Omblandning med hjalp av bordsflaktar.
Spargas tillford i tilluften tills fortvarighetstillstand Rumsluftens medelalder: <T> 0,60 (h)
uppnatt.
Matning gallande luftutbyteseffektivitet har genomforts av: Luftutbyteseffektivitet: <€ > 50%

Matningen utférd av: ‘Sign: Datum




LUFTUTBYTESEFFEKTIVITET
NORDTEST METHOD NT VVS 047

Fastighet Instrument Bestallt av
M17:601 Nr 13, CO,-analysator Akademiska Hus
Objekt Geocentrum | Rums RH Tilluft RH Lund
rum 126 Rumstemp 20°C |Atm. tryck
Tilluftstemp 16°C
Driftfall Lokaltyp Installator Installationsdatum
Maxflode Léarosal Skanska / LindinVent 2003
L[m] x B [m] x
Nominell tidskonstant T,= 0,16 ()= 9 min. Rumsvolym 114 m®
Samplingsintervall: AT= 2,5 min. Uteluftsflode* 734 m¥h = 204 Iis
Mattid: T,,-= 25 min. *Uppmatt med spargasteknik T22:Metod A4
. KONCENTRATION
Avlasnings T; G GT, tppm]
. . 10000
nr. (min) (Ppm) (PPm min)
0 0 3120 0 N
Ve
1 25 2851 7128 * *
2 5,0 2399 11995 1000 - ¢ ® .
3 75 1943 14573 % e
4 10,0 1548 15480 v
5 12,5 1219 15238
100
6 15,0 970 14550
7 17,5 769 13458
8 20,0 599 11980
9 22,5 469 10553 10
10 25,0 368 9200
1 ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60
TID [min]
Fig 1. CO,-koncentration som funktion av tiden.
Trendkurva (avlasnings nr) 4 10
Gransvarden avlasta fran trendlinjen:
C(0) 3982 (ppm)
Cel(to) 232,9 (ppm)
Dar kurvan planat ut 1aggs i tredlinjen.
Trendlinjens lutning A.:
¥C= 16255 XC; T= 124153
Tabell 1. Uppmétta koncentrationer y) =lln CC (0) = 0,5 (h)
(]
7, Clz) - 57 (1/h)
XC, AT 605 (ppm*h)
3C; T,AT 90 (ppm*h?) Sista avlasningen av koncentration
Cin 368 (ppm)
Amn: Co/Ae 64,8 (ppm x h)
LindinVent Ci/AH (Tt 1/A) 38,4 (ppm x h)
Omblandning med hjalp av bordsflaktar.
Rumsluftens medelalder: <T> 0,19 (h)
Matning gallande luftutbyteseffektivitet har genomforts av: Luftutbyteseffektivitet: <€ > 40%
Matningen utférd av: ‘Sign: Datum




LUFTUTBYTESEFFEKTIVITET
NORDTEST METHOD NT VVS 047

Fastighet Instrument Bestallt av
M17:601 Nr 13, CO,-analysator
Objekt Geocentrum | Rums RH Tilluft RH
rum 126 Rumstemp 20°C |Atm. tryck
Tilluftstemp 16°C
Driftfall Lokaltyp Installator Installationsdatum
Minflode Lé&rosal Skanska / LindinVent 2003
L[m] x B [m x H[m]
Nominell tidskonstant T,= 0,88 (h)= 53 min. Rumsvolym 114 m®
Samplingsintervall: AT= 2,5 min. Uteluftsflode* 130 m*h = 36 I/s
Mattid: T,,- 23 min. *Uppmatt med spargasteknik T22:Metod A4
. KONCENTRATION
Avlasnings T; G GT, tppm]
. . 10000
nr. (min) (ppm) (ppm min)
0 0 3471 0 | WP
1 2,5 3332 8330 S K2
2 50 3190 15950 1000 A
3 7,5 3088 23160
4 10,0 3010 30100
5 12,5 2870 35875
100
6 15,0 2734 41010
7 17,5 2638 46165
8 20,0 2513 50260
9 22,5 2427 54608 10
1 T T
0 10 20 30 40 50 60
TID [min]

XC= 29273 XC; T= 305458

Tabell 1. Uppmaétta koncentrationer

2C; AT 1097 (ppm*h)
£C, T,AT 232 (ppm*h?)
Amn:

LindinVent

Omblandning med hjalp av bordsflaktar.

Matning gallande luftutbyteseffektivitet har genomforts av:

Fig 1. CO,-koncentration som funktion av tiden.

Trendkurva (avlasnings nr) 3 9
Gransvarden avlasta fran trendlinjen:
C(0) 3490 (ppm)
Cu(to) 2153,3 (ppm)

Dar kurvan planat ut 1aggs i tredlinjen.
Trendlinjens lutning A.:

C.(0) = 0,5 (h)

1,0 (1/h)

ﬂezlln

Sista avlasningen av koncentration
Cn 2427 (ppm)

Co/he 2512,8 (ppm x h)
Co/AH(Totl/A)  3544,0 (ppm X h)
Rumsluftens medelalder: <T> 1,05 (h)
Luftutbyteseffektivitet: <€ > 42%
Métningen utford av: ‘Sign: Datum




LUFTUTBYTESEFFEKTIVITET
NORDTEST METHOD NT VVS 047

Fastighet Instrument Bestallt av
M17:454 Nr 14, N,O-analysator
Objekt Geocentrum Il Rums RH Tilluft RH
rum 368 Rumstemp 20°C |Atm. tryck
Tilluftstemp 16°C
Driftfall Lokaltyp Installator Installationsdatum
Minflode Léarosal Skanska / StifabFarex 2003
Lim x B[m x H[m]
Nominell tidskonstant T,= 0,84 (h)= 51 min. Rumsvolym 49 m®
Samplingsintervall: AT= 2,5 min. Uteluftsflode* 58 mh = 16 Iis
Mattid: T,,- 20 min. *Uppmatt med spargasteknik T22:Metod A4
. KONCENTRATION
Avlasnings T; G GT, tppm]
. . 1000
nr. (min) (Ppm) (PPm min)
0 0 150 0
1 25 140 350
2 5,0 136 680 oo
3 75 132 990 100 AR I I P
4 10,0 126 1260
5 12,5 121 1513
6 15,0 116 1740
7 17,5 112 1960
8 20,0 108 2160 10 1
1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60
TID [min]
Fig 1. N, O-koncentration som funktion av tiden.
Trendkurva (avlasnings nr) 3 8
Gransvarden avlasta fran trendlinjen:
C(0) 148 (ppm)
Ce(t) 91,5 (ppm)
Dar kurvan planat ut 1aggs i tredlinjen.
Trendlinjens lutning A.:
2C= 1141 =C; T= 10653
Tabell 1. Uppmétta koncentrationer y) =lln CC (0) 0= 0,5 (h)
(]
7, Clz) - 1,0 (1/h)
XC, AT 42 (ppm*h)
3C; T,AT 8 (ppm*h?) Sista avlasningen av koncentration
Cn 108 (ppm)
Amn: Co/Ae 112,6 (ppm x h)
Stifabfarex E.R.1.C Co/AFK (Tt 1/he) 154,9 (ppm x h)
Omblandning med hjélp av bordsflaktar.
Overluft Rumsluftens medelalder: <T> 1,05 (h)
Matning gallande luftutbyteseffektivitet har genomforts av: Luftutbyteseffektivitet: <€ > 40%
Matningen utférd av: ‘Sign: Datum




LUFTUTBYTESEFFEKTIVITET
NORDTEST METHOD NT VVS 047

Fastighet Instrument Bestallt av
M17:454 Nr 14, N,O-analysator
Objekt Geocentrum Il Rums RH Tilluft RH
rum 368 Rumstemp  20°C |Atm. tryck
Tilluftstemp 16°C
Driftfall Lokaltyp Installator Installationsdatum
Maxflode Léarosal Skanska / StifabFarex 2003
Lim x B[m x H[m]
Nominell tidskonstant T,= 0,28 (h)= 17 min. Rumsvolym 49 m®
Samplingsintervall: AT= 2,5 min. Uteluftsflode* 176 m*h = 49 I/s
Mattid: T,,- 40 min. *Uppmatt med spargasteknik T22:Metod A4
Avlasnings T; G GT, m]cENTRAT‘ON
. . 1000
nr. (min) (ppm) (ppm min)
0 0 317 0
1 25 260 650 L
2 5,0 225 1125 e * .
3 7,5 196 1470 100 L 2PN
4 10,0 167 1670 *es * o
5 12,5 148 1850
6 15,0 132 1980
7 17,5 117 2048
8 20,0 103 2060 10 1
9 22,5 91 2048
10 25,0 82 2050
11 27,5 75 2063
12 30,0 67 2010 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
13 32,5 60 1950 0 10 20 30 40 50 60
14 35,0 54 1890 TID [min]
15 37,5 50 1875 Fig 1. N, O-koncentration som funktion av tiden.
16 40,0 45 1800
Trendkurva (avlasnings nr) 8 16
Gransvarden avlasta fran trendlinjen:
C(0) 241 (ppm)
Cel(t0) 67,3 (ppm)
Dar kurvan planat ut 1aggs i tredlinjen.
Trendlinjens lutning A.:
2C= 2189 XC; T= 28538
Tabell 1. Uppmétta koncentrationer y) =lln CC (0) = 0,5 (h)
"1, Cln) - 2,5 (1/h)
XC, AT 84 (ppm*h)
3C; T,AT 19 (ppm*h?) Sista avlasningen av koncentration
Cin 45 (ppm)
Amn: Co/Ae 17,7 (ppm x h)
Stifabfarex E.R.I.C Co/AFK (Tt 1/he) 18,7 (ppm x h)
Omblandning med hjalp av bordsflaktar.
Overluft Rumsluftens medelalder: <T> 0,37 (h)
Matning gallande luftutbyteseffektivitet har genomforts av: Luftutbyteseffektivitet: <€ > 37%

Matningen utférd av: ‘Sign:

Datum




LUFTUTBYTESEFFEKTIVITET
NORDTEST METHOD NT VVS 047

Fastighet Instrument Bestallt av
M17:454 Nr 14, N,O-analysator
Objekt Geocentrum | Rums RH Tilluft RH
rum 339 Rumstemp 20°C |Atm. tryck
Tilluftstemp 16°C
Driftfall Lokaltyp Installator Installationsdatum
Maxflode Léarosal Skanska / LindinVent 2003
L [m] B [m] x
Nominell tidskonstant T,= 0,41 ()= 25 min. Rumsvolym 65 m°
Samplingsintervall: AT= 2,5 min. Uteluftsflode* 158 m*h = 44 \is
Mattid: T,,- 20 min. *Uppmatt med spargasteknik T22:Metod A4
. KONCENTRATION
Avlasnings T; G GT, tppm]
. . 10000
nr. (min) (Ppm) (PPm min)
0 0 107 0
1 25 91 228
2 5,0 85 425 1000 -
3 75 77 578
4 10,0 72 720
5 12,5 66 825
6 15,0 61 915 100 15—%
' *ee
7 17,5 56 980
8 20,0 51 1020
10
1 ‘
0 10 20 30 40 50 60
TID [min]
Fig 1. N, O-koncentration som funktion av tiden.
Trendkurva (avlasnings nr) 3 8
Gransvarden avlasta fran trendlinjen:
C(0) 100 (ppm)
Cel(t0) 37,2 (ppm)
Dar kurvan planat ut 1aggs i tredlinjen.
Trendlinjens lutning A.:
2C= 666 *C; T= 5690
Tabell 1. Uppmétta koncentrationer y) =lln CC (0) 0= 0,5 (h)
(]
7, Clz) - 2,0 (1/h)
2C; AT 24 (ppm*h)
3C; T,AT 4 (ppm*h?) Sista avlasningen av koncentration
Cin 51 (ppm)
Amn: Co/Ae 25,9 (ppm x h)
LindinVent Ci/AH (Tt 1/A) 21,8 (ppm x h)
Omblandning med hjalp av bordsflaktar.
Overluft Rumsluftens medelalder: <T> 0,52 (h)
Matning gallande luftutbyteseffektivitet har genomforts av: Luftutbyteseffektivitet: <€ > 40%

Matningen utférd av: ‘Sign:

Datum




LUFTUTBYTESEFFEKTIVITET
NORDTEST METHOD NT VVS 047

Fastighet Instrument Bestallt av
M17:454 Nr 14, N,O-analysator
Objekt Geocentrum | Rums RH Tilluft RH
rum 339 Rumstemp  20°C |Atm. tryck
Tilluftstemp 16°C
Driftfall Lokaltyp Installator Installationsdatum
Minflode Léarosal Skanska / LindinVent 2003
Lm x B[m x H[m]
Nominell tidskonstant T,= 1,81 (h)= 108 min. Rumsvolym 65 m®
Samplingsintervall: AT= 2,5 min. Uteluftsflode* 36 m¥h = 10 Ifs
Mattid: T,,- 85 min. *Uppmaétt med spargasteknik T22:Metod A4
KONCENTRATION
Avlasnings T G G T, 10000 Ippm]
nr. (min) (ppm) (Ppm min)
0 0 4613 0 % tone
1 25 4325 10813 000000000000000,“
2 5,0 4205 21025 $499%%0%00e
3 75 4020 30150
4 10,0 3925 39250
5 125 3920 49000 e ” > » p) " P o p »
6 15,0 3770 56550 _ _ , , TID [min]
7 175 3778 66115 Fig 1. N, O-koncentration som funktion av tiden.
8 20,0 3709 74180 Trendkurva (avlasnings nr) 5 34
9 22,5 3667 82508 Gransvéarden avlasta fran trendlinjen:
10 25,0 3576 89400 C.(0) 4238 (ppm)
11 27,5 3548 97570 Ce(to) 3571,2 (ppm)
12 30,0 3541 106230
13 32,5 3518 114335 Dar kurvan planat ut laggs i tredlinjen.
14 35,0 3458 121030 Trendlinjens lutning A,
15 37,5 3468 130050
16 40,0 3506 140240 1 :ilnL@ T= 0,5 (h)
17 42,5 3519 149558 ° 7, C, To) A= 0,3 (1/h)
18 45,0 3457 155565
19 47,5 3375 160313 Sista avlasningen av koncentration
20 50,0 3328 166400 Cun 2530 (ppm)
21 52,5 3187 167318 Co/Ae 7385,2 (ppm x h)
22 55,0 3145 172975 Co/AH(Twt1/A)  32020,0 (ppm x h)
23 57,5 3136 180320 Amn:
24 60,0 3020 181200 LindinVent
25 62,5 2975 185938 Omblandning med hjalp av bordsfléktar.
26 65,0 2939 191035 Overluft
27 67,5 2910 196425
28 70,0 2824 197680
29 72,5 2725 197563 Rumsluftens medelalder: <T> 2,90 (h)
30 75,0 2648 198600 Luftutbyteseffektivitet: <€ > 31%
31 775 2699 209173
32 80,0 2585 206800 Matning gallande luftutbyteseffektivitet har genomfoérts av:
33 82,5 2555 210788
34 85,0 2530 215050
¥C= 118104 XC; T= 4571143

Tabell 1. Uppmaétta koncentrationer

4772 (ppm*h)
3176 (ppm*h?)

3C; AT
3C, T, AT

Matningen utford av: Sign: Datum




Bilaga 4 Bildkollage fran Geocentrum | och |l

Bild 1 Installerad motoriserade tilluftsdon av market e.ri.c. fran STIFAB FAREX AB.

Bild 2 Narbild av ett don av typen e.r.i.c.



Bild 3 Installerad motoriserade tilluftsdon av market IDCC, fran LindinVent AB.

Bild 4 Narbild av ett don av typen IDCC.



Bild 5 Styr- och reglerenhet (temperatur och koldioxid) for system e.r.i.c. i en storre sal.

Bild 6 Styr- och reglerenhet (temperatur) for system IDCC. i kontorsutrymme.



Bild 7 Matning av det termiska klimatet i ett kontorsrum pa Geocentrum |I.



Bilaga 5 Instrumentférteckning

Féljande instrument har anvands vid denna faltstudie:

Tryckmétare av mérket SwemaMan 80 samt Swema Air 300 med tryckmétare
SWA 10.

Temperaturmatare (handburen) av mérket Hanna H193510 samt TES 1316.
Effektmatare av market Analyst 2050.

Spargasanalysator for lustgas, SenseAir 2001L samt for koldioxid, Elektrometer AB /
2001M.

Massflodesmaétare Bronkhorst High-tech B.V / E-700.
Klimatanalysator 1213 fran Briel & Kjaer.
Ljudmatare 2231 fran Briiel & Kjaer.

Flodesmatare CBI 2 fran TA.

Loggrar fran Logso.

Samt handburna instrument som IR-temp, spanningsprovare, stromtanger, rokgenerator mm.
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Bilaga 1 Redovisning av méatresultat géllande luftbehandlingsaggregat

Geocentrum |

Luftbehandlingssystem TA1/FAl

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 2100 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 145141451 /s
Projekterat luftflode - franluft 2100 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 114341143 /s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - avluft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 635 Pa
Totaltryckokning FF 475 Pa
Kanaltryck tilluft 215 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -110 Pa
Kanaltryck franluft - 110 Pa
Kanaltryck avluft 118 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 2,82 kW
Frekvens (momentant) 47,5 Hz
Eleffekt FF (momentant) 1,98 kw
Frekvens (momentant) 39,5 Hz
Specifik SFPya 1,9 kW/m?/s
flakteffekt SFPeA 1,7 KW/m?/s
SFPy 33 KW/m?/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 33 %
Totalverkningsgrad FA 27 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 17 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 13 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 6,0 W/pa, m*/s
Specifikt effektbehov FA 7,6 W/pa, m%/s
Temperatur® Franluftstemperatur 20,5 °C
Avluftstemperatur 15,3 °C
Tilluftstemperatur 15,4 °C
Tilluftstemperatur borvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vvx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.





Geocentrum |

Luftbehandlingssystem TA2/FA2

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 3200 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 882+88,2 I/s
Projekterat luftflode - franluft 3200 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 864+86,4 I/s
Lackage/ Léackage vvx uteluft - aviuft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 218 Pa
Totaltryckdkning FF 187 Pa
Kanaltryck tilluft 125 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -15 Pa
Kanaltryck franluft - 45 Pa
Kanaltryck avluft 17 Pa
Effekt’ Eleffekt TF (momentant) 0,98 kW
Frekvens (momentant) 29,5 Hz
Eleffekt FF (momentant) 1,01 kw
Frekvens (momentant) 26,9 Hz
Specifik SFPya 1,1 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 1,2 kW/m?®/s
SFPy 2,3 KW/m?/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 20 %
Totalverkningsgrad FA 16 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 13 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 5 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 79 W/pa, m*/s
Specifikt effektbehov FA 189 W/pa, m®/s
Temperatur3 Franluftstemperatur 21,9 °C
Avluftstemperatur 11,3 °C
Tilluftstemperatur 13,7 °C
Tilluftstemperatur borvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden &r inte projekterade varden utan momentanvérde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvanda temperaturer ar tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.





Geocentrum |

Luftbehandlingssystem TA3/FA3

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 3350 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 1471+147,1 /s
Projekterat luftflode - franluft 2850 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 1409+140,9 /s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - aviuft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 430 Pa
Totaltryckokning FF 425 Pa
Kanaltryck tilluft 143 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -102 Pa
Kanaltryck franluft - 105 Pa
Kanaltryck avluft 105 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 2,77 kW
Frekvens (momentant) 41,2 Hz
Eleffekt FF (momentant) 2,20 kw
Frekvens (momentant) - Hz
Specifik SFPya 1,9 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 1,6 kW/m?®/s
SFPy 3,4 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 23 %
Totalverkningsgrad FA 27 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 13 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 13 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 7,6 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 75 Wi/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 21,6 °C
Avluftstemperatur 16,3 °C
Tilluftstemperatur 14,2 °C
Tilluftstemperatur borvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.





Geocentrum |

Luftbehandlingssystem TA4/FA4

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 1100 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 1034+103,4 /s
Projekterat luftflode - franluft 1100 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 1210+121,0 /s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - aviuft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 553 Pa
Totaltryckokning FF 915 Pa
Kanaltryck tilluft 50 Pa
Kanaltryck uteluftskanal - 46 Pa
Kanaltryck franluft -125 Pa
Kanaltryck avluft 249 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 2,15 kW
Frekvens (momentant) 40,4 Hz
Eleffekt FF (momentant) 3,68 kw
Frekvens (momentant) 48 Hz
Specifik SFPya 2,1 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 3,0 kW/m?®/s
SFPy 4,8 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 27 %
Totalverkningsgrad FA 30 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 5 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 12 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 21,7 Wi/pa, m/s
Specifikt effektbehov FA 8,1 Wi/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 20,8 °C
Avluftstemperatur 15,3 °C
Tilluftstemperatur 19,6 °C
Rumstemperatur borvarde 17-22 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.





Geocentrum I

Luftbehandlingssystem TA1/FAl

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 2950 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 1117+111,7 /s
Projekterat luftflode - franluft 2950 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 1567+156,7 /s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - aviuft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 270 Pa
Totaltryckokning FF 540 Pa
Kanaltryck tilluft 128 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -17 Pa
Kanaltryck franluft -230 Pa
Kanaltryck avluft 27 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 1,31 kW
Frekvens (momentant) 35,7 Hz
Eleffekt FF (momentant) 2,89 kw
Frekvens (momentant) - Hz
Specifik SFPya 1,2 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 1,8 kW/m?®/s
SFPy 2,7 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 23 %
Totalverkningsgrad FA 29 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 12 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 14 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 8,1 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 72 Wi/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 22,3 °C
Avluftstemperatur 16 °C
Tilluftstemperatur 145 °C
Tilluftstemperatur bérvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.





Geocentrum I

Luftbehandlingssystem TA2/FA2

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 2950 I/s
Uppmaitt luftfléde - tilluft 946+94,6 I/s
Projekterat luftflode - franluft 2950 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 946+94,6 I/s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - avluft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 232 Pa
Totaltryckokning FF 268 Pa
Kanaltryck tilluft 138 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -8 Pa
Kanaltryck franluft - 148 Pa
Kanaltryck avluft 21 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 0,99 kW
Frekvens (momentant) 31,6 Hz
Eleffekt FF (momentant) 1,32 kw
Frekvens (momentant) 34,7 Hz
Specifik SFPya 1,0 kW/m?/s
flakteffekt SFPeA 1,4 KW/m?/s
SFPy 2,4 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 22 %
Totalverkningsgrad FA 19 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 14 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 12 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 7,2 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 8,3 Wi/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 21,4 °C
Avluftstemperatur 13,2 °C
Tilluftstemperatur 14,1 °C
Tilluftstemperatur bérvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.





Geocentrum I

Luftbehandlingssystem TA3/FA3

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 3050 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 1224+122,4 lIs
Projekterat luftflode - franluft 3050 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 1167+116,7 /s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - aviuft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 318 Pa
Totaltryckokning FF 385 Pa
Kanaltryck tilluft 166 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -6,5 Pa
Kanaltryck franluft - 177 Pa
Kanaltryck avluft 86 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 1,63 kW
Frekvens (momentant) 36,9 Hz
Eleffekt FF (momentant) 1,78 kw
Frekvens (momentant) 40 Hz
Specifik SFPya 1,3 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 1,5 kW/m?®/s
SFPy 2,3 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 24 %
Totalverkningsgrad FA 25 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 13 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 17 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 7,7 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 5,8 Wi/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 21,1 °C
Avluftstemperatur 10,4 °C
Tilluftstemperatur 13,6 °C
Tilluftstemperatur bérvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.





Geocentrum I

Luftbehandlingssystem TA4/FA4

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 3950 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 1299+129,9 /s
Projekterat luftflode - franluft 3950 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 1328+132,8 /s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - aviuft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 279 Pa
Totaltryckokning FF 305 Pa
Kanaltryck tilluft 150 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -18 Pa
Kanaltryck franluft -181 Pa
Kanaltryck avluft 9,8 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 1,63 kW
Frekvens (momentant) 31,9 Hz
Eleffekt FF (momentant) 1,88 kw
Frekvens (momentant) 37,6 Hz
Specifik SFPya 0,4 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 0,9 KW/m?/s
SFPy 1,3 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 63 %
Totalverkningsgrad FA 36 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 38 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 22 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 2,6 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 45 Wi/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 20,3 °C
Avluftstemperatur 10,7 °C
Tilluftstemperatur 14,3 °C
Tilluftstemperatur borvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.





Geocentrum I

Luftbehandlingssystem TA6/FA6

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 1400 I/s
Uppmaitt luftfléde - tilluft 505+50,5 I/s
Projekterat luftflode - franluft 1400 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 597459,7 I/s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - avluft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 209 Pa
Totaltryckokning FF 379 Pa
Kanaltryck tilluft 110 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -6,5 Pa
Kanaltryck franluft - 158 Pa
Kanaltryck avluft 23 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 0,57 kW
Frekvens (momentant) 25,9 Hz
Eleffekt FF (momentant) 1,13 kw
Frekvens (momentant) 36,2 Hz
Specifik SFPya 1,1 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 1,9 kW/m?®/s
SFPy 2,9 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 19 %
Totalverkningsgrad FA 20 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 10 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 10 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 9,7 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 10,5 W/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 22 °C
Avluftstemperatur 17,4 °C
Tilluftstemperatur 15,1 °C
Tilluftstemperatur borvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.





Geocentrum I

Luftbehandlingssystem TA7/FA7

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 2200 I/s
Uppmaitt luftfléde - tilluft 683+68,3 I/s
Projekterat luftflode - franluft 2200 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 502450,2 I/s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - avluft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 209 Pa
Totaltryckokning FF 181 Pa
Kanaltryck tilluft 115 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -8 Pa
Kanaltryck franluft -975 Pa
Kanaltryck avluft 9,2 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 0,73 kW
Frekvens (momentant) 27,4 Hz
Eleffekt FF (momentant) 0,61 kw
Frekvens (momentant) 24,5 Hz
Specifik SFPya 1,1 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 1,2 KW/m?/s
SFPy 2,0 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 20 %
Totalverkningsgrad FA 15 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 12 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 9 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 8,7 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 11,4 W/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 22,7 °C
Avluftstemperatur 10,3 °C
Tilluftstemperatur 145 °C
Tilluftstemperatur borvérde 14 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.





Geocentrum I

Luftbehandlingssystem Lab TA1/FA1 - TA1/FF1

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 2240 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 1490+144,1 /s
Projekterat luftflode - franluft 2240 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 2083+208,3 /s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - aviuft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 617 Pa
Totaltryckokning FF 786 Pa
Kanaltryck tilluft 256 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -11,5 Pa
Kanaltryck franluft - 385 Pa
Kanaltryck avluft* 50 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 2,85 kW
Frekvens (momentant) 47,4 Hz
Eleffekt FF (momentant) 4,05 kw
Frekvens (momentant) 61,9 Hz
Specifik SFPya 2,0 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 1,9 kW/m?®/s
SFPy 33 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 31 %
Totalverkningsgrad FA 40 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 14 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 20 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 7,4 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 4,9 Wi/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 20,8 °C
Avluftstemperatur 11,3 °C
Tilluftstemperatur 18,7 °C
Tilluftstemperatur borvérde 19 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.

4: Oséker métpunkt.





Geocentrum I

Luftbehandlingssystem Lab TA1/FA1l — TA2/FF2

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 2240 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 1880+188,8 /s
Projekterat luftflode - franluft 2240 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 2326+232,6 /s
Lackage/ Lackage vvx uteluft - aviuft 0 %
Kortslutning Léackage vvx franluft - tilluft 0 %
Kortslutning avluft - uteluft 0 %
Tryck Totaltryckokning TF 627 Pa
Totaltryckokning FF 777 Pa
Kanaltryck tilluft 267 Pa
Kanaltryck uteluftskanal -11,5 Pa
Kanaltryck franluft - 368 Pa
Kanaltryck avluft* 50 Pa
Effekt? Eleffekt TF (momentant) 3,25 kW
Frekvens (momentant) 47,4 Hz
Eleffekt FF (momentant) 4,20 kw
Frekvens (momentant) 61,6 Hz
Specifik SFPya 1,7 kW/m?/s
flakteffekt SFPea 1,8 kW/m?®/s
SFPy 32 KW/m?*/s
Verkningsgrad Totalverkningsgrad VA 36 %
Totalverkningsgrad FA 43 %
Flaktrumsverkningsgrad VA 16 %
Flaktrumsverkningsgrad FA 23 %
Effektbehov Specifikt effektbehov VA 6,2 Wi/pa, m°/s
Specifikt effektbehov FA 4,3 Wi/pa, m*/s
Temperatur® Franluftstemperatur 20,8 °C
Avluftstemperatur 9,8 °C
Tilluftstemperatur 18,7 °C
Tilluftstemperatur borvérde 19 °C
Tilluft efter vvx - °C
Intagstemperatur - °C
Temperaturverkningsgrad vwx - %

1, 2: Uppmatta floden r inte projekterade varden utan momentanvarde i relation till aktuellt
frekvenstal till flaktmotorerna.

3: Anvénda temperaturer &r tilluft, franluft och uteluft. Ingen hansyn har tagits till temperaturhgjning
fran elmotor.

4: Oséker métpunkt.





Geocentrum I

Luftbehandlingssystem Lab TA2/FA2 — TA1/FA1

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 850 I/s
Uppmaitt luftfléde - tilluft 613+49 I/s
Projekterat luftflode - franluft 850 I/s
Uppmatt luftflode - franluft 736459 I/s

Anm. Maétningarna avbroéts under ett belastningsprov.
Frekvensutrustningen loste ut.

Luftbehandlingssystem Lab TA2/FA2 — TA2/FA2

Luftflode’ Projekterat luftflode - tilluft 850 I/s
Uppmatt luftflode - tilluft 544+44 I/s
Projekterat luftflode - franluft 850 I/s
Uppmatt luftflode - franluft -+ I/s

Anm. Matningarna avbrots under ett belastningsprov.
Frekvensutrustningen loste ut.








