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Forord

Skanska hade som mal att Vala Gard i Helsingborg skulle bli Sveriges grénaste kontor nar det stod
klart i oktober 2012. Vidare skulle Vala Gard vara moérkgront enligt “Skanskas Grona karta”, vilket
innebar for Vala Gard: Netto noll energianvandning, Noll farliga @mnen, Noll byggavfall till deponi.
Vila Gard har visat att det 4r mojligt att bygga ett nollenergihus med férnyelsebar energiforsorjning
utan extrema merkostnader. Bidragande faktor till den extremt bra energiprestandan ar det tidiga
och intensiva samarbetet mellan Tengbom Arkitekter och Skanska Tekniks Energiingenjorer.

Vidare har arbetet med den detaljerade energi- och driftuppféljningen fangat upp felfunktioner samt
optimerat borvarden, drifttider och styrfunktioner, fér att optimera energiprestandan. | energi-
effektiva byggnader ar de sma detaljerna mycket viktiga, for energiprestanda och funktion.

Lagan-projektets organisation

Bestallare: Freddie Bergkvist/ Daniel Ryman, Projektutveckling Kommersiellt, Skanska Sverige
Byggentreprendr: Andreas Andersson, Hus Syd Helsingborg, Skanska Sverige

Installator: Jens Delander/Kristofer Jeppsson, Skanska Installation, Skanska Sverige

Drift- och energioptimering: Per Kempe, Skanska Installation AB / Projektengagemang AB
Energisimulering: Lin Liljefors, Skanska Teknik, Skanska Sverige

Energisimulering i tidigt skede: Bjorn Berggren, Doktorand lagenergibyggn. LTH (Skanska Teknik)
Miljostod (ekonomiska férutsattningar etc.): Ase Togerd, Hallbar affarsutveckling, Skanska Sverige

Medverkande organisationer inom Skanska/medfinansidrer
Skanska Sverige: Projektutveckling Kommersiellt, Hus Syd Helsingborg, Hallbar affarsutveckling,
Skanska Installation samt SBUF for ett storre arbete om drift- och energiuppfoljning.

Projektledare: Per Kempe, Tekn Dr, Skanska (2007-2013), Projektengagemang AB (2013-)

SKANSKA

LAGAN - FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER

LAGAN-programmet (program for byggnader med mycket LAG energiANvandning) ar ett
nationellt program som drivs av Sveriges Byggindustrier med ekonomiskt stod av
Energimyndigheten. LAGAN syftar till att stimulera energieffektiv ny- och ombyggnad,
synliggéra marknaden for byggnader med lag energianvandning och bidra till ett brett utbud
av aktorer som erbjuder produkter eller tjanster for lagenergihus och trygga bestallare av
sadana produkter och tjanster.

www.laganbygg.se




Sammanfattning

Skanska hade som mal att Vala Gard i Helsingborg skulle bli Sveriges gronaste kontor nér det stod
klart i oktober 2012. Vidare skulle Vala Gard vara morkgront enligt ”Skanskas Grona karta”, vilket
innebar for Vala Gard: Netto noll primarenergianvandning, Noll farliga @mnen i inbyggda material,
Noll byggavfall till deponi.

Vila Gard erholl Sweden Green Building Awards 2013 pris fér Basta Gréna Byggnad, men dven priset
for basta LEED-byggnad och var 2012 byggnaden med tredje hogsta LEED-poang i varlden.

Vila Gard erhdll aven Solenergipriset 2013 for arets anlaggning 2012 med motivering: “Tekniskt och
estetiskt val utforda byggnader som pa ett fortjanstfullt satt visar mojligheterna att kombinera lag
energianvandning med byggnadsintegrerad solel i nya byggnader.”

Ambitionen med Vila Gard var att lyckas med ett nollenergihus som har fornyelsebar energi-
forsorjning, samt att med uppfoljning av energianvandningen dra lardom av hur detta fungerar i
praktiken. Vala Gard visar att det ar mojligt att bygga ett nollenergihus med fornyelsebar
energiforsorjning utan extrema merkostnader.

Man sag tre utmaningar for Vila Gard:

1. Minimera energibehovet i detta nollenergihus. | Idé-skedet var byggnadens
energianvandning exklusive solceller 21kWh/kvm,ar och i detaljprojektingen lyckades man
sanka energianvandningen, sa att relationsenergiberékningen blev 15,4 kWh/kvm,ar
exklusive distributionsférluster och bidrag fran solcellerna.

Den uppmatta energianvandningen med distributionsforluster blev endast 14,4 kWh/kvm,ar
exklusive solel och med avdrag for direkt nyttjad solel erhalls 9,5 kWh/kvm,ar.

2. Solcellsanldggningen planerades producera motsvarande arsbehovet av fastighetsenergi.
| Idé-skedet var byggnadens solelproduktion 40 000 kWh, men i projekteringen utdkades
ytan pa solcellsanlaggningen och darmed erhdlls 60 % hogre berdknad energiproduktion,

64 000 kWh/ar. Det betyder att pa arsbasis producerar solcellerna nastan lika mycket
elenergi som fastighetsenergin och verksamhetsenergin tillsammans. Det direkta nyttjandet
av solel till fastighetsenergin blir inte sa stort da solelproduktionen inte matchar energi-
anvandningen nattetid eller under vintern.

Pa arsbasis blir solelens reduktion av fastighetsenergin 34 %.

Installeras batteri som dygnslager 6kar solelens reduktion av fastighetsenergin till 50 — 65 %
beroende pa batteristorlek. Vala Gards fastighetsenergi med direkt nyttjande av solcellerna
ar 9,5 kWh/kvm,ar och skulle bli ner mot 5 kWh/kvm,ar om man installera batteri
(dygnslager).

3. Detaljerad energi- och driftuppféljning av energiprestanda och inomhusmiljo for att folja
upp hur anvanda losningar fungerar i praktiken. Ett par styrfunktioner och boérvarden, som
inte fungerat optimalt for en Iagenergibyggnad har identifierats och korrigerats.
Matsystemet blev inte drifttaget innan slutbesiktningen, vilket betydde att det tog langre tid
att fa igang matsystemet efter slutbesiktningen. Underentreprendrerna som har
detaljinformationen om signalerna var pa nya projekt, sa de kunde inte svara direkt samt att
de behoévde kontrollera for att kunna ge adresserna till de signalerna i deras system.

Inneklimatenkaten visar att personalen 6verlag trivs valdigt bra pa sitt nya kontor. Den fraga
som gav storst andel negativa svar ror mojlighet till koncentration. En majlig forklaring kan vara
overgangen till ett mer 6ppet kontor, samt troligen den stora mangd besokare som ofta besokt
kontorsmiljon. En annan fraga som brukar vara problem i mycket energieffektiva byggnader ar
inneklimat under sommaren, men dar upplever inga av svaranden att det ar for varmt inomhus.
Merkostnaden for Vala Gard ar 6 % och en stor del ar kostnaden for solcellsanlaggningen.
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Bakgrund

Skanska hade som mal att Vala Gard i Helsingborg skulle bli Sveriges gronaste kontor nér det stod
klart i oktober 2012. Vidare skulle Vala Gard vara morkgront enligt ”Skanskas Grona karta”. Skanskas
Grona karta ar uppdelad i fem delar: Beige (byggreglerna), Gront 1 - 3 samt Morkgront.

Morkgront innebar for Vala Gard: Netto noll primarenergianvandning pa arsbasis, Noll farliga amnen,
Noll byggavfall till deponi.

Skanska efterstravade ocksa att erhalla LEED-systemets hogsta niva LEED Platina.

Ett huvudmal for projektet &r att hitta kostnadseffektiva tekniska l6sningar for att minimera
energibehovet, samt att darefter tillgodose byggnadens energibehov med lokal, fornyelsebar och
nytillford energi sa langt det ar affarsmassigt motiverat.

Energimal som styrt projekteringen:
- Netto noll primarenergi pa arsbasis.
- Tydlig energiprofil pa verksamhetselen optimerad dagsljusanvandning, solskydd, belysning,
vitvaror och hantering av brukarnas beteende.

Idag &r det inte helt ovanligt med kommersiella lokaler som har en energianvandning pa ca 50 % av
BBR:s kravniva. Det vanliga ar att arbeta med klimatskalet genom 6kad isolergrad och hogre grad av
lufttathet. Men for att komma ner i energianvandning ytterligare (70-90 % lagre an BBR) kravs
betydligt storre anstrangningar, med en rad olika atgarder for bade klimatskal och installationsteknik.
Nésta steg for att nd minsta mojliga miljopaverkan fran byggnaders energianvandning, ar att
tillgodose resterande energibehov med fornyelsebar energi. | dag ar detta fortfarande ovanligt; de
byggnader som har ndgon form av férnyelsebar energi brukar oftast tillgodose enbart en liten del av
behovet. Vdla Gards utmaning ar att tacka hela resterande behov med fornyelsebar energi, forst och
framst genom lokalt producerad energi, darefter genom gréna elinkop.

Generellt ar kompetensen i branschen relativt Iag vad galler erfarenhetsaterféring av uppmatta
varden. Med ett nyutvecklat system for uppfoljning av energianvandningen och inomhusvarden
kommer injusteringar att kunna goéras I6pande. Vala Gard ar det tredje projektet i Sverige som ska
anvanda systemet. Referensprojekt for uppfoljningssystemet ar idag Hakegatan i Malmo (Skanska
Installations kontor) och Garda i Géteborg (Skanskas kontor) dar systemet testats.

Darutéver kommer mer erfarenhet att fas om vad som &r viktigt for att mycket energieffektiva
byggnader skall erhalla sin berdknade energiprestanda.

Kunskapsspridning och erfarenhetsspridning ar viktigt och ar framst med studiebesok,
konferensbidrag, samt artiklar i tekniktidningar.

Erfarenheter fran byggtekniska och installationstekniska l6sningar anvandas i Skanskas andra
byggprojekt.



Demonstrationsbyggnaden — Véla Gard i Helsingborg

Véla Gard ar Skanskas lokalkontor i Helsingborg sedan hésten 2012 med 70 arbetsplatser, dar man
flyttade ihop sina olika delar i Helsingborgsomradet. Vala Gard ligger vid norra infarten till
Helsingborg, strax vaster om Vala centrum. Kontoret dr egenutvecklat, byggdes 2011/12 och ar den
"gronaste"/energieffektivaste kontorsbyggnaden i Sverige. Vala Gard &r certifierat enligt LEED [1]
hdgsta niva Platina (> 80 podng) med 95 podng, det tredje basta LEED-resultatet i varlden. Vala Gard
ar dven morkgront enligt ”Skanskas Grona karta” och har bland annat uppnatt netto noll
primarenergianvandning, noll farliga material och noll byggavfall till deponi.

Véla Gard erhdll Sweden Green Building Awards 2013 pris for Basta Grona Byggnad, men dven priset
for basta LEED-byggnad.

Vila Gard har dven erhallit Solenergipriset 2013 for arets anlaggning 2012 med motivering: "Tekniskt
och estetiskt val utférda byggnader som pa ett fortjanstfullt satt visar mojligheterna att kombinera
lag energianvandning med byggnadsintegrerad solel i nya byggnader.”

Vila Gard har dven erhallit Skane Solar Award 2013 med motiveringen ”Installationen medger ett
effektivt utnyttjande av bade den tillgdngliga ytan och brukandet av den producerade elen samtidigt
som anlaggningen som helhet visar en arkitektonisk sida med potential att mangfaldiga solcells-
utbyggnaden i det skanska kulturlandskapet.”

Det var ett tidigt, omfattande samarbete mellan Tengbom Arkitekter och Skanskas energiingenjor i
utformning av klimatskdrmen, fonsterplacering, solskydd, etc., vilket gav grunden till Vadla Gards
extremt bra energiprestanda med ett mycket lagt kylbehov. Darefter har projektorerna arbetat med
att gora respektive installationssystem sa energieffektivt som majligt.

Vila Gard kontorets totala energianvandning for uppvarmning, kylning och fastighetsel ar beraknad
till 16 kWh/kvm,ar utan paslag for osakerhet, och hyresgastelen berdknades till 25 kWh/kvm, ar.
Byggnaden har 455 kvm solceller med en lutning pa 45°, vilka arligen beraknas ge 64000 kWh
motsvarande 37 kWh/kvm,ar. Nar man med berdkningar analyserat samstammigheten mellan
solcellernas elproduktion och byggnadens energianviandning gav det att 6 kWh/kvm,ar av
solcellernas elproduktion kan nyttjas direkt och da blir energianvandningen 10 kWh/kvm, ar.

Hyresgasterna borjade flytta in under september 2012 och man invigde Vila Gard i november.
Matuppféljningen startades under varen 2013 och méatvarden har kontinuerligt loggats sedan maj
2013.

Kontoret bestar av tva tva-vanings byggnader med sadeltak och sambyggt med en liten byggnad med
platt tak. Sydvast sidorna pa sadeltaken har solcellerna. Varme och tappvarmvatten produceras med
en bergvarmepump system med fyra variabla pumpar hastighet varme. Varmepumparna ar
dimensionerade for att producera mer an den berdknade toppbelastningen. Kylningen ar
huvudsakligen av frikyla fran borrhal, men om den kyleffekten inte ar tillrdcklig ar det maijligt att
anvanda varmepumpar for att producera mer kylning.

Ventilationssystemet ar behovsstyrt och styrs av ndrvaro, temperatur och CO,.



Figur 1 Vila Gard kontoret har 455 kvm solceller pa sydvast delen av sadeltaken som
producerar lika mycket el som kontoret anvander pa arsbasis till fastighetsenergi och
verksamhetsenergi. Tengbom Arkitekter har ritat Vala Gard kontoret.
Solavskdarmningen pa kontoret &r av olika typer pa olika fasader. Pa gavlarna ser man
skuggande perforerad plat med monster av traden fran omgivningen och pa sydvast
fasad ar markisoletter monterade. Av- och uteluftsgallren sitter i respektive

gavelspetsar.

Byggnadsskalet

Stommen ar en prefabricerad betongsstomme med yttervdaggar av 120 mm betong med 200 mm
grafit EPS, tillaggsisolerad med 95 mm mineralull utvandigt samt har en fasadbekladnad av stdende
trapanel. Under bottenplattan har man 350 mm EPS och sadeltaket har 70+450 mm stenull. De flesta
fonster har ett U-vdrde pa 0,9 W/kvm,K. G-virdet pa fonstren varierar mellan fasaderna 0,31 alt 0,46.
Entrepartierna har U-varde 1,0 W/kvm, K.

Man valde prefabricerad betongstomme for att fa en 6kad lufttathet och en mindre fuktrisk under
produktionen.



Installationssystem

Bergvarmepumpsystem

Varme och tappvarmvatten produceras med ett bergvarmepumpsystem med fyra variabla
varmepumpar. Varmepumparna ar dimensionerade for att producera mer @n den berdknade
toppbelastningen for det fullt utbyggda omradet med sammanlagt fyra byggnader, dar Vala Gard
kontoret ar den forsta. Kylan ar framst frikyla fran borrhalen och skulle kyleffekten i framtiden inte
racka till finns mojlighet att anvanda varmepumparna for att producera mer kyla och avge
overskottsvarmen via en kylmedelskylare. Kylmedelskylaren kommer troligen inte att starta forran

omradet ar fullt utbyggt.

Figur 2 Bilden till vanster visar frikylapumpen som cirkulerar borrhalsvatten, som ska ge frikyla
till alla fyra byggnader ndar omradet ar fullt utbyggt. Man har dven skapat en mojlighet
att producera annu mer kyla om frikylan inte skulle racka en mycket varm sommardag,
nar omradet ar fullt utbyggt. Den extra kyleffekten far man genom att kora varme-
pumparna, som da sanker temperaturen pa borrhalssidan och den producerade varme
avges i skogsdungen med hjalp av kylmedelskylare, bilden till hoger.



Ventilation

Skanska Installation har designat en mycket energieffektiv ventilationen som ar behovsstyrd och
bestar av ett ventilationsaggregat med ett “Demand Controlled Ventilation” (DCV-) system per
husdel, som styrs av narvaro, temperatur samt dven CO, i konferens-rummen. Ventilationens
drifttider ar man-fre 6-18.

Exempel pa luftflode genom tilluftsdon: Nar ventilationen ar i drift men ingen narvarande i rummet

ger donet 10 liter per sekund. Vid narvaro ger donet mellan 25 och 50 liter per sekund, beroende pa
temperatur och koldioxidhalt. Ventilationen styrs alltsa primart pa narvaro, darefter pa CO, och
temperatur.

Figur 3 Ventilationsaggregatet i norra husdelen, LA2, med tilluftskanalen nere till vanster med
varmebatteri ndrmast ventilationsaggregatet och sedan kylbatteriet. Kylbatteriet tillfor
kyla till ventilationsluften om det finns behov av att kyla bort 6verskottsvarme fran
kontoret. Sodra husdelen har ett likadant ventilationsaggregat, LA1.

Ventilationsaggregaten ar placerade pa vindsplanen och har yttervaggsgaller for avluft respektive
uteluft i motstdende gavelspetsar, se figur 1. Till- och franluftsflaktarna ar direktdrivna EC-flaktar,
varmeatervinning med rotor med temperaturverkningsgrad pa ca 80 % samt kanalmonterade varme-
och kylbatterier. DCV-systemet kommunicerar med ventilationsaggregatets styr, for att optimera
kanaltrycket i till- och franluftskanalerna och darmed bli energieffektivare. SFP-talet for flaktarna har
varit mycket 13ga 0,7 — 0,8 kW/(m?/s). Detta gor att uppmatt flaktel endast &r 3538 kWh under
matperioden, vilket motsvarar 2 kWh/kvm,ar.



Medelluftflode
Medelluftfléde under vinterhalvaret 2013/14.

Vila Gard luftfléden [I/s] 30 sept - 30 april
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Figur 4 Tilluftsflode i sddra och norra husdelen under perioden 30 sep — 30 april.
Detta ger medelluftflédet 384 I/s, vilket motsvarar 0,22 1/s,kvm.

Skillnaderna i luftflédena fore och efter 4 februari beror pa att LA2 hade en flodesspik under
uppstarten pa morgonen, for att den inte hittade jamvikt med sitt DCV-system direkt i uppstarten.

Med korrigerade varden for uppstart av ventilationsaggregatet forsvann spiken. | figur 5 nedan syns
detaljerna battre.

Fldesspik LA2 vid uppstart
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Figur 5 Flédesspik vid uppstart av ventilationsaggregat LA2 pa grund av ej optimala
installningar fér uppstart av ventilationsaggregatet. Det gor dven att kylbatteri
och/eller virmebatteri drar pa i onédan for att férsoka halla borvardet pa
tilluftstemperaturen.
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Uppvarmning
Kontoret varms upp med ett radiatorsystem. Rumsregulatorn som styr radiatorvarmen dr samma
enhet som styr ventilationsdonen och kylan.

Energiberdkningen for uppvarmning med paslag for varmeforluster fran varmekulverten samt 10 %
for osdkerheter ger 27,7 kWh/kvm,ar, vilket motsvarar 8,7 kWh el /kvm,ar. Detta stimmer vil med
den uppmatta vairmeanvandningen pa 27,3 kWh/kvm,ar. Medelanvandningen varme under perioden
27 juni— 15 augusti 2014 ar 48 W. (Uppldsningen pa 1 kWh lurar 6gat.)

Vila Gard: Utomhustemperatur [°C] samt virme [kWh/h]
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Figur 6 Utomhustemperatur och virmeanvandning under perioden
4 nov 2013 — 4 nov 2014 (y-axeln &r °C respektive kWh/h)

Den varmemangdsmatare som ursprungligen installerades var inte anpassad for ett mycket
energieffektivt kontor, den 30 oktober 2013 programmerades viarmeenergimatarens upplésning om
fran 10 kWh till 1 kWh, vilket ses pa "VS1-VMM3" i figur 7.
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Vila Gard: Utomhustemperatur [°C] samt virme [kWh/h]
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Figur 7 Utomhustemperatur och varmeanvandning 23 sep 2013 — 23 sep 2014 (y-axeln &r °C
respektive kWh/h). Man ser att upplésningen pa varmemangdsmataren ar for dalig till
en borjan sa den véxlar mellan 0 och 10 kWh/h, men omprogrammerades 30 okt. 2013

Nedan ar energisignaturen for Vala Gard dvs. varme kWh/h vs utomhustemperaturen. Brytpunkten
pa kurvan ligger pa ca 15 °C och néar det ar varmare ute blir det tva streck pga. av uppldsningen. Nar
utetemperaturen ar lagre an 15 °C ar punkterna relativt val samlade trots att de innehaller en
blandning av timmar med ventilationen i drift eller franslagen samt att verksamhetselen varierar
mellan 1,5 och 14 kWh/h.

Vila Gard: Energisignatur virme [kWh/h] 2013-11-04 - 2014-11-04
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Figur 8 Energisignatur virme: varmeenergianvdandningen for varje timme [kWh/timme]

(y-axeln) vs timmedelvardet pa utomhustemperaturen (x-axeln).
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Varmvatten och varmvattencirkulation
Varmvattnet, VV, bereds i BVP-centralen i gamla ladan och distribueras till Vdla Gard-kontoret via en

markforlagd VV/VVC-kulvert. Figur 9 visar VV- och VVC-flodena i kulverten enligt vattenmatarna.

Vila Gard VV och VVC-floden [m3/h]

03

0.2
04-nov  02-dec  30-dec  27-jan 24-feb  24-mar  21-apr  19-maj  16§un 14-jul

11-aug  08-sep 06-0kt  03-nov

Figur 9 VV, varmvatten, samt VVC, varmvattencirkulation, timvarden 4 nov-13 — 4 nov-14

Da det inte fanns majlighet att satta VV-matare i respektive del av Vala Gard-kontoret for att mata
VV-anvandningen direkt utan man far gora det basta mojliga med befintliga matare. Medelflodet for
VV/VVC-matarna under de 12 manaderna ar 238,6 lit/tim for VV och 234,0 liter/tim for VVC.
Differensen for hela perioden ar i snitt 4,6 lit/tim, varav for icke arbetstid 3,2 lit/tim. Med andra ord
ar felet i matningen av varmvattenanvandningen mycket stor. VVC-mataren ar mindre an VV-
mataren och under ”ej arbetstid” &r huset pa-larmat och varmvattenanvandningen ska vara noll. S3
differensen under ”ej arbetstid” kan antas vara det systematiska felet i VV/VVC-matningen.

Tabell 1 Medelavldsning per timme for VV och VVC [liter/timme] 4 nov-13 — 4 nov-14
VV1 vvCl VV1-VVC1
Ej “arbetstid” 237,5 234,3 3,2
”Arbetstid” M-F kl.6-18 240,8 233,5 7,3

Korrigerad medelanvandning
varmvatten under "arbetstid” 4,1

Varmvattenanvandningen under arbetstid korrigerat med det uppskattade felet i matningen ar
7,3 liter/timme — 3,2 liter/timme (e] arbetstid) vilket ger 4,1 liter/timme réknat pa 60 timmar/veckan.
Varmvatten per vecka blir da 4,1 * 60 = 246 liter och pa arsbasis blir det 12,3 m? varmvatten, vilket

motsvarar 0,40 kWh/m? ar.
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Sveby kontorsindata anger normal varmvattenenergi pa ett kontor till 2 kWh/ m?3ar.
Elen till virmepumpen for att producera varmvatten blir 0,13 kWh/m?ar exklusive forluster.

VVC-forlusterna fran kulverten kan berdknas som: temperaturfall*massflode *varmekapacitet =
(54,92-50,62)*234/3600 (liter/sekund) *0,988 (kg/liter)*4,19 (KJ/kg,K) = 1,157 kW,
vilket motsvarar 5,8 kWh/kvm,ar.

Kylenergi fran borrhalen till kontoret

Kylenergin som Vala Gard kontoret har anvant under méatperioden ar 7326 kWh att jamféra med
energiberakningens 15500 kWh, vilket ger -53 % for kylanvandningen. 7326 kWh kylenergi motsvarar
4,2 kWh/kvm,ar. Det finns ingen separat elmatning pa frikylepumpen, men elanviandningen
uppskattas till 0,5 kWh el/kvm,ar.

Arbetet med att minimera verksamhetsenergin samt solavskarmningen med ett gott inneklimat har
lyckats 6ver forvantan. P4 samma satt som for virmeenergimataren var det svart att se nagra
detaljer i energi- och driftuppfdljningen med upplésningen 10 kWh, sa kylenergimétaren
omprogrammerades i slutet av januari 2014 for att forbattra upplosningen till 1 kWh.

Spiken pa kylan i figur 7 den 27 dec &r inte att man anvant massor av kyla utan att kylmangdsmataren
kom upp i ndsta 10 kWh. Motsvarande finns den 16 mars, men ar da bara 1 kWh, da mataren ar
omprogrammerad. De flesta varme- och kylmédngdsmatare dr avsedda fér manadsdebitering, sa man
maste vara kontrollera upplésningen om man vill anvanda dem foér att rita upp tidsserier samt
energisignaturer.

Vila Gard: Utomhustemperatur [°C] samt kyla [kWh/h]

| | | f | |
| | | I | |
I I I i | |
| | | I | . | ——GIuB
| =—KB1-KMM3
| 4 |
l f | 'y
| (Il | I
I [ I
0.0 N |

284~_nm.' 02-dec | 30-dec | 2 24-feb  24-mar  21-apr | 19-maj 16-jun 144jul 11-aug  08-sep 060kt 03-hov

4,0
6,0
80

Figur 10 Kylanvandning och utomhustemperatur 4 nov 2013 —4 nov 2014
(y-axeln ar °C respektive kWh/h): Uppmatt kylanvdandning ar 7326 kWh att jamféra
med 15500 kWh fran energiberakningen indikerar -53 % pa kylanvandningen.
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Energisignaturen for kyla, figur 11, bryter upp vid ca 16 °C och kylan tillférs via tilluften, sa nar det ar
kallare ute racker det med den svala uteluften. Det ar lite storre spridning pa kylan nar det ar
varmare ute an 20 °C. De lagre vardena pa kylan néar det ar varmt ute kommer fran industri-
semestern, da narvaron pa kontoret ar lagre och darigenom lagre luftfloden, internlaster etc.

Vila Gard: Energisignatur kyla [kWh/h] vs Tute [°C]

* KB1-KMM3

Figur 11 Energisignatur kyla: kWh/timme (y-axeln) vs utetemp (x-axeln)
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Fastighetsenergi (el)

Véla Gard har under méatperioden anvant 24184 kWh till fastighetsenergi (el), vilket motsvarar 13,8
kWh/kvm,ar. Fasighetselen bestar huvudsakligen av el till virmepumparna 10,4 kWh/kvm,ar, flaktel
2,0 kWh/kvm,ar samt pumpel 1,4 kWh/kvm,ar. Kylmedelskylaren, KMK, har inte varit i drift under de
tva forsta aren, sa en funktionstest utfordes 29 augusti, darav spiken i figur 12.

Orsaken till att fastighetselen fluktuerar sa mycket ar att Vala Gard har en virmepumpanldggning
dimensionerad, for det fullt utbyggda omradet med fyra kontorsbyggnader.

Vila Gard: Fastighetsenergi 4 nov-13 - 4 nov-14 [kWh/h]

KMK-test

—— Fastel

1 -

0 T T + T
O4nov  02dec 30-dec 27jan  24feb 24-mar 21-apr 19maj 16jun  14jul  1laug O8sep O6-okt O3nov Ol-dec

Figur 12 Fastighetsel, dvs. el till varmepumpar, cirkulationspumpar, ventilationsaggregat etc.
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Verksamhetsel

Skanska Installations har designat ett mycket energieffektivt belysningssystem, som bestar av LED
ljuskallor av liknande typ bade i korridorer och landskap. Man har glasvaggar mellan rummen som
ger en ger god spridning av ljus. Samt belysningen styrs med narvarodetektorer och dagsljus-
kompensation. Driftoptimeringen av belysningssystemet sdankte belysningens energianvandning
med 14 %.

For att minimera verksamhetselen (minska standby-forluster) slas huvuddelen av eluttagen ifran nar
byggnaden larmas pa. Dessutom &r alla vitvaror minst A-klassade. Kyl och Frys ar A++.

Verksamhetselen har uppmatts till 25,5 kWh/kvm,ar inklusive 3,9 kWh/kvm,ar, fér en matautomat,
Raknar man bort matautomaten blir verksamhetselen 21,6 kWh/kvm,ar jamfort med
energiberakningens 25,3 kWh/kvm,ar. Detta kan jamféras med Sveby Kontorsindata som anger att
medel 4r 50 samt “Best Practice” 39 och ”Inom nagra ar?” 18 kWh/kvm,ar. Sveby kontorsindata [2].
Vila Gards verksamhetsenergi ligger pa endast 43 % av normal verksamhetsel enligt Sveby kontors-
indata och endast 20 % 6ver Svebys framtidversion med LED-belysning etc.

Verksamhetselanvindning 4 nov-13 - 4 nov-14 [kWh/h]

——Verkel

0 - - - - - : -
O4nov  02dec  30-dec  27jan  24feb  24mar  21-apr  19maj  16jun  14jul  1laug  08sep  O6okt  03-nov

Figur 13 Verksamhetselen under perioden 4 nov 2013 — 4 nov 2014 ar 44564 kWh,
vilket motsvarar 25,5 kWh/kvm,ar.
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Figur 14 Elmatare verksamhetsel installerad 1 maj 2013 samt elmatare for matautomat etc.
fore industrisemestern 2013.

Tabell 2 Elanvandning foér matautomat etc.
Energianvandning Tidsperiod Arsbasis per kvm
kWh
Matautomat. Kyl o Frys 8557 2013-06-19 16:00 — 3,9 kWh/kvm,ar
2014-09-25 09:00
Kaffemaskin V 320 2013-07-10 16:00 — 0,15 kWh/kvm,ar
2014-09-25 09:00
Kaffemaskin H 923 2013-07-10 16:00 — 0,44 kWh/kvm,ar
2014-09-25 09:00
Vattenautomat 611 2013-07-10 16:00 — 0,29 kWh/kvm,ar

2014-09-25 09:00

18




Figur 15

Matautomaten pa Vila Gard anvander 6750 kWh, vilket motsvarar 3,9 kWh/kvm,ar.
Den "héga” elanvandningen beror bl.a. pa frysens glas ar elvarmt fér att man skall se
vad som erbjuds i frysen. Matautomaten anférskaffades for att det anstéllda inte
skulle behova aka till Vdla Centrum nagra kilometer bort for att ata lunch, men man
beakta aldrig matautomatens energianvandning.

Matautomaten anvands och dess energinvandning sarredovisas.
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Solcellsanlaggningen

Totalt ar det monterat 288 solcellsmoduler som kan producera 245 W styck, med totalt fem
vaxelriktare. Toppeffekten pa solcellsanlaggningen ar 70 kWp. Vala Gards solelproduktion har under
matperioden varit 67773 kWh, vilket motsvarar 38,7 kWh/kvm,ar, vilket ar ungefar lika med
fastighets- och verksamhetsenergin tillsammans. | figur 17 ser man att solelproduktionen ar mycket
lag november till och med februari. Hosten 2014 har varit solfattig, sa solelproduktionen pa arsbasis
sjonk fran 69577 kWh till 67773 kWh.

Figur 16 Montage av solcellsmodulerna pa norra huskroppen, Maj 2012, samt vaxelriktarna i

flaktrummet.

Vila Gard: Solelproduktion 2013-11-04 - 2014-11-04 [kWh/h]
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Figur 17 Solelproduktion for perioden, 4 nov 2013 — 4 nov 2014, &r 67773 kWh,
vilket ar 6 % hogre an det berdknade vardet pa 64000 kWh.
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Energi och driftuppféljning

Vid drift och energiuppfoljning ar det viktigt att inte bara titta pa energianvandningen och dess delar
utan att analysera de olika systemens funktion, bérvarden och reglersignalernas rimlighet.
Kontrollera varfor vissa saker sker i systemen och hur ndgot som sker i ett system paverkar ett annat
system. Byggnadens energiprestanda dr summan av de olika delsystemen energianvdandningen och
hur de fungerar tillsammans paverkar den totala energianvandningen.

For att kunna erhalla bra energiprestanda maste man utga fran att alla byggnader innehaller fel och
brister och fraga sig vad man ska gora for att snabbt och enkelt finna felen och bristerna.

| detta analysarbete ar det viktigt att ha bra programvara, som gor att man tidseffektivt kan analysera
de olika installationssystemens funktioner.

Signalerna loggas med variabelt tidssteg (ChangeOnValue) till en databas. Detta har flera fordelar,
dels sparar det minne, 6verforingskapacitet, men skapar dven en frihet i utvarderingsprocessen sa
man dar kan vélja med vilket tidsintervall man vill [dsa ut méatdata till analys och databasen beraknar
matvardena for 6nskat tidsintervall.
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Figur 18 Exempel pa hur méatdata lagras i matdatabasen. LA1-GF1, tilluftsflodet, lagras var
fjarde timme néar det inte ar nagon férandring. Det &r en grundsamplingshastighet pa
en minut, sa vardena kan lagras varje minut om man har férandringar varje minut.
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Den detaljerade driftuppféljningen pa Vala Gard omfattar 300 signaler. Bl.a. har 4 rum per plan och
huskropp samt foajén kompletterats med extra givare, dar loggas temperatur, CO2, RF, tilluftsflode,
narvaro, belysningsstyrning samt styrsignal till radiatorn. Av dessa sammanlagt 17 rum ar 5
konferensrum. Det finns dven 19 signaler per ventilationsaggregat, luftfloden, kanaltryck,
temperaturer, styrsignaler till flaktar, ventiler och varmevaxlare, 18 energimatare (el och varme), 18
|uftfloden i DCV-systemen, etc.

Med matningar ses mycket av vad som hander i byggnaden, men man vet inte alltid orsaken. Kanske
har man haft ett stort kundevenemang och ytterdorren har statt mycket 6ppen. Det &r saledes viktigt
att géra snabba regelbundna kontroller av méatdata och aterkoppla mot driften och
fastighetsansvarig, som har god kinnedom om vad som hadnder i byggnaden.

Matdatainsamling for Vila Gard

For att folja upp och optimera energianvandningen pa Vala Gard samt som erfarenhetsaterféring av
byggnaden och dess installationssystem har en detaljerad driftuppfoljning startats upp, som nyttjar
OPC-servern i Vala Gards styrdator. Byggnadens styrdator skoter insamling av méatvarden i
byggnaden via Modbus och KNX samt ldgger matvardena den samlar in i sin OPC-server.
Bergvarmecentralen, ventilationsaggregaten, DCV-systemen (DemandControlledVentilation) och
vissa elmétare har Modbus-kommunikation. Medan KNX-kommunikation anvands till belysnings-
styrning, narvaro, markisstyrningen, de extra givarna i rummen (temperatur, CO2 och RF) samt nagra
elmatare. Vaderstationen ligger ocksa pa KNX-systemet och mater utetemperatur, vindhastighet, etc.
Bergvarmecentralen, BV, har sin egen styrenhet, som styr virmepumparna, vilka producerar
varmvatten och viarmevatten samt vid behov (under sommaren) varmevaxlar borrhalsvattnet, KP
(kyla primar), mot koldbéararvattnet, KB (koldbarare), som gar till ventilationsaggregatens
kylbatterier. Skulle temperaturen pa KP vara for hog, sa att man inte kan fa ut tillracklig kyleffekt till
KB kan BV-styr dven starta upp en av varmepumparna for att sdnka temperaturen pa KP samt avge
overskottsvarmen pa kylmedelskylaren i skogsdungen. BV-styr skickar matvarden for temperaturer,
floden, energimatare, etc. till byggnadens styrdator.

Ventilationsaggregaten (GOLD) har ett eget prefabricerat Modbus-matsystem med styr och loggning
av "allt”. Det finns mojlighet att logga in pa en inbyggd Web-sida och se allt i ventilationsaggregatet
samt exportera matvarden till Excel. Utan extra minnesmodul dr minnet i styrenheten drygt en vecka,
cykliskt, med historiska matvarden och med extra minnesmodul mycket stort och begransningen blir
sharare att hamta hem matdata, vilket tar nagra minuter. DCV-systemet, “Superwise”, ger ocksa
maijlighet att logga in pa inbyggd hemsida for att se statusen pa anldaggningen, bérvarden samt
historiska matvarden, men det gér fér narvarande inte att exportera matviardena. Andringar av
borvarden for rummens don, som temperatur, luftfléden etc. gors pa DCV-systemets Webb-sida
alternativ med handenhet som kopplas direkt till tilluftsdonet. Tilluftsdonet styr inneklimatet i
rummet, (Temperatur och ibland CO2), dvs. dr temperaturen alternativt CO2 nagot hog i rummet sa
Okas luftflodet for att kyla rummet/sédnka CO2 och nar temperaturen ar nagot lag i rummet, sa styr
tilluftsdonet radiatorventilen, sa att mer varme avges fran radiatorn. Med att dra isar bérvardena for
viarme och kyla med ca 2°C, sa minskar man risken fér samtidig varme och kyla pa kontoret och spar
energi.
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En ”Collector” (datorprogram) ar installerad pa Vala Gards styrdator. Collectorn hdmtar matvardena
fran OPC-servern och skickar dem till en databas. Vilka méatvarden och hur ofta de sparas bestammer
man med att vélja signaler fran OPC-serverns TAG-lista samt anger vid vilken férdndring man 6nskar
spara ett nytt varde eller hur ofta. T.ex. om en temperatur dndrat sig mer dn 0,1°C sparas det vardet
eller atminstone var 4:e timme. Detta har flera fordelar, dels sparar det minne, 6verforingskapacitet,
men skapar dven en frihet vid utvarderingen, sd man dar kan valja med vilket tidssteg man vill ldsa ut
matdata till analys. Oberoende om man énskar 1 min, 5 min eller tim-varden sa anropar man samma
databas och méatvardena for de 6nskade tidsstegen berdknas/hdamtas. Driftindikering eller borvarde
ar konstant fran foregaende sparade varde, en temperatur eller ett flode interpoleras fram mellan
sparade varden till det 6nskade tidsintervallet.

De finns olika verktyg att hdmta matvarden fran databas, for att analysera vad som hander i
byggnaden och dess installationssystem. For att det inte skall g& fér mycket mantimmar pa
administration av matdata, testas ett verktyg fran processindustrin, som delvis kan automatisera
matdataanalysen. Framtidsvisionen &r att man varje mandagsmorgon skall erhalla en automatiserad
standardiserad rapport (pdf) éver hur byggnaden och systemen har fungerat foregaende vecka, for
en snabb kontroll att allt fungerar. Varannan manad gér man en stérre genomgang av systemens
funktion, energianvandningen etc, som aterrapporteras pa driftsmote med fastighetsdgaren och
driften. Aterrapporteringen innehaller energi och driftuppféljning samt férslag pa hur man kan
forbattra och optimera driften.

Datainsamlingen pa Vila Gard startades upp vintern 2012/2013, dvs. efter slutbesiktningen. Tyvarr ar
det lite sent, for att information som behovdes fran olika entreprendrer for att konfigurera upp alla
insignaler i OPC-servern for matdatainsamlingen etc. blev betydligt svarare.

For analys hamtas matvarden med exempelvis Excel-AddIn, som gor databasanrop med 6nskat
tidssteg. Fran de lagrade COV-maétvardena berdknas dnskade matvarden med olika metoder
beroende pa typ av matvarde.

Figur 19 visar databasanrop med Excel-AddIn och figur 20 diagram t.v. ar tilluftsflédena forsta veckan
i december och diagrammet t.h. ar tilluftsflodena andra veckan i december vilket endast tog nagon
sekund att rita upp. Det ar endast att dndra datumet i ruta A1, sa ar diagrammet uppdaterat.
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Figur 19 Exempel hur man laser ut 5-min-varden fran databasen for tilluftsflodena LA1-GF1
samt LA2-GF1. | ruta A1l skriver man start-datum och slutdatum i ruta B1 (=A1+7) om
man vill fa upp en vecka. Om man vill titta pa en annan vecka dndrar man bara i ruta
Al, sa lases nya 5-min-varden in fran databasen.
Figur 20 Diagrammet till vdanster skapades med Excel-AddIn ovan och diagrammet till hoger tog

sedan endast nagra sekunder att rita upp. Det ar bara att dndra datumet i ruta Al.
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Analys av solcellsproduktionen och samstammighet
med fastighetsenergin

Analysen ar utford i slutet av september och bygger pa energianvandningen samt solelprodukionen
2013-09-25 — 2014-09-25. Under den perioden har Vila Gards solelproduktion varit 69577 kWh
(motsvarar 39,8 kWh/kvm,ar), vilket &r ungefar lika mycket som Vala Gards fastighetsenergi och
verksamhetsenergi tillsammans. Tar man hansyn till hur man kan anvanda solelproduktionen direkt,
timme for timme, tacker solelproduktion endast 34 % av fastighetsenergin.

Tillgangligheten till solelen varierar beroende av hur lange solen ar uppe samt lag solinstralning pa
vintern. | figur 21 ses hur Vala Gards solelproduktion har varierat under det senaste aret och att
solelproduktionen dr mycket Iag november till och med februari.

Max soleleffekt ar 70 kW darav ar y-skalan 0 - 70 vald.

Vila Gard: Solelproduktion 2013-09-25 - 2014-09-25 [kWh/h]
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Figur 21 Véla Gard Solelproduktion

For att battre forsta vad som hander med energierna finns tva exempelveckor redovisade i figur 22
och 23. Figur 22 och 23 visar hur solelproduktionen, fastighetsenergi samt verksamhetsenergi
varierar under en vintervecka samt en sommarvecka. | tabell 3 och 4 anges veckoenergierna samt
tackningsgraderna. Tackningsgrad ar hur stor del av varje timmes energianvandning som
solelproduktionen tacker. Det dr 100 % mitt pa dagen under en stor del av aret och noll pa natterna.
Nar vi ser pa en vecka blir det medelvardet av tackningsgraderna for veckans alla timmar. Tiden solen
ar uppe ar viktig for vilken tackningsgrad man kan erhalla under en vecka samt att solinstralningen ar
lagre under vintern, darav skillnaderna mellan vinter- och sommarveckorna.
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Vila Gard - Energiproduktion och energianviandning 2014-02-10 - 16 [kWh/h]
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Figur 22 Solelproduktion samt energianvandning under en vintervecka

Under vintern &r solen inte uppe speciellt Iange och solinstralningen ar betydligt lagre. Vissa dagar ar
solproduktionen betydligt lagre dn fastighetsenergin. Februariveckan erholls 28 % tackningsgrad.
Hade man tittat pa veckan fore jul hade tackningsgraden varit annu lagre.

Elmatarna for solelproduktionen mater elen som levereras fran solcellernas vaxelriktare.
Fastighetsenergin ar framrdknad fran 7 olika elmétare for fastighetsenergin bland annat en elmatare
per ventilationsaggregat, en elmatare per virmepump samt en elméatare som mater elen till alla
cirkulationspumparna i bergvarmepumprummet. Verksamhetselmataren sitter i elcentralen och
mater verksamhetens elanvandning.

Tabell 3 Veckoenergierna samt tackningsgraderna for en vintervecka
Veckoenergi Tackningsgrad
kWh/ vecka %

Solelproduktion 644

Fastighetsel 754 28

Fastighetsel + 894 26

Verksamhetsel

Under sommaren, figur 23, dr solen uppe betydligt langre och solinstralningen ar betydligt hogre an
fastighetsenergin. Augustiveckan erholls 67 % tackningsgrad.
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Vila Géard - Solelproduktion och energianvindning 2014-08-18 - 24
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Figur 23 Solelproduktion samt energianvandning under en sommarvecka

Tabell 4 Veckoenergierna samt tackningsgraderna for en sommarvecka
Veckoenergi Tackningsgrad
kWh/ vecka %

Solelproduktion 1845

Fastighetsel 203 67

Fastighetsel + 945 67
Verksamhetsel

Studerar man figur 22 och 23 noggrant kan man inse att med en storre solcellsanldggning far man lite
storre tackningsgrad, for att solelproduktionen under langre tid pa dagarna Overstiger
energianvandningen. Men det far dnnu storre betydelse om man kan flytta el fran dagens overskott
till nattens underskott. Det handlar naturligvis om att anvanda ett lampligt batteri, vilket i princip ar
en stor UPS-enhet (avbrottsfri kraft), som anvands for att ta hand om variationen mellan
solelproduktionen och fastighetens energianvandning.

Detta anvands dar man inte har fast elanslutning i exempelvis en del fritidshus, husvagnar, men inte
for stérre byggnader pa grund av nuvarande kostnadslage for batterier.
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Analys/optimering av solcellsinstallation for att 6ka
solelanvandningen

Om den installerade solcellsproduktionen direkt kan anvandas till fastighetsenergi och inte kommer
upp effektmassigt till fastighetsenergin behéver man inte géra nagon djupare analys. Men ndr man
har en solcellsinstallation som pa arsbasis producerar mer el an fastighets- och verksamhetsenergin
tillsammans, och man vid en analys pa timbasis ser att tackningsgraden av solel till fastighetsenergin
endast ar 34 % borjar man fundera pa vad som har betydelse for att erhalla en hég tackningsgrad.

For att skapa en storre forstaelse har nedanstaende analyseras:

e Vilken betydelse har storre alternativt mindre installerad soleleffekt (solcellsyta)
e Riktningen och lutningens betydelse pa solcellspanelerna
e Betydelsen av lagring (batteri)

| Tabell 5 gors en kanslighetsanalys dar man utgar fran installerad solcellseffekt, 70 kWp, samt
halverar, 35 kWp, och dubblerar, 140 kWp, installerad effekt. Detta for att se hur det paverkar
tackningsgraden och hur mycket energi fran solcellerna som kan anvandas pa Vila Gard. En
dubblering av solcellsytan 6kar bara tackningsgraden fran 34 till 38 % vad géller fastighetsenergi och
fran 37 till 44 % vad géller fastighets- och verksamhetsenergi. En halvering av solcellsytan minskar
tackningsgraden fran 34 % till 29 % vad géller fastighetsenergi och fran 37 % till 28 % for fastighets-
och verksamhetsenergi.

Tabell 5 Solcellernas maxeffekts betydelse for tackningsgraden (Installerat Fet stil)

Vila Gard Solens andel av Solenergi till

Solceller Fastighetsel | Fastighets- Fastighetsel | Fastighets-
+Verksamhetsel +Verksamhetsel

Maxeffekt % % kWh/ar kWh/ar

35 kWp 29 28 8543 21022

(*2*yta)

70 kWp 34 37 9910 27129

140 kWp 38 44 11152 32331

(2*yta)
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Solcellerna pa Vala Gard ligger inte rakt i sdder och inte heller med optimal vinkel. Vilken betydelse
har detta?

En berdkning av detta ar redovisad i Tabell 6. Den nya versionen av programmet har fatt ny klimatfil
med lite lagre solstralning, vilket ger berdkningsmassigt nagot lagre varden an tidigare redovisade
varden. Det man kan se ar att har man nagorlunda ratt riktning pa solcellerna sa paverkar inte
riktning och lutning tackningsgraden namnvart. Daremot produceras mer solel, men den kan inte
direkt nyttjas i byggnaden.

Tabell 6 Riktning och lutningens betydelse for solcellernas tackningsgrad.

Solens andel av
Riktning / Energiproduktion Relativt A45 S45 | Fastighetsel Fastighetsel +
Lutning verksamhetsel
kwh/ar % % %
A-45 545 (SO) 61797 1 33 38
A0 S45 (S) 66477 7 34 40
A45 S45 (SV) 62374 0 33 37
A-45 S34 (SO) 62378 0 34 39
A0 S39 (S) 66731 7 34 40
A45 S35 (SV) 62834 1 34 38

Det man kan se i figur 22 och 23 ar att en lagring mellan dag och natt ska kunna 6ka tackningsgraden.
| tabell 7 redovisas resultatet av en timberdkning for hela aret av hur ett batteri paverkar solcellernas
tackningsgrad. Om man installerar ett batteri pa 25 kWh 6kar tackningsgraden fran 34 % till 52 % och
installerar man ett batteri pa 100 kWh blir tackningsgraden 65 %. Darover ger storre batteri liten
paverkan pa tackningsgraden, men kostnaden 6kar och det blir orealistiskt dyrt. Orsaken att
tackningsgraden inte 6kar nagot speciellt vid sa stort batteri ar att det huvudsakligen tacker ett
behov att flytta energi for att tdcka underskottet pa solel november till februari. | den tredje
kolumnen visas fastighetsenergi ndar man tar hansyn till solelproduktionen timme for timme.

Med ett lagom stort batteri, 100 kWh, skulle Vila Gard komma ned till mycket laga 5,1 kWh/kvm,ar
att jamfora med BBR-kravet 55 kWh/kvm,ar.
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Tabell 7

Teoretisk analys av forbattringspotential med att anvanda lagring (Batteri)

Batterikapacitet | Fastighetsel Fastighetsel+Verksamhetsel | Fastighetsenergi | Del av aret
nar mani
princip ar
oberoende av
elleverans

kWh % % kWh/kvm,ar Manader

0 34 38 9,8 0

25 52 47 6,9 5-6

100 65 58 5,1 8

500 73 64 4,6 9

Med ett 100 kWh batteri far man en utjamning mellan dag och natt under sommarhalvaret. Man
flyttar alltsa 6verskottsel fran dagarna till drift av fastigheten under natten. Det betyder i princip att
fastigheten blir sjalvforsorjande under atta manader per ar. Pa vintern krévs fortsatt inkopt el. For att
fa en kansla av hur stort ett batteri pa 100 kWh ar kan man jamféra med den nylanserade
Volkswagen e-Golf som har ett batteri pa 24 kWh. Batteriet vager 318 kg och rackvidden for e-Golfen
med eldrift ska vara 19 mil. 100 kWh batteri till Vdla Gard motsvarar 4 st elbilsbatterier. Jamfér man
med sportelbilen Tesla, sa har Tesla ett batteri pa 60 alternativt 85 kWh.

Pa Vala Gard styrdes storleken pa solcellsinstallationen av ytan pa de tva sydvastra delarna av
sadeltaken. Vad hade det inneburit om man hade installerat endast halva solcellsytan, 35 kWp, samt
ett batteri pa 50 kWh? Tackningsgraden for solcellssystem pa 35 kWp och 50 kWh batteri blir runt
52 %. Kostnaden for solcellsystemet hade minskat med ca 800 000 kr och en kostnad for batteriet
hade tillkommit pa ca 400 000 kr. Det kan lata som mycket pengar for ett batteri, men enligt
Nytekniks webupplaga [4], juni 2014 installeras batterildsning i tyska villor till en kostnad av 55000 kr
for 4,5 kWh batteri. Med tyska elpriser anses batteriinvesteringen som I6nsam.

Det mindre solcellssystemet med 50 kWh batteri ger inte samma behov av att kdpa el till
fastighetsenergi och mangden sald el minskar. Ekonomiskt sett far man nagot mindre ersattning for
att man har mindre yta solceller, men dven en mindre investering. Det visar hur viktigt det ar att
skaffa sig erfarenhet om hur man skall dimensionera solceller tillsammans med ett batteri, for att fa
lagre fastighetsenergi samt lagre kostnad for installation av solcellssystem samt fastighetsenergi.

Ett batteri har fler fordelar an att lagra 6verskottsel fran dagen till natten for att battre anvanda
solcellerna. Man kan dven anvanda batterierna for att minska eleffektuttaget samt om elpriset
varierar mellan dag och natt kunde man kopa billigare el pa natten, samt anvdanda detta for att ladda
batterierna. Dessutom paverkas man inte av kortare stromavbrott.

For att fa underlag till en forstudie om installation av batteri till Vala Gard har diskussioner forts med
leverantorer. Enligt leverantoruppgift ska ett Lithium-lon batteri klara 7000 laddningscykler, vilket
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betyder 15-20 ars livslangd. Enligt leverantdoren kravs ett elpris pa ca 1,70 kr/kWh fér att kunna rikna
hem investeringen i ett batteri.

Det kan vara intressant att installera och utvardera ett batteri pa Vala Gard, for att skaffa erfarenhet
av en verklig installation i Sverige. Det ar sannolikt att batteripriserna sjunker de ndarmaste aren pa
grund av en 6kad produktionsvolym till olika andamal t ex elbilar. Bl.a. amerikanska JCESR [3] har ett
5-5-5-mal som innebér att batterikapaciteten skall 6ka med 5 ggr och kostnaden skall bli en 5-del
inom 5 ar.

Om elpriset samtidigt 6kar skapar det ekonomiska forutsattningar for investering i batterier for
lagring med solelproduktion. Da vore det bra om det fanns en svensk referensanlaggning. Oavsett
elprisets utveckling ar det klokt att 6ka anvdandandet av egenproducerad el genom att optimera
forhallandet mellan lagring i batteri och solcellernas yta.

Ur ett byggnadsnara sjalvforsorjningsperpektiv ar det bra att optimera solcellsytan och batteri till
fastighetsenergins storlek och variation 6ver dygn, vecka, manad, ar. Nar det kommer till elnatet,
dvs. alla elproducenter/nyttjare, ar 6verproduktion intressant med tanke pa att vissa
spanningsforluster kan overbryggas fran mindre producenter. Dartill borde det kanske vackas en
tanke om de insikter Vala Gard som enskild byggnad kan leda till. Vad skulle hdnda med hela elnatet
om den el som produceras och nyttjas kan anvandas pa ett effektivare satt?
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Energiuppfoljning

Tabell 8

Energianvindning (Varme eller kylenergi / elenergi till BVP-central) [kWh/kvm,ar]

Idéskedet Ber. Energianv. Uppmatt energianv. Korrigerad VV till
2012-11-30 2014-11-04 Sveby-niva
(el) ej varme o kyla’
Uppvarmning 23,6"/7,2 27,3/10,3% 27,3/10,3%
Varmvatten 2/0,7 0,4/0,13 2/0,7
Komfortkyla 8,7/0,7 4,2/0,5 4,2/0,5
Fastighetsel 6,8 2,97 2,97
Summa 21 41,1/ 15,4 34,8 /13,8 (9,1%) 36,4/ 14,4 (9,5%)
Medelluftfléde 0,22 0,22
under uppvarm-
ningssasong
Krav BBR 55 55 55 55
Markvarme - - - -
Hyresgastel 23 25,3 25,5 25,5
Processkyla - - - -
Energiproduktion
Ideskedet Ber produktion 2014-11-04
2012-11-?7
Solceller 40000 kWh/ar 64000 kWh/ar 4/11-13-4/11-14
67773 kWh
Kommentarer
1) Kulvertforlust ar ej med i energiberakningen. Enligt UE ar kulvertforlust vid DUT 1,15 kW.
2) Uppmatt Flaktel ar ca 45% lagre an beraknad
3) VVC-forlusterna samt forluster i BVP-rummet ar lagda som en extra elanvandning pa VP
)

IS

Med hinsyn tagen till bidraget fran solelproduktionen, timme for timme. Arsmedelvirde pa

tackningsbidraget fran solelproduktionen ar 34 %. Med batteri pa ungefar 100 kWh
(dygnsutjamning) hade funnits majlighet att fa ett tackningsbidrag pa ca 65 % och komma
ner till 5 kWh/m?ar i total fastighetsenergi.
5) Véarme o kyla ej korrigerad da det inte finns metoder for ”plusenergihus” samt att pumpelen
inte kan fordelas mellan varme och kyla pga. brist pa undermatare. Alla cirkulationspumpar
ar del av elanvandning for apparatskap, AS1.

Vala Gards energianvdndning ar 83 % lagre &n BBRs krav pa 55 kWh/kvm,ar (1-(9,5/55))*100 %
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Tabell 9 Manadsfordelning av kylenergi, virmeenergi, VV-energi samt fastighetselen for att
producera dessa tre samt el till ventilationsaggregaten och verksamhetsel och solel.

Kyla Varme \'AY Fastighetsel Verksamhetsel Solel
energi energi | energi

oktober 2013 0 4246 60 1848 3983 3730
november 2013 0 6407 60 2612 3733 1620
december 2013 1 8126 60 3197 3386 721
januari 2014 1 10481 60 4231 3832 274
februari 2014 0 7604 60 3149 3622 2545
mars 2014 1 6468 60 2710 3511 6007
april 2014 80 3953 60 2021 3684 8263
maj 2014 696 1631 60 1314 3763 9973
juni 2014 829 287 60 995 3680 10094
juli2014 3340 30 40 964 3133 10334
augusti 2014 1595 286 60 1070 3817 8319
september 2014 749 788 60 1115 4053 6821
oktober 2014 33 2497 60 1609 4203 2715
november 2014 3 4933 60 2410 3791 1026

Fastighetsenergin (el) temperaturoberoende delar ar:
150 kWh/man Pumpel etc,

300 kWh/man VVC + VV

295 kWh/man Flaktel

Vilket &r ungefar 750 kWh/man

Véardena ar ej normalarskorrigerade da det inte finns ndgon metod att normalarskorrigera
plusenergibyggnader. Energianvandningen ar mycket liten och en tredjedel tacks av solel vilken
huvudsakligen finns dagtid under mars - oktober. Vidare finns det ingen metod fér hur man
normalarskorrigerar man varmepumpsenergi som ar beroende systemtemperaturnivaerna.
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Inneklimatmatningar

Inneklimatmatningarna ar for att dels verifiera inneklimatet, men aven ett stod i drift- och energi-
optimeringen, sa att man kan se att optimeringsatgarderna inte paverkar inneklimatet negativt.
Nedan ges nagra exempel pa vad man kan se med inneklimatmatningar etc.

Ett par exempel pa CO2-matningar och vad man kan se i dem.

CO2-halt i métesrum 121
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Figur 24 Motesrum 121 brukar anvandas, nar stora motesrummet ar upptaget. Det innebar att
man ibland ar fler personer i rummet an vad ventilationen ar dimensionerad for. Detta
har intraffat tva ganger under veckan och man har erhallit 1100 — 1200 ppm CO2.

CO2-halt i lunchrummet
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Figur 25 I lunchrummet far man spikar pa CO2-halten under fikarasterna samt lunchen.
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Nattkyla

Vila Gard hade fran borjan nattkyla aktiverad, men styrningen fungerade inte optimalt, sa den
kopplades ur da man har frikyla fran borrhalen, som endast kostar lite pumpel. Orsaken var att
nattkylan gick fér hart, sa nar nattkylan slappte var det sa svalt inne att varmesystemet gick in och
varmde nagra timmar.

Tilluftsfléde LA1 (Nattkyla)

TTTTT™

2500

1500

—LA1-GF1

500

0 —_—_— ]
13-06-01 12:00 13-06-01 18:00 13-06-02 00:00 13-06-02 06:00 13-06-02 12:00 13-06-02 18:00 13-06-03 00:00

Figur 26 Hela natten mellan 1:a och 2:a juni 2013 gick nattkylan och kylde ner byggnaden for
mycket, sa nar nattkylan slog ifran sa 6ppnade radiatorventilerna, for att varma upp
kontoret, figur 27.

Rumstemperaturer och styrsignal radiatorer
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Figur 27 Radiatortermostatern 6ppnar nar nattkylan slar ifran, pga. av att det blivit fér kallt i
byggnaden. Radiatortermostaterna ar blockerade nar nattkylan ar i drift.
Detta kunde upptackas da man har en aktiv driftuppfoljning pa Vala Gard.
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Rumstemperaturer

Da det ar svart att fa en 6verblick pa manga rumstemperaturer i ett diagram i stallet anvands
rumsmedeltemperaturvardet samt dess standardavvikelse. | figur 28 kan man se hur de varierar for
hus 1 nedre plan. Under vintern &r det 21-22°C och under sommaren 23-24°C, férutom under
semestern, da den verkar vara hogre. Figur 29 visar rumstemperaturerna under industrisemestern
2014. Det man kan se ar att under arbetstid ar ca 24°C, vilket ar 0,5 — 1°C hogre temperatur an under
Ovriga sommarmanader. Rumstemperaturen stiger ca 1°C under natten samt ca 2°C under helgerna
néar ventilationen ar avslagen. Orsaken till den nagot hogre rumstemperaturen under arbetstid under
semestern ar att ventilationen gar pa franvaroflode i de flesta rummen och darigenom far man en
lagre kylning av rumsluften och en nagot hogre temperatur.

Rumstemperatureri Hus 1 nedre plan
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Figur 28 Fordelningen av rumstemperaturerna i hus 1 nedre plan under ett ar.

Rumstemperatureri Hus 1 nedre plan

Tin

——Tin+std

~——Tin-std

14-06-30 14-07-07 14-07-14 14-07-21 14-07-28 14-08-04

Figur 29 Fordelningen av rumstemperaturerna i hus 1 nedre plan under semestern 2014.
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Inomhusmiljoenkat

En enkat genomfordes av Hallbar affarsutveckling och Projektutveckling, Skanska Sverige, under
slutet av 2013. Enkéten foljer fragestallningar och metodik utarbetade i ett projekt under World
Green Building Council, som slutrapporterades i “Health, Wellbeing & Productivity in Offices” [5]

28 personer som har Véla gard som arbetsplats besvarade fragestallningar om sin nuvarande

arbetsmiljo, i forhallande till sin foregaende. Av ca 70 personer, som har Vala gard som sin
arbetsplats, ar ca 30 % ute valdigt ofta pa byggarbetsplatser. De har inte besvarat fragorna. Utan
dem kan svarsfrekvensen uppskattas till ca 57% . Fragorna besvarades enskilt av varje medarbetare

under perioden november 2013- januari 2014.

Resultat

Enkaten inneholl fragestallningar med betyg mellan 1-5, som antingen ska utlasas “daligt — bra”, eller

”lite — mycket” med stigande betyg.

Medelalder/kdnsférdeln

Generelltintryck
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Figur 30

Resultat inneklimatenkat
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Hur &r kvaliteten pa Hur &r majligheterna till Det dr stérre chans att jag
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Figur 31 Resultat inneklimatenkat fortsattning

Sammanfattning

| materialet kan utldsas att personalen 6verlag trivs valdigt bra pa sitt nya kontor. Nastan alla fragor
besvaras med fler 4:or och 5:or dn 1:0r och 2:or. Den fraga som gav stérst andel negativa svar rér
mojlighet till koncentration, dar 41 % upplever en forsdmring, medan 30 % upplever en férbattring.
En mojlig forklaring kan vara évergangen till ett mer 6ppet kontor, samt troligen den stora méangd
bestkare som ofta besdkt kontorsmiljén. En annan fraga med ganska manga negativa svar dr om
inomhustemperaturen dar 33 % av de svarande tycker att temperaturen ibland inte ar tillrackligt hog
under vintern, mot 44 % som svarar med betyg 4 eller 5, d v s att de tvartom tycker att temperaturen
ar lagom hog. Pa sommaren upplever inga av svaranden att det ar fér varmt inomhus.

Orsak till temperaturklagomalen vintertid kan vara att de 6 meter hoga gavelrummen styrt pa
temperaturgivare i tilluftsdonet (standard), som sitter pa 3 meters hojd samt en temperaturgradient
pa ca 2 °C, men rumstemperaturstyrningen har dndrats sa att man nu styr pa givare i vistelsezonen.

Bast betyg far det generella intrycket av det nya kontoret, samt detaljfragan som rér hur man
upplever kvaliteten pa inomhusluften, dar ingen av svaranden ar missndjd och hela 94 % ger betyget
4 eller 5. 76 % tycker att belysningen och narvarostyrningen pa belysningen fungerar bra.

Den finns en samstammighet i svarsmonster med en mindre 6vervikt for positivt betyg i fragorna
som ror skillnader mellan innan flytt och efter, t ex skillnad i allméant halsotillstand, narvaro pa jobbet
(t ex pa grund av sjukdom) och stresstalighet. De flesta har dock, just pa dessa fragor, svarat att det
ar ungefar som tidigare.
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Ekonomi

Nedan ar angivet vad Skanska anser ar affarsnyttan samt merkostnaden jamfért med BBR-standard
samt mot Skanskas kontorsstandard. Darefter detaljredovisning vad olika delar har for merkostnad i
byggproduktionen. Dartill tillkommer tid for drift-och energiuppféljning samt driftsmdoten.

Affarsnytta

— Ca 150 000 kr lagre driftskostnad /ar, pa grund av lagre energianvandning jamfort med
normal energianvandning samt for forsaljning av solel vid timmar av 6verskottsenergi.

— Valmaende och produktiva medarbetare tack vare bra inomhusmiljé. Generell statistik och
referenser finns som visar pa 6kad produktivitet pa 5-23% i miljomarkta LEED-fastigheter pa
grund av kvalitetssdakrad temperatur, ventilation och belysning. [6]

— Okad trivsel och stolthet hos personalen — ett viarde som &r svart att kvantifiera men likvél
viktigt

— Okat virde pa byggnaden tack vare LEED-certifiering och de mérkgréna egenskaperna. Enligt
World Green Building Councils rapport om grona varden ligger den normala 6kningen av
fastighetsvarde pa 10-20 % . [6]

— Referensprojekt som visar kunder I6sningar och Skanskas kompetens och grona majligheter.

— Varumadrkesbyggande och god publicitet. Minst 75 pressklipp om Vala Gard har skrivits om
Vala Gard under 2 ar. Om varje pressklipp tillskrivs ett varde av 15 000kr, vilket motsvarar
priset for att publicera en mindre annons i tryckt media, tillfér publiciteten kring Vala Gard
ett arligt varde for Skanska pa éver 500 000 kr.

— Samlokalisering av Skanskas enheter ger lagre lokalrelaterade kostnader

Merkostnader

Byggkostnad 38,6 MSEK eller 21 700 kr/m? BTA (1800 m?)

Merinvestering for att na morkgront i “Skanskas Grona kartan” samt topp LEED-placering:
— 10 % for att ga fran beige (BBR-krav) till morkgront (2 100 kr/m?)

— 7 % for att ga fran beige (BBR-krav) till nollenerginiva

— 6% for att ga fran gront 1 (motsvarar Skanskas standard for kontor) till morkgront
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Merkostnad klimatskal, solskydd

Skuggande perforerade platar till de fyra gavelvaggarna 700 000 kr
Mekaniska Solskydd till sédra byggnadskroppens sydfasad 49 996 kr
Fasta solskydd till mellanbyggnaden (Foajen) 99 000 kr

Merkostnad stomme: Prefabricerad BTG-stomme med tilldggsisolering i stallet for
traditionella vaggar, for 6kad lufttathet och mindre fuktrisker under produktion.

Ca 500 000 kr

Merkostnad isolering Mark 60 000 kr
Merkostnad battre isolering tak 112 000 kr
Merkostnad energieffektivare fonster 92 000 kr
Summa Merkostnad Klimatskal och solskydd 1613 000 kr

Merkostnad solcellssystem 455 kvm

Entreprenadkostnad fér 455 kvm solcellsystem med 1 650 000 kr

vaxelriktare till de tva sydvéstsidorna av sadeltaken.

Merkostnad LED och dagsljusdesign jamfort med standardinstallation

38st narvarodetektorer med dagsljuskompensering 86 640 kr
63 led armaturer 127 362 kr
131 Korridorsbelysning med dimfunktion 138 860 kr
Summa Merkostnad belysningsinstallation 352 862 kr

Merkostnad minskad verksamhetsel utéver belysning

Merkostnad styrning for att sla ifran huvuddelen av vagguttag vid larmad byggnad 13 400 kr

Byte till sdkring som tal stromspik vid aterinkoppling av viagguttag 20.000 kr

Merkostnad energieffektiva Vitvaror
Merkostnad energieffektivare vitvaror 2 000 kr

Summa Merkostnad minskad verksamhetsel 388 262 kr
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Merkostnad energisamordning och kompetensinsatser fér projektorganisationen

Tidig energisamordning och kompetensinsatser for projektorganisation 119632 kr

Matning, uppfoljning av lufttathet.

Utbildning snickare etc. i lufttatt byggande 10 000 kr
Prov lufttathet (DryIT) 14 000 kr
Summa 24000 kr

Matning av energiprestanda: merkostnad for extra energimatare utéver standard, samt
energimdngdsmatare

Effektbrytare till stallverket med Modbus-kommunikation 14 000 kr
Kommunikationsmodul, installation, driftsattning 12 425 kr
2 extra elmétare for el till ventilationsaggregaten 9 000 kr
Elmatare for verksamhetsel 4 500 kr
Summa 39925 kr

Matning av innemiljé: merkostnad for 16 st extra sensorer for CO2 och temp

7st ABB givare (CO2 + Temp) 17 346 kr
9st Gira givare (CO2 + Temp) 26 739 kr
Modbus-gateway med installation och driftséattning 11 200 kr
Summa 55 285 kr

Matning av energiprestanda och innemiljé: Uppsamlinsdator och 6verforingssystem fér matdata

Styrdator 4.500 kr. Konfigurering via Novotek 6 500 kr,. Sammanlagt 11 000 kr

Matning av energiprestanda och innemiljo: Licenskostnad databas, 6verforing av matdata

Licenskostnad Historian okt 2012 — dec 2014. 3.810 kr per manad. Sammanlagt 102 870 kr

Kommentar till licenskostnaden.

Det ar en stor utveckling pa produkter fér matdatainsamling och General Electric lanserar nu en ny
produkt ”Green Box”, som ar en industri-PC med Historian mm installerat, sa man behéver inte ha
det pa styrdatorn. Kostnaden blir ungefar halverad mot det som betalats for Vala Gard.

Detta kan inte jamforas med det som IMD-leverantérer erbjuder i Sverige. Vilket i och for sig ar
kvalitetssakrat, men ar inte sd manga signaler eller sa hog samplingshastighet. IMD ar mer timvarden
pa energimatare, flodesméatare samt nagra referenstemperaturer.
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Ko6p och sdlj med solelproduktionen

Sommaren 2012 forde Skanska dialog med flera elleverantérer angaende kdp och salj av
egenproducerad el och valde att gd pa Skanskas ramavtal, vilket innebar att Skanska fick sdlja solel
for i princip spotpris.

Marknaden for kop/sélj av egenproducerad el har utvecklats, sa det finns battre och mer fordelaktiga
erbjudanden for den som vill sdlja solel nu. Exempelvis erbjuder manga elbolag runt 1 kr/kWh for
egenproducerad el, vilka Skanska nu haller pa att analysera.

Ungefar 15 000kr ytterligare, férutom de redan namnda 150 000 kr i sénkta driftskostnader, kan
sparas arligen pa Vala Gard om ett battre avtal ingas for forséljning av solel.
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Nyhetsvarde och informationsspridning

Vila Gards nyhetsvarde ar stort och bl.a. har Vala Gard har erhallit ett antal priser betraffande
solenergi samt gront byggande:

— Vala Gard erholl Solenergipriset 2013 for arets anlaggning 2012 med motivering: "Tekniskt
och estetiskt val utférda byggnader som pa ett fortjanstfullt satt visar mojligheterna att
kombinera lag energianviandning med byggnadsintegrerad solel i nya byggnader.”

— Vala Gard har erhallit Skane Solar Award 2013 med motiveringen ”Installationen medger ett
effektivt utnyttjande av bade den tillgdngliga ytan och brukandet av den producerade elen
samtidigt som anlaggningen som helhet visar en arkitektonisk sida med potential att
mangfaldiga solcellsutbyggnaden i det skanska kulturlandskapet.”

— Vala Gard ar certifierat enligt LEED hogsta niva Platina med hogst poangresultat i Europa.

— Vala Gard erholl Sweden Green Building Awards 2013 pris for Basta Grona Byggnad, men
dven priset for basta LEED-byggnad.

— Minst 75 pressklipp om Vala Gard har skrivits under 2 ar

Informationsspridning om Vala Gard har skett pa bl.a. foljande satt:
O >120 externa studiebesdk (mar-12 — sep-14)

O > 25 presentationer pa konferenser och foreldsningar
2 presentationer Passivhus Norden 2013
3 presentationer Swegon Air Academy, oktober 2013
3 presentationer Nordbygg
2 presentationer pa SGBC-konferens
KTH, Boverket, Energikontoret, Ekobygg, Fastighetsdagarna, LAGANSs slutseminarium,
Ljusdagen, Energinatverk Sverige, World Green Building Symposium i Barcelona mfl.

O 6 st Artiklar i tekniska tidskrifter
International Journal of Sustainable Built Environment 2012
2 artiklar Bygg&Teknik 2013, 2014
REHVA HVAC Journal 3/14
2 artiklar Energi&Miljo 2014, 2014

O 2 st Examensarbeten
Solenergi med energieffektiva byggnader och kostnadseffektiv lagring
Belysningssystem Vala Gard

O Maétdata till REHVA nZEB technology and nearby production Task Force. Véla Gard var den
enda i maj 2014 som hade levererat ett helt ar med matdata till REHVAs projekt om NZEB.

Skanska har publicerat en Sustainability Case Study om Vala Gard pa sin externa webbplats.
http://skanska-sustainability-case-studies.com/Vala-Gard-Sweden [7]
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Diskussion

I mycket energieffektiva byggnader ar de sma detaljerna viktiga for att fa en mycket lag energi-
anvandning och ett bra inomhusklimat. Det ar viktigt med en aktiv driftuppféljning, vilket visades
redan for 25 ar sedan av Bengt Wanggren i uppféljningen av Stockholmsprojektet [8]. Rapporten
inneholl fem rekommendationer: Utga ifran att alla byggnader innehaller fel, ge installations- och
energifragan storre vikt genom hela projektet, analysera funktionen fér de projekterade systemen,
funktionskrav verifieras under idrifttagning och drift och matningarna for verifieringen maste
forberedas under projekteringen.

BeBo-rapport "Forstudie — Vidareutveckling av metoder for idrifttagning och driftuppféljning av
installationssystem i flerbostadshus” [9] visar att mycket inte har hant pa 25 ar trots betydligt battre
madjligheter att mata och analysera data. Detta beror pa bristande kunskap/forstaelse om bygg- och
installationsteknisk systemkunskap samt bristande forstaelse om méatningar, men dven brister i
upphandling och drivande av projekt map funktion och energiprestanda.

En byggnad &r ofta en ”skrdaddarsydd” produkt till den plats dar den ar byggd pa samt att byggnaden
anpassas till de brukare den far. Det gar inte att anpassa/ta fram alla instéllningar i byggnaden i
projektering och byggproduktion utan man gor “grundinstallningar” och erhaller en acceptabel
energiprestanda vid slutbesiktningen. Med en aktiv drift- och energiuppféljning korrigeras smafel
samt finjusterar installningarna, sa att en (mycket) bra energiprestanda kan erhallas.

Om man endast har en energiuppfoljning (manadsvarden) pa fastighetsmatarna, kan man bara
konstatera vilken energianvandning man erholl, men man forstar inte varfor. Har man
energiuppfoljning pa den energi som olika delsystem anvdnder kan man se att ett delsystem
anvander for mycket energi, men troligast inte orsaken. Har man en detaljerad energi- och
driftuppféljning kan man analysera hur de olika systemen fungerar, diskutera med driftansvarig samt
ge forslag pa hur man kan korrigera problem, som férsamrar energiprestandan och installations-
systemens funktion.

Energifragan maste vara i fokus fran idé till byggnaden &r i drift. | idéskedet satts energi-/funktions-
kraven samt arkitekten och energiingenjéren har ett intensivt samarbete for att skapa en design/
layout pa byggnaden for att kunna erhalla en energieffektiv byggnad. | projekteringen arbetar man
vidare med att detaljerna samt projekterar in de matare och givare vilka behovs for verifiering av
funktionskraven vid drifttagningen samt i driftskedet.

Skanska Fastigheter forbattrar kontinuerligt sina ramhandlingar for kontorsbyggnader och
drifttagning. Trots detta gedigna arbete kan man med aktiv detaljerad driftuppféljning sanka
energianvandningen med 20-25 %. Ett exempel dr en kontorsbyggnad som ar energiberaknad till 70
kWh/kvm, &r och nagra manader efter slutbesiktningen nar man gor den forsta drift- och
energiuppfoéljningen med prognos pekar energianvindningen mot ca 82 kWh/kvm,ar trots en val
drifttagen byggnad. Med en aktiv driftuppfoljning med moéten med fastighetsansvarig och drift-
ansvarig fangas felfunktioner upp samt borvarden, drifttider och styrfunktioner korrigeras och
optimeras. Vid garantibesiktningen har man en energianvandning pa ca 65 kWh/kvm, ar.

For Vala Gard var det ett tidigt och omfattande samarbete mellan Tengbom Arkitekter och Skanskas
energiingenjor i utformning av klimatskdarmen, fonsterplacering, solskydd, etc., vilket gav grunden till
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Vila Gards extremt bra energiprestanda med ett mycket lagt kylbehov. Darefter har projektérerna
arbetat med systemval samt att gora respektive installationssystem samt klimatskarmen sa
energieffektiva som ekonomiskt majligt.

Nedan foljer nagra erfarenheter med att forbattra systemens funktion samt minimera
fastighetsenergi samt verksamhetsenergi i plusenergikontoret Vala Gard:

Minimering av verksamhetsenergi

Standby-forlusterna pa Vala Gard minimeras med att sla ifran de flesta vagguttagen nar byggnaden
ar larmad. Man hade initialt problem med att sdkringarna gick p& morgonen néar strommen till
vagguttagen slogs pa, pga. att manga datorskdarmar hade lamnats i Standby-lage och gick upp i
normalldge nar strommen kom tillbaka, vilket orsakade stromspik, sa att sakringarna |6ste ut. Man
provade andra sakringar och valde en som talde stromspiken pa morgonen.

Hosten 2012 upptacktes en obalans mellan faserna pa verksamhetselen pa nastan 10 ampere. Det
motsvarar lite mer dn 2 kW (elradiator/kupéfldkt?). En rundvandring gjordes pa kontoret och en 2
kW elradiator patraffades i ett av rummen. En brukare ”16ste” sjalv problemet att det var lite svalt pa
morgonen i stallet for att driftansvarig korrigera installningarna for vairmen pa det rummet. Detta
visar pa att brukarna kan vara innovativa och sjalva I6sa inneklimatproblem, men kanske inte pa det
mest energieffektiva sattet.

Med kunskap fran energiinventeringar av bensinstationer sd misstanktes matautomaten vara en
bidragande orsak till att verksamhetselen nattetid var 1,7 kW och undermatning installerades.
Undermatningen verifiera att ndstan halva verksamhetselen nattetid kom fran matautomaten och
matautomatens energianvandning motsvarar 3,9 kWh/kvm,ar. Matautomaten installerades for att
de anstallda inte skulle behdva aka tva km till Vala Centrum utan ska kunna kdpa lunch pa kontoret.

Nattkyla, kéra ventilationen nattetid och blasa in sval nattluft for att vadra ut 6vertemperaturer fran
kontoret nattetid. Det visade sig att nattkylans default-installningar var olampliga fér Vala Gard och
kylde ner kontoret, sa att varmesystemet gick in nar nattkylan slappte. Nattkylafunktionen kopplades
ur, da Vala Gard-kontoret har tillgang till energieffektiv borrhalskyla samt att flaktelen &r mycket hog
nar nattkylan anvdandes. Majlighet finns om man i framtiden far brist pa kyla att modifiera styrningen
for nattkylan och aktivera nattkylafunktionen.

Varmvatten-anvandning och VVC-forluster

Pa fastigheten dar Vala Gard-kontoret ligger har man byggt ett stort bergvarmepumpssystem for att
producera viarme, VV och kyla till alla fyra byggnaderna, dar Vala Gard-kontoret ar det forsta, som
har byggts. Den l6sning som valts i BVP-systemet ar central VV-produktion med VV/VVC-kulvert till
respektive byggnad med matning dar kulverten lamnar BVP-rummet. Detta ger relativt stora VVC-
forluster till Vala Gards-kontoret och stora matfel, da I6sningen passar battre till storre forbrukare av
varmvatten. VVC-forlusterna ar ca 10 ggr storre an den lilla energin att varma varmvattnet. Det hade
varit energieffektivare att installera en el-VVB i varje byggnadskropp.

Varmeforluster for virmekulvert

Varmeforluster for varmekulverten &r betydligt mindre &n fér VV/VVC-kulverten trots att de har lika
stora forluster vid dimensionerande utetemperatur. Detta for att VV/VVC-kulverten har 55°C 365
dagar per ar och varmekulverten har bara den temperaturen nagra dagar per ar och har resten av
aret betydligt lagre temperatur och lagre forluster.
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Systemtemperatur och energieffektivitet

Hade Vala Gard-kontoret varit fristdende och haft sin egen VP kunde man ha dimensionerat
varmesystemet for en lagre framledningstemperatur och erhallit lite storre radiatorer, vilket hade
Okat installationskostnaden nagot, men sankt driftkostnaden, da VP hade gatt energieffektivare.

Uppl6sning energimatare

Vid drift- och energiuppféljning av kyla och varme i en energieffektiv byggnad, maste man granska
varme- respektive kylmdngdsmatarna, da de framst ar avsedda foér debitering av manadsenergier i
"vanliga” byggnader. Vala Gard hade fran borjan 10 kWh som upplosning pa sina varme- och
energimétare. Detta skall jamforas med den hogsta varmeanvandningen pa 25 kWh/h samt den
hogsta kylanvandningen pa 36 kWh/h. Bada energimatarna gick att programmera om till 1 kWh i
uppldésningen, men egentligen hade man behévt 0,1 kWh i upplosning. Medelanvandningen av varme
under industrisemestern 2014 var 48 W och om det var varmhallning av eftervarmningsbatterierna
nattetid eller vad som drog viarme gar ej att svara pa pga upplésningen pa energiméatarna, som gor
att man inte kan se nar varmeenergin anvands.

Temperaturgradient

Gavelrummen har mycket hogt i tak, ca 6 meter, och dar har en temperaturgradient pa ca 2 °C stort
rumstemperaturregleringen, sa man har haft klagomal pa inneklimatet. Temperaturgradienten
varierar nagot pga av virmebehovet, men dven av tilluftsflodet, sa det blir mycket svart att ha en bra
styrning pa klimatet i vistelsezonen. Styrningen av rumstemperaturen ar dndrad till styrning pa givare
pa vagg nara vistelsezonen i stéllet for den inbyggda i tilluftsdonen, som kanner temperaturen pa den
medinjekterade luften pa 3 meter héjd i rummet.

Luftflodesspik vid uppstart av ventilationen

For att minimera flaktelen har DCV-systemet en kontinuerlig optimering av trycket i DCV-systemet
och kommunicerar med ventilationsaggregatet for att det ska optimera trycket. For att DCV-systemet
och ventilationsaggregatet skall hitta jamvikt vid uppstart ar uppstartsparametarna for ventilationen
viktiga. LA2 hade lite problem vid uppstart vilket korrigerades 4 februari 2014. Snabba
flédsvariationer vid uppstart gor dven att kylbatteri och/eller virmebatteri drar pa i onédan for att
forsoka halla borvardet pa tilluftstemperaturen.

Matuppfoljningssystem

Blir matsystemet inte en del av slutbesiktningen ar risken stor att det tar 6 man innan matsystemet
fungerar och man missar vardefull tid for driftoptimering. Byggnadens energiprestanda skall
verifieras for en 12-manadsperiod inom 24 man. Det betyder att man anvander forsta aret for
driftoptimering och andra aret fér bevakning och verifiering av energiprestandan.

Vila Gards métsystem blev inte drifttaget innan slutbesiktningen, vilket betydde att det tog langre tid
att fa igang matsystemet efter slutbesiktningen. Underentreprendrerna som har detaljinformationen
om signalerna var pa nya projekt, sa de kunde inte svara direkt samt att de behévde kontrollera for
att kunna ge adresserna och datatyper till de intressanta signalerna i deras installationssystem.
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Slutsatser

Extremt lagt energibehov samt mycket god uppfyllelse av berdknad energiprestanda och malet att na
nollenergibalans pa arsbas. Den uppmatta energiprestandan blev endast 14,4 kWh/kvm,ar exklusive
solel och med avdrag for direkt nyttjad solel erhalls 9,5 kWh/kvm,ar.

Verksamhetselen &r pa enbart 25 kWh/kvm,arinkl. matautomaten pa 3,9 kWh/kvm,ar. Bland annat
pa grund av design och optimering av belysningssystem, som ar narvaro och dagsljuskompenserat
samt avslagning av de flesta vdagguttag under natten.

Solelproduktionen motsvarar det férvantade, 38 - 40 kWh/kvm,ar, beroende pa vadret.

Demand Controlled Ventilation ger en mycket lag elanvdandning for FTX-ventilationen,
SFP 0,7 — 0,8 kW/(m?/s)

Kylan ar ungefar halften av den berdknade. Mycket lagt kylbehov pga. tidigt intensivt samarbete
mellan arkitekt och energiingenjor.

Lite trogt att fa igang driftuppféljningssystemet efter slutbesiktningen, adressering av givare.

Det &r viktigt att analysera upplosningen pa matare etc. sa att de fungerar for en mycket
energieffektiv byggnad.

Detaljerad driftuppféljning erfordras for att sdkerstalla att man erhaller den berdknade
energiprestandan

Resultatet av inomhusmiljoenkaten visar att brukarnas 6verlag ar mycket néjda med inomhusmiljon.
Merkostnaden for Vala Gard &r ca 6 % och en stor del ar kostnaden for solcellsanldggningen.

Affarsnyttan med att utveckla, bygga, dga respektive anvanda ett "morkgront” kontor som Vala Gard
ar stor, speciellt om fler mervarden dn enbart de traditionella tas med i berdkningen.

Byggnaden visar hur viktigt det ar med en tydlig och stark malbild — genom att kommunicera den
tuffa energiprestanda man ville uppna med hjalp av den "maorkgréna” malbilden i Skanskas grona
karta, fick fragan stor vikt genom hela byggprocessen.

Det kostar mer initialt, att bygga sa har energieffektivt. En forbattrad inomhusmiljé som leder till
hogre produktivitet, lagre kostnader i drift samt ett hogre fastighetsvarde ar nagra varden som gar
att kvantifiera ekonomiskt, och som gor affaren god. Dessutom har uppmarksamheten genererat sa
mycket pressklipp i media, att motsvarande képt annonsutrymme hade kostat mer an den samlade
merkostnaden for Vila gards gréna egenskaper.
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formas

VERIGE! @ H H YGV%TRA
BYGGINDUSTRIER Energimyndigheten y COTALANDSREGIONEN

LAGAN (program for byggnader med mycket LAG energiANvindning) &r ett samarbete mellan
Energimyndigheten, Boverket, Sveriges Byggindustrier, Vastra Gotalandsregionen, Formas,
byggherrar, entreprenérer och konsulter med syfte att 6ka byggtakten av lagenergibyggnader.

www.laganbygg.se

eveeeee: AEGAN...........

LAGAN - FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER
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