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1 Introduktion

Denna rapport dr underlag till projektarbetet Effektanalys av varcentral for att analysera den elektriska
effekten i vardcentralerna Arsta och Heby. I rapporten redogérs det tekniska aspekterna for vardcentralernas
laster och hur data fran Region Uppsala hanterats. De laster som undersokts dr uppdelade i kategorierna;
ventilation, belysning, kontorselektronik, tvittstuga, undercentral, flaktrum, vintrum, medicinsk utrustning

och 6vriga laster.



2 Ventilation

Ventilationssystemet som anvénds hos bada vardcentraler ar ett FTX-system. Det &r en till- och franluftsventilation

med varmeatervinning och &r det mest kompletta ventilationssystemet jamfort med liknande system, som till
exempel sjilvdrag (S-system), franluft (F-system) och Fran- och tilluft (FT-system). Anledningen ér {or att
FTX-systemet tar hjilp av ett virmeatervinningsaggregat, vilket gér den mer energisparande én resterande
typer av system (Ourka Pour, C. 2020).

Huvudkomponenterna i ett luftbehandlingsaggregat hos ett FTX-system ér fljande (Ourka Pour, C. 2020):

o Luftviarmare

Luftkylare
Franluftsflikt

Tilluftsflakt

e Virmevixlare fran atervinning
e Avfuktare

Av dessa komponenter dr det fliktarna som kraver storst méngd elektriskt effekt. Resterande komponent
kan forsummas. Déarfor kommer endast fliktar fran ventilationssystemet tas med i detta projekt.

Det finns tva typer av fliktar som kan finnas i ett luftbehandlingsaggregat, radialfliktar och axialfliktar.
Bada vardcentraler undersokta i rapporten har radialfliktar sa darféor kommer endast de tas upp.

En viktig aspekt for hog effektivitet vid tillverkning av fliktar &r att ha en bra verkningsgrad. Det finns tva
faktorer som &r avgorande for en bra verkningsgrad for fliktarna (Ourka Pour, C. 2020):

e Skovlarnas riktning hos radialfliktarna. Flikthjulet kan antingen ha framatbojda skovlar (F-hjul) eller
bakatbojda skovlar (B-hjul). F-hjul har en lag verkningsgrad, ca 55-65%. B-hjul har en hogre verk-
ningsgrad pa ca 75-85%.

e Hur flakthjulet kopplas till motorn. Fldkthjulet kan drivas direkt eller via en rem som kopplas mellan
motorn och flakthjulet. Flikten som drivs direkt kommer ha en hoégre verkningsgrad dn den remdrivna
flikten.

Ber#dkningar for fliktens totala elektriska effekt (kW) gors genom information om den specifika flikteffekten

(SFP-talet) (kW/ st) och om tilluftsflodet eller avluftsflsdet (m?), beroende pa vilken som #r stérst. SFP-
talet multiplicerat med luftflodet ger fliktens totala elektriska effekt (Swegon 2021).

2.1 Antaganden

Antaganden som gjordes kring ventilationen i de tva fastigheterna listas nedan:

e Da det inte finns exakta detaljer om fliktarnas SFP-tal sa har dessa antagits med hjilp av vet-
skap om fliktarnas verkningsgrad. Hogre verkningsgrad ger ett ldgre SFP-tal. Verkningsgraden kunde
bestdmmas med information om fliktarna hade F-hjul eller B-hjul samt om de var remdrivna eller
direktdrivna. Samtal med energiexperten P.Johansson har dven godként dessa antaganden.

e Virdena for luftflodena var tagna fran vardcentralernas obligatoriska ventilationskontroll. Fér Heby
vardcentral saknades dessa viirden. Ett uppskattat virde var istéllet given av P.Johansson.



e Utifran given information om fliktarnas drifttid och dven det som har setts i den givna datan sa antogs
drifttiden for fliktarna i Arsta vardcentral vara mellan 05.30 och 19.00 mandag till fredag. Vid mycket
varm viderlek gar ventilationen istéllet igang vid 00.00 for att ventilera ut vérmen med den svalare
nattkylan. Drifttiden for Heby vardcentral var mellan 06.20 och 17.30 mandag till fredag. Drifttiderna
skiljer sig inte at beroende pa om det dr sommar eller vinter enligt analys av den givna datan.

2.2 Metod

2.3 Ventilation Arsta

I Arsta vardcentral finns det 3 luftbehandlingsaggregat och dirmed 6 styckna fliktar. Fliktarna ér di-
rektdrivna EC-radialfliktar med framatbojda skovlar. Det totala luftflddet for dessa 3 aggregat dr 6,829
m3/s. SFP-talet for fliktarna &r 2,5 KW/ st Det ger att den totala ekektriska effekten for fliktarna i Arsta
vardcentral blir 17,0725 kW. Drifttiden for dessa fliktar &r angivna i avsnitt [2.1

2.3.1 Resultat
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Figur 1: Totala effektforbrukningen timme for timme for ventilationen i Arsta en typisk vinterdag.



Ventilation Arsta Sommar
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Figur 2: Totala effektforbrukningen timme for timme for ventilationen i Arsta en typisk sommardag.

I figur [1 och [2] visas Arsta vardcentrals totala effektférbrukning hos ventilationen uppdelad i 3 luftbehand-
lingsaggregat, L1, L2, och L3. Den sammanlagda effekten dr 17,0725 kW dér varje luftbehandlingsaggregat
konsumerar f6r 5,69 kW var. Figur 2] har samma férdelning mellan luftbehandlingsaggregaten som hos figur
men skiljer sig i drifttider.

2.4 Ventilation Heby

I Heby vardcentral finns det 2 luftbehandlingsaggregat och dérmed 4 styckna fliktar. Det ena luftbehand-
lingsaggregat som bendmns som LBO1 forser folktandvarden och apoteket med ventilation och &r dven
kopplat till kylsystemet. Flaktarna hir dr direktdrivna radialfliktar med bakatbodjda skovlar som drivs av
EC/PM-motorer. Det andra luftbehandlingsaggregatet som bendmns som LA2 forser vardcentralen med
ventilation och &r inte kopplat till kylsystemet. Flaktarna hér &r remdrivna fliktar med framatbojda skovlar.
Verkningsgraden for LB0O1 kommer enligt teorin i avsnitt [2] ha en mérkbart hogre verkningsgrad dn LA2.

Fliktarna for LBO1 har ett projekterat flode pa 2,5 m?3/s enligt vardcentralens obligatoriska ventilationskon-
troll. SFP-talet &r 2 KW/ mT3 For LA1 saknades varden for luftflddet, men enligt avsnitt F sa har luftflodet
hir antagits vara samma som foér LBO1. Det ger ett totalt projekterat Iuftflode pa 5 m?/s. Enligt stickprov
som fastighetsférvaltaren Johansson har genomfért ska det verkliga luftflédet vara 70% av det totala projek-
terade flodet. Det ger ett totalt verkligt luftflode pa 3,5 m3/s. De remdrivna fliktarna (LA2) har ett SFP-tal
pa 3 kW/ st Om berdkningar gors med det verkliga luftflodet kommer den totala elektriska effekten for
ventilationen i Heby ligga pa 8,75 kW.



2.4.1 Resultat
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Figur 3: Totala effektférbrukningen timme for timme for ventilationen i Heby

I figur [3] visas Heby vardcentrals totala effektférbrukning hos ventilationen uppdelad pa de tva luftbehand-
lingsaggregaten LBO1 och LA2. LA2 konsumerar mer effekt &n LBO1 vilket beror pa att den innehaller dldre
remdrivna flaktar med F-hjul som har en ldgre verkningsgrad.

2.5 Energieffektiviseringsatgirder ventilation

Enligt avsnitt [2| finns det tva faktorer som &r avgorande for en bra verkningsgrad hos fliktarna, hur
fliktmotorn &r driven och vilket flaikthjul som anvéinds. Dessa faktorer kommer dérmed ses som sitt att
energieffektivisera ventilationen.

De mest energieffektiva fliktarna finns pa Heby vardcentral med ett SFP-tal pa 2 kW/ st Dessa flaktar
dr direktdrivna med B-hjul. De minst energieffektiva fliktarna finns ocksa pa Heby vardcentral och har ett
SFP-tal pa 3 kW/ st Dessa fliktar &r remdrivna med F-hjul. Ett byte av dessa till direktdrivna fliktar
med B-hjul skulle innebéra att samtliga fliktar pa Heby vardcentral skulle ha ett SFP-tal pa 2 kW/ st Det
skulle leda till att den elektriska effekten minskas fran 94,21 kW till 75,8 kW under en typisk vinterdag,
vilket dr en energibesparing pa 19,5%. Figur @ visar effektkonsumtionen med och utan insatta atgérder.



Ventilation Heby med och utan atgérder
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Figur 4: Jamforelse av effektkonsumtionen for ventilationen med och utan insatta atgérder i Heby vardcentral.

Arsta vardcentral innehaller 6 styckna direktdrivna fliktar med F-hjul. SFP-talet for samtliga fliktar &r
2,5 kW/ ng Ett byte till fliktar med B-hjul likt de mest energieffektiva fliktarna i Heby vardcentral skulle
innebéra att SFP-talet foér samtliga fliktar blir 2 KW/ st Det skulle leda till att den elektriska effekten
minskas fran 230,45 kW till 184,4 kW under en typisk vinterdag, vilket &r en energibesparing pa 20%. Figur
[] och [6] visar effektkonsumtionen med och utan insatta atgirder for en typisk vinterdag samt en typisk
sommardag.

Ventilation Arsta Vinter med och utan atgérder
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Figur 5: Jimforelse av effektkonsumtionen for ventilationen med och utan insatta atgirder i Arsta vardcentral
under en typisk vinterdag.



Ventilation Arsta Sommar med och utan &tgirder
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Figur 6: Jamforelse av effektkonsumtionen for ventilationen med och utan insatta atgérder i Heby vardcentral
under en typisk sommardag.

Figur [6] har samma fordelning mellan den totala effekten i dagslidget och den totala effekten med insatta
atgirder som hos figur [5| men skiljer sig i drifttider.

Observera att ett byte av en flikt med F-hjul till en flikt med B-hjul som levererar samma fléde under
likadana tryckférhallanden kommer kridva en storre yta (Ostberg 2019). Detta innebér att fliktbyten ej
skulle vara mojliga om platsytan inte tillater det. Detta projekt gor dock ingen vidare undersékning kring
detta.

3 Belysning

Heby och Arsta har liknande belysning med samma typ av lampor vilket gér det smidigt att berdikna dessa
gemensamt. Det finns skillnader som exempelvis lokalernas storlek och antal lampor vilket kommer redovisas
senare. Lysroren sitter ofta tillsammans tva-och-tva i sa kallade plastlimpor men ibland enskilt.

3.1 Antaganden

For att kunna beridkna effekt som belysningen forbrukar behovs en rad antaganden. Nedan redovisas anta-
ganden i punktform med en kort forklaring. Féljande antaganden géller for bada vardlokalerna Heby och
Arsta.

1. Av all verksamhetsbelysning som ska vara pa under verksamhetstiderna och styrs manuellt kommer
20% vara pa dygnet runt. Det innebér att var femte lampa gléms att stéingas av nir personalen gar
hem for dagen.

2. Belysningen sétts pa en halvtimme innan 6ppning och sténgs av en halvtimme efter stingning, dvs.
en halvtimme pa vardera sidor av 6ppettiderna.
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3. Expedition och behandlingsrum &r lika och utrustade med samma belysning. Mottagnings-, grupp-,
kapp- och omklddningsrum har ocksa samma belysning. Ett klassiskt sadant rum antas innehalla tva
st Th-lysror.

4. Konferens- och motionsrum dr ungefér lika stora och dubbelt sa stora som ett behandlingsrum. Déarfor
kommer dessa rum antas innehalla dubbelt sa manga lampor som ett klassiskt undersckningsrum.

5. Forrad. kompressorrum, sugrum, apparatrum, eldrift, telenisch, desinfektionsrum, smutstvitt, teknik-
rum, moérkrum, rum for stralningsbehandlning och stddrum &r mindre rum som inte besoks ofta. Vidare
antas dessa innehalla en plastlimpa, som i sin tur innehaller 2 T5 lysror, per rum.

6. Samtliga toaletter anvéinder sig av nirvarostyrd belysning och kommer foérbruka 40 % mindre effekt
jamfort med en manuellt styrd. (Mofidi, F., Akbari, H. 2016).

7. Forutom utomhusbelysningen varierar inte belysningens férbrukning éver sisonger utan dr konstant.

Det har ocksa gjorts flera avgrinsningar som star listade nedan.

1. All belysning som styrs manuellt star pa hela dagen inklusive toaletterna.

2. Tar inte hénsyn till variationer i belysning under vardagar som t.ex. att inte all belysning sitts pa
under ljusa dagar eller fler besékare mandag morgon som anvénder toaletterna.

3.2 Metod

Lamptyperna som forekommer &r T5-lysrér och LED som forbrukar 35 respektive 17 W (Sadjak 2023).
Fastigheternas planritningar har anvinds for att hitta antalet lampor. I fallet om lampor inte finns utritade
anvands antagandet om 2 T5-lysror per undersckningsrum, 8 st T5-lysror per 20 meter korridor och antal
rum hamtas fran planritningen. I vantrum var det mellan 4 och 6 st LED lampor dér storleken pa rummen
varierade mellan Heby och Arsta. Fikarummens belysning skiljde sig at pa liknande sétt som vintrummen
déir de var storre i Heby och bade mindre till storleker men fler i Arsta. De antas innehalla mellan 4-6 T5
lysror.

3.3 Belysning Arsta

I Arsta vardlokaler finns en véardcentral och Folktandvéard. For Arsta ér det viktigt att halla isér dessa da
Folktandvarden har en central strombrytare medan resterande del av fastigheten inte har det. Fastigheten
ar tre vaningar med en hiss.

Jamfort med Heby har Arsta fler och mindre vintrum déir samtliga antas innehalla 4 st LED lampor.

Planritning finns tillgénglig for plan 1 och 3 men saknas for plan 2. For att gora en uppskattning pa
antal rum som finns pa plan 2 utgar vi fran plan 3 da plan 1 innehaller huvudentré. Daremot har plan 3 ett
fliktrum till skillnad fran de andra planen och i den delen antas det finnas samma antal rum som den delen
har i plan 1. Plan 2 blir saledes en blandning av plan 1 och 3 med plan 3 som utgangspunkt. Lamporna var
inte utritade vilket gor att planritningen studeras fér att hitta antal rum och antagandena for antal lampor
per rum anvénds.

3.3.1 Folktandvarden Arsta

Folktandvarden ligger pa plan 3 och har en egen del. I tabellen nedan redovisas de rum som ingar i Folk-
tandvardens centrala strombrytare. Den stidngs av nér sista personen i personalen gar hem och sitts pa
samma sitt pa nédr forsta personen kommer pa morgonen. Det innebér att effekten given i kolumn 4 i
nedanstaende tabell foérbrukas mellan k1.07:00 och 17:30 da verksamhetens 6ppettider &r 07:30-17:00 alla
vardagar. Antagande 1 i listan [7] appliceras alltsa inte hér.
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Tabell 1: Sammanstillning av belysning pa Folktandvard i Arsta. Tabellen visar antal rum som innehaller
belysning, vilken typ av belysning och storleken av den totala effekten.

Rum Antal rum | Typ | Total effekt [W]
Behandlingsrum 8 T5 910
Reception 1 TH 140
Forrad 1 T5 70
Toaletter 2 LED 20

Summan av lingden pa Folktandvardens korridorer #r 47 vilket ger 19 st T5 lysror som &r pa samma
tider som resterande belysning. Totalt blir detta 1805 W.

3.3.2 Vardcentral och 6vrigt Arsta

Resterande del av fastigheten bestar dels av vardcentralens verksamheter samt rum avsedd for lokalens drift
som till exempel drift- och fliktrum. Dessa &r som tidigare ndmnt inte kopplat till en central strombrytare
sa pa- och avslagning sker manuellt. Belysning i trappuppgang och huvudentré star pa dygnet runt me-
dan i vardcentralens utrymmen star pa under verksamhetens oppettider samt enligt antagande 1 i lista
Vardcentralens 6ppettider ar 08-17 vilket gor att belysningen antas sta pa mellan kl. 07:30-17:30. I huvu-
dentrén pa plan 1 finns 19 st T5 lampor och 7 st LED lampor. I en trappuppgang fanns totalt 24 st T5.
Vardcentralens verksamhet dr utspritt 6ver plan 1,2 och 3.

Med B-rum menas forrad, stid, bibliotek, rum for stralningsbehandlning, kompressor-, sug-, apparat-,
desinfektions-, teknik- och moérkrum. Enligt antagande 5 i lista [7] antas samtliga rum ha samma antal och
typ av belysning, 2 st T5 lysror. I kategorin 6vrigt ingar bland annat fliktrum och tvittstuga och déar skrivs
totala effekten direkt ut da antalet lampor i dessa rum togs reda pa under studiebesoket.

Vid studiebesok pa vardcentralerna nimnde Hanna Marklund att belysningen pa Arsta vardcentral hade
kontrollerats om de var igang utanfor verksamhetstider. Da mirktes bland annat att belysningen i de tva
trappuppgangarna i Arsta var paslagna.

Tabell 2: Sammanstillning av belysning pa Vardcentralen och 6vriga verksamheter i Arsta. Tabellen visar
antal rum som innehaller belysning, vilken typ av belysning och storleken av den totala effekten.

Rum Antal rum Typ Total effekt [W]
Behandlingsrum 43 T5 3010
Reception 1 ThH 140
B-rum 26 TH 1820
Toaletter 36 LED 367
Personal-/Fikarum 5 T5 700
Vantrum 12 LED 816
Trappuppgang 6 T5 840
Huvudentré 1 LED och T5 784
Ovrigt - T5 700

Summan av ldngden pa korridorerna som finns i byggnaden férutom folktandvardens ar 283,5 m vilket
innebér 113 st T5 lampor. Eftersom dessa inte ingar i folktandvardens cenrala strombrytare kommer dessa
ocksa antas sta pa 20% av dygnet.
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3.3.3 Resultat

Belysning Arsta
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Figur 7: Total effektforbrukningen timme fér timme for belysning i Arsta.

Toppvirdet for belysningens effektforbrukning i Arsta dr 14,279 kW och baslasten 4,48 kW enligt figur

3.4 Belysning Heby

Hebys vardlokal innehaller en Folktandvard, apoteksgrupp och vardcentral. Fastigheten bestar av ett plan
och dr av mindre storlek jamnfort med Arsta. Till skillnad fran Arsta finns en komplett planritning dir
samtliga lampor dr utritade. Dessutom har Heby utomhusbelysning som beror av ljuset utomhus vilket gor
den sésongsberoende.

3.4.1 Folktandvarden Heby

Folktandvarden ligger pa entréplan i en del av byggnaden, dir det finns ingang fran utsidan och insidan.
Dir finns ett véntrum, reception, 5 st behandlingsrum och en kort korridor. Oppettiderna #r 07:30-17:30
vilket gor att 100% av belysningen #r pa mellan kl. 07-18 medan 20% star pa ovriga tider. I tabellen nedan
redovisas vilka rum som finns och deras totala effektforbrukning. I B-rum ingar foérrad, forrum, desinfek-
tionsrum, kompressorrum samt rum for stralning. Utdver det finns belysning i korridoren som bestar av sex
st plastlimpor som innehaller 2 st T5-lysror vilket ger 420 W.
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Tabell 3: Sammanstéllning av belysning pa Folktandvarden i Heby. Tabellen visar antal rum som innehéller
belysning, vilken typ av belysning och storleken av den totala effekten.

Rum Antal rum Typ Total effekt [W]
Behandlingsrum 6 TH 420
Toalett 2 LED, nérvarostyrd 20
Reception 1 TH 140
Viéantrum 1 LED 68
B-rum 6 T5 385
Personalrum 1 LED 102

Detta ger att Folktandvarden totalt forbrukar 1555 W i belysning under dagtid och 311 W under &vrig
tid.

3.4.2 Apoteksgruppen Heby

Apoteksgruppen ligger pa entréplan med ingang fran utsidan och insidan av byggnaden. Antal spotlights
var 41 st i butiken och 4 ytterligare bakom kassan. Utover det fanns ocksa LED-strips pa varje hylla for att
lysa upp varorna samt 3 st Th lysror bakom kassan. Apoteksgruppens ¢ppettider &dr 08:30-17:30 och lampor
sitts pa och stings av manuellt sa samma antagande om att 20% av den dagliga belysningen star pa under
natten appliceras dven hér.

LED-strips forbrukar 4,8 W/m (kiilla lampgrosisten och personal fran apoteksgruppen via muntligt tele-
fonsamtal) och fran planritningen mits hyllornas totala lingd till ca 50 meter varav pa 20 m av dem finns 4
st hyllor och resterande 5 st hyllor (killa studiebestk). Dessa siffror ger att LED-stripsen forbrukar 1104W.

Spotlighten ér av typen TAKSPOT CYLINDER GU10 5W 880LM och forbrukar 5 W vardera (XSCEN
2023). Det ger att spotlightsen forbrukar 205 W. T5 lysroren forbrukar, som tidigare ndmnt, 35 W vardera
vilket gor deras effektforbrukning till 105 W. Totalt forbrukar apoteksgruppens belysning 1414 W mellan kl.
08-18 och 282 W mellan kl. 18-07.

3.4.3 Vardcentral och 6vrigt Heby

Det finns driftrum, korridorer, omkladningsrum, huvudentré, ungdomsmottagning, vardcentral och évriga
rum som forrad och liknande. I driftrum finns totalt 30 st plastlimpor och 6 st ensamma T5-lysror och dér
ingar pann-, stdd- och soprum samt forrad. Dessa rum &r inte lika frekvent besokt och antas sta pa 50%
jamfort med resterande belysning. I korridoren mellan verksamheterna finns 15 st T5-lysrér och i huvu-
dentrén 15 st LED-lampor och 9 T5-lysror. Vardcentralen har 111 st T5-lysror, 8 toaletter med nérvarostyrd
LED-lampor och ytterligare 20 st LED-lampor. Ungdomsmottagningen 31 st T5-lysror, tre LED-lampor
och en toalett som ocksa har nédrvarostyrd LED-lampa. Bade vardcentralen och ungdomsmottagningen har
oppettiderna 08-17 vilket gor att 100% av deras belysning star pa fran kl. 07:30-17:30.

3.4.4 Utomhusbelysning Heby

Det finns 10 st LED-lampor som sitter pa utsidan av byggnaden. Dessa gar pa nir det &r morkt ute och dess
belysningstider dr sidsongsberoende. Antaganden for belysningstiden &r att under maj till augusti tdnds de
mellan kl1.22.00-06.00 Under september till april ér de téinda mellan k1.15.00-10.00 (SMHI 2021).

3.4.5 Resultat

Nedan redovisas resultaten for belysningens effektférbrukning i Heby en typisk sommardag. Det som skiljer
arstidernas forbrukning dr utomhusbelysningen som star pa olika tider och ldnge.
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Figur 8: Belysningens totala effektforbrukningen i Heby en typisk sommardag.

Under sommaren har effektférbrukningen for belysningen ett toppvérde pa 10,699 kW under timme 9-18,
dvs. mellan kl. 08-17. Motsvarande baslast ar 2,308 kW.

Belysning Heby vinter
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Figur 9: Belysningens totala effektférbrukning i Heby en typisk vinterdag.

Under vintern ligger respektive toppvirde istéllet pa 10,869 kW medan baslasten &dr samma 2,308 kW.
Det ar skillnad pa 170 W mellan topplasterna mellan arstiderna.
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3.5 Energieffektiviseringsatgirder belysning

En atgird for energieffektivisering av belysning dr att T5-lysror byts ut till LED-lysror. Fran och med kommer
2023 kommer T5-lysror fasas ut fran marknaden da de bland annat innehaller kvicksilver(Energimyndigheten
2023). LED-lysror har en ldgre energiférbrukning for samma ljusstyrka i jamforelse med T5-lysror (Elsikerhet
2022).

Genom att minska drifttiden med exempelvis nérvarostyrning i stérre delen av byggnaden kan drifttiden
minskas med 40% (Bergh & Nilsson 2006). Drifttiden kan ocksa minskas genom att anpassa drifttiden till
verksamhetstiden. Det kan exempelvis goras genom att koppla lasterna till en central strémbrytare som
manuellt sitts pa och av i borjan och slutet av dagen. Det skulle minska risken for att belsyningen star pa
utanfor verksamhetstiden.

Eftersom alla T5-lysror snart maste vara utbytta &r denna atgérd extra intressant att titta pa.

I figuren nedan redovisas belysningens eleffektuttag i dagsliaget tillsammans med uttaget som blir med
endast LED-lampor.

Belysning Arsta med och utan 4tgirder

16

14
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—
(=]

Elektrisk effekt [kW]
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6
4
2
0
10 11 13 14 15 17 18 19 20 21 22 23 24
Tld[h]

mTotal effekt  m Total effekt med atgérder

Figur 10: Jamforelse av effektkonsumtion fér belysning mellan dagslédget och en potentiell framtid med endast
LED-lampor i Arsta.

I fallet med Heby redovisas tva grafer: en for sommar respektive vinter. I bada fallen &r det samma
energieffektiviseringsatgiird, att byta ut samtliga T5-lysror till LED-lampor. Se figur [L1] for hur det ser ut
for en sommardag.
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Belysning Heby Sommar LED
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Figur 11: Belysningens totala effektforbrukning fordelat pa verksamheter om samtliga lampor &r LED en
typisk sommardag.

Motsvarande graf for en vinterdag visas nedan i figur

Belysning Heby Vinter LED

= Viérdcentral och ovrigt
u Folktandvard
u Apoteksgruppen
| u Utomhusbelysning
2 3 4 5 6 7

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tid [h]

IN ©

Elektrisk effekt [kW]
w

Figur 12: Belysningens totala effektforbrukning fordelat pa verksamheter om samtliga lampor &r LED en
typisk vinterdag.

Slutligen redovisas en figur dér belysningens totala effektuttag ser ut idag i Heby tillsammans med ett
berdknat effektuttag med endast LED-lampor.
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Belysning Heby sommar med och utan tgérder
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Figur 13: Jamforelse av effektkonsumtion fér belysning mellan dagslédget och en potentiell framtid med endast
LED-lampor i Heby en typisk sommardag..

Belysning Heby vinter med och utan atgérder
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Figur 14: Jamforelse av effektkonsumtion for belysning mellan dagslédget och en potentiell framtid med endast
LED-lampor i Heby en typisk vinterdag.

4 Kontorselektronik

Vid analys av effektkonsumtionen hos de tva vardfastigheternas kontorselektronik togs ett fatal typer av
laster hansyn till. Dessa var datorer, skrivare och kopiatorer, samt projektorer.
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4.1 Antaganden

En rad antaganden gjordes kring kontorselektroniken i de tva fastigheterna. Nedan listas nagra av de anta-
ganden som gjordes kring kontorselektroniken i bade Heby och Arsta.

e Vid faststdllande av nér datorerna forbrukade verksam effekt respektive standby-effekt gjordes en
del antaganden. Pa de platser diar datorerna inte stingdes av vid arbetsdagen slut sa antogs det att
de forsattes automatiskt i standby-lédge vid stdngning. Stédngning antogs motsvara de kédnda aktuel-
la Oppettiderna for de olika verksamheterna. Pa samma sitt antogs det att datorerna overgick fran
standby-ldge till anvéindarldge (forbrukning av verksam effekt) vid 6ppning enligt 6ppettider.

e Begreppet "en dator” antas i denna rapport innebéra en dator tillsammans med tva datorskdrmar.

e Nir skrivare och kopiatorer i de tva fastigheterna undersoks sa gors en forenkling och de de kategoriseras
som en enda typ av maskin. De antas alltsa ha samma verksamma effekt, anvindningsmonster osv.
Skrivare och kopiatorer sirskiljs alltsa inte.

e [ planritningarna antas rum med olika namn innehalla antingen noll eller en dator. De rum som antas
innehalla en dator i Arsta ér de bendmndas:
— Undersokningsrum
— Behandlingsrum
— Autoklavrum
— Expedition
— Granskningsrum
— Rum f6r stralbehandling
— Teknikrum
— Reception
— Mottagningsrum

— Motionsrum
De rum som antas innehalla en dator i Heby é&r:

— Exp
— Rec
— Beh
— Usok
— Provtag
— Rum 107
Rummet benimnt ”Butik” i planritningen fér Heby ér en del av Apoteksgruppens lokaler och dessa

antaganden géller inte det rummet. Samma géller rum 303 till 309, 311 till 315, 319, 321 och 322 i
Heby. Ovriga rum i bade Arsta och Heby antas innehalla noll datorer.

Utover dessa mer generella antaganden gjordes en del mer verksamhetsspecifika antaganden.

e Pa Folktandvarden i Heby antas det att det, forutom de tva datorerna i korridoren och receptio-
nen, finns en dator i varje undersokningsrum, samt en dator vardera i de tva kontorsrummen bakom
receptionen bendmnda ”Exp” i planritningen.
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e P4 Folktandvarden i Arsta fick vi information fran personalen att de hade 32 datorer, men utifran var
definition av begreppet ”en dator” samt utifran undersokning av planritningen sa gor vi ett antagande
och rédknar det som att de har 16 datorer.

e Enligt planritningarna och utifran platsbesdket i fastigheten i Arsta s antas rum 346 till 366 samt

rum 306 tillhéra Folktandvarden. Rumnumrena syftar pa vad som anges i planritningarna (se bilaga
77?).

e I varje rum bendmnt ”Konferensrum” i Arsta vardcentral antas det finnas en projektor.

4.2 Metod Kontorselektronik

Information samlades huvudsakligen in genom samtal med personalen under platsbesoket, observation av
miérkplatar, tillsammans med studerande av planritningarna. I andra hand, nér informationen var otillracklig,
sa gjordes antaganden utifran den information som fanns.

4.3 Kontorselektronik Arsta

I planritningarna av Arsta vardcentral observerades det att det fanns ett antal konferensrum. Utifran det-
ta antogs det att det fanns en projektor i varje sadant rum. Forutom projektorer sa riknas datorer och
skrivare /kopiatorer med som kontorselektronik i denna rapport.

4.3.1 Datorer Arsta

For att bestimma antalet datorer i Arsta sa anviindes tva metoder. Den ena var att tillfraga personalen pa
Folktandvarden i Arsta, dir de gav information om att de hade 32 datorer (Personal Arsta Folktandvard).
Den andra metoden var att undersoka planritningarna. Utifran planritningarna sa kunde antaganden goras
om i vilka rum som innehdll datorer och hur manga, beskrivet under rubriken Utifran dessa antaganden
kunde det totala antalet datorer i fastigheten bestdmmas till 66 stycken.

Utifran antagandet om vilka rum som tillhor Folktandvarden sa tillhor bland annat 7 Behandlings-
rum, 4 Expedition, 1 Reception, 1 Autoklavrum/Férrad, 1 Granskningsrum, 1 Teknikrum och 1 Rum for
stralbehandling Folktandvardens lokaler. Enligt de antaganden som gjordes i[£.1]sa innehaller Folktandvarden
i Arsta 16 datorer.

For att bestimma hur mycket eleffekt Arstas datorer bidrar med sa gjordes det antaganden utifran
den information som tillhandahélls fran personalen i Arsta vardcentral. D& kunde ett antagande géras att
datorerna ar paslagna dygnet runt, aret runt. Vi antar alltsa att alla datorerna i vardcentralen dr paslagna de
timmar déa det finns personal pa plats och i standby-liige i resterande timmar. Arsta vardcentrals Sppettider
dr 8:00-17:00 pa vardagar (1177, u.a.) och det antas att datorerna anvénds aktivt under hela den tiden, 6vrig
tid befinner sig datorerna i standby-ldge enligt antagandena i[4.1

Vid samtal med personalen pa Folktandvarden sa fick vi reda pa att datorerna stdngs av i samband med
stdngning med en central strombrytare, allsta drar dessa datorer ingen standby-effekt pa natten och helger.
Folktandvardens 6ppettider &r vardagar 08:00-16:30 (1177 u.4.), och antagandena i[4.1] géller alltsa &ven hér.

Sammantaget sa dr alla 66 datorer paslagna under arbetsdagen, medans pa natten och helger sa ar 16
datorer helt avstingda och 6vriga 51 befinner sig i standby-lége. Baserat pa resultaten i artikeln ” Estimating
the energy consumption and power demand of small power equipment in office buildings” (Menezes, A.C.
2014) sa uppskattas den verksamma effekten hos en medeldator i standby-ldge och i anvéndningsldge till 8
respektive 70 W.

4.3.2 Projektorer Arsta

Utifran planritningarna kunde man se att det fanns tva konferensrum pa Plan 1 och ett konferensrum pa
Plan 3. Eftersom planritningar fér Plan 2 saknas s& utgick vi fran att det ser likadant ut pa pa Plan 2 som
pa Plan 3 forutom att delen inom korridorerna dér vindsutrymmet befinner sig, dér antogs det att Plan 2
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liknar Plan 1 mer. Utifran detta antas det alltsa finnas ett konferensrum pa Plan 2. Det betyder att det i
hela fastigheten i Arsta antas finnas 5 projektorer, en i varje konferensrum.

Den verksamma effekten hos projektorerna uppskattades genom att jamfora olika projektorer. Projekto-
rerna valdes utifran att de hade en projekteringsrick-vidd som passar storleken pa konferensrummet, som
bestamdes utifran planritningarna. De fyra projektorer som togs som typexempel hade foljande verksamma
effekter: 300 W, 290 W, 270 W samt 327 W (NetOnNet 2023). Utifran detta antogs det att projektorerna
pa vardcentralerna har en verksam effekt pa 300 W.

I standby-ldge antas projektorn ha en effekt som &r den verksamma effekten minus effekten som lam-
pan och hogtalarna drar tillsammans. Detta antagande gors eftersom bland annat lampan slocknar och
hogtalarna dr inaktiva nédr en projektor inte anvénds aktivt. Ytterligare en anledning till att endast lam-
pans och hogtalarnas effekt tas hinsyn till &r for att deras eleffektkonsumtion specificeras fér ovan ndmnda
projektorer. I nedan tabell ses eleffektviirden for de ndamnda projektorerna.

Tabell 4: Visar fyra olika projektorer pa marknadens verksamma effekter, tillsammans med projektorernas
lampors och hogtalaren verksamma effekter. I hogerspalten visas standby-effekten.

Effekt — | Total [W] | Lampa [W] | Hogtalare [W] | Standby [W]
1 300 203 10 87
2 290 203 10 7
3 270 188 ) 7
4 327 210 2 115
Medel 296,75 201 6,75 89
Antagande 300 200 7 93

Utifran Tabell 4] kan vi anta att en projektors effekt i standby-ldge dr maximalt ca 90 W, detta utifran
att vi antar att atminstone lampan och hogtalaren stings av automatiskt i standby-léige.

Ett antagande gors att alla projektorer dr paslagna i 30 minuter pa féormiddag-en under exempelvis ett
morgonméte. De antas anviindas varje arbetsdag da inget annat rum antas vara passande for ett personalméote
(exempelvis personalrummet), f6r att konferensrummen rymmer flest personer, samt for att projektorerna
antas behova anviandas for att alla ska kunna se det digitala materialet under métet. Resterande tid antas
projektorerna befinna sig i standby-ldge. Vi antar att de anvéinds mellan kl. 8:30-9:00.

4.3.3 Skrivare och kopiatorer Arsta

Vid samtal med personalen pa Arsta Folktandvard under platsbesdket sa gavs informationen att det finns
tva skrivare/kopiatorer dir. Med tanke pa att Folktandvarden utgor cirka en sjundedel av den totala ytan av
fastigheten i Arsta s& kunde ett antagande goras att det finns cirka 14 kopiatorer /skrivare totalt i byggnaden.

I sektion sa diskuteras och motiveras den verksamma effekten hos skrivarna/kopiatorerna i Heby.
Utifran antaganden om anvéndningsmonster och verksam effekt vid drift sa dras slutsatsen att skrivarnas
och kopiatorernas effektkonsumtion kan riknas med i differensen mellan modell och verklig férbruk-ning. Dér
antas alltsa att denna typ av last kan féorsummas i denna rapport. Samma antaganden gors pa fastigheten i
Arsta och dessa laster kan alltsé fiven forsummas hér.

4.3.4 Resultat

Utifran anvindningsmonstrena tillsammans med de antagna véirdena 6ver effektkonsumtionen hos dessa tva
typer av laster sa genereras en modell, som kan ses i Figur 77.
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Figur 15: Total effektférbrukningen timme for timme for datorer och projektorer i Arsta.

4.4 Kontorselektronik Heby

Pa Heby vardcentral, Heby Folktandvard och Apoteksgruppen i Heby sa undersoks bland kontorselektroniken
datorer, skrivare och kopiatorer. Till skillnad fran Arsta sa fanns inga rum benémnda ”Konferensrum” eller
liknande. Dessutom har Heby mycket mindre verksamhet én Arsta. I och med detta sa forsummas eventuella
projektorers existens och konsumtion fér Heby.

4.4.1 Datorer Heby

Samma uppskattning av den verksamma effekten hos en medeldator gors som for Arsta, alltsa 70 W i
anvandningsldge och 8 W i standby-ldge.

Under studiebesoket i Heby kunde det observeras pa Folktandvarden att det finns en dator i receptionen
och en dator i korridoren utanfér rummet dér stralbehandling utférdes (rummet bendmnt ”Usok-stral” i
planritningen). Utifrdn antagandena i [4.1] s& kunde det antas att det finns ytterligare 7 datorer pa Folk-
tandvarden, alltsa 9 totalt. Under besdket i Apoteksgruppen ABs butik fick vi genom kommunikation med
personalen reda pa att de har 6 datorer. Pa vardcentralen utgas det fran sektion néir det géller uppskatt-
ning av antalet datorer i lokalen, och det totala antalet datorer uppgar dar till 38.

Vid samtal med personalen pa Heby VC sa fick vi reda pa att datorerna inte stdngs av i samband med
att personalen gar hem. Alltsa antas att de automatiskt forsiitts i standby-lage nér verksamheten dr stangd.
Vardcentralens telefontider &r 7:50 till 17:00 (1177, u.a.), och utifran detta antas datorerna befinna sig i
standby-lédge mellan 17:00 och 7:50.

Vid platsbestket i Heby fick vi information om att Folktandvarden saknar en huvudstrombrytare som
stéinger av alla laster som den i Arsta. Alltsa kan vi anta att datorerna hamnar i standby-lige i samband
med stiingning, och inte stéings av helt. Oppettiderna for Folktandvarden &r 7:30-17:30 (1177, u.a.), alltsa
antas datorerna vara i standby-ldge all 6vrig tid.

Under platsbesoket hos Apoteksgruppen fick vi reda pa att alla lampor slicks i samband med att butiken
sténgs, men ingen annan information om 6vriga laster. Eftersom Heby vardcentral inte stinger av datorerna
vid stdngning och Apoteksgruppen i Heby inte har nagon huvudstrombrytare sa antas det att &ven datorerna
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hiir forsétts i standby-lige i samband med stingning. Oppettiderna for butiken #r 8:30-17:30, allsta antas
datorerna vara paslagna under den tiden och i standby-lidge all 6vrig tid.

4.4.2 Skrivare och kopiatorer Heby

Under platsbesoket i Heby sag vi tva skrivare pa Apoteksgruppen: en som enbart hade utskriftsfunktioner,
och en som hade bade utskriftsfunktioner och skanningsfunktioner. Den forsta var av HP-modellen ” LaserJet
Enterprise M507X A4” (DustinHome u.a.) och den andra av Canon-modellen ”imageRUNNER ADVANCE
C2561” (Canon u.a.). Utifran de tekniska specifikationerna for dessa skrivare kunde det tas reda pa att den
forsta hade en effekt pa 601 W vid drift, medans den andra hade en maximal effekt pa 1,5 kW.

Da en maximal effekt inte ér lika representativ for en apparats effektkonsumtion vid drift som en effekt
vid drift &r sa tas endast det forsta virdet hiansyn till. Det gjordes ett antagande att alla skrivare/kopiatorer
i fastigheten i Heby liknar dessa tva och har alltsa en verksam effekt pa cirka 0,6 kW.

Vi antar att skrivarnas och kopiatorernas anvindning ar utspridd éver dagen. Eftersom en typisk anvindning
av en sadan last endast varar i som mest nagon minut sa utgor denna last en liten andel av energiférbrukningen
under en viss timme. Detta antagande, kombinerad tillsammans med att den maximala effekten hos en enskild
last uppskattas till 0,6 W, innebiir att effekttoppen fran skrivare och kopiatorer i fastigheten i Heby antas
vara forsumbar. Om denna last star for en del av effektprofilen sa kan lasten kategoriseras inom differensen
mellan verkliga effektvirden och modellens vérden.

4.4.3 Resultat

Det sammantagna resultaten for hur effektkonsumtionen ser ut i Heby presenteras héir. Effekten som dras
av kontorselektroniken, mer specifikt datorerna, under en typisk arbetsdag kan observeras i Figur 77 nedan.

Kontorselektronik Heby
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Figur 16: Total effektférbrukningen timme for timme fér datorer i hela fastigheten i Heby, uppdelat 6ver
verksambhet.

4.5 Energieffektiviseringsatgirder kontorselektronik

For att forandra forbrukningsmonstret for kontorselektroniken i de tva fastigheterna sa kriavs vissa foridndrade
rutiner. Da en del information om forbruknings-monstret saknades sa saknas dven information om till vilket
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utstrickning som foljande atgéirder redan appliceras.

I alla verksamheter forutom Folktandvarden i Arsta si antogs att datorer och projektorer stiilldes
i standby-lige nir de inte anviindes. I Folktandvarden i Arsta stiingdes datorerna av med en central
strombrytare. Utifran antagandet om standby-lige och resultaten 6ver effektuttagen i Figur [I6] och [T5] sa
skulle baslasten bli mindre av att folja Folktandvardens exempel och stinga av alla datorer i slutet av ar-
betsdagen, med en minskning pa 0,858 kW. Pa samma sétt skulle projektorerna kunna sténgas av nir de
inte anvénds. I figurerna nedan presenteras det nya effektuttagen fér kontorselektronik med och utan denna
atgérd.

Kontorselektronik Heby med och utan atgéarder
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Figur 17: Jamforelse av eleffektkonsumtion mellan dagslédget och en potentiell framtid med implementerade
atgirder gillande kontorselektronik i Heby.

Detta ger en effektbesparing pa totalt 15% i Heby respektive 28% i Arsta.

Ett mycket grovt antagande som gjordes var att alla datorer forbrukade en viss konstant effekt un-
der alla arbetstimmar, vilket mycket mojligt kan vara en 6verskattning da en dators effekt varierar under
anvandandet. I verkligheten just nu varierar kanske effektuttaget fran datorerna med en maximal effekt av
den angivna (70 W). Det anvindningsménstret skulle leda till en plattare kurva dr det som just nu kan
observeras i Figur [16] och [T5]

En atgérd skulle kunna vara att man infor en rutin att forsétta datorn som man anvinder i standby-lége
sa fort man gar ut ur rummet for att exempelvis ga pa rast eller ta lunch. Det &r en atgérd som inte kriver
mycket arbete fran personalens sida da allt ens arbete sparas i standby-ldget. Det kan dven automatiseras i
datorns instéllningar, da den kan forsétta sig sjilv i standby-lige vid inaktivitet. Aven om denna atgird inte
eliminerar lasten helt sa kan den minska lastens effektuttag med upp mot 88% momentant. Hur ofta en dator
ldmnas oanvind men paslagen under arbetsdagen dr dédremot oként, sa siffror pa en eventuell minsknings
saknas. Daremot skulle denna atgird ha en positiv inverkan oavsett.
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Kontorselektronik Arsta med och utan tgirder
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Figur 18: Jamforelse av eleffektkonsumtion mellan dagsliget och en potentiell framtid med implementerade
atgirder giillande kontorselektronik i Arsta.
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5 Tviattstuga

Under platsbescket observerades att det finns tvittstugor pa plats i bada fastigheterna, och att bada &r
i bruk. Vid understkning av effektkonsumtionen i de tva tvittstugorna sa rdknas hir tvittmaskiner och
torkskap.

5.1 Antaganden tviattstugor

Néar tvattstugorna undersoktes i de tva fastigheterna sa gjordes en del antaganden. Antagandena nedan
giller bade Arsta och Heby om inget annat anges.

e Det antas att bade tvéttmaskiner och torkskap kors pa dagtid.

e Da information saknas kring vilka tider tvittmaskinerna kors sa gors godtryckliga antaganden om
detta. Tiderna specificeras under rubriken for respektive fastighet.

e Det antas att en tvittning i en tvéttmaskin tar en timme. Detta motiveras utifran information fran
Whirlpool (Whirlpool u.a.), dir det anges att en medel tviittcykel tar 50 minuter till en timme.

e Torkskapen antas anvindas i direkt samband med att tvéttmaskinerna har avslutats.

e Nir en enda maskin har korts antar vi att torkskapet ar igang direkt efter i en timme. Nér tva maskiner
har korts sa antas det att torkskapet &r igang i tva timmar direkt efter maskintvéttningen.

5.2 Tvittstuga Arsta

Det finns tva tvittmaskiner och ett torkskiap pa Arsta vardcentral. Under studiebessket fragades Goran
(*efternamn®) hur ofta de kérs och svaret var da 1-2 ganger om dagen per tvittmaskin. Vi gor antaganden
over vilka tider som maskinerna kors att en kors pa formiddagen kl. 9 och tva pa eftermiddagen kl. 14.

Under platsbestket kunde tvattmaskinerna identifieras. Maskinen har namnet ”Electrolux W575H 400
V 7,5 kW 2v bla 75 1 - Mopp snabbkoppl. till doseringspump - 9867620258” (Tviittstuga u.a.). Bada tva
maskiner &r av samma typ och har samma tekniska forteckningar. Nir maskinen kors drar den maximalt
7,5 kW enligt samma kiélla. Da en tvattmaskin drar langt ifran sin maximala effekt under en helt tvittcykel
sa antas en medeleffekt istiillet giilla. Medeleffekten som antas tas fran en studie fran 2010 (Pakula C.,
Stamminger R., 2010) som har undersskt medelenergikonsumtionen av en tvittcykel i olika linder. I Sverige
angavs den att vara 0,95 kWh. Om vi utgar fran vart antagande som motiveras i [5.1] att en tvittcykel tar
en timme, sa giller det att var tvittmaskin drar en medeleffekt av 0,95 kW.

Torkskapet daremot kunde inte identifieras pa plats. Torkskapets verksamma effekt baseras istéllet pa ett
typiskt torkskap, ”Electrolux DC3500TWL Torkskap Recirkulering och evakuering luft” (Electrolux u.a.).
Enligt denna kiilla har torkskapet en total effekt pa 2,05 kW.

5.2.1 Resultat

Sammantaget ser effektkonsumtionen fran tvittmaskinerna och torkskapet i Arsta ut enligt Figur ?? nedan.
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Figur 19: Total effektforbrukningen timme for timme for tvittstugan i Arsta, uppdelat 6ver maskintyp.

5.3 Tviattstuga Heby

Vardfastigheten i Heby har en tviittmaskin och ett torkskap. Under studiebesdket i Heby fick vi reda pa att
tvittmaskinen kors en gang per dag. Forutom de antaganden som presenteras i listan i[5.1] sa antas dven
att torkskapet kors pa maximal effekt nir den kors. Det gors ytterligare ett antagande att tvittmaskinen
kors kl. 9 pa morgonen, alltsa kors torkskapet direkt efter kl. 10 pa formiddagen. Torkskapet har en effekt
pa 2,045 kW enligt vad som sas under studiebesoket. Tvittmaskinen antas vara av samma typ som den i

Arstas tvittstuga, da den informationen saknas (se|5.2)). Den tvittmaskinen antas ocksa koras pa en effekt
av 0,95 kW.

5.3.1 Resultat

Den totala effektforbrukningen i Hebys tvittstuga kan ses i Figur 20, uppdelat 6ver tvittmaskinen och
torkskapet. Grafen representerar konsumtionen 6ver ett typiskt dygn.

27



Tvittstuga Heby

=]
Ln

Torkskap Heby [KW]

Tvitimaskm Heby [kW]

=
Ln

Frekt [KW]

1
al

1 23 456 7 8 %9 1011121314151617 18159 2021 22 23 24

Tid [h]

L

Figur 20: Total effektforbrukningen timme f6r timme for tvittstugan i Heby, uppdelat 6ver maskintyp.

5.4 Energieffektiviseringsatgirder tvittstugor

Till att borja med &r det vart att ndmna att de antaganden som gjorts om anvéndningsmoénstrena for
tvittstugorna paverkar modellen 6ver effektkonumtionen marginellt. Da information saknades 6ver de verk-
liga anvindningsmonst-rena samt korningsinstéllningarna for tvéttmaskiner och torkskap sa finns det en
sannolikhet att vissa av forbéttringsatgirdena redan ar inforda.

Med det sagt finns det fortfarande en sannolikhet foljande energieffektiviseringsatgirder kan innebéra
nagon form av forbéttring av effektlaget. Da det finns tydliga tider under en typisk arbetsdag da effekttoppar
framkommer, sa tidsplacering av tillfilliga laster spelar stor roll. Da tvittmaskinernas och torkskapens
effektkonsumtion enligt modellen ligger pa upp till ca 2 kW, och fastigheterna i Heby respektive Arsta har
effekttoppar med storleksordningen ca 30 respektive 50 kW, sa uppskattas dessa laster inte vara de mest
avgorande lasterna vid forédndring.

En forsta atgérd for att undvika att tviittmaskinen, kors under hoglasttimmarna dr att stélla in tvittningen
med timer. Maskinen kan lastas dagen innan i slutet av dagen och sedan startas automatiskt pa morgonen
efter innan personalen som Ar ansvarig for tviatten kommer. Témning kan da ske nér personalen kommer till
fastigheten och ddrmed kan dven torkskapet koras tidigt pa morgonen och inte bidra till héglasttimmarna.
I Arsta kérs i genomsnitt tre maskiner om dagen, och tva maskiner finns tillgéingliga, vilket innebér att det
vore mest fordelaktigt att kora tva maskiner tidigt pa morgonen och den sista pa pa eftermiddagen.

I tviittstugan i Arsta finns tva tvittmaskiner som, om de kors samtidigt, bidrar till en dubbelt sa stor last.
Genom att kora en maskin i taget eller med en viss forskjutning i tid sa kan detta mojligtvis minska lastens
effekttopp. Nagot som inte tagits hiansyn till i denna modell och rapport &r att en tvéttmaskin inte forbrukar
en jamn effekt under hela korningstiden. Da en tvéttning bestar av flera olika steg sa varierar effektuttaget
i verkligheten. Darmed sa skulle dven en forskjutning i tid kunna bidra till att jaimna ut effektuttaget under
dagen, och alltsa hade man kanske inte behovt kéra dem helt separata tider. Det saknas dock data om denna
atgiird for att ta fram siffror pa en potentiell eleffektminskning men en flyttning av effekten kan redovisas,
se figur 23] nedan.
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En sista atgird som kanske redan appliceras i Heby och Arsta men som annars ér littare att infoéra ir
att vilja ett eko-program vid kérning av tvittmaskinerna. Utmaningen i detta skulle kunna vara tidsbrist,
men i kombination med l6sningen med timern sa skulle det problemet eventuellt kunna 16sas.

6 Undercentral

De bada vardcentralerna har undercentraler som agerar for att leverera viarme till fastigheten och det ar det
detta kapitel kommer handla om. I Heby finns det fiven ett kylsystem medan Arsta inte har det. I foljande
del har den 19 juni 2022 tagits som en typisk sommardag, men i huvudrapporten kommer det vara ett
medelvirde som representerar hur mycket t.ex. kylsystemet drar i elektrisk effekt pa en typisk sommardag.

6.1 Undercentral Heby
6.1.1 Information och antaganden

Heby undercentral har sammanlagt fem stycken pumpar och ett kompressoraggregat for kylsystemet som
ar aktiv under sommarens varmare dagar. Av de fem pumparna &r tva stycken tillhérande fastighetens
fjarrvarmesystem, tva tillhérande fastighetens kylsystem och den sista pumpen antas tillhéra nagon typ av
smorjning, denna pump antas dessutom inte vara aktiv sa ofta sa tas ej i beaktning under vidare utrdkningar.
Av de pumparna som tillhor fjarrvirmesystemet dr en av dessa en tvillingpump som véxlar mellan en pump
till en annan varannan vecka. Den andra pumpen tillhérande fjarrvirmesystemet dr av samma modell och
har samma miérkeffekt som tvillingpumpen, med andra ord drar de lika mycket elektrisk effekt da de &r
operativa. De pumparna som tillh6r kylsystemet, en for kéldbérare och en f6r kylmedia, antas vara operativa
samtidigt som kompressorn till kylsystemet. Fjarrvirmepumparna antas dven vara operativa under hela
dygnet da behov av viarme finns.

Tabell 5: Lista 6ver mérkeffekter i undercentralen.
Tvillingpump for fjarrvirme | 0,345kW

Singelpump for fjarrvarme | 0,345kW
Koldbarande pump 1,1kW
Kylmediapump 0,75kW
Kompressor for kylsystem 18,6kW

Utifran mérkeffekten dr kompressorn tydligt den enhet i undercentralen som kommer agera som den
storsta effektlasten pa fastigheten fran undercentralen. Kompressorn ér av tillverkaren Climaveneta och av
modell HRH 0182 med R407C som koldmedie (HOSBV u.a.). Da denna kompressor ér tillverkad ar 2001
finns inte mycket information att hiamta kring modellen.

Angaende nédr pumparna ar operativa antas de tillhorande fjarrvarmesystemet vara i drift da ett behov
av varme finns, medan motsattsen rader for kylpumparna da ytterligare kyla dr nodvéndigt i fastigheten.
Kompressorn dr operativ da utomhustemperaturen ér lika med eller 6ver 22°.. Aktiveringstemperaturen séinks
manuellt da sommarnatt rader och hamnar da pa 19°C.

For att béttre forsta nér kompressorn dr operativ anvinds temperaturdata fran SMHI (SMHI u.a.) for att
avgora vilka timmar pa dygnet som den generellt tenderar att vara i drift. Specifikt anvéndes data fran sta-
tionen ”Sala A” da denna station &dr nirmast beldgen Heby. For temperaturdatan anvinds specifikt datumet
19 juli 2022, detta datum agerar som en ”typiskt” sommardag. For att forsta lite béttre hur en kompressor
fungerar antas den har tre kylcykler per timme, dér varje kylcykel &r tio minuter lang (333HELP u.4.), alltsa
dr kompressorn operativ halva timmen effektlasten hamnar pa. Dérav halveras mérkeffekten som var 18,6kW
till 9,3kW for de timmar kompressorn ar operativ.
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6.1.2 Resultat

Med foregaende undersektion i atanke kan kompressorns effektlast pa Heby vardcentral se ut pa foljande
satt:

Kylsystem Heby
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Figur 24: Effektlast av kylsystem en typisk sommardag i Heby.

Om det istéllet skulle vara sa att sommarnatt rader och aktiveringstemperaturen manuellt séinks till 19°C’
skulle en typisk sommardag kunna se ut pa foljande satt:

Kylsystem Heby sommarnatt
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Figur 25: Effektlast av kylsystem da sommarnatt rader i Heby.

Med de antaganden som gjorts ovan angaende fjarrvirmepumparna kan deras effektlast se ut pa féljande
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vis:

Virmesystem Heby
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Figur 26: Effektlast av virmesystem i Heby.

Det uppdagades genom ett senare mote med Region Uppsala att virdena for virmepumparna skulle vara
hogre #n de som har presenterats med de antagandena som tidigare gjorts. (P. Johansson 2023) nimnde att
lasten fran virmepumparna skulle ligga kring 2kW | déarfor viljer vi i detta skede att addera upp de antagna
viardena med det som Region Uppsala nimnde. Det skulle se ut pa foljande sétt:

Virmesystem Heby Korrigerad
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Figur 27: Korrigerad effektlast av virmesystem i Heby
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6.1.3 Energieffektiviseringsatgirder undercentral

Vid observation av tabellen under punkt 6.1.1 &r det tydligt att den maskin som &r ansvarig for den storsta
lasten i undercentralen dr kompressorn. Det &r darfor intressant att studera vilka atgirder som kan goras
for att minimera den del av effektlasten kompressorn ér ansvarig for. Om man kollar pa liknande modeller
till den kompressorn som redan finns installerad finns det tva stycken alternativ till kompressor med samma
dimensioner som den nuvarande, men med mindre mérkeffekt, vilket i sin tur kan leda till mindre total
effektlast pa fastigheten. En av dessa kompressorer dr Climaveneta HE0182 ( u.a.) med en mérkeffekt pa
13,3kW vid kylning. Den andra kompressorn som hittades &r av samma tillverkare, en Climaveneta HRHH
0182 (machinio u.a.) med samma dimensioner som de tva tidigare och en mirkeffekt pa 15,6kW vid kylning.
For att fa en bild vad detta hade kunnat leda till tas den forsta kompressorn som exempel, och det kan se
ut pa foljande sétt:

Jamforelse mellan gammal och potentiellt ny
kompressor 1 Heby
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Figur 28: Jamforelse mellan den gamla kompressorn med en potentiellt ny i Heby.

Detta visar pa en minskning av 2,65kW per operativ timme, alltsa fran 11,15 till 8, 5kW.

Utover att byta kompressor hade man #ven kunnat byta ut kylmediet fran R407C till ett transkritiskt
CO4 system som ndmndes av Maria Loof 1 hennes examensarbete (Loof 2019). T fallet av detta examens-
arbete handlade dock om kylsystem i en matvarubutik, déar sjidlva kylsystemet &dr av storre skala dn det
som finns i Heby. Till foljd av detta kommer denna rapport inte ga djupare in i &mnet, speciellt eftersom
Region Uppsala inhandlar fjirrvirme till deras fastigheter och fokuset ligger inte pa att ta virme i beakt-
ning. Anledningen varfér detta ndmns dr for att det kan tyckas vara intressant for Region Uppsala om det
skulle vara sa att de vill roéra sig fran anvindningen av fjarrvirme. Det &r #ven intressant att veta att i
examensarbetet av Maria Loof (Lot 2019) presenterade hon att med detta kylsystem finns det mojlighet
att, genom virmeatervinning, minska den arliga energiférbrukningen péa ett av de system hon undersokt,
fran 608MWh/ar till 138MWh/ar, dessutom skulle detta enligt Loof leda till besparingar om cirka 290 000
kr/ar.
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6.2 TUndercentral Arsta

6.2.1 Information och antaganden

Eftersom undercentralen i Arsta har s pass fa laster finns det inte sa mycket substans i form av effektlaster
hér. Denna undercentral finns det tva stycken pumpar for radiatorkrets som har en méirkeffekt pa 9-85W,
dessutom finns det en tvillingpump for fjirrvirmen med en mérkeffekt pa 12-310W.

I néra anknytning till sjdlva undercentralen fanns #ven ett rum med tva stycken kompressorer som hor
till Folktandvarden. Dessa tva kompressorer hade bada en mérkeffekt pa 2,20kW fran tillverkaren KAESER.

P4 liknande sitt som hur antaganden for Heby var sa antas de virmepumpar som finns i Arsta vara i
drift under hela dynet da det finns behov fér virme. Det antas dven att de opererar pa det maximala av
miérkeffekten. Angaende kompressorerna tillhorande Folktandvarden finns det for lite data for att kunna
avgora nir de anvéands, darfor antas de vara i drift sporadiskt under dagen da behovet finns. Det antas att
de &r i drift under ca tio minuter varje timme, vilket i sin tur skulle leda till att effektlasten pa en timme
de #ir operativa #r ca 0,73kW, vilket foljer antagandet att de bada &r i drift samtidigt. Da Arsta vardcentral
har 6ppet mellan klockan 8 till 17 antas de &ven vara i drift sporadiskt under denna tidsperiod.

6.2.2 Resultat

Lasten pa Arsta vardcentral fran undercentralen, mer specifikt fran viirmepumparna, hade med antaganden
i atanke sett ut enligt foljande:

Virmepumpar Arsta
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Figur 29: Effekt i kW av virmepumpar i Arstas undercentral

Tar man nu pa samma sétt som ovan antaganden i atanke kan det se ut pa foljande sétt:
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Figur 30: Effekt i kW av kompressorer fran Folktandvarden i Arsta

Da lasten fran undercentralen hamnar drygt éver 1kW da lasten hérifran &r som hogst anses denna last
som tillréickligt 1lag for att inte behdva nagon atgird. Dessutom saknas for mycket data fran kompressorerna
Folktandvarden anvénder for att gora ett skapligt forslag over vilka atgidrder som kan goras. Av den anled-
ningen kommer inte denna last heller tas upp vidare i rapporten.

Pa samma sitt som for Heby ovan dr virdet for virmepumparna felaktiga och behover korrigeras, vilket
gbrs pa samma sitt som for Heby. Vilket ser ut pa foljande sétt:
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Figur 31: Korrigerad effekt i kW av viirmepumpar i Arstas undercentral

7 Fikarum

7.1

Antaganden

Eftersom det var oklart kring exakt vilken koksutrustning fikarummen pa de olika vardcentralerna hade
kommer antaganden att goras baserat pa bilder som togs under studiebestket till vardcentralerna.

1.

Under studiebesiket tillbringades inte nagon tid i fikarummen pa Arstas vardcentral, dirfor antas de
ha samma utrustning som Heby har, de har #iven tre stycken fikarum totalt i Arsta. Sa lasten pa
fikarummen i Heby kommer multipliceras med tre for Arsta

Kylskapet var av tillvekaren Electrolux och antas specifikt vara Electrolux 600 Kylskap Dynamic Air
(Electrolux u.a)

Tillverkaren till tvittmaskinen i Heby var ASKO och antas vara av modellen ASKO DW6300IW (Power
u.a.). Denna diskmaskin antas ocksa vara i drift tva ganger per dag och att ett diskprogram &r en timme
langt.

Frysen i fikarummet &r av tillverkaren Elvita och antas vara en Elvita CF2852V (Elon u.a.)

. Kaffemaskinen pa vardcentralen kommer fran JobMeal och antas mer specifikt vara av modellen Cafi-

tesse Quantum 110. Denna antas vara i bruk totalt 20 minuter under ett dygn da verksamhet sker pa
vardcentralen, dessutom antas dessa 20 minuter vara uppdelat pa tre specifika timmar, en pa morgonen,
en vid lunch och en pa eftermiddagen.

. Pa Heby fanns det tre stycken fungerande mikrovagsugnar av olika modeller, dessa antas vara fran

Andersson av modell Andersson MEO 2.0 (NetOnNet u.a.). Mikrovagsugnarna antas vara i drift fem
ganger under dagen dér varje gang den &r i drift &r den i drift i 2,5 minuter at gangen. De de &r i drift
antas de individuellt dra 8O00W.
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7. Det fanns dven en kokplatta i fikarummet, denna &r fran Electrolux och antas vara av modellen Kok-
platta, stomme, 180mm, 230V, 1500W (Electrolux u.a.). Den antas ocksa vara i drift i 15 minuter
under lunchtid.

7.2 Metod

For att forsta hur lasten fran fikarummet paverkar fastigheten summeras alla individuella laster, med an-
taganden inkluderat, for att fa en 6vergripande bild 6ver hur den totala lasten fran fikarummet pa fastigheten.

Som nédmndes under antaganden kommer fikarummen i Arsta ha tre fikarum som alla tre individuellt har
samma last som det fran Heby. Alltsa kommer resultatet fran Heby att multipliceras med en faktor av 3 for
att representera de fikarum i Arsta.

Kaffemaskingen som anvénds i fikarummet hade ingen tydlig mérkeffekt och med utrikningen for effekt:
W=AxV (1)

Dar W star for effekt, A star for strom och V' star for spanning. Genom denna ekvation och det som hittades
kring kaffemaskinen gavs ett resultat av 3120W, dock anses detta vara ett orimligt stort tal for kaffemaskinen,
sa 1 stéllet for att anvinda detta resultat anviinds Energimyndighetens rapport angaende energianvinding
i vardcentraler (Energimyndigheten 2008). I denna rapport av Energimyndigheten anses kaffemaskinen och
frysen dra lika mycket, alltsd kommer lasten fran frysen appliceras pa de stéillen som kaffemaskinen antas
anvéndas.

7.3 Fikarum Heby

Da fikarummet i Heby, utifran antaganden, hade en kyl fran Electrolux med en arlig energiférbrukning
av 152kWh per ar (Electrolux u.a), en frys av Elvita med en arlig energiférbrukning av 205 kWh per ar
(Elon u.a.), en diskmaskin fran ASKO med en arlig energiforbrukning av 264kWh per ar (Power u.a.), tre
mikrovagsugnar av tillverkaren Andersson och en kokplatta fran Elektrolux (Electrolux u.a.).

7.3.1 Resultat

For kylskapet som har en arlig energiférbrukning pa 152kWh divideras denna siffra pa 8760 for att fa
hur mycket den drar i timmen pa ett ar, vilket blir 0,017kW. For frysen blir det enligt likande sétt
205kW h/8760h = 0,023kW . Detta kommer agera som baslast for fikarummet da dessa #ir pa under hela aret.
Fran Energimyndigheten (Energimyndigheten 2008) &r det ként att lasten fran frysen och kaffemaskinen &r
lika stor, detta leder till att lasten for en timme kaffemaskinen ar pa ocksa blir 0,023kW. For diskmaskinen
blir lasten pa en dag 264kWh/(365 x 2)h = 0,36kW. For en mikrovagsugn som drar 800W kommer lasten
over lunch bli 800W « (2,5/60)h = 33, 33W, multipliceras detta med en faktor tre blir resultatet ca 0,1kW.
For kokplattan som ansags vara igang i 15 minuter blir resultatet 1500 % (15/60)h = 6000, detta &r hogst
troligt alldeles for stort och darfér forsummas detta resultat. For att lattare se hur de individuella lasterna
ar fordelade kommer denna tabell:

Tabell 6: De individuella lasterna baserat pa koksutrustning i fikarummet i Heby
Kylskap 0,017kW
Frys 0,023kW
Kaffemaskin 0,023kW
Diskmaskin 0,36kW
Mikrovagsugnar | 0,1kW
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D& summering av lasterna baserat pa vilken timme av dagen de individuella lasterna hamnar pa har
genomforts kan en typisk dag se ut enligt féljande:

Fikarum Heby
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Figur 32: Effekt fran fikarummet i Heby

Eftersom lasterna fran fikarummet &r sa pass sma kommer inte nagot forslag ges pa hur dessa skulle
kunnat sidnkas.

7.4 Fikarum Arsta

Eftersom fikarummen i Arsta inte besoktes genom studiebeséket med Region Uppsala antas de se ut som det
i Heby. Dock hade Arsta tre stycken fikarum, déirfor kommer helt enkelt resultatet fran Heby multipliceras
med en faktor tre.

7.4.1 Resultat

Lasten fran fikarummen i Arsta kommer med det ovan se ut enligt f5ljande:
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Figur 33: Effekt fran fikarummen i Arsta

Av samma anledning som anvéindes fran resultatdelen pa Hebys fikarum kommer inte nagra forslag for
att sinka effektlasterna goras hér.

8 Vantrum

8.1 Antaganden

Utifran studiebesok antas en digital anmélningsmodul och en TV i varje vintrum som star pa dygnet runt.
Den digitala anmilningsmodulen antas vara en Ipad som laddas dygnet runt. I Arsta finns totalt 4 digitala
anmélningsmoduler och 4 stycken TV, se tabell [7] Medan Heby har totalt 4 digitala anmélningsmoduler och
5 stycken TV, se tabell [8| En digital anmélningsmodul antas effekten 0,012 kW (Apple 2022). Fér TV:n
antas effekten 0,182 kW med G i energiklass. I och med att den digitala anmélningsmodulen har en véldigt
lag effekt férsummas det.

Tabell 7: Vintrum med digital anmélningsmodul och TV i Arsta.
Rum Antan digital anmélningsmodul | Antal TV
Huvudentré 0 1
Folktandvard vintrum
Vardcentral vintrum plan 1
Vardcentral vintrum plan 2
Vardcentral vantrum plan 3

— =
— = =
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Tabell 8: Vintrum med digital anmélningsmodul och TV i Heby.

Rum Digital anmélningsmodul | TV
Huvudentré 1 1
Folktandvard viantrum 1 1
Vardcentral vintrum 1 1
Apoteksgruppen 1 0
Ungdomsmottagning vantrum 0 1

8.2 Resultat
Utifran antaganden fér TV i bada vardcentralerna har figur [34] och [3] tagits fram.
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Figur 34: Nuvarande effekt i kW av TV i Arsta.
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Figur 35: Nuvarande effekt i kW av TV i Heby

8.3 Energieffektiviseringsatgirder vintrum

En atgéird for att energieffektivisera digitala anmélningsmoduler dr att anvénda sig av en timer fér laddning
av enheten. Det vill sidga istéllet for att modulen ska laddas konstant under dygnet, laddas den enbart under
vissa bestdmda timmar (Vattenfall 2022). Det skulle innebéra att baslasten skulle minska. Forslag till tider
da modulen ska laddas &dr under natten eller vissa tider under dagen som inte motsvarar effekttopparna pa
svenska elnétet. Ett annat sdtt att minska lasten for digitala anmélningsmoduler dr att sidtta skdrmen i
stromsparsldge nir den inte anvinds eller att den till och med stings av(Vattenfall 2022). For att minska
drifttiden for T'V:n kan den kopplas till en central strombrytare som sétts pa och stéings av i borjan och slutet
av dagen. TV apparaten kan ocksa energieffektiviseras genom att anviinda sig av béttre energimérkning.

I figur [36] och [37] visas resultat utifran ett framtidsscenario dar drifttiden for TV:n minskas fran att sta
pa alla timmar under dygnet till vardcentralernas 6ppetider.

41



0,9

Effekt [kW]
CLLLL,L, LS
O = N W B N 0

s’O
=)

0,7

Effekt [KW]
R e s
(e} — [\S] w SN W N

TV Arsta Framtidsscenario

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24
Tid [h]

Figur 36: Framtidsscenario av effekt i kW i Arsta.
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Figur 37: Framtidsscenario av effekt i kW i Heby.
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9 Medicinsk utrustning

De storsta lasterna av medicinsk utrustning pa vardcentralerna &r centrifug, medicinsk kyl, kompressor,
disinfektionsmaskin, EKG och inom inom tandvarden ar det réntgen och borrmaskin. I brist pa data éver
utrustningens elektriska miérkeffekt jimfors det med STIL2, dér den medicinska utrustningen stod for 7%
av den totala elanvindningen(Energimyndigheten 2007). Déremot var inte tandvarden inkluderad i STIL2.
Dirav antas den hojas till 9% for att motsvara verksamheten i Arsta och Heby som bada har tandvard.
Modellens viirde fér medicinsk utrustning beriiknas genom att ta 9% av den totala elektriska effekten fran
given data under vardcentralernas ¢ppettider, se figur Utover 6ppettider antas all medicinsk utrust-
nings elektriska effekt forsummas, exempelvis medicinsk kyl som kors dygnet runt och disinfektionsmaskiner
under natten. Detta sker pa grund brist pa data éver en enheternas elektriska mérkeffekt och dérav ingar
de i differensen mellan modellen och datan som angivits.

9.1 Resultat

Figurerna [38] och [39] visar den elektriska effekten fér medicinsk utrustning fér Arsta och Heby enligt anta-
ganden.
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Figur 38: Medicinsk utrustning i Arsta under sommar och vinter.
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Medicinsk utrustning Heby
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Figur 39: Medicinsk utrustning i Heby under sommar och vinter.

10 Ovriga laster

Kategorin 6vriga laster definieras som differensen mellan modellen och den givna datan fran Region Uppsala.
Den bestar av laster som missats och laster med for lag elektrisk effekt.

10.1 Dorroppnare, skjutdorrar och hiss

Utifran studiebesok och planritningar éver vardcentralerna har antaganden 6ver antal dorroppnare, skjutdorrar
och hissar tagits. Mérkvirden for dorroppnare dr 250 W och skjutdérrar 300 W. Arsta vardcentral antas
ha 23 stycken dorréppnare och 2 stycken skjutdorrar. Heby antas ha 15 stycken dérréppnare och 2 stycken
skjutdorrar. Arsta vardcentral har en hiss som gar mellan tre vaningar. Hissen mirkeffekt antas ha 438
kWh/ar (Bordttforum 2010).

Dorroppnare, skjutdorrar och hissens energianvindning kommer forsummas vid berékning av effekt under
varje timme. Detta pa grund av att dessa laster anviinds under kort tidsintervall (cirka 30-60 sekunder) och
ar valdigt utspridda under en dag. Om lasterna har en tillricklig effektinverkan kommer det synas i den
miitdata som givits till projektet och kategoriseras som laster inom differensen mellan verkliga effektvirden
och modellens vérden.

11 Kaéanslighetsanalys

Kénslighetsanalys genomfors for de tva storsta effektforbrukningskategorierna, belysning och ventilation.

Eftersom effektvirdena pa bade LED-lampor och T5-lysrér har samma kélla gors en kénslighetsanalys
pa bada lamptyperna. Analysen innebér att belysningens totala effektférbrukning om lamporna i modellen
forbrukar 20% mer respektive mindre én vad som anvénts tas fram. I detta fall innebér det att ett T5-lysror
forbrukar 42 eller 28 W istéllet for 35 W.
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I Heby forbrukar belysningen lika mycket effekt under ett typiskt sommardygn som vinterdygn vilket &r
148,6 kW.

Tabell 9: Belysningens totala effektforbrukning mer hogre/ligre effektvirden i Heby.
Okning/Minskning ‘ Total effektforbrukning [kW]
+ 20% 178,332
- 20% 118,9

Idag star belysningen for 39% av Hebys totala effektforbrukning. Med 20% mer blir den siffran istéllet
47% och med 20% mindre 31%.

I Arsta forbrukar belysningen under ett vanligt dygn idag 215,3 kW. Detta kan jimforas med viirdena
nedan.

Tabell 10: Belysningens totala effektforbrukning mer hogre/lidgre effektvirden i Arsta.
Okning/Minskning ‘ Total effektforbrukning kW]
+ 20% 258.,4
- 20% 172,3

12 Solceller

Heby har monokristallina solceller i sydoslig riktning med en installerad nominell effekt pa 98,9 kWp. Under
hela sommarhalvaret syns det tydligt i effektprofilen att den kopta elen och dérmed belastningen pa elnitet
minskar markant. Detta eftersom effekttoppen fran verksamheten pa vardcentralen sammanfaller med ef-
fekttoppen pa producerad energi fran solcellerna da bada dr mitt pa dagen. Alltsa ar solceller ett mycket
effektivt sitt att minska verksamhetens belastning pa elnétet. Detta under sommarhalvaret och férutsatt att
solcellsmodulerna &r ”korrekt” dimensionerade for verksamhetens energibehov eftersom utifall elproduktio-
nen vida overskrider konsumtionen sa kommer exporten av pa elniitet i sin tur leda till en belastning. Detta
ar dock beronde pa hur néitet i vrigt ser ut. Ar det i vrigt i niromradet effektbrist kan ”éverproduktionen”
fortfarande ha en elnfitsnytta men &r den i ett omrade med mycket solceller diar den totala produktionen
overskrider konsumtionen sa blir den ytterligare produktionen vid dessa tillfdllen en belastning. Men gene-
rAellt bed6ms solceller gora en en stor elndtsnytta for vardcentraler med liknande effektprofil som Heby och
rsta.

Den producerade energin fran solcellerna samt inkopt, exporterad och konsumerad energi syns i figur

och figur
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Figur 41: Elektrisk effektprofil Heby vinter

13 Datahantering
Parallellt med undersokandet av vardcentralernas olika laster sa analyserades den totala elektriska effekt-

profilen historiskt sett. Malet med denna analys var att bygga ett slags ”facit” att jamfora var egna modell
mot.
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13.1 Metod

Den elektriska effektprofilen for varcentralerna har sammanstillts genom timdata fran elndtsigaren med
kopt el for Arsta och kopt- och exporterad el samt uppmiitt elproduktion fran solcellerna pa Heby. Eftersom
syftet med arbetet har varit att underscka den elektriska effektprofilen pa vardcentralerna och inte den totala
energiforbrukningen valdes att studera ett genomsnittligt dygn for sommaren samt vintern. Detta gjordes
genom att for juni, juli och augusti, samt december, januari och februari for sommar och vinter ta ett me-
delvérde for elanvindningen for varje timme under dygnet for varje vardag under de manaderna. Roda dagar
och helger sollades bort eftersom det var en genomsnittlig verksamhetsdag som var av intresse att studera.
Det bor noteras att den elektriska effektprofilen for varje enskild dag under dessa manader skiljer sig valdigt
lite, resulatatet av medelvirds-profilen dr darfor generellt for dessa manader relevant. Daremot skiljer sig
den elektriska effektprofilen mer mellan en generell sommardag och vinterdag, darfér har dessa tva separata
profiler tagit fram, pa samma sétt.

Den konsumerade energin i Heby berdknades genom att addera den kopta elen med den producerade
och subtrahera den exporterade energin till nétet fran solcellerna. Ett medelvirde timme for timme 6ver ett
genomsnittligt dygn for den konsumerade effekten i Heby togs fram pa samma séitt som tidigare beskrivet.

13.2 Resultat
13.3 Energiportalen

Datainhdmtningen for elproduktionen fran solcellerna i Heby &r gjord fran Energiportalen, Vilket &r ett
verktyg Region Uppsala har for datainsamling och presentation av data. Hemsidan har data for all energi-
produktion som finns inom Region Uppsala.

13.3.1 Utvecklingspotential for hemsidan

Hemsidan &r i det stora hela vil utformad men under datainhdmtningen for detta projekt upptéicktes nagra
problem. Exempelvis var méjligheten till nedladdning av data svar att hitta. Det krivdes att byta sida, klicka
pa en specifik graf och vélja ”inspect” sedan ”Data” och da forst gick det att se mojligheten till nedladdning.
Det gick heller inte att vilja upplosning pa datan utan den berodde endast pa det valda tidsspannet, att
kunna vélja bade tidsspann och tidsupplosning fér nedladdning av data hade underlittat datainhdmtningen.
P4 hemsida sa var det under ” Oppna data” en link till en beskrivningen hur datan laddas ned, ” Beskrivning
av Oppet API - dataportal.se”. Den sidan gav dock mycket knapphindig information och de flesta linkar pa
sidan fungerade inte. Det star ocksa under ” A technical error causes the list of datasets to be unavailable at
this moment. We are working on solving the problem.”, alltsa &r det troligen et tillfdlligt problem &ven om
det kvarstatt under tiden for detta projekt.

Det storsta problemet var dock att datan var missvisande, grafen for kWh, alltsé den producerade ener-
gin, visade pa formiddagen mer #n den faktiska forbrukningen och pa eftermiddagen mindre &n den faktiska.
Vet inte hur berikningarna bakom ser ut men nagot konstigt verkar det vara. Solcellseffekten, kW, som redo-
visas per 10e minut ddremot verkar stdimma med verkligheten. Vad som stdmmer med verkligheten och inte
ar bedomt utifran data fran elndtsbolaget som métt inkdpt och exporterad el. Minut-datan matchade med
den ink6pta och exporterade elen medans kWh varierade markant 6éver dygnet och var vildigt missvisande
for specifika timmar. Skillnaden kan ses i figurerna nedan dér elférbrukningen kan ses i blatt i figur 23 for
kWh och i gratt i figur 24 for kW.
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Figur 43: Solproduktion minutvarden

Dessutom saknades data for ca 250 timmar pa ett ar. Det verkar som att den producerade elen fortfa-
rande méttes da timmen direkt efter de timmarna som saknades visade pa en produktion som vida Gversteg
den installerade effekten. Dock gar det inte att sdga med sékerhet fordelningen av denna produktion mel-
lan de timmar som sakandes. For arbetet med Effektanalys pa vardcentral gjordes ett medelvirde pa den
totala produktionen och antalet timmar som saknades for att atgirda problemet. Detta eftersom det &ar
en tidseffektiv och standardiserad 16sning. En béttre 16sning hade kunnat vara att kolla pa den historiska
fordelningen av den totala elproduktionen for ett dygn i den manaden och fordela produktionen utifran hur
den statistiskt fordelas 6ver respektive timme, dock skulle detta vara betydligt mer tidskridvande och det
bedémdes inte vara viktigt for slutresultatet i rapporten och prioriterades darfor inte.
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15 Matlabkod

% Identify Average Days %
close all
clear

% Loads provided power consumption data from rsta %

dir = fullfile(pwd, '../', 'R data/');
load (fullfile(dir, 'powerConsumedArsta'));
powerConsumedArsta = powerData;

% Loads calculated power consumption data from Heby 7%

dir = fullfile(pwd, '../', 'R data/');
load(fullfile(dir, 'powerConsumedHeby'));
powerConsumedHeby = powerData;

% Loads provided data of bought power from Heby %
dir = fullfile(pwd, '../', 'R data/');
load(fullfile(dir, 'powerBoughtHeby'));
powerBoughtHeby = powerData;

% Loads provided data of produced solar power from Heby

dir = fullfile(pwd, '../', 'R data/');
load (fullfile(dir, 'powerProducedHeby'));
powerProducedHeby = powerData;

% Loads provided data of exported solar power from Heby
dir = fullfile(pwd, '../', 'R data/');

load (fullfile(dir, 'powerExportedHeby'));
powerExportedHeby = powerData;

% Loads temp data from rsta
dir = fullfile(pwd, '../', 'R data/');
load (fullfile(dir, 'tempDataArsta'));

% Loads temp data from Heby 7%
dir = fullfile(pwd, '../', 'R data/');
load (fullfile(dir, 'tempDataHeby'));

% Input values 7%
years = [2022]; 7 Which year(s) to examine

summer = [6 7 8]; % Summer months to examine
winter = [12 1 2]; % Winter months to examine
months = summer; % Which set of months to examine
weekday = true; 7% Which type of day to examine
areaArsta = 3483; % Area of rsta health center
areaHeby = 2147; Y Area of Heby health center
daysPowerConsumedArsta = [];

daysPowerBoughtHeby = [];
daysPowerProducedHeby = [];
daysPowerExportedHeby = [];
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daysPowerConsumedHeby = [];
daysTempArsta = [];
daysTempHeby = [];
daysUnderCentralHeby = [];
n = 1;

% For every hour... %
for i = 1:length(powerData)

% ... check whether the hour is from the selectet year %
if “ismember (powerData(i,1l), years)

continue;
end

% ... check whether the hour is from the selected month %
if “ismember (powerData(i,2), months)
continue;

end
% ... check whether the hour is the selected type of day %
if powerData(i,6) ~“= weekday

continue;
end
% ... and lastly add all the right values to the empty vectors %
for h = 1:24

if powerData(i,4) == h

daysPowerConsumedArsta(h,floor(n)) = powerConsumedArsta(i,5);

daysPowerBoughtHeby (h,floor(n)) = powerBoughtHeby(i,5);

daysPowerProducedHeby (h,floor(n)) = powerProducedHeby(i,5);
daysPowerExportedHeby (h,floor(n)) = powerExportedHeby(i,5);
daysPowerConsumedHeby (h,floor(n)) = powerConsumedHeby(i,5);

% (Discards Nan values in the rsta temp data) %
if “isnan(tempDataArsta(i,5))

daysTempArsta(h,floor(n)) = tempDataArsta(i,5);
end

% (Discards Nan values in the Heby temp data) %
if “isnan(tempDataHeby(i,5))

daysTempHeby (h,floor(n)) = tempDataHeby(i,5);
end

% (Calculation of the power used by Heby's under central) 7

if “isnan(tempDataHeby(i,5)) && (tempDataHeby(i,5) >= 22)
daysUnderCentralHeby (h,floor(n)) = 11.15;

end

n=mn+ (1/24);

end
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end
end

% Calculate mean values for every hour of the average day %
avgDayPowerConsumedArsta = mean(daysPowerConsumedArsta, 2);
avgDayPowerBoughtHeby = mean(daysPowerBoughtHeby, 2);
avgDayPowerProducedHeby = mean(daysPowerProducedHeby, 2);
avgDayPowerExportedHeby = mean(daysPowerExportedHeby, 2);
avgDayPowerConsumedHeby = (avgDayPowerBoughtHeby +
(avgDayPowerProducedHeby - avgDayPowerExportedHeby));
avgDayTempArsta = mean(daysTempArsta, 2);
avgDayTempHeby = mean(daysTempHeby, 2);
avgDayUnderCentralHeby = mean(daysUnderCentralHeby, 2);

% Plot over rsta 's electrical power profile %

figure (1)

hold on

plot ((avgDayPowerConsumedArsta), ''b'', LineWidth=2)

yline (0, 'k")

x1im ([1,24])

ylim([-30,55])

title([' RSTA - r : [', num2str(years), '], '
'"M nad: [', num2str (months), ']J'])

xlabel ('Tidsintervall p dygnet [h]"')

ylabel ('Elektrisk effekt [kW]')

grid on

hold off

% Plot over rsta 's electrical power per sqm profile Y
figure (2)
hold on
plot ((1000*avgDayPowerConsumedArsta/arealArsta), ''b'', LineWidth=2)
yline (0, 'k')
x1im([1,24])
ylim([-10,25]1)
title([' RSTA - r : [', num2str(years), '], '
"M nad: [', num2str (months), ']'])
xlabel ('Tidsintervall p  dygnet [h]')
ylabel ('Elektrisk effekt per kvm [W/m~2]"')
grid on
hold off

% Plot over rsta 's temperature profile 7

figure (3)

hold on

plot (CavgDayTempArsta),

yline (0, 'k"')

xlim ([1,24]1)

ylim([-3,25])

title([' RSTA - r : [', num2str(years), '] - '
'"M nad: [', num2str (months), ']1'])

g'', LineWidth=2)
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xlabel ('Tidsintervall p  dygnet [h]')
ylabel ('Temperatur [ C ]')

grid on

hold off

% Plot over Heby's elektical power profile %

figure (4)

hold on

plot ((avgDayPowerConsumedHeby), ''b'', LineWidth=2)
plot ((avgDayPowerBoughtHeby), ''r'', LineWidth=2)
plot ((avgDayPowerProducedHeby), ''y'', LineWidth=2)
plot ((-avgDayPowerExportedHeby), ''c'', LineWidth=2)

yline (0, 'k")

xlim([1,24])

ylim ([-30,55])

title(['HEBY - r : [', num2str(years), '] - '
'M nad: [', num2str (months), ']'])

xlabel ('Tidsintervall p dygnet [h]')

ylabel ('Elektrisk effekt [kW]')

legend ('Konsumerad elektrisk effekt','Ink pt elektrisk effekt',
'"Producerad elektrisk effekt', 'Exporterad elektrisk effekt')

grid on

hold off

% Plot over Heby's elektical power per sqm profile 7

figure (5)

hold on

plot ((1000*avgDayPowerConsumedHeby/areaHeby), ''b'', LineWidth=2)
plot ((1000*avgDayPowerBoughtHeby/areaHeby), ''r'', LineWidth=2)
plot ((1000*avgDayPowerProducedHeby/areaHeby), ''y'', LineWidth=2)
plot ((-1000*xavgDayPowerExportedHeby/areaHeby), ''c'', LineWidth=2)

yline (0, 'k"')

x1lim ([1,24]1)

ylim ([-10,251)

title(['HEBY - r : [', num2str(years), '] - '
'M nad: [', num2str (months), ']'])

xlabel ('Tidsintervall p dygnet [h]"')

ylabel ('Elektrisk effekt per kvm [W/m~2]"')

legend ('Konsumerad elektrisk effekt','Ink pt elektrisk effekt',
'Producerad elektrisk effekt', 'Exporterad elektrisk effekt')

grid on

hold off

% Plot over rsta 's temperature profile 7
figure (6)

hold on

plot ((avgDayTempArsta), ''g'', LineWidth=2)
yline (0, 'k"')

x1lim ([1,24]1)

ylim([-3,25])

title(['HEBY - r : [', num2str(years), '] - '
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'M nad: [', num2str (months), ']'])
xlabel ('Tidsintervall p dygnet [h]')
ylabel (' Temperatur [ C ]')
grid on
hold off
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