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SAMMANFATTNING

Syftet med denna undersékning har varit att utreda den mest fordelaktiga placeringen
av ett intag av uteluft till ett ventilationssystem. Detta har gjorts med hénsyn till sdvil
praktiska normer som tekniska riktlinjer for att sedan skapa en 16sning med sé stor
energiméssig och ekonomisk vinning som mdjligt. Vidare undersoktes ocksa
mojligheten att anvinda sig av tvd separata luftintag i olika véderstreck for att skapa
annu mer av dessa vinster. For att skapa underlag for energimissiga och ekonomiska
berdkningar genomfordes mitningar i form av temperaturloggning runt en befintlig
byggnad dér fyra stycken givare placerades ut mot véiderstrecken nordvist, sydvist,
nordost och sydost. Aven loggning av viderforhallanden gjordes med hjilp av en
viderstation. Nar temperaturer samlats in under en period anviandes dessa for att skapa
skillnader mellan de olika véderstrecken som givarna varit placerade mot. Dessa
skillnader, bendmnda som medeltemperaturdifferenser eller MTD, lag sedan till grund
for de resultat undersékningen gav.

Efter métningar och berdkningar kunde ett antal resultat redovisas dér flera visade pa
tilltalande vérden. Viktiga faktorer kunde wutldsas, dir verkningsgraden av
viarmeatervinning visade sig vara en av de mest visentliga for resultaten. Samtidigt
visade berdkningarna att den stora potentialen 1ag i anvindning av solinstrélning vid
viarmebehov. Mojligheterna inom detta omrade var sa stort att det till och med skulle
kunna bidra de pakommande investeringskostnader som tagits i beaktning vid
berdkningarna angdende separata luftintag, detta vid sévil enbart virmebehov som
kombinerat viarme- och kylbehov. Vidare mirktes ocksé att besparingar vid kylbehov
hade en betydligt mindre potential dn virmebehov och att det i fallet med endast
kylbehov inte skulle vara ekonomiskt forsvarsbart att anvénda sig av flera separata
luftintag. Slutsatserna av undersokning har blivit att det finns en potential inom
omradet och att det faktiskt finns en mojlighet att anvinda sig av separata luftintag for
att tillgodose en byggnads energibehov i tilluften. Detta dr dock beroende av ett antal
faktorer dédr byggnadens behov i form av temperaturer och flode spelar mycket in.
Dessutom har fastslagits att vidare undersokningar, med béttre noggrannhet, skulle ge
ett tydligare resultat och vara fordelaktigt att genomfGra for att fa en béttre bild av den
upptickta potentialen.

Nyckelord: uteluftsintag, temperaturloggning, véderleksloggning, energieffektivitet,
ventilationssystem,
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ABSTRACT

The purpose of this investigation has been to study the most effective placement of an
air intake to a ventilation system. This has been made, taking into account both
practical standards and technical guidance, only to create a solution with as much
energy and economic gain as possible. Furthermore it was also examined the
possibility of using two separate air intakes in different directions to create even more
of these gains. In order to create a basis for energy and economic calculations
measurements were performed in terms of temperature logging around an existing
building where four sensors were placed against northwest, southwest, northeast and
southeast. Also logging of weather conditions was made using a weather station.
When temperatures were collected over a period of time these were used to create
differences between the various cardinal points as the sensors were placed against.
These differences, termed as the average temperature differences or MTD, then
formed the basis for the results the investigation provided.

After measurements and calculations were done several results could be reported in
which some showed appealing values. Important factors could be deduced, where the
efficiency of the heat recovery proved to be one of the most essential for the results.
Meanwhile, the calculations showed that the great potential lay in the use of solar
radiation on heating demand. The possibilities in this area was so great that it would
even able to carry the investment costs taken into consideration in the calculations
regarding separate air intakes, this at both only heating demand and combined heating
and cooling demands. Further it was also noticed that the savings on cooling demand
had a significantly lower potential than heating and that in the case of the only cooling
demand would not be economically feasible to use several separate air intakes. The
conclusion of the study has been that there is a potential in the area and that there is
actually an opportunity to make use of separate air intakes to meet a building's energy
needs in the supply air. However, this is dependent on a number of factors where the
building needs in terms of temperatures and flow plays a large part. Additionally it
has been determined that further investigation, with better accuracy, would provide
more significant results and may be beneficial to implement in order to get a better
view of the discovered potential.

Key words: outdoor air intake, temperature logging, weather logging, energy
efficiency, ventilation systems
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Forord

Denna rapport har fungerat som en avslutande del i védra studier. Den ingar i
examensarbetet och omfattar 15 hogskolepodng. Examensarbetet har utforts vid
institutionen Energi och milj6 pa Chalmers Tekniska Hogskola.

Examensarbetet pdborjades i november 2013 pa Chalmers. Dé drogs linjerna upp for
vad rapporten skulle behandla och innehélla. Vi var tidigt inne pé att géra nagon form
av praktisk mitning for att sedan utviardera den data som samlats in. Darfor kom vi
fram till att géra en undersdkning kring placering av uteluftsintag.

For att kunna genomfo6ra undersékningen behdvde vi fi tillgang till méatutrustning och
ett objekt att gbra vara mitningar pa. Sweco kunde bistd med bada och tyckte var idé
lat intressant, darfor 1dt de oss gora vart arbete hos dem. Foljaktligen gjorde vi vért
arbete och skrev var rapport pd Swecos kontor 1 Goteborg under perioden januari till
maj 2014.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare pa Sweco, Fredrik Hansson, som har varit
till stor hjélp 1 vart arbete. Han har bidragit med kompetens och kunnande inom
omradet, men ocksa kommit med goda rdd och idéer kring arbetet vilket har
underldttat och gjort den slutliga rapporten béttre. For hjdlp med métningar och
loggning av temperaturer ska Jonas Schon ha tack. Vi vill ocksa tacka Karin Kullman
och Karin Forsman som var de som lét oss gora vart arbete pd Sweco. De har ocksa
alltid stillt upp, svarat pa fragor och bidragit med erfarenheter.

Emma Bjorkman frdn Goteborg stads miljoforvaltning har haft viktig information
rorande solinstralning som vi fick ta del av, detta ar vi vildigt tacksamma for.

Avslutningsvis vill vi sjélvfallet ockséd tacka var handledare och examinator pa

Chalmers, Anders Triischel for sitt stora engagemang, bidrag med idéer och tankar
kring arbetet samt for granskningen av rapporten.

Goteborg maj 2014

Nils Alexandersson, Robert Josefsson
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Beteckningar

Hér nedan visas de viktigaste storheter och enheter som dyker upp i rapporten och
ocksé en kort forklaring till dessa.

Storheter och enheter

Cp Specifik virmekapacitet (kJ/kgx°C)
E Solinstrélning (W/m?)

MTD Medeltemperaturdifferens (°C)

\Y% Flode (m’/s)

\% Hastighet (m/s)

Q Viérmeenergi (kWh)

Q Virmeeffekt (kW)

At Temperaturskillnad (°C)

T Tid (h)

p Densitet(kg/m’)
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1 Inledning

I detta kapitel kommer undersdkningen kortfattat presenteras samtidigt som det
ursprungliga syftet med studien beskrivs. Bakgrund till problemet samt arbetssétt for
projektet visas likasa.

1.1 Bakgrund

I dagens samhille &dr energifrdgan vildigt viktig, inom alla branscher strivas det efter
energisndlare alternativ. Inom luftbehandling handlar det mycket om att ta vara pa den
energi 1 form av vdrme och kyla som finns i niromradet. Man vill ta vara pa alla
resurser pa bdsta sédtt for att minska bade den ekonomiska och ekologiska
forbrukningen.

Malet med denna undersdkning dr att bidra till utvecklingen av fGrbéttrad
energihushallning genom att pa bista sitt ta vara pa savél kyla som viarme vid intag av
uteluft. Utgadngspunkten ligger i att temperaturen pa en byggnads fasad kan skilja sig
betydligt beroende pd dess viderstrick och utformning. Detta skapar mojligheten till
att vid olika arstider eller tider pd dygnet anvidnda flera olika luftintag med skilda
placeringar. Detta for att kunna ta till vara pad den potential som finns i de olika
placeringarna. Vidare innefattar undersokningen ocksa samordning av &vriga
forutséttningar, exempelvis hdnsyn till vind och snd, for att den placering
undersokningen kommer fram till ur energiperspektivet ocksd ska vara mojlig att
utfora praktiskt.

1.2 Syfte

Syftet med undersdkningen é&r att finna en optimal placering av luftintag med tanke pa
energieffektivitet och bibehallen funktion. Detta for att skapa underlag {or
ekonomiska och energiméssiga besparingar. Mgjligheten till att utnyttja tva separata
luftintag undersoks ocksa och kommer visa pad mdjlig vinning.

1.3 Avgransningar

De egna maétningarna omfattar loggning av temperaturer, nederbordsméngd,
vindriktning och vindhastighet. Andra faktorer som beaktas &ar fororeningar,
kortslutning och ljudproblematik, vilka till skillnad frdn maétningarna baseras pa
litteraturstudier. Berdkningarna innefattar ekonomiska och energiméssiga analyser.

1.4 Metod

Metoden som anvénts dr en blandning av egna métningar, litteraturstudier och
enkdtundersokningar. Valet av metod grundades péd tanken att ta vara pd redan
existerande kunskap men samtidigt skapa sig en egen bild av omradet for att kunna
dra egna slutsatser och fa kunskap om det praktiska arbetet. For att kunna genomfora
méitningarna pé ett bra sitt paborjades litteraturstudierna valdigt tidigt 1 arbetet. Fokus
lag pé placering av luftintagen med hénsyn till klimatforutsittningar.

Mitningar genomfordes pd en befintlig byggnad i Goteborg, Swecos kontor vid Gota
dlvbron. Utanpa byggnadens fasader placerades temperaturmitare for att logga de

CHALMERS Energi och Miljo, Examensarbete E2014:02 1



skilda ytornas temperaturdifferenser under en bestimd tid. Aven vider- och
vindforhéllanden dokumenterades for att skapa ett bra underlag for vidare analyser.

For att fa en bra inblick 1 dagens tillvigagangsitt vid placering av uteluftsintag,
gjordes en enkitundersokning bestdende av fragor till sdvil tillverkare som konsulter.
Detta gjordes for att ta reda pa vilka kunskaper och erfarenheter som finns och
anvinds inom branschen. Dessutom gav detta ett béttre och bredare underlag till
vidare diskussioner som tas upp senare i rapporten.

Med hidnsyn till tid och resurser ansdgs denna metod bdst ldmpad. Andra
tillvigagangsitt kunde varit att sdtta upp ett eget system och testa i praktiken, endast
forlitat sig pa litteraturstudier och sammanstillt befintlig kunskap eller enbart gjort
egna métningar pa en byggnad. Alla dessa metoder kéndes antingen ogenomforbara
pa grund av brist pé tid och resurser eller mindre ldmpade utférandemaissigt.
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2 Teorli

I detta kapitel visas pa den teori som ligger bakom undersokningen och dé framfor allt
det material som antaganden och modeller grundats pa.

2.1 Allméan placering av luftintag

Vid placering av ett uteluftsintag dr det flera faktorer som behdver vigas in. Har
nedan visas pa grundpelarna for placering av luftintag. Utifrdn dessa gors sedan en
beddmning av vad som &r praktiskt mojligt och dven den bésta 16sningen.

2.1.1 FOroreningar

Vid placering av uteluftsintag &r risken for att fa in fororeningar i ventilationssystemet
bland de viktigaste faktorerna att beakta. Darfor bor detta tas upp 1 ett tidigt skede av
projekteringsprocessen for att sdkerstilla ett minimalt intag av fororeningar. En bra
placering av uteluftsintag kan dven minska behovet av intagsfilter med hénsyn till lukt
och damm (Smith, 2002).

En av de vanligaste fororeningarna dr kortslutning, detta tas upp ndrmare i nista
avsnitt och sker nir avluften sugs in i uteluftsintaget. Andra vanliga fororeningar som
behover tas hinsyn till dr utslipp fran industrier, kyltorn, djuranldggningar och
framforallt avgaser fran trafiken. Flera av dessa utsldpp &r hélsofarliga och
placeringen av uteluftsintaget bor vara sadan att inga hélsofarliga féroreningar sugs
in. Andra fororeningar kan vara i form av déliga eller starka lukter och dessa ér inte
lika viktiga att ta hdnsyn till, det beror delvis pa vad byggnaden har for krav pa
luftkvaliten (Smith, 2002).

I stiader eller langs storre viagar dér luften dr mer fororenad pa grund av mycket trafik
bor uteluftsintaget placeras sé att det inte vetter mot trafiken. Fordelaktigt kan vara att
istdllet placera intaget mot en innergard eller pé ett tak dir avgashalten &r ldgre. Detta
kan ses som ett enkelt allmént rad, att alltid placera ett uteluftsintag riktat bort fran
fororeningskillan (AV, 2013). I avgaser ingar bland annat d&mnen som koloxid,
kolvéten, kvdveoxider och partiklar. D4 kolviten &r direkt hélsofarliga och
cancerframkallande inser man vikten 1 att placera ett intag pd rétt plats for att
minimera intaget av farliga gaser (Transportstyrelsen, 2014). Men det storsta
problemet med avgaser &r partiklarna som uppstér vid forbranning av fossila brianslen.
Enligt vérldshdlsoorganisationen WHO kan 3,7 miljoner dodsfall vérlden Over
kopplas till dessa partiklar. Partiklarna 6kar risken for akuta och kroniska sjukdomar,
sasom lungcancer, kronisk obstruktiv lungsjukdom (KOL) och kardiovaskulira
sjukdomar.
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2.1.2 Kortslutning

En av de viktigaste faktorerna i att placera ett luftintag dr att titta pa placeringen av
dess motsvarighet for franluft. G6r man inte detta dr risken stor att man skapar en sa
kallad kortslutning, dédr franluft som sldpps ut ur byggnaden atervinder in igen
tillsammans med tilluften. Man har pd sa vis skapat en kontinuerlig fororening i
byggnaden (Smith, 2002).

For att undvika detta scenario anvinder man sig av ett antal grundregler beroende pa
om man placerar intaget pa tak, i fasad eller pd markniva. Dessa regler ér pa intet sett
bindande men bildar en stabil grund for att undvika kortslutningsproblematiken.
Kortfattat kan man sammanfatta dem som foljande:

e Placera, vid mgjlighet, alltid intag/utblas pa ett betydande avstind fran
varandra.

e Placera aldrig intag/utblés pa ett ndirmare avstind &n att kortslutning kan
undvikas.

¢ Vid nybyggnation, planera alltid placeringen i ett tidigt skede nér det finns
mojlighet till flexibilitet.

o L&t aldrig viggar eller tak stinga in intag/utblas i ett utrymme, vilket kan bli
aktuellt vid vissa vaderforhallanden som t ex stark vind mot ett indtgaende
horn.

e Placera inte intag/utblas pa ett sddant sétt att en “dal-effekt” kan uppkomma,
exempelvis mellan tva tita byggnader.

e Anvind byggnaden i sig som avskdrmning mellan intag/utblas.

Att det manga ganger ar svart att anpassa sig till alla dessa grundregler dr inte nagot
som gatt obemérkt forbi och sjdlvfallet finns det fall som inte uppfyller nagra av
dessa. I undersokning har dock dessa tagits i beaktning vid métningar och varit en av
grundtankarna vid placeringar.

2.1.3 Temperatur

Temperaturen dr den faktor som spelar storst roll i denna undersdkning och den som
varit mest styrande i valen av placeringar. Den beror av flertalet underkategorier och
ar den mest varierande delen av dessa grundpelare.

For att undvika felaktig temperatur kan man anvénda sig av olika farger i nirhet till
intaget. Det kan exempelvis vara en svart vigg i nérhet till intaget for att uppna hoga
temperaturer eller 1 motsatt fall anvindning av ljusa farger vilka inte upptar solens
viarme pa samma sétt. Farger kan ocksa anvéndas pa sjdlva huven eller intaget for att
pd samma sdtt uppna Onskad temperatur. Sjélvfallet kan detta ocksd skapa problem
vid oforutsedda effekter, t ex placering av intag pa ett svart tak kan pd sommaren 6ka
kylbehovet avsevirt (HAGAB, 2012).

Ett annat sitt att skapa mer fordelaktiga temperaturforhdllanden &r att anvinda sig av
byggnadens utformning for att finga upp sd& mycket av solstrdlningen man vill
anvinda sig av. Detta gors genom att placera intaget med hansyn till vaderstreck, hojd
och mgjliga hinder f6r solljuset.
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Aven vindfdrhillanden kan anvindas for att skapa dnskade temperaturer. Stillastdende
luft blir snabbt varm och detta anvdnds genom att man placerar intaget pa ett sitt som
vid onskad vérme dr vindskyddat. Daremot vid 6nskad kyla placeras detta for att fa ett
omblandande vindférhallande (HAGAB, 2012).

Framforallt &r valet av luftintagets placering beroende pa behovet. Speciellt avgérande
ar om byggnaden har ett kyl- eller virmebehov. Da t.ex. en placering i norrlige ér
optimal om man har ett kylbehov, dér ar det ndsta alltid skugga och ddrmed en nagot
lagre temperatur pa luften (HAGAB, 2012).

2.1.4 Vind

Placeringen av luftintag med hansyn till vind kan vara av storsta vikt for att halla hela
ventilationssystemet i balans. Ett felaktigt placerat intag kan ndmligen lata vinden
ligga pa och éndra tryckforhéllanden i1 systemet. Detta kan 1 sin tur skada flikten om
den inte dr dimensionerad for ett sddant extra tryck (HAGAB, 2012). For att da hitta
en bra placering dr det viktigt att man gor en undersokning av omradet. Intressant att
veta da &r trolig vindriktning, vindhastighet och kvantiteten av denna vindhastighet.
Detta bestims oftast genom berdkningar om byggnaden ligger inom ett vl
strukturerat omrdde, exempelvis en stad, medan byggnader som ligger mer fritt och
utsatt snarare testas genom modellbyggen och métningar (ASHRAE, 2011).

Ett mindre bra placerat intag kan, som vi ndmnt tidigare, leda till féroreningar. Detta
kan lika védl bero pa vinden som pé nérheten till en biltrafikerad vég eller industri.
Vindens inverkan kan skapa utrymmen med virme, kyla eller partiklar pa olika platser
runt en byggnad beroende pd byggnadens utformning. Darfor stravar man efter att
sdtta intag pa platser dér vindens inverkan dr s liten som mgjligt, &ven om det &r svart
att helt fristélla sig fran dess inverkan pa grund av dess variation (ASHRAE, 2011).

Risk for medryckning av vatten 1 systemet kan Oka avsevért vid vissa
vindforhédllanden och detta &r ocksd nagot man ska ldgga viss vikt vid 1
placeringsskedet. Dock beror detta, lika vdl som ovan nimnda problematiska punkter
sjdlvfallet en hel del pa vilken huv eller intagstyp man anvénder sig av.

2.1.5 Nederbord

Placeringen av ett uteluftsintag bor vara pad ett sddant sitt att medryckningen av
nederbord 1 luftintaget minimeras, da de kan orsaka problem i form av korrosion och
mogeltillvixt 1 systemet. Som ndmnts ovan beror detta till stor del pa vilka
vindforhallanden som rader, men det finns dven flera olika metoder for att minska
nederbordens paverkan pa systemet (Hanssen, 2007).
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Om ett luftintag har placerats pa ett platt tak kan problem med yrsné uppsta. En
lamplig atgard for att skydda intaget fran att suga in sn6 kan vara att sitta upp en sa
kallad avledare framfor intaget. En annan atgérd dr att inte ha for hoga lufthastigheter
pa insuget. En rétt dimensionerad lufthastighet minskar indrivandet av sn6 och regn
(HAGAB, 2012).

Figur 1 — Avledare.

Utformningen av sjélva intaget i sig dr dven det en avgorande faktor pa indrivning av
nederbord. Om intaget &r av en oskyddad sort, t.ex. ett nét sd bor den dimensionerade
lufthastigheten inte vara storre dn 2 m/s for att minska risken f6r medryckning av regn
och sn6 (EC, 2007). Annars &r det vanligt att man anvénder sig av jalusigaller som é&r
utformade pa sa vis att vattenmedryckning minimeras.

2.1.6 Ljud

Problematiken med ljud inom detta omrade sticker ut en del. Detta dr ndmligen det
enda problemet ddr man jobbar for att inte sldppa ut ndgot i jimforelse med de andra
fallen, dar man forsoker hélla problemen pé utsidan. Detta problem ar dock inget som
denna undersokning ldgger allt for stor vikt vid dd man vid problematiska placeringar
kommer vil undan med ljudddmpare i systemet. Sjdlvfallet kvarstir dock den
ekonomiska aspekten da ljuddédmpare och ett hogre tryckfall i systemet kostar pengar
(HAGAB,2012).
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2.2 Energi

Eftersom syftet med undersdkningen var att finna ritt placering av luftintag med
hinsyn till de energimissiga faktorerna har anvindningen av denna teori varit
fundamental for hela genomforandet. Dock ska ndmnas att den teori som anvénts &r
pa en grundliggande nivd d& de har mestadels syftat till berdkningar angdende
temperaturdifferensers inverkan pa en energikonsumtion.

2.2.1 Varmning och kylning av luft

Grunden i undersdkningen har varit att man vid ett virme- respektive kylbehov vill fa
in sa varm eller kall luft som mojligt 1 sitt ventilationssystem for att pd sé sétt slippa
onddig energianvindning i virme- och kylbatterier. Undersdkningen har dérfor legat i
de placeringar av intag som skulle ge de varmaste och kallaste lufttemperaturerna vid
intag. Placeringen av de olika intagen, som losts genom ovanstdende teori samt
matningar, har gett temperaturdifferenser som sedan omvandlats till energidifferenser
genom energiberdkningar.

G=Vx pxit

G=VX pgrCpXatXT

Ovanstaende ekvationer har anvints genom hela arbetet och det &r genom dessa som
alla erforderliga effekter och energinivder bestamts. Dessa ligger senare till grund for
de ekonomiska berdkningarna som tas upp nedan.

2.2.2 Antaganden

For att kunna fa fram ett resultat av métningarna har ett antal antaganden gjorts nér
det kommer till energiberdkningarna. Vid framtagande av flode har antagandet utgatt
frdn ett viarde for kanaldimensionen, som berdknats fram. Vidare har antaganden
gjorts gillande métningarna i form av bestimmande av temperaturer som visas pa 1
metodkapitlet.

Ett antagande om ventilationens driftstider har gjorts vid de energimissiga och
ekonomiska berdkningarna. Ventilationen antas vara i drift hela tiden, dven nétter och
helger. Detta for att kunna nyttja alla de vdrden som givarna loggat under dygnet.
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2.3 Ekonomi

I denna undersokning delas ekonomin upp 1 flera olika kostnader. Dels en rorlig
kostnad som é&r direkt kopplad till médngden energi som anvinds for att vdrma
respektive kyla uteluften till Onskad temperatur. En annan del &r den
investeringskostnad som uppstar vid valet av flera uteluftsintag och dven en ny
driftskostnad for den nya dragningen.

2.3.1 Kyl- och varmningskostnad

Nér energi behover skjutas till for att virma eller kyla uteluften inne i aggregatet
uppstar det en kostnad. Desto mer energi som behover tillféras ju stérre blir
kostnaden. Ett ungeférligt pris per kWh tas upp nedan.

2.3.2 Investeringskostnad

Vid installering av tvéd separata uteluftsintag uppkommer en investeringskostnad for
extra material och arbete vid den nya dragningen. Denna kostnad dr helt beroende av
vart luftintaget placeras. T.ex. om det placeras ndra aggregatet kommer denna att bli
lag och tvdrtom vid langa avstand. Antaganden om ungefirlig kostnad per meter tas
upp 1 kapitel 3.5 Investeringskalkyl.

2.3.3 Drift och underhallskostnad

Om tva uteluftsintag installeras uppstar en ny kostnad for drift och underhall for just
de extra filter, kanaler och dylikt som behdvs. Kostnaden kommer att bestimmas
nedan i avsnittet om antaganden.

Denna kostnad, tillsammans med investeringskostnaden, kommer att vdgas mot de
som sparas in vid anvindning av tva separata uteluftintag. Alltsd den minskning av
energi som uppstér nér luften inte behdver varmas eller kylas lika mycket pd grund av
att det finns tva intag.

2.3.4 Antaganden

For att gora arbetet ndgot enklare har flera olika antaganden gjorts. Vid bestdmning av
kostnaden for energi i form av el har en forenkling gjorts till ett pris av 1kr/kWh
(Elprisguiden, 2014).

Investeringskostnaden per meter for nya kanaler beror delvis pd materialet men
framforallt pa dimensionen. I denna undersdkning rdknas det med en 6kning av priset
for kanaler med en faktor 1,4 per dimensionsidndring uppéat. Samt en kostnad for
Ovriga detaljer s som spjdll och galler, med en faktor 1,5 per dimensionsdndring
uppét. I dessa kostnader ingar material och montering. Detta kan ses &n tydligare i
kapitel 3.5 Investeringskalkyl (Wikells Sektionsdata, 2014).

Arbetet med underhéll och drift tillkommer ocksd. Dir beror kostnaden pé langden for
kanalen och antalet filter osv. Kostnaden har efter dvervigande och diskussion med
Fredrik Hansson pa Sweco uppskattats vara s& lag 1 forhallande till
investeringskostnaden att den kan ses som forsumbar.
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3 Metod

Detta kapitel kommer att beréra metoden for undersékningen och pé ett beskrivande
sdtt visa pd hur utforandet gétt till och vilka hjélpmedel som anvints.

3.1 Allméan beskrivning av metoden for projektet

Undersokningen bygger 1 méingt och mycket pa métningar av temperaturer och
jamforelser mellan dessa och olika véderforhallanden. For att skapa mdjlighet till
denna typ av jamfOrelser har en stor mdngd data samlats in med hjilp av
temperaturgivare samt véaderstation. Placering av givare har skett med hédnsyn till den
teori som visats pa tidigare i rapporten och ocksa i de véderstreck som ansetts
intressanta att undersoka ur ett energiperspektiv.

Nar tillrdckligt stor médngd data samlats in pabodrjades bearbetning av denna i form av
skapandet av medelvéirden och undersokning kring generella likheter och skillnader.
Vidare sattes dessa in 1 diagram for att enklare ge en 6verskadlig bild 6ver arbetet och
ocksé lattare hitta samband.

Bearbetningen ledde sedan till virden i form av temperaturer, som anvéndes for att
berdkna mdjliga energiméssiga och ekonomiska vinningar av fordelaktig placering.
Vid dessa berdkningar anvidndes ocksd uppskattade investeringskostnader fran
kalkylprogram.

3.2 Material och underlag fér matningar

P& grund av unders6kningens utformning har en méngd olika hjdlpmedel anvénts 1
arbetet. FOr att pa ett enkelt sétt visa pa dessa hjdlpmedel och verktyg har en tabell
satts samman vilket ses hdr nedan. Dar visas vilken typ av verktyg/hjdlpmedel det ér,
det specifika namnet eller modellen av detta och ocksé vilken funktion den har gett i
undersdkningen.

Tabell 1 — Underlag for métningar.

Verktyg/Hjalpmedel Modell/Namn Funktion
Givare tenlgc:rz t?l;?ﬁ)aggger Logga temperatur.
. . Weather Station WH- | Logga véderforhédllanden i form av vindriktning, vindhastighet,
Viderstation i
1080 temperatur och regnméngd.
Mjukvara Easyview Tar hand om loggade temperaturer och skapar tabeller och di'agram
av dessa. Anvinds ocksa for att starta och behandla loggning.
Tar hand om loggade viaderférhallanden och skapar tabeller och
-i- Easyweather diagram av dessa. Anvands ocksa for att starta och behandla
loggning.
-i- Excel Bearbetning av insamlad data samt diagram och berdkningar.
-i- Wikells Sektionsdata Underlag for uppskattade investeringskostnader.
Webbplats Goteborgs Stad Virden for solinstralning.
(www.goteborg.se)

Forutom de ovan ndmnda materiella hjalpmedlem s har ocksd Sweco varit till stor
hjdlp i arbetet med undersokningen. Detta badde i form av byggnaden, som
métningarna utforts pa, men likvdl med rddgivning och delande av erfarenheter.
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3.3 Utforande av matningar

Mitningarna utférdes under varen 2014, fran den 22 februari till den 23 april, dar
temperaturgivare sattes ut for att logga temperaturer under denna tid. Sju stycken
givare var placerade pa taket till Swecos kontor i Géteborg, varav fyra stycken utanpé
maskinrummet for hissen. Dér satt de pa utsidan av viggen i var sitt viderstreck, NV,
NO, SO och SV. De 6vriga tre givarna var placerade vid ett luftintag i form av en huv.
En var placerad 20 cm in i luftintaget, de andra tvd pd var sin sida av huven i
vaderstrecken NO och SV. Alla givares placering 1 plan visas i figur 2 nedan, dér bla
prickar dr givare placerade pd hissens maskinrum, roda prickar dr givare vid huven
och den svarta pricken dr vaderstationen, som beskrivs lite senare. Dock &r inte den
givare som &r placerad inne i huven markerad. Men den sitter mellan de rdda
prickarna. Aven i figur 3 visas givarnas position fast i en sidovy, dir syns endast tre
givare och viderstationen.

Figur 2 — Vy dver givarnas placering i plan.
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Figur 3 — Sidovy 6ver givarnas placering.

Innan givarna placerades ut gjordes en kalibrering for att kontrollera om det fanns
nagra skillnader i de temperaturer givarna loggade. Kalibreringen utférdes genom att
givarna placerades pd samma plats inne i kontoret under 30 minuter, efter att de
tidigare legat i ett avskilt rum inne 1 byggnaden under flera dygn. Sedan avlistes
vilken temperatur varje enskild givare visade och dessa stélldes dédrefter mot varandra
for att se skillnaden. Denna skillnad drogs sedan av pd de viarden som erholls nér
métningen var klar.

Varje givare var placerad sd att den inte utsattes for direkt solljus och den lag inte
heller direkt emot vdggytan. Detta var forst svart att 16sa dd de fyra givarna som
anvindes runt om maskinrummet inte hade ndgon forlingd sensor, utan
temperatursensorn satt inuti givaren. Dessa byttes efter tvd veckor ut mot givare med
en forlangd sensor vilket medforde att sensorn kunde placeras pé ett avstand fran ytan
som var godtagbart. Anledningen till denna placering dr att undersdkningen vill finna
temperaturen pa luften som &r néra viggytan, inte temperaturen pa sjidlva ytan. I ovrigt
placerades givarna med hansyn till den teori som tas upp i teorikapitlet, saledes med
hinsyn till fororeningar osv. Givare och sensor fastes med vévtejp.

P& samma plats som givarna sattes upp, placerades dven en véderstation. Den kom
upp nagot tidigare dn givarna och var pa plats frdn den 20 februari till den 23 april.
Viderstationen var placerad ovanpa hissens maskinrum for att den skulle komma hogt
upp och pé sa sitt minska storningarna fran intilliggande byggnationer. Detta for att
kunna logga vindforhallandena pé ett korrekt sitt.

For att ldsa av de temperaturdata som loggats kopplades temperaturgivarna in i en
dator och data dverfordes med hjilp av programmet EasyView. Vid avldsning av data
for véderstationen utfordes samma procedur med undantaget att programmet som
anvindes var EasyWeather. De data som inhdmtats till de olika programmen
exporterades sedan vidare till Excel for bearbetning.
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3.4 Bearbetning av data

Efter att ha overfort all insamlad data till olika ark 1 Excel paborjades arbetet med
bearbetningen av denna. Inledningsvis innebar detta att silla bort de vdrden som
uppkommit vid inhdmtning och utsdttning av givarna da dessa inte var relevanta for
undersokningen. For givarna placerade kring luftintaget sillades ocksd virden pa
kvallar, natter och helger bort da ventilationen i dessa fall var i det ndrmaste avstangd.

Nér de relevanta virdena for sévil temperaturer som for sol, vind och regn hade
sammanstillts delades klimatférhdllandena upp var for sig. Sorterade 1
storleksordning, med det hogsta virdet pd varje klimatfaktor hogst upp, plockades de
dagar ut déar forhallandena var mest extrema for varje faktor. Nir dessa dagar var
utvalda véndes intresset mot givarna och deras loggning under dessa dagar.
Skillnaderna i temperaturer mellan givarna under de radande omsténdigheterna gav
mojligheten att dra slutsatser om vilka klimatforhéllanden som skulle kunna spela in
mest 1 placeringen av ett luftintag med hansyn till temperaturerna.

Nér detta var gjort byttes perspektiv och utgdngspunkten blev istéllet de storsta
temperaturskillnaderna som uppmidtts. Det som kontrollerades var vid vilka tidpunkter
som de storsta temperaturskillnaderna mellan de olika véderstrecken uppmitts av
temperaturgivarna. Detta gjordes for att sedan kunna kontrollera vilka
viderforhdllanden som radde vid just dessa tidpunkter. P4 samma sétt som tidigare
kunde slutsatser dras om de aktuella véderforhillandena spelar en stor roll i
temperaturskillnaden mellan de olika véderstrecken eller om de inte gor det och i sé&
fall kan det dven utldsas vilka typer av viaderforhallanden som ger skillnader.

For att gora resultaten overskddliga berdknades medelvéirden av temperaturerna under
de dygn som hade undersokts med hinsyn till klimatfaktorerna. De framtagna
medeltemperaturerna fran givarna insattes sedan i diagram for att pé ett enklare sitt
kunna visa pa de slutsatser som dragits fran virdena pa klimatfaktorerna. Diagram for
savil vind som for sol och regn konstruerades for att visualisera dess inverkan pa
temperaturerna.
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3.5 Investeringskalkyl

Vid framtagande av investeringskalkylen har en exempelbyggnad anvints. Det ar en
byggnad i storlek med Swecos kontor i Géteborg. Byggnaden ar 60 meter bred och 80
meter 1ang. Antaganden har gjorts 1 form av att den ldngsta kanalen kan bli 80 meter
lang, fran uteluftsintag till aggregat, innehélla tre 90 graders bdjar, en ljudddmpare,
tva spjéll och ett intagsgaller. Anledningen till att ljudddmpare anvinds i kanalen ar
for att skapa mer utrymme 1 aggregatrummet samtidigt som antagandet ger ett mer
trovardigt vdrde pa investeringskalkylen. Ett annat antagande som gjorts &r att
kostnader for haltagning och investeringskostnad for en storre flakt, pa grund av det
Okade tryckfall som en lidngre kanal innebér, uteldmnats. Kanalerna som anvints i
kalkylen é&r cirkuldra, med en diameter pa 1000, 800 och 630 millimeter.

Kostnaderna har delats upp i tva grupper, dir kanaler star for en del och béjar och
ovriga komponenter en annan del. Kostnaderna for den forstndimnda gruppen é&r
beroende av ldngden pa kanalens strickning medan den andra gruppen ér satt som en
fast kostnad for varje dimension.

For att fa fram den 6kande kostnadsfaktor som finns pa bada grupperna, som namndes
1 kapitel 2.3.4 Antaganden, anvdndes jimforelser mellan de tre valda dimensionerna.
Dessa kan ses nedan och &r grundade pa programvaran Wikells Sektionsdata, som
hidanefter bendmns med endast sektionsdata.

Tabell 2 — Investeringskalkyl.

Dimension [mm] Kostnad kanaler [kr] | Kostnad évrigt [kr]
630 1037 xX 15000
800 1446 x X 24 000
1000 2032 xX 35000
Kostnadsfaktor per 6kad
. ) 1,4 1,5
dimension

Kostnaderna per meter kanal och priset pa dvriga detaljer ligger till grund {f6r vad den
okande kostnadsfaktorn blir fran en mindre dimension till en storre.

X=Antal meter
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3.6 Framtagning av uppvarmnings- och kylbehov

Varaktighetsdiagram anvédndes for att undersoka hur ménga timmar per ar som det
finns ett uppvdrmningsbehov av tilluften. Men eftersom det flesta system idag har en
varmedtervinnare sa kommer denna tid skilja sig &t beroende pa vilken typ av
viarmedtervinnare som anvédnds och séledes vilken verkningsgrad den har. Darfor
undersoktes fyra olika verkningsgrader for att f4 en battre bild av hur verkningsgraden
paverkar antalet timmar som luften behdver viarmas.

Aven vid framtagning av kylbehov anviindes varaktighetsdiagram. Dock gjordes
antagandet att kyldtervinning inte anvénds, vilket forenklade framtagandet.
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4 Resultat

I detta kapitel redovisas de resultat, som genom bearbetning av métningar och
sammanstéllning av enkdtundersékningen, framkommit ur denna undersékning.

4.1 Olika vaderforhallandens paverkan pa temperaturdifferensen

4.1.1 Oversikt
35
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Diagram 1 — Oversikt dver matningar

Detta dr en Gversikt Over givarna placerade i de olika viderstrecken, NV, NO, SO och
SV. I diagrammet ligger mitvirden for varje givare inne och det dr dessa som ligger
till grund for utredningen.

Ett virde har loggats var 5:e minut och dessa har anvénts for att skapa medelvirden
per timma. Medelviardena for varje vaderstreck har sedan jamforts och den storsta
skillnad som finns mellan det hogsta och lidgsta véardet har gett temperaturdifferensen.
P4 sa sétt har medeltemperaturdifferensen (MTD) for perioden mellan den varmaste
och kallaste sidan berdknats fram. De vind- och regndata som presenteras pa nista
sida dr inhdmtade fran den véaderstation som varit placerad ovanpa Swecos kontor och
solinstrdlningen dr mitt pd femmanhuset och inhdmtad frdn Goéteborg stads
miljéforvaltning.
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4.1.2 Vind

Jamforelse mellan temp.differenser och vind den

15:e mars
8 12
? A
[\ A\
oo
A VA AT
%4 \/\—\ L \/ 6 |§|
- "
] / V\ -
Q 3 \/ =
£ / \ L >
&2
l \ 9 TD Givare
! ~— Medeltemp
0 e A t f t t \..\.U Vind
2 R &8 8 8 5 kB & B ® B8 & B8
g 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Tid

Jamforelse mellan temp.differenser och vind 17:e
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Diagram 2 och 3 — Vind och TD.

Har ovan visas vindforhéllandena vid tva mycket bldsiga dagar, dér vinden jamfors
mot temperaturdifferensen mellan de olika sidorna. For att pa sa sitt se om vinden har

stor inverkan pa temperaturen. Bdda dagarna blaser vinden fran nordvist. Sambandet
utifran detta verkar svart att hitta.
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4.1.3 Regn

Jamforelse mellan temp.differenser och regn, 14 Mars
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Diagram 4 och 5 - Regn och TD.

Detta dr en jamforelse mellan temp. differenser och regn. Dér det undersoks om regn
paverkar temp. differensen mellan husets olika sidor. Bdda de undersokta dagarna
innehéller kraftiga regnfall men det dr svart att finna nagra likheter mellan
temperaturer och regn.
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4.1.4 Sol

Jamférelse mellan temp.differenser och solinstralning den 23:e
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Jamforelse mellan temp.differenser och solinstralning den 12:e
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Diagram 6 och 7 — Sol och TD.
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Jamforelse mellan temp.differenser och solinstralning den 18:e
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Diagram 8 — Sol och TD.

Dessa tre diagram visar hur solinstrdlningen paverkar temperaturskillnaden mellan de
olika ytorna. Det tva forsta diagrammen visar dagar dd solinstrlningen varit hdg och
dven temp. differenserna har varit hoga vid dessa dagar. Det tredje diagrammet visar
en dag med lag solinstrdlning dér &dven temp. differensen mellan de olika
véderstrecken varit liten.
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4.2 Vaderforhallanden vid stora temperaturdifferenser

I denna jimforelse har de dagar valts ut som har haft de hogsta MTD-vérdena. Sedan
har detta satts i relation till de aktuella viderforhallandena for den enskilda dagen.

Tabell 3 — Vaderforh&llanden.

Sol [W/m’] Vind [m/s] MTD [°C]
Dag Dagsmedel Dagsmedel Rl Dagsmedel (max)
4/3 64,7 2,0 0 1,8 (7,4)
8/3 99,2 3,8 0,6 3,1(11,6)
11/3 136,0 0,9 0,8 5,6 (18,7)
12/3 135,1 2,0 0 3,4 (10,2)
13/3 137,9 2,5 0 3,1(7,9)
15/3 125,6 7,0 2,4 3,8(9,1)
16/3 120,8 3,8 0 5,0 (14,4)
24/3 114,5 1,2 0 2,3(9,3)
25/3 137,9 1,4 0 3,4 (12,1)
29/3 186,8 1,1 0 5,9 (16,3)
30/3 188,5 0,8 0 6,6 (18,1)
31/3 170,7 1,6 0 6,2 (12,4)
1/4 174,0 1,1 0 6,8 (17,0)
19/4 236,2 0,9 0 6,7 (17,6)
20/4 240,8 1,9 0 5,4 (15,6)
21/4 2244 2,5 0 4,1(15,1)

I tabellen kan det utldsas att de flesta dagarna har hoga solvdrden, men att det finns
nagra undantag dir vdrdena for sol varit ligre. Aven om dagar med ldgre solvdrden
aterfinns 1 tabellen kan man se att dessa inte har bland de hogsta MTD.

Vindhastigheten 6ver de undersdkta dagarna har varierat mellan nést intill vindstilla
och mattlig vind. Dock dr dagsmedel av vindhastigheten oftast mellan 1 m/s och 2,5
m/s. Man kan ocksa utldsa ur tabellen att de dagar dér vindhastigheten varit som lagst
har gett upphov till hoga maxvérden pa MTD.

Det har dven regnat under flera av de dagar som haft hogst MTD. Dock har det aldrig
varit mer dn 2,4 mm under samma dag. Merparten av dagarna har emellertid haft
uppehallsvéder, vilket enkelt kan ldnkas till det ovan visade hoga solvirdena.

Intressant att titta pa i tabellen &r ocksa utstickaren i form av 15 mars dir sdvil
vindhastighet som regnmédngden dr den hogsta av alla de undersokta dagarna. Detta
tillsammans med det faktum att solvirdet dr ett av de ldgre i tabellen ger ett undantag
som vécker intresse.
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4.3 Antal timmar med uppvarmnings- och kylbehov av tilluft

I denna jamfGrelse berdknas skillnaderna 1 antalet timmar per &r som en byggnad har
ett uppviarmningsbehov beroende pé vilken verkningsgrad virmedtervinnaren har.

I berdkningen ar anvédnds en tilluftstemperatur pa 17 °C och en franluftstemperatur
som &r 22 °C.

Tabell 4 — Verkningsgrad och uppvarmningstimmar.

Verkningsgrad

Timmar/ar

20 %

6830

40 %

6190

60 %

4860

80 %

940

8000

7000 ® -

6000 . _

0 T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Verkningsgrad pa virmeatervinnaren [%]

Diagram 3 - Uppvarmningsbehov

Av tabellen och diagrammet kan utldsas att den stora skillnaden i antalet
uppvarmingstimmar fis ndr verkningsgraden borjar ndrma sig 80 %. Eftersom antalet
timmar/ar sjunker fran 4860 timmar vid 60 % verkningsgrad till 940 timmar vid 80 %
verkningsgrad, vilket dr en minskning av uppvirmningstimmarna med nistan 80 %.
Medan minskningen fran 40 till 60 % verkningsgrad endast genererar en reduktion pa
1330 timmar. En dnnu mindre skillnad i antalet timmar som luften behdver virmas fas
mellan verkningsgraderna 20 och 40 %, d& minskningen ar 640 timmar.

P& grund av valet att bortse fran kylatervinning dr behovet for kylning av tilluften
konstant och oberoende av virmeatervinnaren. Detta medfor att det under ett ar finns
cirka 1000 timmar kylbehov att beakta i berdkningarna som redovisas under rubriken
4.5 Energiméssiga och ekonomiska berdkningar.
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4.4 Medeltemperaturdifferenser mellan vaderstreck

Denna tabell visar pa medeltemperaturerna i de olika viderstrecken, under den period
som temperaturer har loggats av givarna. Medeltemperaturerna for varje givare
redovisas veckovis for varje viderstreck och den ackumulerade medeltemperaturen
under perioden visas ocksé. For att tydliggora vad som menas med den ackumulerade
medeltemperaturen anvinds ett exempel. For sydvést 1 vecka 3 dr den ackumulerade
medeltemperaturen 6,4°C, vilket betyder att medeltemperaturen vid den givaren har
varit 6,4°C under de forsta 3 veckorna. Utav medeltemperaturvirdena har sedan en
medeltemperaturdifferens for varje vecka réknats fram.

Tabell 5 — Medeltemperaturdifferenser mellan vaderstreck.

Sydvést Nordvést Sydost Nordost Maimal
. axima
VeTcll((lor Medel- l\/f; iil::.l- Medel- I\/f; 311::.1- Medel- l\/f; iil::.l- Medel- N?e ((:11;'1_ MTD ACkK/IH-Fgerad
temp temp temp temp temp temp temp temp vecka
1 6,3 6,3 5,6 5,6 5,6 5,6 6,4 6,4 0,8 0,8
2 5,8 6 4,9 52 5,1 5,3 59 6,2 1 1
3 7,9 6,4 6.9 5,5 7,1 5,7 8,5 6,7 1,6 1,2
4 8,7 7,1 6,1 5,7 10 6,9 7,1 6,8 3.9 1.4
5 12,8 8,4 11,0 7,0 13,3 8,4 12,3 8,1 2,3 1,4

Vecka 1 =21/2-27/2
Vecka 2 =28/2 - 6/3
Vecka3=7/3-10/3
Vecka4=26/3-2/4
Vecka 5=15/4-23/4

Efterhand som undersokningen har fortgétt s& har MTD stindigt 6kat. Detta medforde
att den ackumulerade MTD ocksa okat. I tabellen kan det utldsas att temperaturen i
samtliga védderstreck sjonk med ungefér 0,5 °C frdn vecka 1 till vecka 2, vilket beror
pa att det var nagot kallare den veckan. Under vecka 5 uppmittes det varmaste
medeltemperaturerna medan de storsta skillnaderna mellan nord- och sydsidorna
hittas under vecka 4.

Det vaderstreck som haft den storsta fordndringen 1 medeltemperatur dr sydost, vars
medeltemperatur har rort sig inom ett spann pda 8,2 °C. Déremot héller sig
medeltemperaturen pa nordvistsidan relativt stabil under de fyra forsta veckorna och
har da endast varierat med 2,0 °C for att sedan 6ka till hela 4,9 °C skillnad.
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4.5 Energimassiga och ekonomiska berakningar

For att visa pa de mdjliga effekterna av placering av luftintag berdknas nedan de
ekonomiska och energiméssiga vinningar som skulle kunna goras med hjilp av detta.
Utgéngspunkten ligger 1 skillnaderna i medeltemperatur, redovisade pa foregaende
sida, och med hjdlp av dessa sammastélls berdkningar for sévil placering av ett enkelt
intag som anvandningen av flera. For att skapa en bild av skillnaden mellan att
anvinda sig av olika verkningsgrad pa varmedtervinnare och dess inverkan pa de
ekonomiska och energimissiga vinningarna har valts att anvdnda de
uppvarmningstimmar som genereras vid en virmeatervinning pad 60 respektive 80
procent.

4.5.1 Enkeltintag

Med enkelt intag menas att man anvinder sig av ett intag placerat mot ett specifikt
vaderstreck. Skillnaderna som berédknas dr beroende av denna placering, alltsa vilket
véderstreck som viljs for placering. Detta fungerar sdledes at savil virmebehov som
kylbehov, da placering kan gynna bada delar. Meningen 4r att man ur
energiperspektiv ska kunna anvénda sig av detta, vid placering, for att tillfredsstélla
byggnadens behov pé ett bittre sétt.

Indata

V=25ms (d=@ 1000, v = 2,5 m/s)
p=1,0 kg/m’

Cp = 1,2 kl/kgx°C

ar=1,4°C

7= 1000 h

T, =940 och 4860 h

Flodet har berdknats med hénsyn till dimensionen som anvénts tidigare i
undersokningen. Temperaturskillnaden som anvénds i berdkningen dr den storsta
ackumulerade MTD som kommit upp mellan de varmaste och kallaste givarna dver
hela métperioden. Timmarna som stir angivna dr den tid som métningen har pagatt
och alltsd den tid dir data finns 6ver temperaturférhallandena.

¢ =2,5[m’/s] x 1,2 [kg/m’] x 1,0 [kJ/kg-°C] x 1,4 [°C] 2.1
@=42LkW

Kyla:

@i = @ x 1000 [h] (2.2)
@ =4 200 kWh

1 [kr/kWh] x 4 200 [kWh] =4 200 kr 6ver den berdknade tidsperioden pa 1 ar.
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Varme:
@,= 0 x 940 =3 948 kWh
J,= 0 x 4860 =20 412 kWh

1 [kr/kWh] % 3 948 [kWh] = 3 948 kr 6ver den berdknade tidsperioden pa 1 ar.

1 [kr/kWh] % 20 412 [kWh] =20 412 kr 6ver den berdknade tidsperioden pa 1
ar.

Detta berdknade resultat visar alltsd att man vid placering av ett intag kan tjdna 20 412
kr/ar 1 uppvarmningskostnader och 4200 kr/ar i nedkylningskostnader av tilluften
beroende pé vilket viderstreck som intaget riktas mot. Antagandet som gjorts kring
MTD i detta fall ar givetvis grovt da det baseras pa de 5 veckor av métningar som
gjorts. Man ser ocksa vilket oerhdrd skillnad som kommer med verkningsgrad pa

virmeatervinnare, som kan gora att vinningen med en placering dndras med ungefér
16 000 kr/ar pa 20 % skillnad i kapacitet.
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4.5.2 Multipla intag

Med multipla intag menas att man placerar ut tva olika intag riktade mot var sitt
véiderstreck for att pd sa vis kunna tillgodordkna sig virme eller kyla pa ett mer
fortjanstfullt sitt genom att variera var luften tas in. Var luften tas in regleras via
givare som kénner av vilket av intagen som har den varmaste respektive kallaste
luften och Oppnar da det intaget som har den bést lampade lufttemperaturen sétt till
byggnadens behov for tillfillet.

4.5.2.1 Varmebehov

Indata
V=2,5m/s (d =0 1000, v = 2.5 m/s)
2 =1,0kg/m’

Cp = 1,2 kl/kgx°C
&t=2,3°C
T, = 940 och 4860 h

Temperaturen som anvinds i detta fall ar skillnaden mellan den maximala
medeltemperaturen som erhalls vid optimal anvéndning av tvd intag, SV och SO, och
medeltemperaturen for den kallaste givaren, dir man vanligtvis placerar ett intag.
Denna skillnad blir dver en tidsperiod pa 5 veckor 2,3 °C. Investeringsberdkningen
nedan grundas pé investeringskalkylen och utgér fran att de tva intagen placeras pa en
kanallingd av 20 meter var fran flaktrummet och att det did 4r endast den ena
kanaldragningen man tar i beaktning dd den andra kanalen hade varit tvungen att
finnas 1 vilket fall, &ven om man endast hade behovt ett intag.

0 =2,5[m’/s] x 1,2 [kg/m’] x 1,0 [k)/kg-°C] x 2,3 [°C] 2.1
@ =6,9kW
@ = x 940 [h] = 6 486 kWh (2.2)

@ = x 4860 [h] =33 534 kWh
1 [kr/kWh] % 5 640 [kWh] = 6 486 kr 6ver den berdknade tidsperioden pa 1 ar.

1 [kr/kWh] % 29 160 [kWh] = 33 534 kr 6ver den berdknade tidsperioden pa 1 ar.

e En 20 meter ldng @1000 kanal: 2032 x 20 + 35 000 = 75 640 kr

e 75640/6486=11,66~12 &r
75 640/33 534 =2,26 = 3 ar
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Av berdkningarna kan man utldsa att precis som vid enkelt intag sa spelar inverkan av
kapaciteten pa virmeatervinnaren in mycket. Resultatet i sig dr intressesant och visar
pa en mogjlighet till vinning vid fallet med sdmre vérmeatervinning, dar
aterbetalningstiden for investeringen ligger pd under 3 &rs tid och dérefter en arlig
vinst 1 drift pa 30 000 kr.

4.5.2.2 Kylbehov

Indata

V=25ms (d=@ 1000, v =2,5 m/s)
p=1,0kg/m’

Cp = 1,2 kl/kgx°C

AL=0,2 °C

7= 1000 h

I detta fall anvénds istéllet skillnaden mellan den minimala medeltemperaturen som
erhélls vid optimal anvdndning av tva intag, NV och NO, och medeltemperaturen for
den kallaste givaren, dir man vanligtvis placerar ett intag. Denna skillnad blir 6ver
den loggade tidsperioden pa 5 veckor 0,2 °C. Precis som vid virmebehov grundas
investeringsberdkningen pd investeringskalkylen och utgdr frin att de tvd intagen
placeras pa en kanalldngd av 20 meter var fran flaktrummet och dé inrdknas den ena
av dessa som en tillkommande investeringskostnad.

3 =2,5[m’/s] x 1,2 [kg/m’] x 1,0 [kJ/kg-°C] x 0,2 [°C] 2.1)
G =0,6 kW

@ =@ x 1000 [h] (2.2)
@ =600 kWh

1 [kr/kWh] x 600 [kWh] = 600 kr 6ver den berdknade tidsperioden pal éar.
e En 20 meter ldng @1000 kanal: 2032 x 20 + 35 000 = 75 640 kr
e 75640/600=126,07 =~ 127 ar
Resultatet talar i detta fall ett tydligt sprak och visar pd oerhdrt liten vinning i

optimeringen med tva intag for ett kylbehov. Anledningarna till resultatet kan vara
flera och kommer att tas upp i diskussionskapitlet.
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4.5.2.3 Kombinerat kyl- och varmebehov

For att kunna utviardera mojlig vinning med att anvinda sig av tva intag dér ett &r
placerat for vdarmebehov och ett for kylbehov har antagits att vinningen ligger i
anvindningen av det varmt placerade intaget. Detta pa grund av resultatet ovan déar
vinningen med ett intag placerat for kylbehov blir liten. Detta har i sin tur gjort att
berdkningarna bygger pa den period under aret dd varmebehov finns och utgatt fran
detta vid sammanstéllning av energimissig och ekonomisk vinning.

Indata

V'=2,5ms (d=@ 1000, v =2,5 m/s)

=10 kg/m3

Cp = 1,2 klJ/kgx°C

At=1,4°C

T, = 940 och 4860 h

(Tx= 1000 h)
Temperaturen som anvinds &dr den samma som den temperaturskillnad som
uppkommit under de utférda métningarna. Det dr en uppskattning som anvénts pa
grund av den passande tiden for mitningar, som motsvarar tiden for virmebehov i1
kontorslokaler. Vidare har den forsta investeringsberdkningen utgatt fran fallet med
intag placerade 1 SV och NV medan den andra istillet inriktades pd mgjligheten till

placering i SO och NV. Detta medfér, som nedan syns, stora skillnader i
investeringskostnad.

SVINV:

¢ =2,5[m’/s] x 1,2 [kg/m’] x 1,0 [kJ/kg-°C] x 1,4 [°C] (2.1
Q=42kW

@ = x 940 [h] =3 948 kWh (2.2)

G = x 4860 [h] =20 412 kWh
1 [kr/kWh] % 3 948 [kWh] = 3 948 kr 6ver den berdknade tidsperioden pa 1 ar.

1 [kr/kWh] % 20 412 [kWh] = 20 412 kr 6ver den beréknade tidsperioden pa 1
ar.
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SO/NV:

@ =2,5[m%s] x 1,2 [kg/m’] x 1,0 [kJ/kg-°C] x 1,2 [°C] 2.1)
¢=3,6kW
@ = x 940 [h] = 3 384 kWh (2.2)

@ =@ x 4860 [h] = 17 496 kWh
1 [kr/kWh] x 3 384 [kWh] = 3 384 kr 6ver den berdknade tidsperioden pa 1 ar.

1 [kr/kWh] % 17 496 [kWh] = 17 496 kr 6ver den berdknade tidsperioden pa 1
ar.

e SVINV:
En 20 meter ldng @1000 kanal:
2032 x 20 + 35 000 = 75 640 kr
75 640/3 948 = 19,16 = 20 ar
75 640/20 412 =3,71 =4 ar

SO/NV:

En 80 meter lang @1000 kanal:
2032 x 80 + 35 000 =197 650 kr
197 560/3 384 = 58,38 = 59 ar
197 560/17 496 = 11,29 ~ 12 ar

Forutom det tidigare nimnda resultatet av kapacitet pa virmeatervinning syns i denna
del ocksa inverkan av investeringskostnaden. Innan berékning av aterbetalningstid
ligger de bade placeringsalternativen pa en jamn niva medan de efter denna ar ojamna
i resultat. Detta visar pa den inverkan investeringskostnaden har pa den mgjliga
vinningen och vikten av att strdva efter en 1ag sddan vid placering av multipla intag.
Resultatet i sig pekar pd en mdjlighet till vinning &dven vid kombinerat kyl- och
viarmebehov vilket dr oerhort positivt i den meningen att det utvidgar den mojliga
anviandningen oerhort.

Tabell 6 — Sammanfattning av mest fordelaktiga resultat av multipla intag.

Beskrivning Investeringskostnad Aterbetalningstid
Viarmebehov 75 640 kr 3ar
Kylbehov 75 640 kr 127 ar
Kombinerat behov — SV/NV 75 640 kr 4 ar
Kombinerat behov — SO/NV 197 560 kr 12 ar
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4.6 Enkéatundersokning

Precis som ndmndes i den inledande beskrivningen av undersokningen har en
enkédtundersokning gjorts. Denna delades upp 1 konsulter och tillverkare/leverantorer
for att fa en separat inblick 1 de bada gruppernas kontinuerliga arbete med placering
av luftintag. Syftet med undersokningen var likvél att se vilket kunnande som finns
inom branschen samt att stilla konsulternas arbete emot de riktlinjer som sétts fran
tillverkare och leverantorer.

4.6.1 Konsulter

Enligt en sammanstillning av de svar som inkommit fran konsulter har foljande
aspekter varit de mest avgorande vid placering av luftintag:

e Hogt

o Atkomligt

e Inte solbelyst/skuggsida/norrlage

e Bort frén gata och fororeningar

e Bort frin franluften

e Undvika att vind ligger pa

Det ideala ldget for ett galler i fasad verkar av allt att doma ses som hdgt placerat med
lage mot nord alternativt nordost for att undvika onddigt varm luft. Flera av
konsulterna kommenterar inte 6ver huvud taget deras val av norrldge utan ldmnar
detta at vidare funderingar.

Vidare nimner de allra flesta att de vid placering av luftintag oftast arbetar
erfarenhetsmaissigt eller mojligen genom medarbetares erfarenhet. Kopplingen till
leverantorer sker 1 liten skala och da i form av hemsidor och liknande.

Alla de tillfradgade konsulterna erkénner villigt att det varken tagit del av nagon
tidigare undersdkning inom omradet i fraga eller sjdlva utfort nagot liknande.

4.6.2 Tillverkare och leverantdrer

De prioriteringar som leverantdrerna visade pé i undersokningen liknade i mangt och

mycket konsulternas, dock med vissa modifikationer. Sammanfattat kan man visa

detta enligt nedan:

e Bort fran gata och féroreningar

¢ Inte ndra balkonger, da rokning kan féorekomma dar, vilket kan leda till att
cigarettrok sugs in i ventilationssystemet.

e Inte i direkt anslutning till franluft

e Inte for varmt

e Undvika vattenintrdngning
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Likheten mellan dessa tva svarssammanstillningar dr sldende och endast placering
nira balkonger dr den punkt som dr helt ny fran tidigare lista. Detta trots att fragorna i
sig &r stéllda pé olika sétt dir leverantérerna ombeds visa pa sina rekommendationer
for placering och konsulterna ska ange de, enligt de sjédlva, viktigaste aspekterna.
Bilden av hur man ska placera ett intag &r i detta fall samspelt trots den, enligt bada
parter, minimala kontakt man anser sig ha angaende dessa fragor.

Att denna kontakt mellan parterna ar valdigt liten syns i tillverkarnas och
leverantorernas fraga om hur konsulterna tar till vara pa deras rekommendationer. Fa
vet ndgot om de, men de som vet tycker att konsulterna generellt dr skickliga pa detta,
ndgot som ocksa speglar de liknande listor med viktiga aspekter ovan.

Precis som pa konsultsidan verkar utredningar och undersékningar ha gétt obemérkt
forbi, om nagra har funnits. Daremot finns leverantorer som gjort sina egna tester nér
det géller regn och vindférhédllanden. Detta dr dock av annan natur dn for
energiméssiga besparingar och mestadels ett sétt for leverantorerna i frdga att fa en
standard och kvalitetsmérkning pé sina produkter.
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5 Diskussion/Analys

Denna del av rapporten kommer att behandla den analys av resultat som gjorts och
ocksé de pafoljande diskussioner som dessa lett fram till.

5.1 Upptackta samband

I den jidmforelse som gjorts mellan temperaturskillnader och yttre klimatforhallanden
har ett par samband pétriaffats. Enligt undersokningarna och jimforelserna &r det solen
som har storst inverkan pd temperaturskillnaden. Eftersom de dagar dédr de storsta
MTD uppmidtts, dessa dagar har det varit klart vider och en stark solinstralning, vilket
tyder pa att solen har en stor paverkan pé temperaturskillnaderna.

Undersokningen visar dven att vinden i sig inte paverkar temperaturen mycket. Men
att om det dr en hog solinstralning 1 kombination med vind sa minskar effekten av
solen jamfort med om det dr vindstilla. Endast en forhallandevis lag vindhastighet
behovs for att detta ska intréffa. Detta beror pd att vinden blandar om luften som ar
invid védggytorna och pa si sitt forhindrar att luftens temperatur stiger till de
temperaturer som den annars skulle ha gjort om luften statt stilla.

I det flesta fall sd sjunker utetemperaturen vid regnfall, det dr allmént ként. Men enligt
denna jidmforelse s har regnet inte alltid s& stor inverkan pa MTD mellan de olika
véderstrecken, eftersom det har regnat under flera av de dagar som haft hoga MTD.
Alltsé dven om medelutetemperaturen ofta sjunker nér det borjar regna sa betyder inte
det att MTD mellan de olika sidorna jimnas ut. MTD har ibland 6kat, ibland minskat
och ibland varit jamt vid regnfall. Darfor ar det svart att dra nagra slutsatser om hur
regn paverkar MTD.

5.2 Mojliga ekonomiska och energimassiga vinningar

Det som genomgéaende maérktes i1 berdkningar kring de olika typerna av vinningar var
inverkan av virmedtervinning. Resultatet har saledes blivit att idén om denna typ av
optimering inte dr ekonomiskt forsvarsbar vid en hog grad av virmeatervinning, da
denna kortar ned uppvarmningsbehovet av tilluften s pass mycket. Att tiden i timmar
minskar med ndrmare 3000 mellan 60 och 80 procents verkningsgrad har gjort att
denna slutsats har kunnat dras.

Forutom upptéckten av virmeatervinningens inverkan pa mojliga vinningar méarktes 1
resultatet dven att investeringskostnaden var en tung post i utrikningarna. Aven om
det 1 vissa fall var rent energiméssigt ett bra alternativ med denna typ av optimering
var det inte mojligt att utféra beroende pd den dé ldnga aterbetalningstiden som skulle
uppkomma for investeringen.

Nir berdkningar for multipla intag gjordes med hénsyn till kylbehov mérktes direkt att
det inte fanns ndgon potential vid enbart ett sadant behov. Inte ens laga
investeringskostnader skulle kunna hallas uppe av den minimala vinning som
upptécktes i detta fall.

Virmebehovet didremot visade pa ett motsatt resultat som i det nidrmaste kunde
upplevas som nést intill {or tillfredsstéllande. I detta fall ser man en tydlig mojlighet
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till ekonomiska och energiméssiga vinningar genom en potential att bira de faktiska
investeringskostnader som tillkommer.

For att skapa en komplett bild av de olika behoven av energitillforsel 1 tilluft gjordes
dven berdkningar pa ett kombinerat behov. P4 grund av de tidigare ndmnda, mycket
skilda, resultat som uppkommit i berdkningarna kring de olika behoven gjordes
saledes antagandet att vinningen fran vdrmebehovet ensamt skulle bédra den
gemensamma investeringskostnaden. Resultatet av detta visade pd en mdgjlighet till
anvindning av detta vid nedhdllande av investeringskostnaderna till en respektabel
niva. Kombinerat system verkar péd det séttet vara ett bra alternativ vid mojligheten till
att utnyttja tvd viderstreck som ligger i kontakt med varandra och inte dr i motsatt
riktning.

5.3 Gynnsamma placeringar av intag

I resultatet kan man tydligt utldsa att nordvést dr den bésta placeringen om man har ett
kylbehov och vill ta in sa kall luft som mojligt, eftersom nordvistsidan har en
ackumulerad medeltemperatur som ar ungefir 1,0-1,5 grader lagre &n Ovriga
vaderstreck. Detta beror framforallt pa att nordvéstsidan har fa soltimmar per dygn
jamfort med de andra véderstrecken och nér vil solen nér dit sd dr dess viarmeeffekt
kraftigt forsvagad i1 jamforelse med tidigare pa dagen.

Bortsett frdn nordvéstsidan sé &r det relativt jaimna ackumulerade medeltemperaturer.
Dérfor finns det ingen sida som sticker ut och kénns som det sjdlvklara valet om man
har ett virmebehov. Men de bida sydsidorna har haft de hogsta temperaturerna som
uppmatts under méitperioden, darfor bor ndgon av dessa vara mest fordelaktig. Men
eftersom loggningen av temperaturer har pagatt under en sé pass kort tid som 9 veckor
s dr det svart att veta hur pass vil dessa viarden forhaller sig till de faktiska MTD for
ett helt ar.

5.4 Undersokningsresultat i forhallande till radande normer

Enligt den enkdtundersdkning som gjordes, dér det efterfragades vart konsulter helst
placerar sina uteluftsintag, framkom det att de flesta vill placera det hogt i norrlége.
Anledningen till placering 1 norrldge ar for att minska kylbehovet under arets varmare
ménader och hogt for att minimera intaget av fOroreningar i ventilationssystemet.
Enligt undersdkningen &r detta en bra placering om det finns ett kylbehov. Da luften
enligt resultaten i undersdkningen ar kallast pd nordvistsidan, vilket kan ses som
norrléage.

Vid vdrmebehov dr denna placering mindre bra, eftersom det finns mdjligheter till att
spara energi genom att ta in en varmare luft i ndgot annat viaderstreck. Eftersom luften
enligt matningarna dr betydligt varmare pd de bdda sydsidorna &n pa norrsidorna.
Dérfor kan man stélla sig frigan om det dr rétt att alltid strdva efter att placera intaget
hogt 1 norrlidge. Det dr forvisso ett vdl beprovat val och skapar oftast inga problem,
men 1 ldngden kan det skapa en storre vinning ekonomiskt och ekologiskt att
undersoka om det gar att placera ett intag i soderlige, om byggnaden har ett
viarmebehov. Detta visar pd tydliga skillnader mellan rddande normer och
undersokningens resultat. Eftersom att ingen av dem tillfrdga konsulterna verkade
intresserad av att placera sitt intag pa ndgot annat sétt &n hogt 1 norr- eller nordostlége.
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5.5 Problematik med placeringar

Det dr inte alltid mojligt att placera uteluftsintaget diar det dr mest 16nsamt och
fordelaktigt. Av den orsaken att det kan finnas risk for problem med fororeningar eller
dylikt. Det kan dven bero pa tekniska aspekter, att det inte finns nagon plats for ett
intag pé viggen eller att det inte gar att dra kanaler dit osv. Om man placerar intaget i
soderldge for att pa sa sitt ta in varmare luft s& finns det ett annat stort problem,
eftersom under varma dagar nér solen ligger pé kan luften komma upp i riktigt hoga
temperaturer intill intaget. Om luftens temperatur stiger dver inblasningstemperaturen
i byggnaden blir det ett problem, d& maéste luften kylas ned till ritt
inblasningstemperatur, vilket ar nagot som bor undvikas om energianvéndningen ska
héllas nere. Detta problem undviks vid placering av intaget pd norrsidan men dé blir
den totala energiatgdngen for uppvarmning av luft hogre én vid placering i soderfasad.

Ett alternativ till dessa olika 16sningar &r att anvinda sig av tva uteluftsintag som
tagits upp tidigare i rapporten. Eftersom man da kan styra intaget av luften till att
alltid ta in den varmaste respektive kallaste luften beroende pd behov. D4 kan risken
for att ta in soluppvdrmd luft frdn ndgon av sddersidorna elimineras genom att da
istéllet ta in luft frdn norrsidan.

Ovriga kiinda problem s& som snd, regn och fororeningar anses inte paverkas av vilket
véderstreck uteluftsintaget dr placerat i, utan dessa far beaktas pad samma sétt som man
gor 1 vanlig projektering.

5.6 Felkallor vid utférande av méatningar

Den kritiska punkten i hela undersdkningen har legat pd utférandet av méatningar och
tolkningen av maétdata. Just vikten av denna del har medfort att en méngd mdjliga
felfaktorer har upptickts och det &r ocksd hir som den stdrsta delen sjdlvkritik i
arbetet ligger.

Ett av de forsta problemen som dok upp under métprocessen var att fa alla givare att
vara placerade pd samma sitt, i samma hdjd och pa samma avstand fran omgivande
ytor. Detta visade sig vara svdrare dn vintat men efter flera forsok ansdgs det vara sé
vil placerat som gick att astadkomma och det har fungerat bra, med virden som hallit
sig inom rimliga nivder. Det ska dock ndmnas att vid en ndrmare undersékning skulle
detta vara en av det faktorer som skulle behdvas kontrolleras pa ett effektivare sitt.

Nir sedan virdena fran loggning skulle bearbetas méarktes snabbt att den méngd data
som samlats in var oerhort stor och fick séledes istdllet ligga till grund for
medelvérden for perioder som var mer hanterliga &n det virdet som samlats in var 5:e
minut for varje givare. Detta kan ses som missvisande och onddigt med tanke pa den
noggrannhet som 4ndd redan inhdmtats, men bedomningen var att den typ av
undersokning som efterstravades skulle gynnas av att ha mer tid med férre viarden for
att pa sa vis kunna analysera dessa pa ett béttre sitt.

For att skapa ett bra material for berdkningar av intagstemperaturer var tanken
ursprungligen att logga métvirden runt och inuti ett fasadplacerat luftintag och sedan
anvédnda dessa for att ldttare kunna uppskatta egna vérden for dessa utifran de loggade
fasadtemperaturerna. Detta visade sig dock vara problematiskt d& det inte fanns nagot
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intag placerat pa det Onskade sittet, vilket istdllet ledde till en métning av
temperaturer kring och i en intagshuv. Efter en period av bearbetning av mitdata
marktes dock att denna temperaturloggning skulle bli fruktlos da viardena inte gick att
knyta till ndgra slutsatser dver huvud taget och har darfor inte heller tagits med i
resultatet och berdkningarna.

Materialet som anvindes vid loggning av temperaturer dr nagot som ocksd maste
ndmnas i detta stycke. Givarna som placerades ut var av typen Intab Tinytag med en
temperaturloggning mellan minus fyrtio och plus attio grader Celsius. Det var efter
diskussion med métansvariga pa Sweco som loggningen pébodrjades med hjdlp av
dessa givare, nagot som sedan har pekats ut som ett ovanligt val vid denna typ av
temperaturmétningar.

5.7 Antaganden

Pé grund av sédvil tidsbrist som brister i material och erfarenhet har undersokningen
erhéllit en del antaganden. Dessa har uppkommit genom diskussioner med personer
pa Sweco eller handledare och genom litteraturstudier och dvervidganden. Vissa av
dessa har ansetts bra och vissa mindre bra vilket har lett till att de som bedomts som
de viktigaste antagandena inom unders6kningen hir presenteras for att lattare kunna
vagas in 1 diskussionen.

De storsta och kanske viktigaste antagandet som gjorts dr under métningarna, dér
givarna varit placerade pa utsidan av ett motorrum for en hiss. Detta har sedan
applicerats som vérden for temperaturer pd de olika sidorna av en storre byggnad vid
berdkningar. Antagandet i sig borde dock inte gynna de resultat som efterstriavats i
undersokningen utan borde istdllet gora att temperaturskillnaderna i frdga &r mindre,
beroende pé dess nérhet till varandra. Detta skulle kunna tyda pa en storre potential dn
vad som nu uppkommit i undersdkningen.

Ett annat viktigt antagande ar de temperaturer som faktiskt anvénts i berdkningarna.
Dessa temperaturer dr uppmatta pé ett avstand frdn nérliggande ytor och utan inverkan
av direkt solljus, ddremot finns inget insug dér givarna ar placerade och det ér pa sa
vis svart att veta hur temperaturforhéllandena mellan de olika placeringarna skulle
reagera vid ett intag av luft pad dessa platser. Mgjligheten &r att skillnaderna skulle
minska, vilket skulle fordndra de vdrden som berédknats fram, dock ar uppfattningen
att den potential som upptickts kvarstar men att en vidare undersokning skulle vara
rattfardigad.

Forutom de ovan ndimnda antagandena finns dven en tredje stor post, anvédndningen av
de loggade MTD-vérdena. I flera av berdkningarna ansitts dessa virden som mdjliga
for ett helarsperspektiv vilket dr ndgot man kan ifragasétta. Detta kan forsvaras med
att de troliga virdena vid t ex ett virmebehov skulle bli av en stérre variant och
saledes leda till ett resultat med &n mer potential &n de som nu framkommit. Trots det
ar en storre unders6kning angdende MTD-virdena viktig for att sdkerstélla resultatens
validitet.

For att summera arbetssidttet med antaganden i1 denna undersdkning maste

understrykas att utgdngspunkten har varit att inte hamna i ett for hogt virde som
skulle forbéttra ett resultat.
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5.8 Mojligheter till vidare undersokningar

De punkter som har kommit upp som de mest intressanta under undersokningens gang
ar ockséd de punkter som verkar ha den stdrsta potentialen for vidare utredningar.
Bland dessa ligger sjédlvfallet mojligheten till att ta vara pa energi vid virmebehov
hogst upp pa listan. Kénslan som uppkommit vid undersdkning av denna &r att det
finns stora kapaciteter att arbeta med just inom detta.

Vidare har sjdlvfallet upptéckten att det skulle kunna vara rent mojligt att anvénda sig
av tva separata luftintag varit intressant. I detta fall &r uppskattningarna och
antaganden oerhort viktiga och har varit ndgot som arbetats med under en lang tid.
Trots dessa anstrangningar skulle en mer ingadende och precis berdkning av ett sadant
fall, med @nnu fler bidragande faktorer, vara pa sin plats och likasd resultatet av
densamma mycket intressant att se.

Eftersom mitningar kring ett uteluftsintag placerat pad vdgg inte har kunnat utforas
planenligt, som nimndes i kapitlet 5.6, finns hir en del fragetecken. En undersékning
som belyser detta skulle kunna vara fordelaktig att utfora och ocksé pé sin plats for att
kunna styrka eller avskriva de framkomna resultaten av undersokningen. Att finna hur
luftintagets insug av luft paverkar lufttemperaturerna nira en byggnads yta, pd grund
av det stindiga omblandande tillstind som skapas for luften kring intaget hade varit
att foredra.

Precis som ndamnts tidigare sa har antaganden och uppskattningar varit tvunget att bli
en stor del av undersokningen. Darfor hade det varit spdnnande att se resultaten av en
undersokning, inriktad pd kylbehov, dir métningar var utférda under den berdrda
tiden. Detta pd grund av det uppseendevickande svaga resultat som denna
undersokning fétt av optimering av intagsluft vid kylbehov.
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6 Slutsatser

Desto ldngre undersokningen fortskridit desto mer tydliga har de paverkande
faktorerna for utfallet av unders6kningen blivit. Det dr framforallt med hinsyn till
resultatet angdende vdrmebehov for tilluften som fatt detta att klarna och da med
tanke pa solinstralningen. Denna faktor verkar 6verlag vara den som spelar mest in i
hela undersokningen, antingen genom sin ndrvaro eller frinvaro och ar pa sé sétt den
del som visat pa storst utnyttjandespotential. Vid litteraturstudierna stottes ocksé detta
pa i samband med svarta utanpaliggande tilluftskanaler som agerar foruppvérmare.
Detta kombinerat med ett system uppbyggt enligt denna undersdkning skulle kunna
bli annu mer intressant och samtidigt troligtvis ge ett battre resultat.

Beroende pd det resultat som framkommit av undersdkningen har mdjligheterna till
applicering av kombinerade system diskuterats. Av detta har slutsatserna dragits att
byggnaderna som kan vara intressanta ur detta perspektiv behover ha ett relativt stort
luftflode och likasd girna ett hogt virmebehov eller 1dg véarmeatervinning. Just
atervinning har kommit att bli en viktig del vid berdkningar och visar pa den betydelse
det kan ha for en byggnads energikonsumtion att anvinda en virmeatervinnare med
god verkningsgrad. Vidare &r dven byggnadens placering viktig i den man att det
omgivande omradet inte fir utestinga solljus, ndgot som inte borde vara speciellt
problematiskt med tanke pa att den byggnad som anvénts i undersékningen ligger i
centrala Goteborg.

Nér dd egenskaperna for intressanta byggnader var satta diskuterades dven de
eventuella besparingarna som systemen skulle medfora och deras effekter. Hér var
berdkningarna sjdlvfallet grunden och som de visar finns mojligheten att anvénda sig
av multipla luftintag i en byggnad. Eftersom den relativt hdga investeringskostnaden, i
de fall som ansetts mojliga, betalar av sig under en period pd ndgra ar betyder detta
ocksa att efter aterbetalningen kommer en stor besparing goras for varje ar systemet
fortfarande &r 1 drift. Denna slutsats har varit mycket tillfredsstéllande i och med att
man da kan borja titta pd mojligheter att minska investeringskostnaden och pa s sitt
skapa en 16sning som skulle kunna hivda sig 4n mer ekonomiskt. De ekonomiska
vinningarna hir ar som tidigare visats baserade pa energiméssiga besparingar, vilket
ocksd gor att en del av syftet med undersokningen uppfylls, att gynna
energieftektivitet.

Vid undersdkning av optimal placering av uteluftsintag analyserades savél normer
som egna energiberdkningar och litteraturstudier. Dessa sammanstilldes och vigdes
thop till ett resultat som visade pa att det finns tydliga skillnader mellan normen och
vara egna métningar och energiberékningar. Enligt konsulterna pd Sweco var normen
att placera intaget hogt upp pd véiggen och helst i norrldge, vilket framgick tydligt av
den enkidtundersokning som genomfordes. Detta stimde Overens med det som vi
funnit i var litteraturstudie. Anledningen till valet av denna placering motiveras med
att det medfor ett mindre behov av luftkylning under arets varmare méanader, darfor att
norrsidan dr skuggbelagd en stor del av dygnet. Av just denna anledning finner vi att
en placering i norr- eller nordvistldge dr optimal, men endast om det finns ett stort
kylbehov 1 byggnaden. Orsaken till nordvést och inte nordost beror pa att véra
mitningar tydligt visar att nordvist tenderar att vara kallare 4n nordost. Daremot blir
det annorlunda om det finns ett stort virmebehov eller ett kombinerat kyl- och
viarmebehov, eftersom védra mitningar och berdkningar har visat att det finns mycket
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energi att spara vid ett virmebehov. Darfor anser vi att en optimal placering vid ett
viarmebehov dr 1 sdderlige och med det menas allt frdn sydost till sydvist. Men
matningarna har dven visat att Ost- eller till och med nordostldge kan ge skapligt hoga
temperaturer under ett medeldygn.

Vi ér relativt ndjda med unders6kningen eftersom vi fann ett tydligt resultat att arbeta
med och reflektera runt. Detta resultat, som utgdrs av den faktor att en potential att
anvdnda sig av mikroklimaten runt en byggnad patriffats, dr dock beroende av en
miéngd faktorer vilket ocksa har fitt oss att inse vikten av att vidare undersoka
omradet. Detta har lett oss in pa vad vi anser oss vara mindre ndjda med, precisionen 1
vart eget arbete. Som vi tar upp 1 diskussionen sd finns det delar i de egna
métningarna och antagandena som behover forbéttras for att gora undersdkningen mer
precis. Dessa skulle behova réttas till om vidare undersokningar skulle tas upp inom
omrédet.

Négot som varit ett viktigt inslag genom hela undersékningen har for oss varit att
bibehalla funktionen hos uteluftintaget. Vi ville inte att resultatet av undersdkningen
skulle visa pa en placering som i sjilva verket inte dr mojlig pd grund av andra
faktorer, som skulle kunna vara teknik- eller miljoberoende. Darfor har vi begransat
oss till de typer av placeringar som rimligtvis, utifrdn beddmningar av litteraturstudier
och enkdtundersokning, tycktes fungera rent praktiskt. Till exempel om vi hade
kommit fram till att optimal placering var nira marken i sdderldge sa hade detta direkt
strukits da det inte &r ett alternativ ur miljosynpunkt.

Denna undersdkning har alltsd kommit fram till att mgjligheten for utnyttjande av tva
uteluftsintag finns och att den investering som krivs kan betala av sig inom en rimlig
tid. Vidare har dven diskussionen om optimal placering av uteluftsintag visat att denna
varierar mycket beroende pa byggnadens behov, men att det finns stor potential till
besparingar vid en fordelaktig placering. Trots dessa slutsatser finns dven utrymme
for vidare undersokningar inom dmnet dér man i s fall borde utféra mitningar under
en lingre tid for att pa sd vis fa ett mer precist resultat.
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Bilaga 1 — Sektionsdata

De olika fargerna representerade i kalkylbladet star for de olika dimensionerna som

anvints 1 undersokningen. For att gora berékningarna fylldes de rader i som tillhérde
den onskade dimensionen med vérden pa antal bdjar, filter, kanalldngder osv. Dessa

berdkningar forenklades sedan och visades i rapporten under rubriken
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Bilaga 2 - Enk&tundersdkning

Fragor till konsulter

Hur tanker du nar du

Far du nagonsin
nagon
rekommendation
fran tillverkare var
du ska placera ditt

Om inga andra
aspekter spelar
in, vart placerar

Har du tagit del av
nagra studier eller
undersokningar
angaende den
mest fordelaktiga
placeringen av ett

Tidstampel placerar ett uteluftsintag? intag? du da ditt intag? uteluftsintag?
3-27-2014 | Helst ett flaktrum pa Gar pa erfarenhet, norr och hogt
10:32:52 | yttertak men stammer av mot
Huv pa flaktrumstak eller tillverkare
galler pa flaktrumsvagg
Vid galler pa sidan av
flaktrum minst 1m 6ver
yttertak (mht till sno resp
uppvarmt omgivande
yttertak)
Galler helst mot norr alt
Oster
Tanka pa att regn/snd inte
faller helt horisontellt i
Goteborg
(blaser in genom galler)
Risk for vattenmedryckning
bade vid huvar och galler
vid hdga lufthastigheter.
Vid risk for att avluften
kortsluter mot intag, forsoka
fa till en forhojd avluft.
3-27-2014 | Sa hogt upp som mojligt, Brukar kolla p& deras | Norr eller nordost, | Nej.
10:35:18 | l&ngt ifran fororeningskallor. | hemsidor om det star | for att inte luften
Langt ifran avluften, eller nagot nar jag anda | ska vara onddigt
atminstone sakerstélla att | valjer ett galler/huv, | varm sommartid,
avluften inte blaser i eller friga om vilket medfor att
riktning mot uteluftsintaget. | placering om jag man maste kyla
ringer for att fa hjalp | den mer. Inte heller
att vélja galler eller bra om det blaser
huv. Ibland har man | for kraftigt rakt mot
inte s& mycket val gallret, med tanke
vad galler pa sno/regn mm,
placeringen. Foljer brukar undvika
anvisningarna sa uteluftsintag mot
gott det gar. vaster om jag far
valja.
Helst pa taket eller
hogt upp pa fasad.
3-27-2014 | Helst skuggsida typ mot nja...oftast se svar fraga 1 Nej
10:40:19 | vaderstreck Norr. Inte for erfarenhetsmassigt
nara ev avloppsavluftare
eller nan typ av avluft fran
koksventilation.
Vaderskydd sa att sno inte
ska komma in sa latt och ev
smadjursskydd (typ nat)
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3-27-2014 Inte solbelyst, inte nara Nej Norr, hégt men inte | Nej
10:41:10 nagot sa skrap kan folja oskaligt hogt sa det
med in. inte nds med
Atkommlighet. Tex ej hogt relativt enkla medel
pa innergard
3-28-2014 | viktigast flaktrummets inte vad jag kan pa | for galler norrfasad | na
10:54:00 | placering och utformning minna mig om alternativt takhuv
Omgivning iform av
luftféroreningar
risk for storande ljud till
annan verksamhet
3-28-2014 | Hogt Aldrig efterfragat fran | Se fraga 1 nej
12:07:40 | Pa "gardssidan" tillverkare. "arvd"
Riktning sektorn norr-ost erfarenhet fran
kollegor.
Alltid hogt, de andra efter
basta mojlighet.
3-31-2014 | Hogt. bort fran gata eller Nej Norr och ovan tak | Nej
7:26:50 | fororeningar. Ej kortslutning
mellan till- och franluft. Ej
soderlage. Undvik snoficka,
minst 0,5 m ovan tak eller
liknande
3-31-2014 | Norr om mgjligt. Normalt Nej. Norr. Nej.
16:30:40 | sett for att undvika oénskad
uppvarmning.
Forsoker ocksa undvika
sadan placering dar kraftig
vind kan ligga pa.
4-3-2014 | oftast pa norrsidan da Nej! Varmaste laget pd | Inga studier med
10:47:22 | varmelasterma pa vintern och kallaste | forsok Pa Norra
sommaren oftast skapar pa sommaren.Man | Alvsborgs
storst komfortproblem! far avgora vilken Lanslasarett.
faktor som ar bast | Intag flyttades upp
for varje fran taket i vita
anlaggning. Finns | uppbyggda
det tillgang till kyla | luftschakt for att inte
pa sommaren tex. | fa in takvarmrn pa
sommrarna. Vintertid
sitter spjall i botten
som Oppnar for
insug i nedre delen
om varme finns att
hamta.
Kom till mig sakan vi
prata om detta!
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Fragor till tillverkare/leverantorer

Tidstampel | Har ni rekommendationer Upplever ni att Har ni gjort nagra egna eller tagit
om var och hur man ska konsulter och del av studier angaende den mest
placera ett uteluftsintag till konstruktérer fordelaktiga placeringen av ett
era produkter? anvander sig av era intag?
rekommendationer
eller tycker ni att de
anvander sig av andra
metoder?
3-27-2014 | Lampligen pa den "rena" Inte alltid, just placering | Nej
13:33:49 | sidan av fasaden och inte nara balkonger har varit
mot en gata tillexempel. ofta forekommande
Inte néra balkonger, dar folk | problem.
roker eller grillar m.m.
Inte ndra marken, jag har
inte exakt koll, men jag tror
det finns en rekommendation
i byggnormen for detta som
sager minst 1,2 meter ovan
mark, men vi férordar minst 2
meter.
3-27-2014 | Vi har inga sarskilda Vi far valdigt sallan veta | nej
15:00:06 | rekommendationer, forutom | var vara
att det inte ar lampligt att yttervaggsgaller ska
placera ett avluftsgaller direkt | placeras pa en
ovanfor ett intagsgaller. yttervagg.
3-31-2014 | Uteluften ska placeras s att | Tycker att det generellt | De flesta av vara galler ar testade
12:04:30 | man inte riskerar att fa in sett ar duktiga pa atti | enligt EN-standard 13030:2001.

fororeningar, tex avgaser
eller av solstralar uppvarmd
luft. Ogynnsam placering kan
aven leda till 6kad risk for
vattenintréangning. | det fallet
har vi ett galler BRYV som
har extremt bra
vattenavskiljningsférmaga.

basta man placera
intagen bra.

Gallren utsétts for en vindstyrka av
13m/s och regnvattenbelastning 75
(I/h)/m2. Matningarna utférs med olika
fronthastighet och redovisas i
effektivitet i % samt i klass. Nar det
galler féroreningar/uppvarmd luft ar
varje byggnation ett unikt fall, sunt
fornuft och en bra konsult blir
fordelaktigt.
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Bilaga 3 - VVaraktighetsdiagram
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Diagram 4 - 20 % verkningsgrad
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Diagram 5 - 40 % verkningsgrad
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Diagram 6 - 60 % verkningsgrad

30
25
20
15
10

Temperatur [°C]

Varaktighet [timmar/ar]
/]
A
//
—
— —
/
¥

0 1460 2920 4380 5840 7300 8760
Varaktighet [timmar/ar]

Diagram 7 - 80 % verkningsgrad
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