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SAMMANFATTNING

Kyl- och virmebehovet i kontor ar svarbalanserat da ett antal faktorer paverkar bade
kylning och uppvirmning. Energiberikningsprogrammet IDA ICE har anvénts {or att
simulera ett kyl- och virmebehov for en kontorsbyggnad. Generellt innebér ett 14gt
viarmebehov ett hogt kylbehov och vice versa. Internvdrme frén solinstralning, teknisk
utrustning och ménniskor sianker vairmebehovet under kalla dagar men hojer
kylbehovet pa varma dagar. For att minimera energianvindningen for ett kontor med
stora internlaster dr ett vélisolerat klimatskal bra pd vintern men mindre bra pa
sommaren.

Faktorer som klimat, urbanisering och virmelagringsforméaga paverkar virmebalansen
och det ar faktorer som med stor sannolikhet kommer att férdndras i framtiden.
Genom en litteraturstudie dér olika klimatscenarier analyserats har vérden for det
framtida klimatet i Goteborg dér kontorsbyggnaden ér placerad tagits fram. Klimatet
blir varmare i framtiden och atgérder for att minska kylbehovet som till exempel
solskydd har undersokts. Effekten frdn urbanisering och lokala virmeoar har
uppskattats genom att analysera nuvarande befolkning och befolkningstillvéxt for
Goteborg.

Eftersom en kontorsbyggnad har ett langt livsspann skall faktorerna analyseras och
simuleras med framtidens forhéllanden. Resultaten kommer att jamforas med en
referenssimulering som motsvarar dagens forhallanden och material. Detta for att se
vad som kan goras idag for att anpassa dagens byggnader for framtiden.

Foréndringar av internvirmen visade sig ha en stor inverkan pa hur byggnadens kyl-
och virmebehov fordndras. Klimatscenarierna som anvéndes visade sig ha en mindre
inverkan pa byggnadens totala kyl- och virmebehov.

Nyckelord: Kyl- och varmebehov, internvdrme, klimatskal, klimat, solskydd,
urban varmed, varmelagringsformaga, simulering.
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ABSTRACT

The cooling and heating demands in offices are difficult to balance as several factors
affect both cooling and heating. The simulation program IDA ICE has been used to
simulate cooling and heating demand for an office building. Generally, a low heating
demand results in a high cooling demand and vice-versa. Internal heat from solar
radiation, technical equipment and people lowers the heating demand during cold
days but increases the cooling demand on hot days. To minimize the energy use of an
office building with large internal loads a well-insulated building envelope is good in
the winter but worse in the summer.

Factors like climate, urbanization and heat storage ability affect the heat balance and
are factors that are likely to change in the future. By analyzing different climate
scenarios with the use of material from a literature study have values for the future
climate in Gothenburg where the building is located been developed. The climate is
getting warmer in the future and measures to reduce cooling demand such as awning
have been investigated. The effect of urbanization and local urban heat islands has
been estimated by analyzing the current population and population growth in
Gothenburg.

Because an office building has a long life span the factors will be analyzed and
simulated with the future conditions. The results will be compared with a reference
simulation corresponding to today's conditions and materials. This is done to see what
can be used to prepare today's buildings for the future.

Changes in internal loads were found to have a major impact on how the cooling and

heating demand of the building changed. The climate scenarios used were found to
have a minor impact on the building's overall cooling and heating demand.

Keywords: Cooling and heating demand, internal heat, building envelope, climate,
awning, urban heat island, heat storage ability, simulation.

I1



Innehall

SAMMANFATTNING
ABSTRACT
INNEHALL
FORORD
BETECKNINGAR

1 KAPITEL ETT

1.1 Bakgrund
1.2 Syfte
1.3 Metod
1.4  Avgrinsningar
1.5  Fréagestéllningar
2  TEORI
2.1 Urban virmed
2.2 Klimatet i Véstra Gotaland
2.3 Luftfuktighet
2.4 Inomhusklimat
2.5 Internvdrme
2.5.1 Belysning
252 Personaltéthet
2.53 Nérvarograd
2.6 Virmeledningsformaga
2.7 Solenergitransmittans
2.8 Virmetroghet
2.9  Ventilation

3 BYGGNADEN

4  SIMULERINGSRESULTAT

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete BOMX03-17-32

Urban virmed
Klimatscenarier
Internvdrme
U-virde
Solskydd

Virmetroghet

I
I

VI

N N = = =

O O 0 99333 O L b~ W W

—_
o

[u—
—

13
13
14
15
17
18
18

I11



4.7 Ventilation

4.8 Scenarier
5 SLUTSATS

6  DISKUSSION
6.1 Klimatfiler
6.2 Internvdrme
6.3  U-vérde
6.4 Solskydd
6.5  Virmetroghet
6.6 Ventilation

6.7 Scenarier
7  REFERENSER
APPENDIX A
APPENDIX B
APPENDIX C

APPENDIX D

IV

19
20

22

23
23
23
24
24
24
24
25

26

28

29

30

32

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete BOMX03-17-32



Forord
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Beteckningar

Latinska versaler

A,emp Uppvirmd yta [m?]

U —virde Virmegenomgangskoefficient [W/m?K]
g-—var de Solenergitransmittans [%]

g — faktor Justeringsfaktor g-virde [%]

U, Genomsnittliga virmegenomgangskoefficient [W/m?K]
F, geo Geografisk justeringsfaktor

kWh Kilowattimmar [kWh]

Ekvationer

AT, —r Maximal UVO temperaturékning

P Population

Forkortningar

BBR Boverkets byggregler

CAV Constant air volume

EPS Expanderad polystyren

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

LED Light emitting diod

PET Primérenergital

PPD Predicted percentage dissatisfied

RCP Representive Concentration Pathways

SMHI Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
VAV Variable air volume

DCV Demand controlled ventilation

uvo Urban virmed

XPS Extruderad polystyren
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1 Kapitel ett

1.1  Bakgrund

Kylning i kontor ar vanligt for att hantera den stora mangd vdrme som genereras av
personal och elektronik. Kylning sker vanligtvis med ventilation dér tilluften kyls ned
med hjilp av ett kylbatteri eller med tilluftsbafflar, det anvdnds dven passiva bafflar
som med hjélp av konvektion och den omrérande rumsluften kyler lokalen. Kylning
av luft dr energikrdvande och speciellt kylning av fuktig luft da energiinnehéllet ar
hogre ju fuktigare luften ar.

Under det senaste seklet har forbranningen av fossila brianslen och utsléapp av
véixthusgaser okat drastiskt. Konsekvensen av utsldppen r att klimatet héller pé att
fordndras. Den genomsnittliga arsmedeltemperaturen i Sverige mellan 1961-1990 lag
pa 4,7 °C. Mellan 2004-2014 avvek temperaturen i snitt med 1,1 °C dver den normala
arsmedeltemperaturen for 1961-1990. Klimatscenarier som SMHI har sammanstallt
visar att temperaturen kommer att 6ka ytterligare de kommande 50100 aren (SMHI,
2013).

Det finns olika trender som kommer leda till att internvirmen forédndras. Med
internvdrme menas varmetillskott frén till exempel solljus, manniskor och
elektroniska apparater. Stigande fastighetspriser och hyreskostnader tvingar foretagen
att sitta personalen tétare i 6ppna kontorslandskap. Samtidigt som internvérmen har
okat har byggnaderna blivit mer vilisolerade, vilket gor att kylsystemen tvingas vara
igéng trots laga utetemperaturer.

Urbaniseringen har gjort att stiderna &r storre och tétare, vilket bidrar till fenomenet
urban virmeo. I en urban virme6 hjélper stadens byggnader och utformning till att
halla kvar virme i staden. Forskning visar att temperaturen i urbana miljoer dr
varmare én dppna landskap i samma omraden (Thorsson, 2011).

Klimatforandringar i kombination med dkade komfortkrav stéller stora krav pa
klimatanldggningarna i framtidens kontor.

1.2 Syfte

Syftet dr att undersdka hur kyl- och virmebehovet for en kontorsbyggnad kommer att
paverkas i framtiden med hénsyn till faktorer som den globala uppvarmningen,
internvérme, solskydd, urban virmed, U-véirden och byggnadsmaterial.

1.3 Metod

Genom att analysera faktorer som paverkar en kontorsbyggnads behov av kyla och
virme ska olika scenarier skapas for att ta fram prognoser av det totala kyl- och
virmebehovet.

Energiberdkningsprogrammet IDA ICE kommer att anvindas tillsammans med
diverse klimatscenarier for att se hur energibehovet fordndras de ndrmaste 50 aren.
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For att gora antaganden om framtidens material ska den tekniskt mojliga nivan for
olika byggnadsmaterial undersokas. Begreppet tekniskt mojlig niva betyder material
som framstéllts i laboratorium men som kréver vidareutveckling for att kunna
anvéndas kommersiellt.

For att kunna gora antagande om framtida energikrav kommer en litteraturstudie
genomforas och jamfora dagens krav mot framtida mal.

1.4  Avgransningar

Arbetet avgrinsas genom att endast undersoka hur kyl- och virmebehovet kommer
fordndras och inte undersoka vilka tekniska l0sningar inom klimatanldggningar som
kommer att implementeras i framtiden.

For att reducera antalet simuleringar har inte alla kombinationer av faktorer
analyserats. Istéllet har en faktor i taget dndrats for att se hur just den paverkar
resultatet. Darefter simuleras ett antal utvalda kombinationer av faktorer,
fortséttningsvis kallas dessa for scenarier.

Avgriansningarna innebér att rapporten kommer behandla en generell kontorsbyggnad
med en enkel planlésning med optimala kyl- och virmeanordningar. Byggnaden har
totalt atta vaningar men energiberdkningar kommer att avgrénsas till entréplan,
mittplan och den 6versta vaningen. Detta ar for att dessa plan har forhéllanden som
skiljer sig mest. Mittplanet representerar vriga vaningsplan som ej dr botten/takplan
dé de har relativt lika forutséttningar. For att fa ut det totala energibehovet
multipliceras mittenplanet med 6.

1.5 Fragestillningar

e Hur ser en kontorsbyggnads kyl- och virmebehov ut om 50 &r?

o Vilka faktorer paverkar kyl- och virmebehovet mest?

o Hur ser det troligaste scenariot ut?

o Vilken kombination av faktorer har storst respektive minst kyl- och
virmebehov?
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2 Teori

2.1  Urban virmeo
Urban virmed (UVO) ir ett stadsomrade som dr varmare in omgivande omraden, dir

stadens byggnader och utformning hjélper till att halla kvar virmen. Fenomenet &r
mest mérkbart nir vidret dr lugnt och klart. Temperaturskillnaden &r stérre pé natten

och vintern men &r fortfarande pataglig under dagen och sommaren (Wikenstéhl,

2016). I de storsta stiderna med en befolkning 6ver 10 miljoner kan
temperaturskillnaden vara sé stor som 12 °C. Idag har Géteborg en befolkning pa

drygt en halv miljon. Studier har visat att det finns ett samband mellan den maximala
effekten fran UVO i en stad och antal invanare i staden (Oke, 1973).

ATu—1r =2,01logP — 4,06

ATu — r = Maximal UVO temperaturkning

P = Population

Enligt formeln kan maximal UVO i Goteborg vara 7,5 °C och den har storst effekt i
taitbebyggda delar i centrala staden. Allt eftersom staden vixer och blir titare kommer
den maximala effekten frin UVO att dka.

Idag har Sverige en befolkning pé ca 10 miljoner och drygt en halv miljon manniskor

bor i Goteborg. Statistiska centralbyran (SCB) uppskattar att vid ar 2060 kommer
Sveriges befolkning att vara uppe i 12,9 miljoner invénare (SCB, 2015). Om
fordelningen av populationen antas vara lika om 50 ar som den 4r nu kommer
Goteborgs invanarantal att 6ka till cirka 710 000. Det innebér att den maximala
effekten fran UVO kan komma att vara 7,7 °C.

Maximal effekt UVO
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Figur 1) Visar forhdllandet mellan maximal effekt fran UVO och populationsméngd i en stad och bygger pd

Ekvation 1.
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Idag #r det inga stora problem med effekten fran UVO i Géteborg men kombinationen
av temperaturdkning fran den globala uppvirmningen och UVO kommer det bli
vanligare med kylanordningar som kyler luften inomhus. Kylmaskiner flyttar energi
fran ett medium till ett annat. Det betyder att om inneluften kyls s& viarms uteluften,
det ir en effekt som forstirker UVO fenomenet ytterligare.

Orsakerna till UVO ir flera men en av dom stora 4r den omfattande mingd sten och
asfalt som finns i stider som reflekterar véldigt lite av solenergin utan absorberar och
lagrar energin, pa en varm sommardag kan yttemperaturen vara 27-50 °C varmare én
lufttemperaturen (Byggros, 2012). Spillvdarme fran bland annat bilar, industrier och
manniskor bidrar ocksa till problemet.

I storstader finns det lite trdd och véxter som kan hjélpa till att motverka effekten av
UVO. Vegetation héller nere temperaturen genom skuggning och genom att ge frin
sig vatteninga vilket har en kylande effekt pé luften. Vattnet absorberar virme nir det
avdunstar fran tradet (Thorsson, 2012).

2.2 Klimatet i Vistra Gotaland

For att enkelt kunna jimfora klimatdata frén olika omraden anvinds ett system med
normalperioder, den normalperiod som just nu ir aktiv anvidnder
arsmedeltemperaturen mellan aren 1961-1990. Den normala arsmedeltemperaturen i
Vistra Gotaland aren 1961-1990 var 6,1 °C (SMHI, 2013). Mellan dren 20042014
lag temperaturen i snitt 1,1 °C 6ver den normala drsmedeltemperaturen.
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Figur 2) Visar historisk temperaturavvikelse fran den normala drsmedeltemperaturen mellan dren 1961 till 2014 i
Vistra Gotaland (SMHI, 2013) Omarbetat med tillstand.

Aven om vixthusgasutslippen minskas visar nistan samtliga klimatmodeller att
temperaturen kommer att 6ka ytterligare de kommande 50 aren.

De flesta klimatmodeller anvéinder sig av emissionsscenarier som FN:s klimatpanel
(IPCC) tagit fram. De kallas RCP-scenario “Representative Concentration Pathways”
och star for extra stralningsdrivning som jorden kommer att utséttas for ar 2100
jamfort med forindustriella nivaer. RCP-scenarier bygger pa hur stora utslédppen av
olika vixthusgaser kommer att vara. Stralningsdrivningen &r den extra energi jorden
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tar upp pé grund av véxthuseffekten. I rapporten kommer det att anvéndas tre stycken
scenarier; RCP2,6, RCP4,5 och RCPS,5.

o RCP2,6 dr det bésta scenariot som antar att stralningsdrivningen kommer att
oka med 2,6 W/m? fram tills ar 2100. For att RCP2,6 ska intréffa betyder det
att klimatavtalet i Paris maste foljas och att vaxthusgasutslédppen nér sin
hojdpunkt ar 2020.

o RCPA4,5 idr ett scenario dir vissa vixthusgasutsldpp minskar och andra 6kar
men dtgérder stabiliserar och haller strdlningsdrivningen pa en kontrollerbar
niva.

o RCP8,5 dr det viérsta scenariot dir vixthusgasutsldppen dkar och
strdlningsdrivningen ar 2100 har 6kat med 8,5 W/m?. RCP8,5 ir det scenariot
som ligger ndrmast uppmatt data dver vaxthusgasutsléapp och
strdlningsdrivning (Bjernas, 2017).

I klimatsimuleringar kommer medeltemperaturen frén nio olika klimatmodeller att
anvindas for att uppskatta temperaturen om 50 ar. Historiskt sett har medelvirdet for
flera klimatmodeller legat ndrmare den faktiska arsmedeltemperaturen dn enskilda
modeller som kan variera &r for ar. For att fa fram en specifik temperatur kommer
medeltemperaturen for ar 2062-2072 att anvéndas (se tabell 2 i APPENDIX A).

Temperaturavvikelse [°C] dver den normala arsmedeltemperaturen
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Figur 3) Visar temperaturavvikelse fran den normala arsmedeltemperaturen for de olika klimatscenarierna mellan
aren 1961 till 2100 i Viistra Gétaland (SMHI, 2013) Omarbetat med tillstind.

2.3  Luftfuktighet

Fuktig luft krdver mer energi att kyla &n torr luft. Detta beror pa att luftens entalpi &r
en funktion av hur mycket fukt luften innehaller. Entalpin beskriver energiinnehéllet i
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luften. Den relativa fuktigheten &r ett forhallande mellan den absoluta fuktigheten och
den maximala mingd vattendnga som luft kan béra vid en viss temperatur. Kuststdder
som Goteborg har en hogre relativ fuktighet &n stdder mer inét land. Havet har en
kylande eftekt och bidrar med vattenanga fran avdunstning vilket leder till en 6kning
av luftfuktigheten. De senaste decennierna har den absoluta fuktigheten likt
temperaturen i Sverige dkat, men den relativa fuktigheten ligger kvar pa ungefér
samma nivaer (Wern, 2013). I simuleringarna kommer den framtida relativa
fuktigheten att anpassas efter ett vérsta och ett basta fall. I scenario RCPS,5 antas den
relativa fuktigheten att 6ka med ett par procentenheter men i det positiva scenariot
RCP2,6 antas den relativa luftfuktigheten stanna kvar pa dagens nivéer. Den
genomsnittliga relativa fuktigheten 1 Goteborg ligger pa ungefar 80 procent.
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Figur 4) Relativ fuktighet i Goteborg dver ett dr, data fran klimatfil Landvetter.

2.4 Inomhusklimat

Att ha ritt inomhusklimat ar viktigt dels for att personerna ska kénna sig bekvdma och
dels for att inte 14gga allt for mycket energi pa att halla ett litet temperaturspann
eftersom ett litet temperaturspann 6kar béde kyl- och virmebehovet. Termisk komfort
ar svart att méta eftersom alla ménniskor ar olika, vissa foredrar lite varmare medan
andra foredrar lite kallare. Det i kombination med vilka kldder och vilken aktivitet
personerna har gor det nistan omdjligt att fa alla manniskor ndjda. For att uppskatta
andelen missnojda personer kan predicted percentage dissatisfied (PPD) anvéndas. En
vanlig mélséttning dr att PPD ska vara under 10 procent (Arbetsmiljoverket, 2013).
Detta kan uppnas i kontor och kontorslandskap om inomhustemperaturen vintertid
ligger mellan 21-23 °C och sommartid 23,5-25,5 °C (Swedish Standards Institute,
2006).
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2.5 Internvirme

Det kommer vara mycket utveckling inom energieffektivisering for alla typer av
teknisk utrustning som idag anvénds pé ett kontor. Lampor, datorer, skrivare kommer
troligtvis bli effektivare i framtiden men det dr omdjligt att veta exakt hur mycket
mindre virme utrustningen kommer att avge. Ett annat problem ir att veta hur mycket
datorer, surfplattor, telefoner eller annan utrustning personalen kommer att anvénda.
Aven om virmeavgivningen minskar s& kommer méjligtvis den nya mingden teknik
motsvara den minskade effekten sé att det inte sker ndgon férédndring i internvirmen
eller att det till och med ger en 6kning av internvidrmen.

2.5.1 Belysning

For att minimera energianviandning och virmeutveckling fran lamporna sa ar det
viktigt att vilja rétt belysning. Bésta alternativet idag &r LED-lampor. Det finns
manga olika varianter av LED-lampor och generellt anvinds bara 10 procent av
energin jamfort med en glodlampa och 50 procent av en 14genergilampa.

En glodlampa gor om 90 procent av sin energi till ren virmeforlust och bara 10
procent till ljus, LED déremot gor tvirtom, 90 procent av energin gar till ljus och bara
10 procent till virmeforlust (Ljustema, 2017). Aven om LED ir vildigt mycket béttre
an glodlampor och lagenergilampor s finns det fortfarande utrymme for att spara mer
energi med fortsatt utveckling. Med minskad internvdrme fran belysningen far man
ocksa energibesparingar fran kylsystemet som far mindre internvirme att kyla bort.

2.5.2 Personaltithet

En gammal tumregel ér att det behdvs ca 20 m? lokalyta per person i kontor men
allteftersom kvadratmeterpriset 6kar forsoker foretag minimera lokalytan per person.
Prisutvecklingen i centrala Goteborg har fran ar 20009 till 2017 gatt frdn ca 1800-2300
kr/m?/ér (Business region Goteborg, 2009) till 3000-4000 kr/m?/ar (Lokaler, 2017). I
moderna kontor anvénds 6ppna planldsningar och effektiva ventilationslosningar for
att komma ner till runt 15 m? per person. For att minska det ytterligare och komma
ner till runt 10 m? per person sa kan aktivitetsbaserade kontor anvindas.
Aktivitetsbaserade kontor har inte nigra fasta platser utan kontoret delas upp i olika
zoner. Zonerna dr till for olika aktiviteter med hjilp av passande inredning sdsom
tysta rum dir moblerna och inredningen har hoga kanter och mycket ljudabsorberande
material (Diligentia, 2017).

2.5.3 Narvarograd

Nir teknik utvecklas leder det till att data och information blir mer lattillgéngligt.
Personer behdver inte sitta framfor en stationér dator vid sitt skrivbord for att jobba.
Med laptops, smartphones och surfplattor blir kontor mer mobila vilket leder till mer
flexibelt arbete. Arbete kan ske pa mer lampliga platser och arbetsuppgifter blir mer
projektrelaterade (Diligentia, 2017).

Idag dr en ndrvarograd pa cirka 65—70 procent vanlig, dock ar den i ménga foretag

inte mer &n 40-50 procent. Det skiljer sig fran foretag till foretag beroende pa vilken
typ av verksamhet de bedriver (Sveby, 2013).
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2.6 Virmeledningsformaga

Virmegenomgangskoefficient (U-vérde) anvinds for att ange energieffektiviteten hos
fonster, dorrar och védggar. Ett vanligt tankesétt &r att ju lagre U-vérde desto mer
energieffektiv dr byggnaden for att vairmeforlusterna &r mindre. Ett lagt U-virde ar
bra under vintermanaderna eftersom viarmeforlusterna blir mindre. Daremot leder det
till ett problem under sommarmanaderna da det blir svarare att f4 ut virmen. Laga U-
véarden ger lagre virmebehov fast ett hogre kylbehov. Idag anvénds flera olika typer
av isoleringsmaterial i viggar/tak och nagra av dom vanliga ar mineralull, expanderad
polystyren (EPS), extruderad polystyren (XPS) och 16sull. Dessa material har en lag
viarmeledningsforméga (A) med ett vérde pa runt 0,03-0,04 W/mK.

Utvecklingen gar framét och i framtiden kommer kanske material som vakuumpaneler
och aerogel med ett A-virde pé sé lite som 0,004 W/mK att vara vanligt (Jelle, 2011).
Detta kommer leda till tunnare viggar med samma eller lagre U-virde. Skulle samma
véiggtjocklek och vigguppbyggnad anvindas som idag fast med vakuumpaneler eller
aerogel istillet for mineralull skulle viggen ha U-virde motsvarande en sjittedel av
dagens U-virde.

Idag kommer krav pa U-virden fran Boverkets byggregler (BBR) dér olika krav stills
pa byggnader beroende pa om de &r bostéder eller lokaler. Sverige delas upp i olika
zoner med olika krav beroende p4 om byggnaden anvédnder elvirme eller ett annat
uppvarmningssitt dn elvirme. Goteborg ligger i zon fyra tillsammans med Kalmar,
Skane, Blekinge och Hallands lin samt, Hirryda, MoIndal, Partille och Ockerd
kommun.

Lokaler som har annat uppvirmningssatt dn elvirme i zon fyra ska ha en maximal
specifik energianvindning pa 65 kWh/m? Asemp och dr medan lokalens genomsnittliga
virmegenomgangskoefficient (Um) ska vara hogst 0,6 W/m2K.

Lokaler som anvinder elvidrme i zon fyra ska ha en maximal specifik
energianvindning pa 45 kWh/m? Aemp och &r medan lokalens Um-virde ska hogst
vara 0,6 W/m’K (Boverket, 2015).

I framtiden kommer kraven att skérpas, redan &r 2021 ska alla nya byggnader i
Europa byggas sé att de ar nira nollenergibyggnader enligt ett EU direktiv. Exakt vad
néra nollenergibyggnader innebér dr upp varje enskilt land att bedoma. Daremot
kommer det i Sverige innebéra att lokalers genomsnittliga
varmegenomgéngskoefficient sinks fran 0,6 till 0,45 W/m?K och en skérpning av
specifik energianvindning med ca 35 procent. Detta gors genom att géra om specifik
energianvéindning till primirenergital (PET) genom att infora geografiska
justeringsfaktorer (Fgeo) som faststélls p4 kommunnivé. Zon fyra kommer att ha ett
Fgeo-virde pa mellan 0,9-1,0 (Boverket, 2017).
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2.7  Solenergitransmittans

Solenergitransmittans eller g-varde &r ett matt pa hur mycket solenergi som glaset
slapper igenom. Energi fran solen dr gratis virmeenergi och ett hogt g-véarde bidrar
med mycket gratis varme vilket dr véldigt positivt i bostdder som ofta har ett
viarmeunderskott. I kontor som daremot ofta har véldigt hoga internlaster och stora
glasytor &r ofta denna gratisvérme istdllet ett problem. En 10sning pa detta &r att
anvinda fonster med ldgre g-vérde sé att mindre virme kommer in i byggnaden. 1
bostidder rekommenderas en solenergitransmittans pa lagst 52 procent, i
kontorsbyggnader finns det inga rekommendationer (Energimyndigheten, 2017).

Ett tviglasfonster med tva vanliga klarglas har ett g-virde pé ca 76 procent och
treglasfonster med tre klarglas har ett g-védrde pa ca 68 procent. Genom en
kombination av lagenergiglas och solskyddsglas kan g-virdet komma ner till 20-30
procent. For att fa ner g-virdet ytterligare kan solavskdrmning l4dggas till. Det finns
flera olika typer av solskydd och dessa kan delas upp i utvindiga, mellanliggande och
inviandiga solskydd. Utvindiga solskydd 4r de mest effektiva eftersom ju tidigare
stralningen stoppas desto effektivare blir avskdrmningen (Frost, 2012).

Tabell 1 Genomsnittliga g-faktorer for olika solskydds typer (Frost, 2012).

Solskydd g-faktor (genomsnitt)
Utvéndigt 0,3

Mellanliggande 0,45

Invéandigt 0,6

2.8 Virmetroghet

Virmetroghet dr formagan att lagra virme och har stor inverkan pa en byggnads
energianvindning. Byggnader kan delas in i ldtta och tunga konstruktioner.
Byggnader av tré klassas som létta och byggnader av betong klassas som tunga.
Tunga konstruktioner lagrar kyla och virme béttre 4n ldtta. Genom att lata stommen
avge varme pa kalla nitter med laga internlaster och ta upp virme pé dagarna da
internlasterna dr hoga kan energianviandning minskas. For att principen ska fungera
kréavs det att det finns en skillnad i inomhustemperatur mellan dag och natt.
Temperaturdifferensen dr drivkraften for virmedverforingen och
installationssystemen bor anpassas for att optimera overforing och lagring av virme i
framst tunga konstruktioner. Varmetroga byggnader hjdlper till att stabilisera
inomhusklimatet och jimnar ut temperaturtoppar sé att aggregaten kan dimensioneras
mindre dn vanligt (Svensk Betong, 2015).
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2.9 Ventilation

Ventilation ar véldigt viktigt i dagens lokaler, inte bara for att tillfora luft och halla en
behaglig inomhustemperatur utan rétt ventilationslosning kan ocksé sénka el-, kyl-
och virmeanvindning i byggnaden. Det finns olika 16sningar for att ventilera lokaler
antingen med ett konstant luftflode (CAV) eller variabelt luftflode (VAV). CAV
ventilation innebér ett konstant luftflode dar tilluftstemperaturen kan vara konstant
eller varieras med hénsyn till utetemperaturen. Detta ger hdga floden vilket okar el-,
kyl- och virmeanvindning i byggnaden. System dér luftflédet varieras, automatiskt
eller manuellt kallas VAV. Normalt halls tilluftstemperaturen i VAV-system konstant.
System med ett variabelt luftflode som regleras efter parametrar som till exempel
nérvaro eller CO»-halt kallas demand controlled ventilation (DCV). Fordelen med
VAV-system ér att ett ldgre flode kan anvéndas vilket reducerar el-, kyl- och
virmeanvindning i byggnaden.
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3 Byggnaden

Kontorsbyggnaden ar atta vaningar hog. Byggnadens utvindiga matt dr 30 meter lang,
17 meter bred och 25 meter hog. Fonster tacker 22 procent av byggnadens fasad. Upm-
virdet for byggnaden ér 0,38 W/m?K och fonstrena har ett g-virde pa 0,49.

Kylning och uppvirmning sker med optimala anordningar i varje rum. Kyla
tillhandahalls fran fjarrkyla och virme fran fjarrvirme. Reglering av
inomhustemperatur sker med Pl-reglering. Borvirdet for inomhustemperaturen &r satt
till 21-24,5 °C med ett P-band pa 1 °C for bade kyla och varme.

Luftbehandlingsaggregatet bestér av en virmevéxlare med en verkningsgrad pa 60
procent, ett virmebatteri och ett kylbatteri. Ventilationen dr ett CAV-system med tva
lagen som foljer hygienflddet fran BBR. Utanfor kontorstid &r luftflddet satt till 0,35
1/s och m? golvyta. Under kontorstid r luftflodet satt till 0,35 I/s och m? golvyta plus
7,0 1/s per person. Tilluftstemperaturen &r satt till 18,5 °C. Internlasterna redovisas i
APPENDIX B.

Figur 5) Visar hur byggnaden ser ut i IDA ICE med enbart entréplan, mittplan och éversta vaningen. Framtagen i
IDA ICE.
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Figur 6) Planlosning av byggnaden. Framtagen i REVIT.
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4 Simuleringsresultat

Grundbyggnaden simulerades med dagens forhallanden, utan effekt fran UVO och
klimatforindringar. Personaltithet valdes till 20 m?/person och ingen foréndring av
teknisk utrustning. Stommen &r av betong och ytterviggar bestér av littare
utfackningsviggar, Un-viirdet dr 0,38 W/m?K. Kylbehovet simulerades till 32,4
kWh/m? och virmebehovet till 16,0 kWh/m?. Det totala kyl- och virmebehovet blev
48,4 kWh/m?. Jimfort med en referensbyggnad som Sveby har tagit fram &r
kylbehovet relativt stort medan virmebehovet dr relativt litet (Sveby, 2013).
Fortsittningsvis markeras grundsimuleringen med en ljusare ton av blatt och rott i
resultatdiagrammen.

4.1 Urban viarmeo

Urbana viarmeoar kar medeltemperaturen utomhus vilket paverkar kyl- och
viarmebehovet. I forhallande till grundsimuleringen 6kar kylbehovet men minskar
viarmebehovet for samtliga simuleringar som tar hdnsyn till fenomenet urban varmeo.
Det totala kyl- och viirmebehovet 4r hogre for samtliga UVO-simuleringar. I UVO-
simuleringen som ger den storsta temperaturkningen (3 °C) dkar kylbehovet med
cirka 25 procent, virmebehovet minskar med cirka 38 procent och det totala kyl- och
viarmebehovet 6kar med cirka 5 procent i forhallande till grundsimuleringen.
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Figur 7) Simulerat energibehov som visar effekten fran urban virmeo, véirden fran simulering i IDA ICE.

4.2 Klimatscenarier

I samtliga RCP-scenarier 6kar medeltemperaturen. I RCP4,5 och RCP8,5 6kar den
relativa fuktigheten med tva respektive fyra procentenheter. Kylbehovet dkar och
viarmebehovet minskar for samtliga RCP-scenarier. For det bista av scenarierna
RCP2,6 ligger det totala kyl- och virmebehovet oforindrat jamfort med
grundsimuleringen. I scenario RCP8,5 dkar kylbehovet med cirka 18 procent,
viarmebehovet minskar med cirka 28 procent och det totala kyl- och virmebehovet
okar med cirka 3 procent i forhallande till grundsimuleringen. Vid en jimforelse med
UVO-simuleringarna ligger RCP8,5 som ger en medeltemperaturdkning pa 2 °C
niarmast UVO 2,5 °C, den &kade relativa fuktigheten hos RCP8,5 scenariot dkar det
totala kyl- och viarmebehovet.
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Figur 8) Simulerat energibehov for klimatscenarierna, virden fran simulering i IDA ICE.
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4.3 Internvirme

Simuleringarna visar att for alla fall dir internvdrmen 6kar sa minskar virmebehovet,
kylbehovet okar och det totala kyl- och virmebehovet dkar. Nér internvirmen
reduceras sa minskar kylbehovet, virmebehovet dkar och det totala kyl- och
viarmebehovet minskar. Detta géller endast fram till en viss punkt dar
viarmebehovsforandringen blir storre dn kylbehovsforandringen och man far en
okning av det totala kyl- och virmebehovet, detta géller for alla fall forutom 90
procent nirvarograd med 10- och 15 m?/person dir man inte far denna dkning av det
totala kyl- och virmebehovet. Denna punkt ligger ndgonstans mellan 50-25 procent
internvdrme. Simuleringar indikerar ocksa att vid hogre personaltithet sé fas bade
hogre kyl- och virmebehov. Med fler personer och mer utrustning i rummet ar det
logiskt att kylbehovet okar, det kan dock upplevas anméarkningsvért att 4ven
viarmebehovet 6kar. Detta beror pa att vid 6kad personaltéthet sa krivs storre
ventilationsfldden som har en kylande effekt. Ovriga resultat med 90 och 50 procents
ndrvarograder kan ses i APPENDIX C.
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Figur 9) Simulerat energibehov for 20 m? per person dd internvéirmen dndras, virden frdn simulering i IDA ICE.
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Figur 10) Simulerat energibehov for 15 m? per person dd internvirmen dndras, virden frdn simulering i IDA ICE.
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Figur 11) Simulerat energibehov for 10 m? per person dd internvirmen dndras, véiirden fidn simulering i IDA ICE.
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4.4 U-varde

I simuleringar som tar hénsyn till U-virdet har U-virde pa yttertak, ytterviggar, grund
och fonster dndrats. Simuleringar har gjorts som har ett hogre eller lagre Un-vérde dn
i grundsimuleringen. For simuleringar med ett lagre Un-vdrde okar kylbehovet,
minskar virmebehovet och det totala kyl- och virmebehovet 6kar. For simuleringar
med ett hdgre Un-virde minskar kylbehovet, 6kar virmebehovet och det totala kyl-
och virmebehovet 6kar. Med dagens klimat och internvirme som grundsimuleringen
innehéller ger ett Un-virde pd 0,38 W/m?K det ldgsta totala kyl- och virmebehovet.
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Figur 12) Simulerat energibehov da U-viirdet dndras, vdrden fran simulering i IDA ICE.
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4.5 Solskydd

Simuleringarna visar att solskydden minskar kylbehovet. Kylbehovet minskar med
ungefar sju procent for varje tiondel g-faktorn fordndras. For virmebehovet blir
effekten omvénd dér solskydden dkar vairmebehovet. Varmebehovsokning tilltar fran
cirka en procent for varje tiondel g-faktorn fordndras i borjan till ca tre procent for
varje tiondels dndring i slutet. Detta gor att det totala kyl- och virmebehovet minskar

men minskningen avtar desto kraftigare solskydds som anvinds.
G-faktor G-faktor

G-faktor Gfakror G-faktor G-fakrar

B Kybehov B Varmebehov

G-faktor G-faktor G-faktor

e h,lr m?

Grundbyggnad

0.9 0.8 07 0.6 05 04 0.3 0.2 0.1

Figur 13) Simulerat energlbehov da g-virdet andras, vdrden frdan simulering i IDA I CE. g-faktor 0,9-0,5
representerar inre solskydd, 0,6-0,3 representerar mellanliggande solskydd och 0,4—0,1 representerar yttre
solskydd i IDA ICE.

4.6 Virmetroghet

Effekten fran virmelagringsformégan har simulerats med en litt stomme av trd och en
tung stomme av betong. Varje stomtyp har undersdkts med ett normalfall dér
ventilationen ej dndras och ett fall dir ventilationen &r igdng dygnet runt under
sommarhalvéret (maj-september). Generellt 6kar det totala kyl- och virmebehovet for
den litta stommen och minskar for den tyngre stommen. Tack vare den extra kyleffekt
som ventilationen bidrar med minskar kylbehovet dven for ldtt stomme med
ventilationen igdng dygnet runt under sommarhalvaret.
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Figur 14) Simulerat energibehov for olika stomtyper och ventilationsstyrning, virden fran simulering i IDA ICE.

4.7 Ventilation

Resultatet tyder pa att byta ventilationssystemet till ett VAV-system leder till en
kraftig minskning av kylbehovet. Kylbehovet minskar med 80 procent och gér fran
32,4 kWh/m? med CAV till 6,6 kWh/m? med VAV. Virmebehovet 6kar med fem
procent och gar frén 16 kWh/m? med CAV till 16,9 kWh/m? med VAV. Det totala

kyl- och virmebehovet minskar med 51 procent. Elbehovet till flaktar i

luftbehandlingsaggregatet for CAV-systemet dr 26 600 kWh/éar och dkar i VAV-

systemet till 30 800 kWh/ar
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Figur 15) Simulerat energibehov for olika ventilationssystem, virden fran simulering i IDA ICE.

4.8 Scenarier

Resultatet tyder pé att fordndringar i internvédrme och personaltithet leder till en
kraftig variation i kyl- och virmebehov. For simuleringar med ett 14gt kylbehov
minskar det totala kyl- och virmebehovet i takt med att Un-vardet minskar. For
simuleringar med ett hogt kylbehov okar istéllet det totala kyl- och varmebehovet nir
Un-vérdet minskar. Det troliga scenariot &r fall som har minst variation av det totala
kyl- och virmebehovet.
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Figur 16) Simulerat energibehov for scenarierna. For lagt kylbehov anvinds en klimatfil med RCP2,6 och U Vo
1,0 °C. I det troliga scenariot anviinds en klimatfil med RCP4,5 och UVO 1,5 °C. For hogt kylbehov anvdinds en
klimatfil med RCP8,5 och Ul VO 3,0 °C, virden fran simulering i IDA ICE.
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5 Slutsats

e Hur ser kyl- och virmebehovet ut om 50 ar?
Av samtliga scenarier som kombinerar de faktorer som har undersokts i rapporten ar
det troliga scenariot det som rapporten utgér fran att vara det som mest liknar
forhallandena om 50 éar. I det troliga scenariot sitter personal tdtare och den tekniska
utrustningen avger mindre viarme, klimatet ar fuktigare och varmare pa grund av den
globala uppvirmningen och effekten fran UVO.

Det totala kyl- och virmebehovet 6kar nagot jaimfort med grundsimuleringen som
motsvarar dagens forhallande. Beroende pa om U-vérdet minskar eller 6kar far
byggnaden ett storre kyl- respektive virmebehov. Klimatskalets material som anvinds
idag skulle med fordel kunna anvéndas i framtiden da resultaten visar att dagens
material ger ett av de ldgsta totala kyl- och virmebehoven.

o Vilka faktorer paverkar kyl- och virmebehovet mest?
Det dr svart att jaimfora faktorerna med varandra d& méanga av faktorerna ar svara att
forutspé och det finns lite information som beskriver hur de utvecklats historiskt.
Diremot tyder resultaten pa att internvirmen och speciellt personaltétheten har en stor
inverkan pa kyl- och virmebehovet. Det dr ocksé intervirmen som &r den svéraste
faktorn att ta hdnsyn till i framtiden da den tekniska utvecklingen &r nastintill omojlig
att forutspa, personaltdtheten kan forandras plotsligt om kontoret far en ny hyresgést
med en annan verksamhet och en storre eller mindre personalstyrka.

o Vilken kombination av faktorer har storst respektive minst kyl- och
virmebehov?

Scenariot som ger det 14gsta kylbehovet ger ocksa det hdgsta virmebehovet och vice
versa. Hoga U-virden ger ett lagt kylbehov och ett hogt virmebehov. Skillnaden
mellan det scenario som ger ldgst kylbehov respektive hogst kylbehov dr markant.
Kylbehovet gér fran 17,2-22,7 till 70,8-83,1 kWh/m? och virmebehovet gar frin
19,8-30,3 till 5,8-8,0 kWh/m?. Byggnaden kan sjélvklart utformas for att minimera
det totala kyl- och virmebehovet men att veta vilket scenario byggnaden ska utformas
efter dr svart.
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6 Diskussion

For samtliga simuleringar forutom scenarierna har det enbart undersdkts hur mycket
fordndring av en faktor i taget paverkar kyl- och virmebehovet. I verkligheten &r det
mer realistiskt att fordndringar i framtiden &r en kombination av flera faktorer. Det
hade varit intressant och se hur alla kombinationer av faktorerna hade sett ut men med
tanke pa att det hade blivit flera tusen simuleringar och varje simulering tar ungefar
30 minuter att genomfora si hade det varit orealistiskt att genomfora for den hir
rapporten.

6.1 Klimatfiler

IDA ICE anvinder klimatfiler frain ASHRAE. I grundsimuleringen har en klimatfil
som baserats pa viderdata fran en station vid Landvetter anvénts. Klimatfilen
innehaller viaderdata for varje timme under ett helt &r. Den hir rapporten gar igenom
ett antal klimatscenarier som spas hdja medeltemperaturen. For att kunna simulera
olika scenarier har klimatfilen 6ppnats och redigerats for att motsvara ett annat klimat.
I klimatscenarierna har medeltemperaturdkningen fran scenariot lagts pa varje enskild
datapunkt i klimatfilen som anvéndes i grundsimuleringen. Detta gor att rétt
medeltemperatur fis fram men det motsvarar troligtvis inte hur det faktiska klimatet
kommer att foréndras i framtiden.

6.2 Internvirme

Eftersom det &r svart att veta exakt hur datorer, smartphones, surfplattor och annan
utrustning kommer att fordndras sa undersoktes hur en procentuell forédndring av
internvérmen péaverkar det totala kyl- och virmebehovet. S& 4ven om en viss typ av
utrustning tas bort helt eller om en helt ny apparats tillférs sa kan resultaten
fortfarande anvindas genom att bara undersdka hur mycket internvérme genereras och
jamfora det mot vart grundfall.

For att resultaten ska kunna anvéndas av flera olika typer av foretag med olika typer
av verksamhet undersoktes bade pa vad som hinder nér nérvarograden 6kar eller
minskar och hur personaltitheten paverkar det totala kyl- och virmebehovet.

En forklaring varfor ingen brytpunkt finns vid 90 procent niarvarograd (Se figur 17 1
APPENDIX C) ér att vid hogre nirvarograder och ldgre virmeutveckling fran teknisk
utrustningen far utrustningen mindre vikt pa grund av att den avgérande internvarme
lasten kommer fran ménniskorna och inte fran utrustningen. For ldga nirvarograder
dar miangden utrustning &r samma men det &r mindre personer i kontoret far
utrustningen en storre vikt dven fast dom har lag virmeutveckling. Det ér troligen
darfor en brytpunkt fas, som visar nir det totala kyl- och virmebehovet gar fran att
kontinuerligt minska till att istéllet borja 6ka. Brytpunkten ligger ndrmare 50 procent
internvdrme nér niarvarograden dr 50 procent och allt eftersom den dkar till 70 och 90
procent flyttar sig punkten ndrmare 25 procent internvdarme och i 90 procents
nérvarograd fall forbi 25 procent internvérme.
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6.3 U-virde

Resultatet for fordndringar i U-virde som har tagits fram tar ingen hénsyn till
fordndringar i internvdrme, varmare klimat eller 6vriga faktorer. Forandringar i
internvérme tillsammans med fordandringar i U-vérde ger stora variationer i kyl- och
viarmebehov. Da endast dndringar i U-védrde har gjorts representerar resultaten en liten
del av antalet mojliga resultat. Om simuleringarna skulle tagit hdnsyn till
internvdirmen hade antagligen brytpunkten forflyttats, brytpunkten motsvarar det U-
véirde som ger lagst totalt kyl- och virmebehov.

6.4 Solskydd

Nir solskyddet simulerades anvéndes ett yttre solskydd dér endast g-faktorn dndrades.
Det nya g-vérde for fonstret blir en kombination av solskyddets g-faktor och fonstrets
ursprungliga g-virde. Vid anvindning av mellanliggande eller inre solskydd
tillkommer ocksé en u-faktor som hade fordndrat U-virdet. D4 syftet var att
undersoka hur mycket g-virdet paverkar kyl- och virmebehovet valdes att endast
anvinda ett yttre solskydd.

Solskydden som anvéndes styrdes efter effekten fran solinstralning. Solskydden var
nedfillda nér effekten fran solinstrdlning 1dg dver 100 W/m?. Detta kan ha lett till att
solskydden var nerfillda i vissa fall nir det egentligen hade gjort mest nytta om dom
hade varit uppfdllda och tvirtom. Att solskydden styrs efter 100 W/m? ir ett
standardvirde i IDA. Troligtvis hade ett annat vérde eller olika virden for sommaren
och vintern varit béttre for att effektivisera styrningen och minimera det totala kyl-
och virmebehovet. For detta arbete ansags standardvérdet vara tillrackligt bra
eftersom fokus inte lag pé vilken solinstralningseffekt som ar optimal fOr att fa ut
maximal nytta av solskydden.

6.5 Virmetroghet

I simuleringar som beaktar virmelagringsformégan ses tydligt att en tung stomme
med ett anpassat ventilationsschema ger ett liagre kyl- och virmebehov. I verkligheten
maste andra faktorer tas hénsyn till sdsom byggkostnad, driftkostnad och det
ekologiska fotavtrycket. Att bygga i betong bidrar normalt till mer vixthusgasutslapp
an att bygga i tré.

6.6 Ventilation

VAV-simuleringarna gjordes med en temperaturstyrd ventilation dir det minsta flodet
dr satt till 0,7 I/s m? och maxflodet &r satt till 2,5 I/s m?. Tilluftstemperaturen for
VAV-system dr ldgre dn for CAV-system, i den hér simuleringen har
tilluftstemperaturen satts till 17 °C. Inomhustemperaturen under varma dagar blir
hogre i VAV-simuleringar dn i CAV-simuleringar. Att inomhustemperaturen blir
hogre beror pa att kylning sker helt via ventilationen och for att personalen inte ska
kénna obehag och drag kan inte ritt luftflode anvéndas. Att kylbehovet blir sa litet
jamfort med grundsimuleringen beror delvis pé att kylbafflar ej anvdnds. Kylsystemet
som anvénds i grundsimuleringen har relativt stora transportforluster.
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6.7 Scenarier

Scenarier dr kombinationer av olika faktorer for att battre spegla en framtida
verklighet. Nirvarograd och personaltithet ér satt till 70 procent och 10 m?/person for
samtliga simuleringar. Vérme fran teknisk utrustning &r lagre for scenarion med ett
lagt kylbehov och det troliga scenariot. For scenarion med hogt kylbehov ér viarme
fran teknisk utrustning oférdndrad. U.-vérdet simuleras i tre olika steg, samtliga med
lagre vérde i forhéllande till grundsimuleringen.
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APPENDIX A

I den hér bilagan visas hur temperaturdkningen om 50 ar tagits fram med hjélp av
klimatscenarierna.

Tabell 2) Temperaturavvikelse frdn den normala arsmedeltemperaturen for de olika klimatscenarierna mellan
dren 20062 till 2072 i Vistra Gotaland (SMHI, 2013).

Ar RCP2,6 RCP4,5 RCPS8,5
2062 2,5 2,9 3,2
2063 2,1 2,8 3,3
2064 0,9 2,2 3,4
2065 1,3 2,3 3,1
2066 1,0 2,3 3,2
2067 1,5 2,0 3,1
2068 0,7 2,2 3,2
2069 1,6 2,3 3,1
2070 1,5 2,5 3,1
2071 1,7 2,8 3,4
2072 1,4 2,5 3,8
Medelvirde 2062-2072 1,5 2.4 3,3
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APPENDIX B

I den hér bilagan beskrivs internlasterna for grundbyggnaden och scheman for
belysning och utrustning.

Belysning for hela byggnaden under vardagar ér halvt paslagen mellan kl. 6-7 och 17
- 18 och helt paslagen kl. 7-17, dvriga tider dr den helt avstéingda.

Kontorslandskap 1 har 15 personer med 15 st. datorer, en tv och en skrivare.
Datorerna ér paslagna under vardagar mellan kl. 8-17 och i standby under lunchen
som &r mellan kl. 12-13, 6vrig tid &r dom helt avstingda. TV &r pa mellan kl. 06.00-
18.00 vardagar och avstidngd 6vrig tid. Skrivaren dr iging vardagar mellan kl. 10.00-
10.30, 6vrig tid ar den i viloldge.

Kontorslandskap 2 har fem personer med fem st. datorer och en skrivare.

Datorerna ér paslagna under vardagar mellan kl. 8-17 och i standby under lunchen
som &r mellan kl. 12-13, 6vrig tid &r dom helt avstdngda. Skrivaren ar iging vardagar
mellan k1. 10.00-10.30, 6vrig tid 4r den i vilolage.

Kontor 1-5 har en person och en dator.
Datorn dr paslagna under vardagar mellan kl. 8-17 och i standby under lunchen som
ar mellan kl. 12-13, 6vrig tid &r dom helt avstingda.

Konferensrummet har en dator, en tv och en projektor.
Datorn, tv och projektorn dr paslagna vardagar mellan kl. 9-10 och kl. 13-14, 6vrig tid
ar dom helt avstdngda.

Matsalen har koksutrustning och en tv. TV ér péslagen under vardagar mellan kl.
9.30-10, kI. 12-13 och kl. 15-15.30, ovrig tid ar den helt avstingd. Koksutrustning ar
alltid paslagen.

Tabell 3) Internlaster for personer och teknisk utrustning (Sveby, 2013).

Effekt/person, kontorsarbete 108 W

Personaltéthet 20 m?/person
Nérvarograd 70 %
Kontorsdagslangd 9h
Belysning, drift 8 W/m?
Koksutrustning 20 W/person
PC med skédrm, drift 125 W

PC med skédrm, standby 34 W
Multifunktionsskrivare, drift 1800 W
Multifunktionsskrivare, vilolige 1 W

TV 225 W
Projektor 300 W
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APPENDIX C

I den hér bilagan finns de 6vriga resultaten fran internvérme simuleringarna.

90% Narvaro
120
mKybehov mVarmebehow

100

BO

60

KWh/m?

40

o
Internvirme, % [ 150 | 125 | 100 75 50 25 150 | 125 | 100 75 50 5 150 | 125 | 100 75 50 25
Personaltathet,
m? /person

Figur 17) Simulerat kyl- och virmebehov da internvarmen och personaltitheten dndras, varden fran simulering i
IDA ICE.
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Figur 18) Simulerat kyl- och vdrmebehov dé internvdrmen och personaltitheten &ndras, virden fran simulering i
IDA ICE.
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Figur 19) Simulerat kyl- och vdrmebehov dé internvdrmen och personaltitheten &ndras, virden fran simulering i

IDA ICE.
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APPENDIX D

I den hér bilagan finns grund instillningarna som anvénds i IDA ICE.

Distribution System Losses

Domestic hot water circuit

@ Wi(m2 floor area) % to zones™

1
Heat to zones
% of heat delivered by plant

]

(incl_delivered to ideal heaters)

% to zones®

1
Cold to zones

]
Supply air duct losses

None Good Typical Poor Very poor

' Wim?2 fioor area

] W/m2 floor area, at dT_duct

_to_zone 7 °C

% to zones*
% to zones*

[*Share of loss deposited in zones
according to floor area]

Figur 20) Distributionsforluster som anvéndes i samtliga simuleringar.

Infiltration

r Zone Distribution

- Method

Infiltration units |U(s.rn2 ext. surf)

S

& Wind driven flow

Air tightness Li(s.m2 ext. surf.)
at pressure Pa
difference

Pressure coefficients

¢ Fixed infiltration

Flow

L/(s.m2 ext. surf.)

Distribute External surface area V]
proportional to

Wind driven flow

Air tightness in 03 L/(s m2 ext. surf)

zones
at pressure difference 50 Pa
Fixed infiltration

Fixed flow in s
zones

Li{s.m2 ext. surf)

Figur 21) Luftlickageforluster som anvéndes i samtliga simuleringar.
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Standard air handling unit

Setpoint for supply air temperature

Constant__ [P

Conti Select method here

temp. ['C]

Heat exchanger operation

|
=+

M obdrafn

AHU with (by default) uniimited capacity. Supply air
temperature setpoint is either (a) constant, (b} accordingto a
time schedule or (c) a function of outside air temperature.

Additional parameters can be set by opening AHU components.

- Results
EA AHU temperatures
[E AHU energy

Figur 22) Visar hur ventilationsaggregatet &r uppbyggt.

System parameters Here are some key tolerances and other standard setings. Most of these should not
lbe changed unless you have a good reason and know the consequences.

Main
Degree of automatic schedule - (0 = no smoothing
smoothing s=21h)
P-band for
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controllers
Setpoint offset for water based

° Rive ¢ used befor te
cooling raom units when there is i onthe Vil isace ok S deste)
temperature controlled VAV
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Solar radiation incident angle, below
which solar shading may be
automatically drawn

PMV (Fanger) level at which D [-3, -0.1] (2 proportional controflr is used to ‘dress’

occupant wears maximum clothing occupants; controller offset error is used to
represent the fact that occupants wil not
immediately change dress)

PMV (Fanger) level at which

occupant wears minimum clothing

— R

Method for measurement of daylight
level

floor or
/Atfirst occupant - [Poniplnaiand

Physical

Ambient air CO2 level 400.0 ppm (vol)

s Jo1

Window frame absorptance
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Cd factor in flow(pressure) for large
openings

Post
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(used for “during heating/cooling” reporting;
idealy, make a simulation experiment to estimate)

E

(measures of, .g., max and min temperatures
are not instantaneous)

Sliding average length for calculation
of result table scalars

a—

Operative level for count .
of hours in Summary table (lower [25—, <
level column)

Ditto (higher level column)

e

(ULH is & measure firom ASHRAE 90.1for when
a zone is out of its control band)
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below) setpoint where an Unmet
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[

Figur 23) Visar instdllningar for styrning och reglering av kyla, virme och ventilation.
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Thermal bridges

Hone Good Typical
| i
Extemnal wall / internal slab
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Figur 24) Visar instdllningar for virmeledningsférluster genom klimatskalet.
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