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SAMMANFATTNING

| dagens samhdlle stalls stora krav pa byggnaderna som konstrueras. Ett av dessa krav
ar att inneklimatet ska halla en véldigt hog standard. Dessa krav stalls for att manniskor
ska prestera och ma battre. For att uppna dessa hoga krav kan olika metoder anvandas
for att halla klimatet och temperaturen pa den niva som dnskas. Det ar de installations-
tekniska losningarnas uppgift att halla klimatet pa den énskade nivan. Denna undersok-
ning gar ut pa att undersoka hur tilluftstemperatur, tillaten rumstemperatur, solavskarm-
ning och verksamhet som bedrivs paverkar vid ventilationsdimensionering. For att ge-
nomfora detta undersoks ett seminarierum och ett kontorsplan som inte ar hyresgastan-
passat i en antagen kontorsbyggnad. Berdkningarna utfors i simuleringsprogrammet
IDA Indoor Climate and Energy. For att jamfora resultaten beréknas kyleffekter som
sedan omvandlas till luftfléde for komfortkyla. Berédkningar av byggnadens energian-
vandning over ett ar vid dndrade parametrar har aven utforts for att fa ett helhetsper-
spektiv. Resultatet av undersokningen blev att alla de namnda parametrarna har en pa-
verkan, vissa parametrar paverkar mer och vissa paverkar mindre. En av de viktigaste
slutsatserna av arbetet ar att byggnadens utformning spelar valdigt stor roll. Att utforma
byggnaden for att halla nere internlasterna med hjalp av exempelvis solavskarmning ar
viktigt for att minska installationernas omfattning. Placering av exempelvis seminarie-
rum ar aven viktigt att tanka pa att inte det ska placeras vid fasad med stora ytor glas da
internlasterna blir véaldigt stora, om inte bra solavskarmningsprinciper tillampas. Under-
sokningen av tilluftstemperatur gav dven intressanta resultat. Da luftens kyleffekt ut-
gors av temperaturskillnader ar det inte bra att ha for hog tilluftstemperatur som ligger
nara den 6nskade temperaturen. Lag tilluftstemperatur skulle i teorin vara bra, men har
sina begransningar och paverkar energiforbrukningen i hog grad. Overlag &r utform-
ningen av ventilationssystem en komplex uppgift och det &r viktigt att lara kdnna bygg-
naden och dess forutsattningar i tidigt projekteringsstadie.

Nyckelord: Ventilation, energi, komfortkyla, parametrar, ventilationssystem, kyleffekt,
kravstallning, solavskarmning, tilluftstemperatur, inneklimat, persontat-
het, byggnadsutformning



Requirements for different ventilation systems
A study of some important parameters
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ABSTRACT

In today's society, there is a great demand on the buildings being constructed. One of
these requirements is that the indoor climate should maintain a very high standard. To
achieve these high standards, different methods can be used to keep the climate and
temperature at the desired level. To keep this desired level, climate systems are in-
stalled. The purpose of this study is to investigate how supply air temperature, permitted
temperature, solar shading and personal density affect the dimensioning process of ven-
tilation and total energy consumption. To do this, a seminar room and an office plan
that are not tenant-adapted in an assumed office building are examined. The calcula-
tions are performed in the simulation program IDA Indoor Climate and Energy. The
result of the study was that all the mentioned parameters have an influence, some pa-
rameters affect more and some affect less. One of the most important conclusions of
the study is that the building's design affects a lot. Designing the building to keep down
the internal loads with the help of, for example, solar shading is important to reduce the
complexity of the installations. Placement of, for example, seminar rooms is also im-
portant to keep in mind that it should not be placed at the facade with large glass sur-
faces as the internal loads become very large, unless good solar shading principles are
applied. The study of supply air temperature gave interesting results. Since the cooling
effect of the air is affected by temperature differences, it is not good to have too high a
supply air temperature which is close to the desired temperature. Low supply air tem-
perature would, in theory be good, but have its limitations and greatly affect the total
energy consumption. Overall, the design of ventilation systems is a complex task and it
is important to get to know the building and its conditions in the early design stage.

Key words: Ventilation, energy, climate control, indoor climate, ventilation systems,
demands, solar shading, supply air temperature, building design, personal
density
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Forord

Examensarbetet for hogskoleingenjorer har utforts pa Chalmers tekniska hogskola med
inriktning pa samhallsbyggnadsteknik. Examensarbetet omfattar 15 hogskolepoang
med fokus pa installationsteknik. Arbetet har utforts i samband med installationskon-
sultforetaget GICON. Vi vill tacka alla medarbetare pd GICON men vill rikta ett speci-
ellt tack till var handledare Jimmy Tunhav. Vi vill &ven tacka Torbjérn Lindholm och
Anders Triischel som agerat handledare vid avdelningen for installationsteknik pa Chal-
mers.

Goteborg, Maj 2019

Lucas Andersson Oskar Johansson
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Beteckningar

AFS - Arbetsmiljoverkets foreskrifter

BBR - Boverkets byggregler

CAV - Constant air volume

CO:2 halt — Koldioxidhalt

DCV - Demand controlled ventilation

FT - Fran- och tilluftssystem

FTX - Fran- och tilluftssystem med varmeatervinnare

G-vérde - Solenergitransmission - Ett matt pa hur mycket solvarme som slapps in ge-
nom en byggnadsdel.

IDA ICE - IDA Indoor Climate and Energy — Simuleringsprogram for energi och in-
neklimat.

Lpaeq - Ekvivalent ljudniva

PMV - Predicted mean vote - En metod som bestammer hur klimatet uppfattas av per-
soner inom en viss grupp med en given kladsel.

PPD - predicted percentage of dissatisfied — Andel missndjda personer i lokalen som
max far vara 10 %.

PPM - Parts Per Million - Enhet som anvands vid matning av koldioxidhalt i luften.
SCB - Statistiska Centralbyran

SFP - Specific Fan Power - Energieffektivitet for flakt i ett luftbehandlingsaggregat.
U-varde - Varmegenomgangskoefficient - Ett matt pa hur bra isolering en byggnadsdel
har.

VAV - Variable air volume

VVS - Ventilation Vatten Sanitet

Ekvation 1:

P=pxc,x* V x At

P, &r effekten i W,

p, dr luftens densitet i kg/m?,

Cp, ar luftens varmekapacitet i J/kg*K
At, ar skillnaden mellan tilluftstemperatur och tillaten rumstemperatur.

V, ar flodet i I/s
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Enligt SCB &r 50% av Sveriges manniskor i arbete ar 2018 (Schermer, 2019). En del
av dessa manniskor tillbringar stor del av sin arbetstid vid ett skrivbord pa ett kontor.
For att manniskorna ska halla sig friska och prestera pa arbetet ar arbetsmiljon valdigt
viktig. Att utforma en optimal arbetsplats ar en komplex uppgift. Faktorerna som pa-
verkar arbetsmiljon ar valdigt manga och kategoriseras olika. Bade kraven och rad for
utformning av arbetsplatsen finns definierade i AFS, Arbetsmiljoverkets Foreskrifter.
Att sakerstalla termisk komfort och halla hog luftkvalitet ar av stor vikt och ett bety-
dande krav for att manniskor ska prestera i sitt arbete. Till foljd av detta stalls aven
oftast hoga krav pa de installationstekniska losningarna i byggnaden. De installations-
tekniska losningarna omfattar allt fran radiatorer till ventilation och spillvatten. Venti-
lationssystem kan bli valdigt komplexa och utformningen beror till stor del pa krav och
onskemal som stélls pa systemen.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet &r att undersoka hur nagra viktiga parametrar paverkar forutsattning-
arna vid val av och dimensionering av olika ventilationslosningar, men dven ta reda pa
vilken av dessa parametrar som har storst paverkan. Parametrarna som ska undersokas
ar relaterade till: drift, rumstemperatur, solavskdrmning och verksamhet.

1.3 Genomfdrande och avgransningar

I undersokningen kommer en kontorsbyggnad att behandlas. Undersékningen kommer
att omfatta ett seminarierum och ett kontorsplan som inte ar hyresgastanpassat. For att
avgransa arbetet kommer undersokningen att fokusera pa fyra parametrar som har valts
ut och bedémts som viktiga i samrad med en teknisk konsult inom VVS. Aven energi-
berdkningar kommer att utforas for att fa en uppfattning om hur den totala energian-
vandningen varierar. Parametrarna som undersoks ar:

Systemets tilluftstemperatur vid drift

Maximal tillaten rumstemperatur

Byggnadens solavsk&rmning i fonster

Verksamhet som bedrivs i byggnaden i form av persontédthet

CHALMERS, Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-25 1



1.4 Fragestallning

Arbetet utgar fran att behandla foljande fragestallningar:

e Ar det praktiskt méjligt att tillampa luftburen komfortkyla pa ett kontorsplan
respektive ett seminarierum?

e Hur paverkar de undersokta parametrarna méjligheterna till olika utformning
och alternativ anvandning med hansyn till féljande aspekter:

O

O O O O O

Inomhusklimat
Komfort
Kravstallning
Luftkvalitet
Investeringskostnad
Ytbehov

e Vilken av de understkta parametrarna har storst paverkan pa ventilationens ut-
formning och hur paverkas energianvandningen?
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2 Teori

2.1 Syftet med ventilation

Ett ventilationssystem har som uppgift att tillféra frisk luft och samtidigt transportera
bort fororenad luft. Kraven som stélls pa ventilationen ar att den ska fungera bra utan
drag och storande ljud. Ett annat viktigt krav &r att den ska vara energisnal, det sparar
bade pengar och &r bra for miljon (Svensk ventilation, u.d.).

Luftflodet som tillfors i byggnaden ska vara lampat sa att luften inomhus blir behaglig.
Byggnaden ska kunna anvandas till vad den &r designad for. Det &r dven viktigt att
temperaturen haller de krav som ar uppsatta. Det far alltsa inte vara for 1ag eller for hog
temperatur (Arbetsmiljoverket, 2018).

2.1.1 Luftkvalitet

Ventilationskraven i kontor och arbetsplatser bestams av Arbetsmiljoverkets foreskrif-
ter (Arbetsmiljoverket, 2018). Dar stalls krav pa luftkvaliteten for att inomhusklimatet
inte ska ge nagra skador pé halsan. Ar inomhusklimatet daligt kan det leda till trotthet
och huvudvérk vilket i sin tur kan leda till att produktiviteten sjunker.

Manniskor avger fororeningar och koldioxid. Det &r svart att méta de luktande férore-
ningarna, daremot &r det lattare att mata koldioxidkoncentrationen i luften. Darfor bru-
kar koldioxid anvandas som indikator pa hur bra ventilationen i lokalen ar. Maxvéardet
som aldrig bor uppnas ar 1000 ppm (miljondelar) (Arbetsmiljoverket, 2018). Vardet pa
1000 ppm ar rekommenderat och ska inte ses som ett krav. Daremot bor det inte ligga
dver gransen mer an under korta stunder. Utomhusluftens koldioxidhalt brukar ligga pa
300-400 ppm.

Aven fast koldioxiden anvands som indikator behover det inte betyda att luftkvaliteten
uppfattas som behaglig, andra faktorer som till exempel temperatur och luftfuktighet
paverkar upplevelsen av luften. Atgarder som kan vidtas da luften inte ar tillrackligt bra
ar att oka flodet fran uteluften, minska antalet personer i lokalen, kortare arbetspass
eller vadring med j&mna mellanrum (Arbetsmiljoverket, 2018).

2.1.2 Krav

Det ar oftast inte koldioxidhalten som &r avgdrande for dimensionering av ventilation
for hygienluftsflode, utan behovet av att fora bort fororenad luft. Enligt Arbetsmiljo-
verket ska uteluftsflodet i lokaler dar méanniskor vistas mer &n tillfélligt vara 7 I/s och
person. Dar fororeningar fran andra kéllor an manniskor uppkommer ska ett tillagg pa
0.35 I/s/m? goras (Arbetsmiljoverket, 2018).

Tilluften som ska foras in i byggnaden kan behdvas forvarmas for att undvika dragpro-
blem. Dragproblem berors framforallt i byggnadens vistelsezon, alltsa mellan 0.1 meter
och 2 meter ovanfor golv och 0.6 meter fran vagg. Lufthastigheter mellan 0.15-0.2 m/s
uppfattas av manga som dragfri. Om temperaturen inomhus ar hog kan hogre hastig-
heter pa luften dven upplevas som dragfri (Arbetsmiljoverket, 2018).
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vistelsezon

-
i vistelsezon
|

L

Figur 1. lllustrationen visar vistelsezon i ett rum sett fran sidan med angivna matt
(Boverket, Altefur Development, 2011). Atergiven med tillstand

Det stalls aven krav pa hur hog ljudniva systemet far alstra. Vid stora floden kan det
ibland vara svart att begransa ljudalstringen. Dock finns det don som &r dimensionerade
for att behandla stora luftméangder som kan halla ljudnivan nere. Kravet som stalls pa
installationerna &r att de inte far alstra mer &n en ekvivalent ljudniva pa Lpaeq = 30 dB
(Boverket, 2016).

2.1.3 Termiskt klimat

Ménniskans upplevelse av klimatet varierar och &r beroende av ett antal faktorer, luft-
temperatur, medelstralningstemperatur, lufthastighet och luftfuktighet
(Arbetsmiljoverket, 2018). Klimatet kan delas upp i 3 olika omraden, kyla, neutralt kli-
mat och varme. Dar det neutrala klimatet har temperaturer mellan 10-30 grader. Inom
detta intervall blir det begransad pafrestning pa kroppen.

Det ar viktigt att klimatet haller en bra varmeniva, det far inte vara for kallt eller for

varmt. Sma avvikelser kan forsamra muskelfunktionen och déarmed &ven prestationen,
temperatur 6ver 16 grader ger tillrackligt bra muskelfunktion vid arbete. Det géller &ven
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om temperaturen blir for varm, da minskar arbetstakten. Det termiska klimatet méts och
beddms med hjalp av standard SS-EN ISO 7730:2006. Standarden tar upp och beskriver
en metod som bestdmmer hur klimatet uppfattas av personer inom en viss grupp med
en given kladsel (PMV). Aven andelen missnojda personer i lokalen (PPD), som bor
ligga under 10 %.

Vid stillasittande arbete, som i ett kontor eller skola ar det viktigt att beakta lokala drag
och temperaturskillnader. I lokaler for stillasittande arbete maste en temperatur pa minst
20 grader i vistelsezonen hallas (Arbetsmiljéverket, 2018).

2.1.4 Att kyla och varma

Ventilation anvands inte enbart for att fora bort fororenad luft fran byggnaden utan det
ar aven vanligt att den anvands for att ticka kylbehovet som uppstar pa grund av in-
ternvérme. Det ska alltid finnas ett hygienflode som ar dimensionerande for att fora
bort lukter och féroreningar, men det ar oftast kylbehovet som ar dimensionerande for
ventilationen. Vid mekanisk ventilation blases luften in undertempererad for att sedan
varmas av internvarmen. Det &r denna temperaturskillnad som ger upphov till en kyl-
effekt som da ska tacka byggnadens hela kylbehov (Luftbutiken, u.d.).

For att tillgodose kylbehovet i en zon kan ibland mer varme behévas bortforas utover
det som den nedkylda tilluften ger upphov till. Denna éverskottsvarme bortférs med
hjalp av olika principer. En av dessa principer ar med hjélp av klimatbafflar (vattenbu-
ren kyla) som finns i tva olika varianter, aktiva och passiva. Principen bygger pa att
kylt vatten passerar genom bafflarna for att sedan kyla ner luften. Aktiva kylbafflar &r
kopplade pa tilluften och kyler luften ytterligare nar den nar rummet samtidigt som den
bidrar till cirkulation och nedkylning av luften i rummet. Passiva kylbafflar &r inte
kopplade till nagon luft, utan fungerar genom att de installeras i taket och kyler ner
varm luft med hjéalp av densitetsskillnader. Aktiva kylbafflar & mycket mer effektiva
an passiva kylbafflar (Swegon, u.d.).

2.2 Energibehov

I dagens samhélle blir byggnadens energianvandning allt viktigare. Installationer som
behdver elenergi, dar ventilation utgor en stor del, ska utformas sa att effektbehovet blir
sa litet som mojligt och sa att energin anvands effektivt. Ett sétt att méata energieffekti-
vitet ar specifik flakteffekt, SFP, som &r den totala eleffekten som kravs for att driva
ventilationssystemet delat med det maximala till- eller franluftsflodet i hela byggnaden,
kW/m?/s (Boverket, 2016). Rekommendationer kommer fran Boverkets byggregler och
visas i tabell 1. SFP ar beroende av tryckhdjningen som behovs skapas for att fa ut
luften hela vagen i systemet, darav ar det viktigt att halla nere det totala tryckfallet.
Exempelvis kan antalet bojar och dimensionsandringar forsoka begrénsas.

Tabell 1. Specifik flakteffekt, krav fran BBR

SFP, [kW/(m”/s)] SFPv [kWi{m'/s)]
Fran- och tilluft med varmeatervinning 2,0 20
Fran- och tilluft utan varmeatervinning 1,5 1,5
Franluft med atervinning 1,0 1,0
Franluft 0.6 0,6

(BFS 2011:26).
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Det ar tva varianter av specifik flakteffekt, SFP, som avser hela byggnadens ventilat-
ionssystem och SFPv som ar specifik flakteffekt for endast en flékt eller ett aggregat.
SFPv kan anvéndas vid ombyggnad nér man byter ut ett aggregat (Rosén, 2013).

2.3 Ventilationssystem

Det finns flera olika sorters ventilationssystem. Komplexiteten i systemen varierar och
det finns simpla sjalvdragssystem till avancerade FTX-system med bland annat flaktar,
kylbatteri och varmeatervinnare. Valet av ventilationssystem beror pa manga olika fak-
torer men framforallt kraven som stélls pa bland annat luftkvaliteten och klimatet i
byggnaden. De vanligaste systemlésningarna som anvands idag ar foljande (Svensk
Ventilation, u.d.):

S - Sjélvdragsystem

F - Mekaniskt franluftsystem

FT - Mekaniskt fran- och tilluftssystem

FTX - Mekaniskt fran- och tilluftssystem med varmeatervinning.

2.3.1 Sjalvdragssystem

Sjalvdrag bygger pa skorstenseffekten, att varm luft stiger. Detta beror pa att varm luft
har lagre densitet &n kall. | detta system behodvs inga flaktar eller andra mekaniska kom-
ponenter. Skorstenseffekten skapar ett undertryck i byggnaden ventiler anvands i bygg-
nadens klimatskal for att fa in ny frisk luft. Drivkraften &r alltsa temperaturskillnader,
darfor har detta system sina begransningar. Till exempel pa sommaren da temperaturen
inom- och utomhus oftast & samma. Sjalvdragssystem &r vanligast i mindre byggnader,
till exempel villor. Da klimatkraven i Sverige dr hogt stallda kan oftast inte denna metod
tillampas pa kontorsbyggnader. Detta eftersom det &r svart att fa omsattning pa luften
pa sommaren och valdigt komplexa och dyra losningar kravs for att det ska fungera.
Daremot har denna princip tillampats pa aldre skolor (Svensk Ventilation, u.d.).

2.3.2 Franluftsystem

Franluftsystem liknar sjalvdragssystem men skillnaden ar att drivkraften ar en meka-
nisk flakt som ventilerar bort dalig luft och skapar ett undertryck i byggnaden. Pa
samma satt som sjalvdrag tas sedan ny frisk luft in via ventiler i byggnadens klimatskal.
Problemet med franluftssystem &r att luften pa vintern oftast ar valdigt kall och kan
aven ibland vara fororenad. Problemet med kall luft &r att det ger upphov till drag. En
I6sning pa problemen med drag kan vara strategiskt vélplacerade radiatorer. Vid an-
vandning av franluftsystem ar svart att filtrera luften da systemet bygger pa under-
trycket som skapas i byggnaden av flakten och da kan flodet av frisk luft bli otillrackligt
(Svensk Ventilation, u.d.).

2.3.3 Fran- och tilluftssystem

| ett FT-system styrs bade fran- och tilluften av flaktar. Detta innebdr att det ar latt att
kontrollera hur mycket friskluft som tillfors. Kvaliteten pa tilluften kan aven sakerstal-
las med hjalp av filter. Temperaturen pa tilluften kan regleras med hjalp av kyl- och
varmebatterier. FT-system dr vanligtvis valdigt energieffektiva, tysta och flexibla.
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Enligt forskning &r detta det basta system att valja om lag energianvandning skall upp-
nas (Svensk Ventilation, u.d.). Sjalvdrag ar mer energieffektivt men har som tidigare
beskrivits sina begransningar. For att uppna lagsta mojliga energianvandning brukar
varmeatervinning anvandas. | detta fall kallas systemet FTX, dar X:et innebar varmea-
tervinning (Svensk Ventilation, u.d.).

2.34 CAV, VAV och DCV

Tillforseln av luft kan ske med tre olika principer: CAV-Constant Air Volume, VAV-
Variable Air Volume och DCV-Demand Controlled Ventilation. CAV innebdr att luft-
flodet &r konstant. Denna princip brukar inte anvandas for att kyla utan tillgodoser end-
ast hygienflodet i en lokal, men har en viss kyleffekt. Fér CAV blir koldioxidavgiv-
ningen i rummet dimensionerande. VAV innebér variabelt luftflode. | detta fall kan
luften dven ibland anvandas for att tillgodose kylbehovet. Flodet styrs av de interna
lasterna i rummet, exempelvis manniskor, datorer och solinstralning. DCV innebér att
luftflodet styrs efter behovet och &r en mer avancerad och kostsam variant av VAV. Till
exempel kan flodet da styras av koldioxidhalt, temperatur eller rorelse i rummet vilket
aven leder till storre energibesparingar. VAV och DCV ér véldigt energieffektiva och
vid jamforelse av luftflode (m®/s) for en specifik lokal kunde VAV sanka flodet med
72% och DCV 84% jamfort med CAV (Jacobsson, 2018).

2.4 Systemkomponenter i ventilationssystem

Systemen ar uppbyggda av ett antal komponenter som stor inverkan pa systemets pre-
standa. De vanligaste komponenterna i ventilationssystem beskrivs i detta avsnitt.

2.4.1 Don

Tilluftsdon ar till for att sprida ny frisk luft och franluftsdon ar till for att fora bort
fororenad luft. Don finns i flera olika storlekar for att kunna behandla olika luftvolymer.
Da tilluftsdonen sprider luft i rummet &r det praktiskt om donet gar att stalla in pa olika
nivaer sa lufttillforseln i rummet kan kontrolleras. Buller &r ndgot som maste tas hansyn
till vid dimensionering da stora problem kan uppsta om detta inte beaktas. Darav stalls
det ofta krav pa hur mycket ljud donen far alstra (Soliduct, u.d.). Mer om don och olika
luftféringsprinciper beskrivs i avsnitt 2.4.

2.4.2 Kanaler

| kanalerna transporteras luften fran aggregatet till donen. Kanaler finns i flera olika
storlekar och former for att kunna behandla varierande volymer luft. Det finns bade
cirkuldra och rektanguldra kanaler. Kanaler ger upphov till tryckfall som &r viktigt att
ta hansyn till vid dimensionering av flaktar. Cirkuldra kanaler ger upphov till mindre
tryckfall &n rektangulara och ar saledes battre. Vid bojar, korsningar och dimensions-
andringar kan storre tryckfall uppsta som &r viktigt att ta hansyn till. Det totala tryck-
fallet i systemet &r dimensionerande for aggregatflakten.
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2.4.3 Aggregat

Aggregatet ar den viktigaste komponenten i ett FTX system. Aggregatet &r uppbyggt
av flera komponenter med olika funktioner sdsom: flaktar, filter, varmeatervinnare, kyl-
och varmebatteri.

1 5 8

AVluft — @ g— eV Franun
Uteluft —» HOH ' ' — ¥ T
7

4 3 2 | 1 8

o \VAV/

Figur 2. Exempel p& aggregatuppbyggnad, FTX system (Triischel, 2018). Atergiven
med tillstand

1. Fran och tilluftsflakt - Flaktarna styr luftflodet i systemet. Tilluftsflakten tillfor luft
och beroende pa situation maste luften varmas, kylas, fuktas eller filtreras. Flaktarna
skapar aven en tryckhojning som fungerar som drivkraft for transport av luften. Fran-
luftsflakten for ut fororenad luft. Flaktarnas energiprestanda méts i SFP men paverkas
av hela systemets uppbyggnad. Det finns olika sorters flaktar med olika verkningsgrad
och tillampningssatt.

2. Kylbatteri - Kylbatteri behovs i aggregatet for att vid behov kyla tilluften till 6nskad
tilluftstemperatur. Det kan dven anvéndas for att avfukta luften vid behov.

3. Varmebatteri - V&rmebatteri behovs for att vid behov varma tilluften till énskad
tilluftstemperatur.

4. Varmeatervinnare - Varmeatervinnaren tar till vara pa varmen fran férorenad franluft
och overfor varmen till tilluften om detta behovs. Det finns olika principer pa hur dessa
fungerar och har en varierande verkningsgrad pa ungefar 50-90%.

5. Filter - Uteluften kan vara fororenad och filter anvands for att uppna onskad kvalitet.
Filter ar aven till for att skydda komponenterna i aggregatet fran partiklar och annan
smuts. Darav finns dven filter pa franluften innan den nar aggregatet.

6. Fuktare - Ibland stélls krav pa en viss luftfuktighet i tilluften eller inneklimatet, da
kan fuktare installeras for att uppna onskad luftfuktighet.

7. Spjéll - Anvéands for att kunna stanga luftvdgarna genom aggregatet vid till exempel
brand eller risk for frysning.

8. Ljuddampare - Anvands for att reglera ljudnivan systemet alstrar.

Reglerutrustning - Reglerutrustning behdvs for att styra komponenterna i aggregatet
efter dnskat behov (Trlschel, 2018).

2.5 Luftféringsprinciper

Det finns tva vanliga luftféringsprinciper som anvénds vid ventilation av byggnader.
Det ar antingen omblandande eller deplacerande och kan utformas pa olika satt bero-
ende pa typ av byggnad och krav pa inomhusklimat.
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2.5.1 Omblandande ventilation

Vid omblandande ventilation blases frisk Iuft in i rummet med hog hastighet, men
tilluftsdonen ar placerade s att luften inte blases in i vistelsezonen. Luften blandar sig
med den befintliga luften och temperaturen andras vilket &ven leder till att férorening-
arna i rummet spades ut. Lufthastigheten avtar och ska vara max 0.2 m/s nar den nar
vistelsezonen for att uppfattas dragfri. Med denna metod &r det inte bra att ha for lag
hastighet eller for hog tilluftstemperatur da det kan resultera i dalig omblandning.
(Abergon, u.d.).

Luftutbyteseffektiviteten for omblandande ventilation ligger pa ungefar 40 % och &r
lagre an deplacerande. Placering av don har stor betydelse pa hur systemet fungerar.
Det finns fyra olika placeringar som brukar anvandas och har sina for- och nackdelar
(Forslund & Forslund, 2016).

2.5.1.1 Bakkantsinblasning

Vid bakkantsinblasning &r tilluftsdonet placerat i vaggen mot en korridor. Luftstralen
ar riktad mot fasaden och kastlangden sa pass lang att den bojs nér den traffar vaggen.
Ifall fonstren ar daligt isolerade kyls stralen ner vilket resulterar i drag vid golvet
(Abergon, u.d.). Férdelen med denna placering &r att kanalanslutningen &r enkel da den
dras i raka korridorer (Forslund & Forslund, 2016).

2.5.1.2 Framkantsinblasning

Hér placeras donet vid fasaden och riktas mot korridorsvéggen. Risken for drag blir
mindre da det inte finns nagot fonster som riskerar kyla ner luften. Det ar dock inte bra
om kastlangden &r for 1ang da luften riskerar att lamna rummet genom att dorren 6ppnas
vilket i sin tur leder till att rummet far samre ventilation an planerat. Nackdelen med
denna placering ar att kanaldragningen blir mer komplicerad (Abergon, u.d.).

Figur 3. Visar flodesmonster for vaggdon med 30 I/s som kan anvéandas vid framkants-
och bakkantsinblasning. (Hamtat fran Flaktgroup select)

2.5.1.3 Inblasning under fonster

Denna metod fungerar i princip som framkantsinblasning da luften rér sig mot korri-
dorsvaggen, men skillnaden ar att luften blases in fran golvniva eller i héjd med fons-
terbradan. Luften passerar fonstret och minskar risken for kallstralning, men energian-
vandningen ¢kar pa grund av varmeforlusterna. Det ar viktigt att lufthastigheten och
temperaturen ar ratt for att luften ska hanga kvar i taket innan den ndr vistelsezonen. Ar
instéliningarna fel blir det l&tt att luften ger upphov till drag (Warfvinge & Dahlblom,
2010).
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2.5.1.4 Inblasning i tak

Donen &r placerade i taket och luften ror sig antingen langs takytan eller rakt ner bero-
ende pa installning. Vid denna placering ar risken for drag minimal da luften inte blases
in i vistelsezonen och hastigheten minskar innan den ndr vistelsezonen (Abergon, u.d.).
Donen brukar aven vara instéllningsbara vilket gor att ventilationen blir flexibel och
rummet kan utformas pa olika sétt. Nackdelarna &r att installationen &r dyrare an till
exempel bakkantsinblasning da kanalerna dras langre. Det ar dven svart att placera do-
nen sa att tilluften inte paverkas av belysning i rummet. Blir luften for varm skulle det
innebdra den stannar i taket och omblandningseffekten forloras (Forslund & Forslund,
2016).

Figur 4. Visar flodesmonster for takdon med fléde 100 I/s som kan anvandas vid in-
blasning i tak. (Hamtat fran Flaktgroup select)

25.1.5 Valavdon

Ett don sitter langst ut i ett ventilationssystem pa vaggen eller taket och har som funkt-
ion att pa ett behagligt sétt fordela luften i rummet. Ett don ska vara sa tyst som majligt
for att inte vara ett stérningsmoment (Land, 2018).

Det som har betydelse vid val av don &r typ av lokal dar olika riktvarden finns, som till
exempel koldioxid, aktivitetsgrad och kylkapacitet. Temperaturkrav som sétts enligt
standard utifran kyl- eller varmebehov. Ljudkrav dar ljudalstringen inte far vara fér hog
for att fa en behaglig miljo och lufthastigheten ska vara lag i vistelsezonen for att und-
vika drag (Palola, 2018).

Den allra viktigaste installningen for ett don gjord for omblandande princip &r kastlang-
den. Kastlangd definieras vanligtvis som lo2 och avser avstandet fran donet till en punkt
dar luften har en viss hastighet. Just kastlangden lo 2 avser hur langt det ar fran donet till
det att luften har en hastighet pa 0.2 m/s vilket &r 6vre grans dar drag uppfattas. Detta
galler nar inblasningstemperaturen dr samma som rumsluften. Ar luften istéllet under-
tempererad, minskar kastlangden med ungefar 1.5 % per grad (Lindab, 2011).

Kastlangden far inte vara for 1&ng eller for kort. Ar den for lang finns det risk for drag
och ar den for kort blir det istallet dalig omblandning (Warfvinge & Dahlblom, 2010).
For tak eller vaggdon galler dven den sa kallade Coandaeffekten vilket innebar att luften
sugs fast i taket och far darmed en langre utbredning da hastigheten avtar langsammare
(Acticon, u.d.).

CHALMERS, Arkitektur och samhallshyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-25 10



2.5.2 Deplacerande ventilation

Deplacerande ventilation ar nar luften blases in med Iag hastighet och lag temperatur
pa golvniva. Tilluften ar oftast kall och stiger uppat med hjalp av interna varmekallor,
for med sig fororeningar och fortsatter mot franluftsventilerna som oftast ar placerade
hogt upp pa vaggar eller tak. Det ar viktigt att donet inte placeras i narheten av radiatorer
for att riskera uppvarmning och darmed riskera att luften stiger utan att blandas med
den gamla luften. Nér luften stiger direkt utan att blandas med den gamla luften kallas
det for kortslutning. Denna luftforingsprincip fungerar i lokaler dar det finns mycket
internvarme som kan varma luften, till exempel i ett kontor dér det finns ménniskor och
datorer. Det &r dock ett bekymmer att anvanda denna principen i kontor da det behévs
fritt utrymme framfor for att inte skapa problem med drag (Abergon, u.d.).

Figur 5. Visar flodesmonster for deplacerande golvdon med flode 100 I/s. (Hamtat fran
Flaktgroup select)

2.5.2.1 Valavdon

Vid deplacerande ventilation tillfors luften direkt i vistelsezonen och da &r det viktigt
att bestamma och specificera personplacering, aktivitetsniva, rumstemperatur och tem-
peraturskillnad mellan rumsluft och tilluftstemperatur. Donen vid deplacerande venti-
lation &r oftast storre och utgdr en storre yta an till exempel ett vanligt takdon. Det finns
aven don dar luften riktas mot vaggen for att pa sa satt kunna anvanda storre lufthastig-
heter vid stora floden. Da sprids luften vid vaggarna for att sedan rora sig inat for att bli
fororenad och sedan stiga uppat (Inventiair, 2015).

I figur 3, 4 och 5 visas flédesmonster for vaggdon, takdon och deplacerande don. Tak-
donet och det deplacerande har lika stort flode medan vaggdonet har en tredjedel sa litet
flode. Som det syns pa bilderna har ett deplacerande don mycket mindre kastlangd och
klarar darmed storre flode, dock &r det placerat i vistelsezonen vilket ar en nackdel.
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3 Metod

Studien gar ut pa att undersoka vilka mojligheter och begransningar som finns med att
kyla med luft vid variation av nagra parametrar som definieras senare i kapitlet. For att
ta reda pa detta ska berakningar utforas dar specifika floden for luftburen komfortkyla
tas fram.

I verkligheten forsoker ventilationskonsulter som ar med i ett tidigt skede, i samrad med
arkitekten utforma byggnaden for att kontrollera solinstralning och utformningen av
Klimatskalet. Detta gors for att minimera anvandningen av tekniska system. Dessa pa-
rametrar ar dock svara att paverka i denna undersokning da alla byggnader &r unika och
har olika forutsattningar (Personlig kommunikation, Jimmy Tunhav). Det blir d& i prak-
tiken svart att realisera denna byggnad, darav maste sa realistiska antaganden som moj-
ligt goras. Antagandena ar baserade pa standarder och riktlinjer for kontorsbyggnader
fran Svebyprogrammet, BBR och AFS.

3.1 Kontorsbyggnad

For att berakningarna ska vara sa representativa som majligt och underlatta vid jamfo-
relse kommer ett antal parametrar for byggnaden antas konstant. Varden pa dessa ham-
tas fran Svebyprogrammet. Programmet bestar av standardiserade data och fungerar
som en Overenskommelse mellan entreprendr och byggherre for att underlatta dimens-
ioneringsprocessen (Sveby, 2013). Hamtade och 6vriga antagna véarden som kommer
att anvandas i projektet redovisas i tabell 2.

Byggnaden ar uppbyggd som en antagen kontorsbyggnad med matten 18 x 46 m.
Byggnaden bestar av ett entréplan och tre kontorsplan. Pa entréplan aterfinns till exem-
pel seminarierum, samlingslokaler, café och butiker. Kontorsplanen ar ritade till stopp-
standard vilket innebar att inga hyresgastsanpassningar har gjorts. Dérav innehaller
dessa endast trapphus med tillhdrande toaletter. For detaljerad beskrivning av byggna-
den se bilaga 1.
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Figur 6. Bilden illustrerar byggnadsmodellens utformning och dess byggnadsdelar.

3.1.1 Antagande av byggnadsparametrar

Alla antaganden for byggnaden har gjorts i samrad med teknisk konsult som har en god
verklighetsuppfattning och erfarenhet i branschen. Svebyprogrammet har &ven anvénts
som riktlinje. Da det ar fallet for nedkylning som &r dimensionerande vid ventilations-
dimensionering kommer inte forluster genom klimatskalet vara en av de kritiska fak-
torerna. Darfor antas byggnadens komponenters U-varde vara foljande: vagg: 0.18,
golv: 0.15 och tak: 0.13 som ar lagsta krav enligt BBR (Boverket, 2016). Byggnaden
antas aven ligga pa en oppen yta vilket innebér att det inte finns ndgon omgivning som
bidrar till skuggning av byggnaden. Fonster med relativt bra solprestanda, G=0.43 antas
for att halla nere solinstralningslast. De interna lasterna satts till 7.6W/m? for belysning
och 9W/m? for 6vrig utrustning, tex datorer, kopiatorer och liknande (Sveby, 2013).
For att CO- halten inte ska bli for hog satts ett CAV (hygien) flode till 0.351/s/m? + 7
I/s/person i varje rum (Arbetsmiljoverket, 2018). Kyleffekten som denna luft bidrar
med kommer att redovisas under rubriken “Kyleffekt hygienflode” i kapitel 4.

For att rakna med marginal antas 0.1 personer/m? for utgangsfallet i kontor, vilket re-
sulterar i ca 10 m? per arbetare. Detta ar i verkligheten ganska lite, pa till exempel ett
kontor for konsulter &r denna siffra runt 20 m? per arbetare, vilket resulterar i 0.05 per-
soner/m?. | seminarierummet antas, vid maxkapacitet 0.3 personer/m? vilket resulterar
i endast 3.33 m? per arbetare. Byggnaden antas ligga i Goteborg och vid berakningarna
anvands IDA:s klimatfil som innehaller temperaturer for Goteborg Gver ett ar.
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Tabell 2. Antagna variabler, konstanta for alla berdkningar

Variabel Véarde

Uvagg 0.18 W/(mZ*K)
Umarkplatta 0.15 W/(mZ*K)
Utak 0.13 W/(m?*K)
Uftonster 1.19 W/( mZ*K)
Luftlackage 0.3 I/s/m?yagq
Gronster 0.43

Belysning 7.6 W/m?
Utrustning 9 W/m?
CAV-flode 0.35l/s/m? + 7 l/s/person
Ort Goteborg

3.1.2 Parametrar som undersoks

| detta avsnitt kategoriseras och presenteras parametrarna som ska undersokas och hur
de varierar.

3.1.2.1 Driftparameter

Driftparametrar ar parametrar som har med driften av ventilationssystemet att géra. Det
som kommer undersokas ar olika tilluftstemperaturer, temperaturerna sétts till 12, 16
och 20 grader. Dessa antagande gors da 12 grader &r en valdigt 1ag tilluftstemperatur,
16 grader ar ett normalt varde och 20 grader véldigt hogt.

3.1.2.2 Temperaturkrav

Det stélls krav pa hur klimatet ska upplevas i ett specifikt rum. Enligt Svebyprogrammet
rekommenderas en temperatur pa 20-26 grader vid kontorsarbete. | arbetet undersoks
en tillaten rumstemperatur pa 24 grader och 26 grader som &r godkéanda temperaturni-
vaer, men dven en hogre temperatur pa 28 grader undersoks.

3.1.2.3 Solavskarmning

Byggnadsparametrar &r de parametrar som paverkas av hur byggnaden &r utformad.
Exempel pa dessa skulle kunna vara lufttathet och U-varde. Dessa parametrar antas vara
konstanta da forluster genom klimatskalet inte ar dimensionerande for kylfallet. Istallet
ska olika fasta solavskarmningsprinciper undersokas. Byggnaden antas vara slat och
inte ha nagra utstickande skarmar eller liknande. En princip som da kan anvéandas &r
rullgardiner i samband med fonster. Dessa kan placeras bade invandigt, utvandigt och
mellan fonsterrutorna. Placeringen paverkar fonstrets totala G-varde.

3.1.2.4 Verksamhet

I byggnaden kan verksamheten variera. Exempelvis kan en konsultfirma vara hyresgést,
vars belaggning pa kontoret kan uppskattas till 70% av tiden. Detta beror pa att oftast
ar inte alla konsulter pa kontoret och att mer hansyn tas till arbetsmiljon, vilket oftast
resulterar i lite storre tomma ytor. Om hyresgasten exempelvis &r ett callcenter (tele-
tjanstcentral) forandras situationen. De vill garna fa in s& mycket folk som méjligt pa
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sa liten yta som mdjligt. | detta fall uppskattas belaggningen till 100% da de antas be-
finna sig pa kontoret framfor datorn hela dagen. Darav gors féljande antagande:
Persontathet: konsultverksamhet 0.05 personer/m? och callcenter 0.1 personer/m?.

3.2 Effektbalans

IDA ICE ér ett program som kan anvéndas for bland annat energi-, klimat-, och dags-
ljussimuleringar. |1 programmet kan alla mgjliga instéliningar goras och extremt kom-
plexa modeller kan byggas. Vid denna undersékning &r tanken att utféra simuleringar
for att fa fram skillnader i flode och energianvandning. Tillvagagangssattet for berak-
ning av effektbalans ar att forst kartlagga alla internlaster, till exempel antal personer,
belysning och solinstralning. Darefter kartlaggs forlusterna, exempelvis genom klimat-
skal och ofrivillig ventilation. Om internlasterna ar storre an forlusterna finns ett kyl-
behov och om internlasterna ar mindre an forlusterna behdvs ett varmetillskott for att
uppna onskad temperatur.

For att underlatta och fa berakningar med storre precision kommer IDA att anvandas.
Vart att notera ar aven att IDA tar hansyn till bland annat byggnadens troghet, som &r
svart att beakta vid handberakning. Exempel pa resultat av berakning av kylfall i IDA
under ett dygn kan tolkas i figur 7 nedan. Da undersokningen endast &r av kyleffekten
kommer fokus att laggas pa tidpunkten da maximal effekt fors bort.

O Envelope & Thermal bridges, W [ Intemal Walls and Masses, W [ Window & Solar, W B Mech. supply air, W
I Infiltration & Openings, W (] Occupants, W [ Equipment, W [ Lighting, W I Local heating units, W [ Local
]‘.mcuuling units, W ] Net losses, W

610+
10
210

410"
101

Figur 7. Exempel pa diagram som visar internlaster och forluster. Hamtat fran IDA.

Figuren illustrerar olika ytor som motsvarar hur mycket effekt respektive kalla till-
for/bortfor under en hel dag. Pa y-axeln presenteras effekt och pa x-axeln tid. Dérav
motsvarar ytorna pa varje farg en energi i Wh. | undersokningarna kommer effekttop-
parna vid en specifik tidpunkt (rod linje i figur 7) att studeras for varje fall, da detta ar
fallet som blir dimensionerande.

Gron - Visar hur varme lagras i byggnadens stomme bidrar, pa natten hjalper stommen
till att varma men pa dagen kyler den. Detta kommer inte att behandlas vidare i under-
sokningarna.

Gratt - Visar hur stor del diverse utrustning bidrar med, till exempel datorer. Dessa &r
endast igang under arbetstimmar.

Gult - Visar hur belysningen i byggnaden paverkar, endast igang under arbetstimmar.
Beige - Visar hur stor energi manniskor utstralar.

Orange - Visar hur mycket energi som kommer in genom fonsterna, notera att detta
falt ar negativt under dagens morka timmar, vilket betyder att varme forsvinner.
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Brun - Motsvarar byggnadens klimatskal och detta gar i princip att forsumma vid ef-
fektberékning for kyla, men ar viktigare vid berdkning av uppvarmningsbehov.
Markbla - Motsvarar hur stor energi hygienluftflodet bortfor.

Ljusblaa - Representerar det kylbehov som behdver ombesorjas.

Undersokningarna kommer ga ut pa att sammanstélla hur stort flode som behovs for att
bortfora allt varmedverskott fran rummen. For att uppna detta adderas det mérkblaa
faltet och det ljusblaa faltet vid tidpunkten da maximal kyla krévs.

3.3 Simuleringar

For att ha en utgangspunkt definieras standardfallet fér berakningarna som fall 1 enligt
tabell 3. Dérefter kommer parametrarna att varieras enligt beskrivningen i avsnitt 3.2
for att fa en tydlig struktur och skillnad mellan berakningarna. Undersékningarna kom-
mer att ske pa kontorsplan vaning 3 och seminarierum 3 pa entréplan. Dessa zoner finns
utmérkta pa bifogade ritningar (bilaga 1). Vid berakningarna i IDA beréknas fallet for
kylbehov for att fa fram kyleffekter for varje zon. Med kyleffekten kan sedan ett flode
for rummet berdknas och med hjalp av flodet kan utformningen av ventilationen pa
rumsniva diskuteras.

Tabell 3. Beskrivning av parametrar som andras vid olika berékningar. Fetmarkerade
varden &r de som andras for respektive berékning

Fall | Tilluftstemp. Max temp. (°C) | Verksamhet (-) | Avskarmning (g)
(°C)

1|16 24 Callcenter (0.1) | O

2|20 24 Callcenter (0.1) | O

3 12 24 Callcenter (0.1) O

4|16 26 Callcenter (0.1) | O

5 16 28 Callcenter (0.1) O

6|16 24 Konsult (0.05) |0

7 16 24 Callcenter (0.1) A Utvandig 0.14

8 | 16 24 Callcenter (0.1) | Mellanliggande 0.39
9 16 24 Callcenter (0.1) | Invandig 0.65

3.3.1 Energiberakning

Byggnadens energianvandning &r dven det ett resultat som ar intressant vid dimension-
ering. Da fokus i denna undersokning ligger pa att undersoka kylfallet antas byggnaden
vara optimalt uppvarmd med radiatorer. Energiundersokningen kommer att utforas ge-
nom att gora sex berékningar med olika instéllningar enligt tabell 4. Fall 1 motsvarar
utgangsfallet, darefter undersoks hog tilluftstemperatur, hog tillaten rumstemperatur,
verksamhet och val utformad solavskarmning. Berdkningarna kommer endast att beakta
energin som kravs for att driva byggnaden. Alltsa inte energin som hyresgésterna an-
vander.
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Tabell 4. Forutsattningar vid energiberdkning, de fetmarkerade falten motsvarar pa-
rametern som andras

Fall | Tilluftstemp. Max temp. (°C) | Verksamhet (-) | Avskdarmning (g)
(°c)
116 24 Callcenter (0.1) | O
2|20 24 Callcenter (0.1) | O
316 28 Callcenter (0.1) | O
4|16 24 Konsult (0.05) |0
5|16 24 Callcenter (0.1) H Utvandig 0.14
6|12 24 Callcenter (0.1) | O

3.3.1.1 Ovriga antagande

For att utfora energiberédkningarna kravs att ett antal nya antaganden gors. Alla bygg-
nadsparametrar antas vara samma som forut. Det som dndras &r att ett schema skapas
for nar arbetarna vistas pa kontoret. Detta innebér att internlasterna (utrustning, ljus och
personer) antas vara 100% under arbetsdagar 07-17. Utdver dessa tider antas intern-
lasterna exklusive personer generera 15% av det maximala vérdet. Foljden av dessa
antagande blir att byggnaden inte kommer att ha ett lika stort kyl/uppvarmningsbehov
som den hade behtvt om interlasterna skulle varit 100% dygnet runt. Anledningen till
dessa antagande &r for att gora berdkningarna verklighetsbaserade.
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4 Resultat

Resultaten for varje fall presenteras med hjalp av en tabell. Det erforderliga kylbehovet
berdknas med hjalp av det som i IDA-ICE benamns “Lokal kylenhet” och “Kyleffekt
hygienfléde”, da dven en del av kylan fors bort med hjélp av byggnadens troghet, se
figur 7. Flodet for kylning med luft beréknas darefter med hjalp av sambandet:

P=p*cp*V*At 1)

P, &r effekten i W

p, ar luftens densitet i kg/m®

Cp, &r luftens varmekapacitet i J/kg*K

At, &r skillnaden mellan tilluftstemperatur och tillaten rumstemperatur i rummet
V, &r flodet i I/s

4.1 Utgangsfallet

Tabell 5. Varde for utgangsfallet for de studerade zonerna

Zon Tilluftstemp. | Kyleffekt Lokal Total kyl- | Fléde
(°C) hygienflode | kylenhet | effekt (1/s/m?)
(W/m?) (W/m?) | (W/m?)
Seminarierum 16 21 180.3 201.3 21
Kontor 16 8.9 23.5 32.5 34

Seminarierummet ligger med tva vaggar mot fasaden som bestar av endast glas. Pre-
standan pa glaset har antagits till g=0.43 vilket inte ar bra nar hela fasaden &r glasad. |
fall 1 som motsvarar det antagna utgangsfallet for byggnaden finns ingen solavskarm-
ning alls vilket gor att tva hela vaggar ar exponerade for solen. Enligt tabell 5 behovs
ett luftflode pa 21 1/s/m? for att bortfora all dverskottseffekt. | ett seminarierum pa 39
m? &r det i princip praktiskt omojligt att tillfora denna méngd luft och samtidigt uppna
kraven pa komfort och undvika dragproblem. Hygienluftflodet for rummet &r 0.35
I/s/m? + 7 I/s beroende pa hur manga personer som antas befinna sig i rummet. 1 detta
fallet antas cirka 12 personer vilket resulterar i ett hygienflode pé 2.5 I/s/m?.

Pa kontorsytan finns fonster for att tillgodose dagsljusbehovet och glasarean i forhal-
lande till rumsytan &r inte i narheten av vad den &r i seminarierummet. Aven hir kom-
mer ett stort flode kravas i utgangsfallet, som ligger pad 3.4 I/s/m?. P& kontorsplanet
behdvs ett hygienflode pa 1.05 I/s/m?. Men detta flode &r i forhdllande till seminarie-
rummet ganska litet. Att tillféra all kyla med hjalp av tilluften hade i detta fall varit
praktiskt tillampbart.
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4.2 Tilluftstemperatur

Driftparametrar &r de parametrar som styr hur systemet ska drivas. | undersékningen
har fokus lagts pa att undersoka hur olika tilluftstemperaturer paverkar inneklimatet. |
praktiken brukar tilluftstemperaturen ligga pa 16-18 grader vilket egentligen ar ganska
hogt om en temperatur pa 20-24 grader ska hallas. Kyleffekten som tillférs med luften
ar beroende av temperaturskillnaden och darfor tillfor luften mindre kyleffekt om tem-
peraturskillnaden ar liten och mer kyleffekt om temperaturskillnaden &r stor. En slutsats
som gar att dra ar att lagre temperaturskillnad resulterar i storre flode om man vill an-
vanda luften for kylning. Ett bra sétt att kyla med luft i teorin kan vara att ha en véldigt
lag tilluftstemperatur men i praktiken for detta med sig en del problem.

4.2.1 Seminarierum

Tabell 6. Resultat av berakning med varierande tilluftstemperatur for seminarierum

Fall | Tilluftstemp. | Kyleffekt hy- | Lokal kylen- | Total kyl- | Erforderligt
(°C) gienflode het (W/m?) | effekt fléde (I/s/m?)
(W/m?) (W/m?)
1 16 21 180.3 201.3 21
2 20 8.9 194.7 203.6 42.4
3 12 334 162 195.4 13.6

I seminarierummet krévs i utgangsfallet ett flode pa 21 I/s/m?. Nar tilluftstemperaturen
sénks till 12 grader sénks flodesbehovet med 35 %. Detta &r fortfarande ett valdigt hogt
flode som &r svart att hantera i ett sa litet rum. Om tilluftstemperaturen hgjs till 20
grader dubbleras flodet fran utgangsfallet och flodet blir annu svarare att hantera.

4.2.2 Kontorsplan
Tabell 7. Resultat av berakning med varierande tilluftstemperatur pa kontorsplan

Fall | Tilluftstemp. | Kyleffekt hy- | Lokal kylen- | Total kylef- | Erforderligt
(°C) gienflode het (W/m?) | fekt (W/m?) | fléde
(W/m?) (I/s/m?)
1 16 8.9 23.5 325 3.4
2 20 3.8 30.1 33.9 7.1
3 12 14.3 14.6 28.9 2

Pa kontorsplanet kan en lagre internlast i forhallande till ytan tydas &n i seminarierum-
met och detta beror pa fonsterytan. Enligt resultaten i tabell 7 kan samma samband som
I seminarierummet tydas, flédet foérdubblas vid 20 grader tilluftstemperatur och flodet
minskar med ungefar 41 % nar tilluftstemperaturen sénks till 12 grader.

4.3 Maximal tillaten rumstemperatur

Temperaturkravet i byggnaden ar i ursprungslaget satt till maximalt 24 grader. And-
ringarna som gors ar att hoja maximal tillaten rumstemperatur till 26 respektive 28 gra-
der for att fa ner totala kylbehovet i byggnaden.
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4.3.1 Seminarierum

Tabell 8. Resultat av berékning med varierande tillaten rumstemperatur i seminarie-

rum
Fall | Tillaten rumstem- | Kyleffekt Lokal kylen- | Total kyl- | Erforder-
peratur (°C) hygienfléde | het (W/m?) effekt ligt flode
(W/m?) (W/m?) (I/s/m?)
1 24 21 180.3 201.3 21
4 26 27 165.6 192.6 16.1
5 28 33 144.3 177.2 12.3

Tabell 8 visar att om den maximalt tillatna temperaturen i seminarierummet hojs till 26
grader sjunker flodet med ungefér en fjardedel. Vid en &ndring av temperaturen till max
28 grader sjunker flodesbehovet med ungeféar halften.

4.3.2 Kontorsplan

Tabell 9. Resultat av berékning med varierande tillaten rumstemperatur for kontors-

plan
Fall | Tillaten rumstem- | Kyleffekt Lokal kylen- | Total kyl- Erforder-
peratur (°C) hygien- het (W/m?) | effekt ligt flode

flode (W/m?) (1/s/m?)
(W/m?)

1 24 8.9 23.5 32.5 3.4

4 26 11.5 18.9 30.4 2.5

5 28 14.1 13.1 27.2 1.9

Jamfort med ursprungsvardet minskar flodet aven har med ungefér en fjardedel om
maximala temperaturen hojs till 26 grader. Andras temperaturen till 28 grader blir fl6-
det som behdvs for att klara kylbehovet ungefar halften sa stort.

4.4 Solavskdrmning

Vid berdkningar i undersokningen antas byggnaden ha ett konstant klimatskal och en
konstant luftinfiltration. Eftersom byggnaden undersoks pa sommaren har inte dessa
parametrar nagon storre paverkan da temperaturskillnaden mellan utomhus och inom-
hus bara &r nagra fa grader. Vid en energianalys av byggnaden kommer dessa paramet-
rar spela storre roll da forluster genom klimatskalet ar dimensionerande for byggnadens
uppvarmning. | undersékningen har fokus lagts pa olika solavskarmningsprinciper vid
fonsterytorna. Byggnadens yttre ar alltsa helt slat och inga atgarder har vidtagits for att
forsoka avskarma solen i byggnadens utformning.
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4.4.1 Seminarierum

Tabell 10. Resultat av berékning med varierande solavskarmning i seminarierum

Fall | Solavskarmning | Kyleffekt hy- | Lokal kylen- | Total kyl- | Erforderligt
(g) gienflode het (W/m?) effekt flode
(W/m?) (W/m?) | (I/s/m?)
1 Ingen, O 21 180.3 201.3 21
7 Utvandig, 0.14 21 41.3 62.2 6.5
8 Mellan, 0.39 21 79.1 100.1 10.4
9 Insida, 0.65 21 134.4 1554 16.2

Tabell 10 visar att den basta solavskarmningsprincipen &r utvandig dar flédet minskar
med 70 %. Med solskydd monterade i fonstren halveras flodet. Om solavskarmningen
placeras pa insidan av fonstret minskar flodet endast med knappt en fjardedel.

4.4.2 Kontorsplan

Tabell 11. Resultat av berakning med varierande losningar pa solavskarmning

Fall | Solavskarmning | Kyleffekt hy- | Lokal kylen- | Total kyl- | Erforderligt
(g) gienfléde het (W/m?) | effekt fléde
(W/m?) (W/m?) (I/s/m?)
1 Ingen, O 8.9 235 325 34
7 Utvandig, 0.14 8.9 8.8 17.8 1.9
8 Mellan, 0.39 8.9 12.5 21.5 2.2
9 Insida, 0.65 8.9 16.5 25.4 2.6

Med solavskarmning pa insidan minskar flodet precis som i seminarierummet med un-
gefar en fjardedel. Ar det solavskarmning mellan fonstren reduceras flodet med 35 %.
Placeras solskyddet pa utsidan minskar flodet med 44 %. Att resultaten skiljer sig fran
seminarierummet beror pa att kontorsplanets fonsteryta i forhallande till golvyta ar
mindre.

4.5 Verksamhet

I en kontorsbyggnad kan det bedrivas olika sorters verksamheter som kraver olika kyl-
behov. | denna undersdkning jamfors en konsultverksamhet med ett callcenter. Skill-
naden i dessa verksamheter &r framforallt persontatheten. | berdkningarna anvénds 0.1
personer/m? till callcenter medan 0.05 personer/m? for en konsultverksamhet. | berék-
ningarna andras endast verksamheten pa kontorsplanet, da ett seminarierum oftast har
full beléaggning eller ingen bel&dggning alls.
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Tabell 12. Resultat av berakning med varierande verksamhet pa kontorsplan

Fall | Verksamhet (-) | Kyleffekt Lokal kylen- | Total kylef- | Erforderligt
hygienfléde | het (W/m?) | fekt (W/m?) | flode
(W/m?) (1/s/m?)

1 Callcenter (0.1) 8.9 23.5 32.5 3.4

6 Konsult (0.05) 6 22.2 28.2 3

Jamfort med ursprungsfallet med 0,1 m?/person sjunker flddesbehovet med drygt 10 %
ndr antalet personer pa kontorsplanet halveras.

4.6 Energiberakning

Energiberakningen utfors for hela byggnaden under ett ar. Resultaten omfattar endast
driften av byggnaden och tar inte hansyn till hyresgéastens forbrukning, till exempel
varmvattenforsorjning och liknande. Zon kylning/varmning motsvarar energin som
kréavs till lokala radiatorer som varmer upp till 20 grader och kylenheter i alla rum i
byggnaden. Aggregat kylning/vdrmning motsvarar energin som krévs till kyl/varme-
batteri i luftbehandlingsaggregatet. Kravet enligt BBR ar 70 KWh/ar/m?2aemp Om anta-
gandet gors att byggnaden inte ar eluppvarmd, alltsd uppvarmning sker med till exem-
pel fjarrvarme eller pellets.

Tabell 13. Resultat av energiberakningar, visar KWh/ar/m?atemp

kWh/ar/m?atemp | Zon Zon Aggregat | Aggregat | Total Total Total
varmning | kylning | vdarmning | kylning kylning | varmning | energi
Fall A 10.1 154 16.2 7.6 23.0 26.3 49.4
FallB 1.7 36.6 38.0 1.5 38.1 39.6 77.7
Fall C 9.6 3.6 15.8 7.7 11.3 25.4 36.7
FallD 9.0 18.0 12.6 6.0 24.0 21.6 45.6
Fall E 13.5 3.6 17.3 7.6 11.2 30.8 42.0
Fall F 33.5 6.0 2.5 25.6 315 36.0 67.6
Energianvandning
90.0
80.0
g700
o
£ 60.0
=
% 50.0
=
= 400
=
& 30.0
T
S 200
10.0
0.0
Fall A Fall B Fall C FallD FallE Fall F

Figur 8. Diagram som illustrerar energianvandningen for respektive fall, roda staplar
uppfyller ej kraven enligt BBR
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Fokus i undersokningen ligger pa hur ventilationssystemet paverkas av varierande pa-
rametrar. Byggnadens energianvandning &r ett bra sétt att fa en bild av hur byggnaden
presterar energimassigt 6ver ett ar. Om en viss parameter gor att ett mindre flode kravs
for att kyla ett specifikt rum blir det ett positivt resultat i undersokningen av kylbehovet.
Det behover dock inte betyda att det &r bra for hela byggnadens energiprestanda. Ener-
gianvandningen i detta fall innebar kyla och varme av rumsluften respektive tilluften.
Som figur 8 ovan visar ar energianvandningen beroende av de kritiskt undersokta pa-
rametrarna och varierar stort. Enligt tabell 13 kan stora variationer i energianvandning
tydas.

CHALMERS, Arkitektur och samhallshyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-25 23



5 Diskussion och slutsats
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Figur 9. Diagram som illustrerar skillnaden i flode (I/s/m?) for de olika berakningsfal-
len i seminarierum

Resultaten visar att flodesbehovet i seminarierummet ar véldigt hogt redan i ursprungs-
fallet. Det beror pa att rummet ligger mot fasad och har en valdigt stor glasyta. Detta
leder till att solinstralningens varmeeffekt blir extremt stor och darmed kréavs ett totalt
flode pé 21 I/s/m?, varav ett hygienflode pé& 2.5 I/s/m?. Det ar ett flode som ar praktiskt
svart att tillampa. Det skulle kravas mycket av systemet, till exempel stora kanaler som
hade reducerat takhéjden och begransningar i val av don da kastlangden och drag skulle
kunna bli ett problem. L6sningen pa detta problem hade varit att anvanda vattenburen
kyla och darmed minska ner bade storleken pa don och kanaldimensioner. Vattenburen
kyla skulle kunna vara en 16sning oberoende av flodet for att minska kanaldimensioner.

Arbetet visar att om det basta solavsk&rmningsalternativet anvands minskar det erfor-
derliga flédet med ungefar 70 %. Det &r ett luftflode som &r betydligt mindre och detta
visar att solskydd &r den viktigaste parametern. Arbetet visar dven att utformningen av
byggnaden och placeringen av seminarierum har stor betydelse. Att placera seminarie-
rum i mitten av byggnaden helt avskilt fran solinstralning skulle vara den i sarklass
basta 16sningen for att kunna kyla med luft. Ett annat alternativ skulle vara att placera
rummet i norrlage och pa sa vis vara i skugga under stor del av dagen. Detta ar nagot
som borde beaktas i ett tidigt projekteringsstadie.

Med nuvarande placering av seminarierummet kan dimensioneringen av ventilations-
systemet bli véldigt komplicerat med stora kanaldimensioner, langa kastlangder och
problem med drag. Deplacerande ventilation kan hantera stora luftfloden och denna
metod skulle kunna vara tekniskt tillampbar. Daremot ar det problematiskt att anvanda
don som blaser in luften i vistelsezonen i ett rum med begransad yta da det ar svart att
moblera i nérheten av donet. Teoretiskt hade omblandande ventilation varit en bra 16s-
ning men med denna princip uppstar stora kastlangder vid for hogt flode vilket blir
problematiskt i ett litet rum, da det kan leda till problem med drag.
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| ett seminarierum vistas manga méanniskor pa en relativt liten yta. Det &r viktigt att
klimatet &r bra och behagligt men eftersom seminarierum oftast anvands under en kor-
tare tid skulle en hogre tillaten rumstemperatur kunna vara en losning for att minska
flédet. Med en 4 graders 6kning av temperaturen skulle flodesbehovet halveras. Det
skulle dock bli komfortproblem och obehaglig temperatur men det dr endast under en
kort tid och darfor skulle det kunna vara en I6sning for att minska flodet. Nagra graders
skillnad fran ursprungsfallet hade gjort stor skillnad for luftflodet i rummet.

Eftersom persontatheten i ett seminarierum oftast ar valdigt omfattande, blir det en kri-
tisk parameter. Det &r aven en parameter som ar svar att andra pa, da ett seminarierum
oftast har antingen full- eller ingen beldggning alls.

Da vardena for seminarierummet ar extremt hoga redan i utgangsfallet, beroende pa

rummets placering i byggnaden kommer resten av diskussionen behandla kontorsplanet
som har en battre utformning vilket ger mer normala varden som &r enklare att jamfora.

Kontorsplan

Utvandig

Mellanliggande

[l (2]
~ © = =

Tilluftstemperatur ~ Rumstemperatur Solavskarmning Verksamhet

Flode {I/s/m2)
(=] = M w = (951 [=)] - [s.2]
ndig

Parameter

Figur 10. Diagram som illustrerar skillnaden i fléde (I/s/m?) for de olika beraknings-
fallen pa kontorsplanet

Kontorsplanet ar till skillnad fran seminarierummet fordelaktigare utformat. Fonster-
arean ar begransad och tillgodoser dagsljusbehovet for kontorsplanet. Eftersom fonste-
rarean ar mindre har behovs inte samma extrema luftflode som i seminarierummet. P&
kontorsplanet behdvs 3.4 I/s/m? i utgéngsfallet vilket fortfarande ar ett ganska stort
flode. Hygienfldet for kontorsplanet ar 1.05 I/s/m?. Det ar fullt mojligt att hantera
dessa luftméngder och det skulle innebéra cirka 2.4 m®/s per kontorsplan. Detta fléde
ar hanterbart med alla luftféringsprinciper men det &r viktigt att vara varsam med do-
nens placering och tianka pa kastlangder sa de inte krockar och orsakar turbulens. De-
placerande don kan hantera storre mangder luft, men da begransas den méblerbara ytan.
Totalflodet for d&ven med sig stora kanaldimensioner, vilket har stor paverkan pa behov
av schaktstorlekar i byggnaden.

Tilluftstemperaturen har stor betydelse om luftburen komfortkyla ska tillampas. Tabell
7 visar att flodet som kravs vid en tilluftstemperatur pa 20 grader ar extremt hogt och
detta fall borde uteslutas helt. Den enda fordelen med en hdg tilluftstemperatur &r att
hogre lufthastighet kan tillatas da drag inte upplevs pa samma satt som vid lagre
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temperaturer. | samma tabell ses att vid 12 grader tilluft kan flodet sankas till ett flode
som &r 2 I/s/m?. Detta &r en stor reducering och beror pa den hoga temperaturskillnaden.
Ur ventilationssynpunkt skulle det vara bra att ha en lagre tilluftstemperatur men detta
skulle krava mycket av systemet. For att halla l1ag temperatur pa luften som transporte-
ras langa strackor skulle isolering av kanalerna behdvas. Vid laga temperaturer &r det
aven stor risk for kondens som &r valdigt svart att hantera. De flesta donen &r inte gjorda
for att hantera lag tilluftstemperatur och det ar stor risk for att drag upplevs. Av energi-
berékningarna ses aven att lag tilluftstemperatur medfor att energianvandningen for
luftkylaren i aggregatet blir extremt stor.

Undersokningen visar att den tilldtna rumstemperaturen i lokalen har stor paverkan. |
Svebyprogrammet rekommenderas vid Kylning en inomhustemperatur pa 24.5 + 1.5
grader. Pa en kontorsyta ar det valdigt viktigt att halla ratt klimat da det paverkar ar-
betsformagan. Om en tillaten rumstemperatur hade varit upp mot 28 grader hade flodet
kunnat sinkas till 1.9 I/s/m?2. Detta &r en stor minskning som kan likstallas med 12 gra-
der tilluftstemperatur och utvandig solavskarmning. Med tanke pa resultatet pa under-
sokningen av energianvandning ar detta det basta alternativet for att halla nere bade
energianvandningen och flodet, men det kommer antagligen att paverka manniskorna
som befinner sig i byggnaden negativt.

Flodet i utgangsfallet ar hogt och i tabell 11 kan ses att flodet sjunker rejalt nar solav-
skarmning tillampas. Invandig solavskarmning ar den samsta principen och detta beror
pa att g-vardet ar hogt, vilket innebéar att mycket av solvarmen kommer in i byggnaden.
Den bésta principen ar utvandig solavskarmning da solen avskarmas utanfor byggnaden
och mindre del av vdrmen kommer in. Tyvarr finns det begrénsningar med utvandig
solavskarmning. Den utvéandiga solavskarmningen maste motsta bade vader och vind,
vilket innebar bade hogre investerings- och underhallskostnad. Att fa ner flodet till 1.9
I/s/m? med utvéndig solavskarmning hade gjort stor skillnad for utformningen av bygg-
naden. Detta for med sig att det totala flodet for ett kontorsplan mer &n halveras, vilket
innebér att mindre kanaldimensioner kan anvandas.

Verksamheten som drivs i byggnaden kan variera och stalla olika stora krav pa luftbe-
handlingssystemet. | detta fall undersoks endast persontétheten pa kontorsplanen. Skill-
naden ar da att internlasterna fran antalet manniskor sjunker, vilket dven leder till ett
minskat flode. I forhallande till de andra parametrarna som har undersokts gor inte detta
sarskilt stor skillnad pé det totala flodet som kravs, totalt skiljer det 0.4 1/s/m? fran ut-
gangsfallet vilket resulterar i en sidnkning med 0.28 m3/s per kontorsplan. D& det ar
ganska stora flodesmangder som hanteras i utgangsfallet kommer inte detta att ha sar-
skilt stor paverkan pa dimensioneringen eller rumsutformningen. Alla faktorer ar vik-
tiga och bor tas hénsyn till. Dock &r detta inte det mest kritiska for ett kontorsplan och
spelar storre roll i seminarierummet.

Pa kontorsplanet ar de flesta luftflodena i undersokningen praktiskt tillampbara, féru-
tom vid 20 gradig tilluft. Val av luftféringsprinciper beror pa hur kontorsplanet ska
hyresgastanpassats. Det &r skillnad pa hur ett kontorslandskap och cellkontor utformas.
Om hygienluftflodet tillgodoses, uppfylls kraven for luftkvalitet. Klimat- och komfort-
krav uppfylls med hjalp av luft- eller vattenburen komfortkyla. Att halla nere flodet for
luftburen kyla med hjélp av att modifiera parametrarna &r en viktig del av dimension-
eringsprocessen. Lagre flode medfér mindre kanaldimensioner som sparar plats i bygg-
naden. | detta arbetet ar det inte mojligt att tillgodose kylbehovet pa entréplan med bara

CHALMERS, Arkitektur och samhallshyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-25 26



luftburen kyla, detta medfor att ett system for vattenburen kyla maste installeras. Om
ett sadant klimatsystem installeras pa en vaning, finns fordelar med att installera det pa
resterande vaningar. Det blir en storre investeringskostnad men om luften kyls lokalt
kréavs inte lika stora floden som om all 6verskottsvarme skulle bortféras med luft. Detta
leder till mindre kanaldimensioner och att plats sparas. Om byggnaden exempelvis hade
varit 15 vaningar hog, hade det kunnat vara mer fordelaktigt med lokal kyla, da hade
till exempel 20 cm kunnat sparats in i takhojd pa varje vaning, vilket hade resulterat i
en extra uthyrbar vaning i byggnaden.

Generellt kan konstateras for bade berdkningar av kylbehov och energianvandning ar
att hog tilluftstemperatur inte ar effektivt, det blir alldeles for hogt luftflode i bade se-
minarierummet och kontorslokalen. Det fungerar alltsé inte kyla med luft pa ett bra sétt
och samtidigt uppna energianvandningskraven i BBR pa 70 kWh/ar/m?. Detta beror pa
att uteluften skulle behtéva varmas hela véagen upp till 20 grader och i Goteborg som har
en medeltemperatur pa 7 grader blir det en stor temperaturskillnad. Om tilluftstempe-
raturen satts till 12 grader istallet uppnas bra kyleffekt men energianvandningen for
kylning blir sa stor att inte det heller klarar kraven fran BBR. Det beror pa att under de
varmaste manaderna pa aret skulle det kravas valdigt mycket energi for att kyla luften
till 12 grader. Slutsatsen ar att tilluftstemperaturen inte ska vara for hog eller for lag for
att det ska vara sa energieffektivt som mojligt, utan istéllet variera med utetemperatu-
ren. Tabell 13 visar att i fall 1 ar tilluftstemperaturen 16 grader och energianvandningen
ligger p& 49.4 kWh/ar/m? vilket i sammanhanget &r relativt litet.

Den lagsta energianvandningen vid berékningarna ar fallet med 28 grader som maximal
tillaten rumstemperatur. Vid berakning av flodes- och kylbehovet kunde dven goda re-
sultat vid hog tilldten rumstemperatur tydas. Skillnaden i energianvandning blev 13
kWh/ar/m? vilket &r en reducering pa ca 26% mot utgangsfallet vilket ar en relativt stor
skillnad pa en stor byggnad. Slutsatsen ar att genom att lata rumstemperaturen stiga
under de varmaste dagarna pa aret kan mycket energi sparas, och det skulle inte kravas
lika mycket av ventilationssystemet som det hade gjort med en lagre temperatur.

Energiberakningarna med eller utan solavskarmning skiljer cirka 8 kWh/ar/m? som
motsvarar en sankning med ca 16%. Detta skulle betyda ganska stora energibesparingar
i langden. Vid berékning av kyl- och luftflédesbehov kunde éven en stor skillnad ses.
Detta betyder att solavskarmning ar véldigt viktigt att ta hansyn till.
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6 Reflektioner och tankar om framtida arbete

Att dimensionerna luftbehandlingssystem &r en véldigt komplex uppgift. Det finns
manga parametrar som paverkar och har varierande inverkan pa resultatet. Arbetet har
omfattat hur internlaster och driftparametrar paverkar dimensioneringen. Enligt berak-
ningarna hade solinstralning en extremt stor paverkan pa resultatet i utgangsfallet. |
seminarierummet dar fonsterytor utgjorde stor del av vaggarean blev internlasterna fran
solen extremt hoga. For att forhindra detta ar det viktigt att tanka pa hur byggnaden ar
placerad och vilka skuggor som faller pa den. Det finns dven stora méjligheter att bidra
till solavskarmning genom att paverka byggnadens utformning. Det ar da viktigt att
samverka med arkitekten om funktionaliteten. En fradga som hade kunnat diskuteras
vidare ar hur viktigt det ar med ett tilltalande utseende i forhallande till byggnadens
funktionalitet.

Temperaturskillnaden mellan tilluft och rumsluft &r avgorande for luftens kylande ef-
fekt. Undersokningarna visar att sma variationer i tilluftstemperaturen utgor stor skill-
nad. Om enbart kylformaga hade varit i fokus sa hade det basta alternativet varit att
anvanda sa lg tilluftstemperatur som majligt. Daremot finns det da stora begransningar
pa hur systemen kan utformas, bade med hansyn till drag i rum och transport av luft.
Med tanke pa detta ar det viktigt att forsoka halla tilluftstemperaturen lag utan att det
stalls orimliga krav pa systemet eftersom det har stor inverkan pa kyleffekten. Det ar
aven viktigt att se helheten och forsta att energianvandningen i aggregatet blir stor. Op-
timalt hade varit att tilluftstemperaturen &ndras efter utetemperaturen for att reducera
det stora energibehovet i aggregatet. Det hade varit intressant att underséka vidare vil-
ken tilluftstemperatur som ar optimal och hur energianvandningen paverkas av hur den
foljer utomhustemperaturen.

Manniskors komfort ar det viktigaste att ta hansyn till vid dimensionering och utform-
ning av luftbehandlingssystemet. Det &r ju trots allt for ménniskorna byggnader utfor-
mas och da &r det viktigt att inneklimatet ar behagligt. Det kommer nastan alltid finnas
nagon som ar missnéjd med inneklimatet men for att halla dessa siffror nere stélls ofta
hoga krav for att s manga som mojligt ska vara nojda. | Sverige ar kraven valdigt hart
stallda och i undersdkningen tillats i ett fall en rumstemperatur pa 28 grader. Detta ar
en hog siffra men bade luftflodet for komfortkyla och energianvandningen sjonk dras-
tiskt. Att tillata en hogre temperatur pa sommaren skulle krava véldigt mycket mindre
av systemet. Ur dimensioneringssynpunkt skulle alltsa en hog tillaten rumstemperatur
vara optimalt, men for att 6ka produktiviteten blir kraven hardare.

Att installera ett luftbehandlingssystem ska ses som en investering som gor att byggna-
den blir anvandbar och darfor &r det viktigt att resultatet blir som dnskat. Kostnaden
kan delas upp i tva delar, installationskostnad och driftkostnad. Ekonomi &r alltid viktigt
i projekt och det blir en balansgang mellan kostnaden for investeringen och driften. En
stor kostnad for installationen behéver daremot inte betyda att driften blir s mycket
billigare. Med tanke pa att en byggnads livslangd idag ar minst 50 ar blir driftkostnaden
viktig. I denna undersokning har stor vikt lagts pa luftflodets storlek och mindre flode
leder till mindre dimensioner pa kanaler och darmed reduceras installationskostnaden.
Flakteffekter, motorer, styrsystem samt underhall &r kostnader som ska beaktas. Den
storsta driftkostnaden ar i luftbehandlingsaggregatet dar luften varms eller kyls sa att
den har ratt temperatur nar den blases in i rummet. Nagot som hade varit intressant att
undersoka vidare ar hur forhallandet mellan investeringskostnad och driftkostnad ser ut
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och hur det gar att gora sa ekonomismart som mojligt genom exempelvis en livscykel-
kostnadsanalys.

Det hade dven varit intressant att undersdka hur kombinationen av de bésta resultaten
hade paverkat flodet och energianvandningen. Hur mycket hade kravts for att géra en
byggnad med sa lite installationer och s& energioptimerad som mojligt?

Alla parametrar spelar roll och vissa har storre paverkan an andra. Att fa en balans
mellan alla parametrar, energianvandning, byggnadens ekonomi och att fa allt att fun-
gera som det ar tankt ar en extremt svar uppgift. Det finns inget facit pa hur en optimal
byggnad ska utformas, utan det viktigaste ar att forsta byggnaden och verksamheten
som bedrivs dér. Darefter forsoka utforma installationerna efter dessa forutsattningar.
Om mojlighet finns ar det viktigt att forséka vara med fran borjan och utforma bygg-
naden pa ett satt som haller nere sa stor del av internlasterna som majligt. Samtidigt &r
det viktigt att byggnaden utformas efter det tdnkta syftet, med kvalitet och funktion-
alitet.
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