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SAMMANFATTNING

Jorden star infor stora utmaningar pa grund av de 6kande klimatproblemen. Féljderna av
klimatforandringarna kommer att bli och ar ett problem som paverkar samhallet, dar en
okad medeltemperatur ar ett av problemen som vi kan férvénta oss pa jorden. En 6kning av
medeltemperatur utomhus kommer paverka energianvandningen jorden 6ver, detta da
kylbehovet i befintliga byggnader kommer att 6ka vilket i sin tur medfér en 6kad
energianvandning. Aktiv kylning ar en energikrdavande process och det ar darfor viktigt att
man forsoker halla ner kylbehoven sa mycket som det gar.

Syftet med arbetet ar att underséka hur en 6kad utomhustemperatur paverkar olika
kylsystems energianvandning och ifall de system som anvands idag kommer klara av kraven
som finns pa inomhusklimat da utomhusklimatet blir varmare. Arbetet dr genomfort pa en
kontorsbyggnad dar simuleringar har utférts for att undersdka och jamfora tva olika
kylsystem, ett kylbaffel system och ett VAV-system.

Arbetet har gjorts i samarbete med WSP. Byggnaden som har simulerats ar en
kontorsbyggnad beldgen i Varberg, modellen har tillhandahallits av WSP.

Resultaten har tagits fram med hjalp av simuleringsprogrammet IDA Indoor Climate and
Energy (IDA ICE). IDA ICE ar ett verktyg som anvands for att studera inomhusklimat i
byggnader samt olika systems energianvandning. Det ar 3 olika klimatscenarion som har
legat till grund for simuleringarna. De olika klimatscenariona representerar ett normalt
klimat, en 6kad medeltemperatur pa 3 °C och en 6kad medeltemperatur pa 5 °C. Resultaten
visar pa att energianvandningen kommer att bli betydligt hogre i framtiden med ett varmare
klimat och systemen kommer tidigare pa aret att fa jobba i en hogre grad da kylbehovet blir
storre under langre perioder av aret. Det visar dven pa att kylsystemen klarar av att
uppratthalla ett bra inomhusklimat under normala forhallanden och vid en 6kad
medeltemperatur pa 3 °C. Inget av kylsystemen klarade av att halla ett bra inomhusklimat
vid en 6kad medeltemperatur pa 5 °C.

Nyckelord: Energianvandning, inomhusklimat, klimatférandring, kylsystem, kylbaffel,
VAV-system, kontor, IDA ICE



How will today”s cooling systems be affected by a future climate?
A study done with regards to energy use and indoor climate
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ABSTRACT

The earth is facing major challenges due to the growing climate problems. The consequences
of climate change will be and are a problem that affects the society, where an increased
average temperature is one of the problems we can expect on earth. An increase in average
outdoor temperature will affect energy use around the world as the cooling demand in each
building will increase. Cooling is an incredibly energy-intensive process, and it is therefore
important that we cool our indoor surfaces as little as possible.

The purpose of the work is to investigate how an increased outdoor temperature affects the
energy use of different cooling systems and whether the systems we use today will be able
to meet the requirements of the indoor climate as the outdoor climate becomes warmer.
The work was carried out on an office building where simulations have been performed to
examine and compare two different cooling systems, a cooling baffle system and a VAV
system.

The work has been done in collaboration with WSP. The building that has been simulated is
an office building located in Varberg, the model has been provided by WSP.

The results have been obtained with the help of the simulation program IDA Indoor Climate
and Energy, which is a tool used to study the indoor climate in buildings and the energy use
of various systems. There are 3 different climate scenarios that have formed the basis for
the simulations. The different climate scenarios represent a normal climate, an increased
average temperature of 3 °C and an increased average temperature of 5 °C. The results show
that energy use will be significantly higher in the future with a warmer climate and the
systems will have to work to a greater extent earlier in the year as the need for cooling will
be greater for longer periods of the year. It also shows that the cooling systems can maintain
a good indoor climate under normal conditions and at an increased average temperature of
3 °C. None of the cooling systems was able to maintain a good indoor climate at an increased
average temperature of 5 °C.

Keywords: energy consumption, indoor climate, climate change, cooling systems, cooling
beam, VAV-system, office
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Forord

Examensarbetet ar utfért av Gustav Nyman och Patrik Johansson pa Chalmers tekniska
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installationsteknik. Vi som har skrivit examensarbetet har studerat till hogskoleingenjor inom
samhallsbyggnadsteknik. Examensarbetet omfattar 15 hogskolepodng och ar genomfort
mellan perioden januari 2022 — Juni 2022.

Vi vill rikta ett tack till WSP, framfor allt var handledare Fanny Fridén och Tomas Utterhall for
experthandledning, men dven Ovriga anstallda som alla har varit villiga att hjalpa till nar vi
haft fragor och funderingar. Vi vill dven tacka for mojligheten att fa sitta inne pa WSPs
kontor och for tillhandahallandet av modellen som arbetet grundar sig pa.

Slutligen vill vi dven rikta ett tack till vara examinatorer Anders Triichel och Torbjorn
Lindholm for hjalp med experthandledning under arbetets gang.

Goteborg juni 2022
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Uyirde — Varmegenomganskoefficient [W/m? - °C]
R — Varmemotstind [m?- K/W]
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A — Area [m?]
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1 Inledning

Den har delen av rapporten syftar till att ge bakgrund och information kring varfor arbetet utférs. Har
redovisas dven syfte, fragestallningar och avgrénsningar.

1.1 Bakgrund

Varlden star infor stora utmaningar pa grund av klimatférandringar (WWF, 2022). Jordens klimat har
alltid varit i standig forandring och har bade varit varmare och kallare men féréandringarna har aldrig
skett i den hastighet eller i den skala som de sker i nu. Det stérsta problemet och den storsta
utmaningen jorden star infér ar den globala uppvarmningen. Den framsta orsaken till att jorden
varms upp beror pa den forbranning och de utslapp av vaxthusgaser, fraimst koldioxid, som
manniskor varlden over ger upphov till (Naturvardsverket, u.d.a). En hogre halt av vaxthusgaser ger
en starkare vaxthuseffekt. Vaxthuseffekten paverkar atmosfarens férmaga att varma upp jorden och
ar darfor den storsta paverkandefaktorn till att uppvarmningen sker.

Klimatforandringarna paverkar samhallet redan idag men kommer i framtiden bli ett dnnu stdrre och
betydande problem (Naturvardsverket, u.a.b). Férandringarna kommer att paverka flera olika
samhallssektorer och dven samhallet som helhet. De effekter som man pa jorden kan férvanta sig ar
en 6kad nederbord, en dkad risk for 6versvamningar, vattenbrist och torka i sédra Sverige samt att
temperaturzoner kommer att flytta norrut. Klimatférandringarna kommer dven att paverka
byggnaders energibehov dar klimat med mildare vintrar kommer att minska varmebehovet i
bostadder och lokaler samtidigt som kylbehovet kommer att 6ka i de byggnader som har aktiv kyla da
sommartemperaturerna blir hogre (Naturvardsverket, u.a.c).

Ett varmare klimat kommer troligen innebara att allt fler vill képa och installera kylanldggningar i sina
byggnader (Carlsson-Kanyama, 2012). D3 ett varmare klimat innebar ett stérre kylbehov sa innebér
det direkt att de befintliga kylanldggningarna kommer att fa jobba mer for att kunna sakerstalla att
inomhusklimatet haller sig pa den niva som anses acceptabelt. Kylsystem drar stora mangder el och
kan komma att bli betydande faktor till att uppvarmningen pa jorden ékar allt mer. Just eftersom
energianvandningen for kylsystem paverkas betydligt av klimatférandringarna sa blir det darfor
intressant att undersdka hur mycket energianvandningen faktiskt 6kar da utomhustemperaturen
stiger (Naturvardsverket, u.a.d). Det ar dven intressant att undersoka ifall dagens kylsystem klarar av
att uppfylla de krav som finns pa inomhusklimat da temperaturen ute stiger.

1.2 Syfte och mal

Arbetet syftar till att undersdka hur ett varmare klimat paverkar kylsystems energianvandning och
ifall dagens system klarar av kraven pa inomhusklimat om det blir varmare ute. Arbetet kommer att
undersoka tva olika kylsystem for en kontorsbyggnad.

1.2.1 Fragestéallning

e Hur ser kylsystemens energianvandning ut med ett framtida klimat kontra det vi har nu
och hur skiljer sig olika kylsystem nar det kommer till energianvandning?

o Med hansyn till temperaturékningar, kommer Kylsystem i framtiden fungera pd samma
sdtt som idag?

o Kommer dagens kylsystem att uppfylla krav pa inomhusklimat om klimatet ute blir
varmare?

e Kommer manniskor att vara ndjda med inomhusklimatet i framtiden?



1.3 Avgransningar

Arbetet kommer att avgransas till att enbart undersoka hur en 6kad utomhustemperatur
paverkar kylsystems energibehov i kontorslandskap samt om dagens system Kklarar av
de krav som finns pa inomhusklimat.

Arbetet kommer att undersokas sett utifran svenska forutsattningar.

Ett luftburet och ett vattenburet kylsystem kommer att undersokas.

Undersokningen ar avgriansad sa att den enbart kommer att goras pa en
kontorsbyggnad.



2 Teorl

Den har delen av rapporten innehaller all fakta och teori som anvants i arbetet.

2.1 Framtidens klimat

Jordens klimat har alltid varit i standig forandring, men aldrig i samma hastighet som det sker i nu
(Naturskyddsféreningen, 2021). De drastiska fordndringarna paverkar alla jordens ekosystem i en sa
hog grad att de inte hinner anpassa sig till omstéllningarna. Klimat och vader ar tva faktorer som
paverkas i allra hogsta grad av dessa forandringar.

Hur manniskan paverkas av klimatférandringarna beror pa var man befinner sig pa jorden
(Naturskyddsforeningen, 2021). | vissa delar av varlden sa kommer nederbdrden att 6ka medan pa
andra stéllen sa kommer det istéllet vara extrem torka. Det ar dock tydligt att jordklotet successivt
blir varmare och varmare och detta ar ett problem som paverkar alla pa jorden oavsett vart man
befinner sig och bor.

Varfor det blir varmare pa jorden kan framst férklaras med att allt for héga halter av vaxthusgaser
och da framst koldioxid slapps ut (Naturvardsverket, u.a.a). Vid forbranning av fossila bréanslen skapas
koldioxid vilket 6kar atmosfarens formaga att varma jorden. Koldioxidutslapp varlden éver dkar
succesivt hela tiden och ar darfor ett enormt problem. En minskning av koldioxidutsldapp ar darfér en
av de storsta och viktigaste utmaningarna som méanniskan star infor.

2.1.1 Klimatforandringars paverkan pa Sverige

Da klimatforandringarna paverkar hela varlden sa innebar det dven att Sverige star infor stora
utmaningar (Naturskyddsforeningen, 2021). | Sverige sa marks férandringarna av redan nu genom
varmare klimat, stigande hav, mer nederbérd, tidigare varar och fler extremvader, extremvader som
exempelvis harda vindar, langvarig torka eller stora mangder sné. Det storsta problemet for Sverige
ar den 6kande medeltemperaturen (Naturskyddsforeningen, 2021). Ju narmre polerna man kommer
desto storre och snabbare sker uppvarmningen och detta ar darfor extra relevant och problematiskt
for Sverige. Sedan ar 1860 sa har Sveriges medeltemperatur 6kat med ca 2 °C och denna 6kning
vantas fortsatta. Se figur 1 for en grafisk illustration av Sveriges medeltemperatur mellan ar 1860—
2019.

Arsmedeltemperatur fér Sverige 1860-2019
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Figur 1. Arsmedeltemperaturen i Sverige mellan ar 1860-2019. Kalla: SMHI



2.1.2 Medeltemperatur sommar i Sverige

Effekter som Sverige kan vanta sig pa somrarna ar ett varmare klimat och en 6kad nederbord
(Naturvardsverket, u.d.a). Det varmare klimatet forvantas i sin tur leda till mer torka vilket direkt
paverkar Sveriges vattenresurser. Samtidigt som torkan vdntas bli mer intensiv sa kan sodra Sverige
vanta sig fler och mer intensiva skyfall pa somrarna.

Som man kan se pa bilden nedan, figur 2, sa 6kar medeltemperaturen pa sommaren for varje ar som
gar och kurvan forvantas fortsatta uppat i en exponentiell takt.
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Figur 2. Medeltemperaturen i Sverige pa sommaren mellan 1860-2020. Kalla: SMHI

2.1.3 Medeltemperatur vinter i Sverige

Likt sommarens medeltemperatur sa 6kar medeltemperaturen dven pa vintern i Sverige
(Naturvardsverket, u.a.b). Utdver en 6kad medeltemperatur sa kan Sverige forvanta sig en kraftig
Okning av nederbérd under vinterhalvaret.

| figur 3 sa illustreras medeltemperaturen pa vintern i Sverige mellan ar 1860-2020. Diagrammet
visar att medeltemperaturen pa vintern i Sverige har 6kat med flera grader och detta ar en trend som
vantas fortsatta.
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Figur 3. Medeltemperaturen i Sverige pa vintern mellan 1860-2020. Kélla: SMHI



2.1.4 Troskeleffekter

Med troskeleffekter sa menas forandringar i jordens mekanismer som leder till drastiska forandringar
(Naturvardsverket, u.a.c). Detta kan exempelvis vara nar en havsstrom byter riktning eller stannar
och som foljd av detta paverkas direkt andra ekosystem pa jorden. Nar dvertradande av dessa
trosklar sker sa tippar systemen fran ett jamviktslage till ett helt annat vilket drastiskt kan paverka
exempelvis klimatet. Da det kan vara svart att férutspa nar trésklar dverskrids och vilka trésklar det
handlar om sa innebér det att det kan vara valdigt svart att veta exakt hur klimatet ser ut om ett visst
antal ar.

2.1.5 Klimatmodeller

For att undersdka hur mycket medeltemperaturen kommer att ha 6kat i framtiden sa anvdander man
sig av klimatmodeller (SMHI, 2021). Klimatmodeller fungerar i stort sett som en vaderprognos.
Skillnaden mellan dessa tva ar dock att en klimatmodell ska ge ett medeltal som beskriver vadret for
en lang period 6ver ett stort omrade medan en vaderprognos i stéllet ska sdga vad vadret ar vid en
viss tidpunkt pa ett visst stalle. Det ar alltsa klimatmodeller man anvander sig av for att fa fram en
forvantad medeltemperatur 6ver en period for ett visst omrade.

| klimatmodeller sa &r jorden uppdelat i ett stort rutnat vilket anvands for att matematiskt kunna
berdkna och beskriva jordens atmosfar, hav, isar och land (SMHI, 2021). Genom att anvédnda sig av
data kring jordens klimat sa beraknar modellerna fram den férandring som sker i de olika boxarna i
rutnatet for att pa sa satt beskriva hur det kan komma att se ut och férdndras i framtiden. | dessa
berdkningar sa undersoks atmosfarens rorelser, bevarandet av energi, vatten och massa genom
matematiska formler, vilket gar att géra da de foljer fysikaliska lagar.

Globala klimatmodeller kallas de modeller som anvands for att utféra berdkningar pa en global niva
(SMHI, 2021). Dessa modeller behovs da klimatet ar ndgot som paverkas av alla jordens processer.
Globala klimatmodeller innehaller darfor glesa rutnat med en lagre upplosning, vilket gér att man kan
na tillrackligt hogt upp i atmosfaren for att kunna beskriva allt som sker pa jordklotet. Detta innebar
dock att dessa modeller blir mindre detaljrika nar de anvands for att undersoka ett mindre omrade. |
figur 4 nedan sa kan man se hur en global klimatmodell ser ut ndr den anvands for ett mindre
omrade.

|-:._=;:.:j"

Figur 4. Global klimatmodell med upplésning 300km. Kalla: SMHI

Da globala klimatmodeller kan bli otydliga och suddiga nar de ska anvandas for att beskriva ett
mindre omrade sa anviander man sig i dessa fall i stallet for en regional modell (SMHI, 2021). De
regionala modellerna finns till och anvands for att kunna i detalj beskriva, berdkna och studera ett
mindre omrade av jorden. Dessa regionala modeller utgar fran de globala modellernas resultat for att
kunna utféra nya berakningar pd det mindre omradet som ska undersokas.



Figur 5. Regional klimatmodell med upplésning 50km. Kélla: SMHI

2.1.6 RCP-scenarier

Som underlag for klimatmodellerna sa anvdander man sig av sa kallade RCP-scenarier (SMHI, 2021).
RCP (Representative concentration pathways) anvands som informationskalla fér halten av
vaxthusgaser i atmosfaren. De finns fyra olika RCP-scenarier, RCP8,5, RCP6, RCP4,5 respektive
RCP2,6. Dessa scenarier betecknas med olika siffror som representerar méangd stralningsdrivning
framtill ar 2100. Med stralningsdrivning sa menas den skillnad i mangd energi som jorden tar upp
fran solen och den mangd energi som sedan reflekteras tillbaka ut i rymden igen, energin mats i

W /m?. RCP-scenarier baseras pa en rad olika antaganden kring samhillets klimatpverkan. Man
anvander inte dessa scenarier for att forutspa framtiden, utan for att visa pa och beskriva hur olika
mangd klimatpaverkande faktorer kan komma att paverka klimatet i langden. De faktorer som
beaktas i RCP-scenarier dr vaxthusgasutslapp, markanvandning och luftféroreningar, dar RCP 8,5

antar en storsta mangd 6kning av faktorerna (8,5 %) och RCP 2,6 antar en minsta mangd (2,6 %).

2.1.7 SSP-scenarier

Utdver RCP-scenarier sa anvands dven SSP (Shared socioeconomic pathways) scenarier i
klimatmodeller (SMHI, 2022). SSP-scenarier anvands for att beskriva hur olika socioekonomiska
forandringar paverkar klimatet. | SSP-scenarier sa ligger fokus pa forutsattningar som jamlikhet,
befolkningsutveckling, energianvandning och globala koldioxidutslapp. | alla scenarier sa antas den
globala ekonomin att véxa. Det finns fem olika SSP-scenarion, SSP1, SSP2, SSP3, SSP4 respektive
SSP5, dér alla olika scenarion bygger pa flera olika varldsutvecklingar som sedan anvands for att
berdkna och undersoka klimatpaverkan i klimatmodeller. SSP:er kombineras ofta med RCP-scenarier i
klimatmodeller.

2.2 Utformning av kylsystem i kontorslandskap

Avsnitt 2.2 syftar till att ge information kring lagar, regler och rekommendationer kring kylning av
kontorslandskap.

2.2.1 Rekommendationer och lagar

N&r man utformar kontorslandskap och inomhus ytor éver lag sa finns det riktlinjer, krav och
foreskrifter enligt AFS 2020:1 pa hur inomhusklimatet bor vara (Arbetsmiljoverket, 2021). Da ett
lampligt inomhusklimat inte ser likadant ut for alla lokaler sa galler det att man bedémer situationen
och tillampar rekommendationerna pa ett sadant satt som anses lampligt for den lokal som man
utformar. Vad man normalt brukar sdga ar att en lagsta temperatur om 20 °C bor vara det man



efterstrivar, dock beror detta lite pa vad lokalen skall anvandas till. Ar det en arbetsyta dar hog fysisk
aktivitet utfors sa bor denna lagsta temperatur vara lagre.

Det finns dven riktvarden for hur hog koldioxid halt som det som hogst bor vara inomhus
(Folkhalsomyndigheten, 2022). Normalt sett sa brukar koldioxidhalten inomhus ligga mellan 600-800
ppm i en byggnad med bra ventilation. Om halten koldioxid kommer upp i 1000 ppm sa indikerar det
att luftkvaliteten troligtvis inte ar tillfredsstallande.

| 6ppna kontorslandskap sa ar det idag rekommenderat att varje person ska ha 15-20 kvadratmeter
per person (Arbetarskydd, 2010).

2.2.2 Kylsystem som anvands idag

Vid utformning av kylsystem idag sa finns det flera olika system att vélja mellan (Fahlen., Grill., &
Flodberg., 2013). Kylbafflar, luftburna kylsystem och fasadapparater ar alla system som kan anvandas
for kylning. Vid nybyggnation av kontorshus i Sverige sa ar det vanligast att man kyler ytor luftburet
och att man har ett ventilationsflode som ar variabelt, alltsa ett VAV-system. Ett kylbatteri, som ar
placerat i luftbehandlingsaggregatet, kyler tilluften innan den fors till kontorsytan. | de fallen da det
inte ar tillrackligt att kyla med ett VAV-system ar det vanligt att man valjer att komplettera vissa ytor
och rum med ett vattenburet kylsystem, oftast i form av kylbafflar. Om kylbafflar &r den primara
formen av kylning sa ar det dock vanligast att man anvander sig av ett CAV-system for ventilation dar
man har ett konstant luftflode.

2.2.3 Kyleffektbehov

Kyleffektbehovet ar det behov som bestammer hur kylsystemet bor utformas och dimensioneras
(Warfvinge & Dahlblom, 2010). Kyleffektbehov anges i W eller W/m2 och varierar i storlek beroende
pa aktivitet som bedrivs, antal personer, kraven som finns pa komfort, mangd belysning och
elapparater. For att berdkna kylbehovet behdver man fa fram ett antal olika faktorer, genererad
varme, klimatskalets varmetransport. Med dessa faktorer staller man sedan upp en varmebalans for
att fa fram vilket kylbehov som rummet eller byggnaden har. En undersdkning av kyleffektbehov bér
undersdkas for varje yta i en byggnad for att fa fram och kontrollera ifall man verkligen behover aktiv
kylning och i sa fall hur denna bor dimensioneras.

2.2.4 Krav och utformning av kylsystem

Vid ett feldimensionerat kylsystem sa finns det ett antal problem som kan uppsta
(Energimyndigheten, 2015). Hog energianvandning, hog ljudniva och otillrdcklig kylning ar nagra av
de problem som man vill motverka genom att man noggrant undersoker de behov man har for att
sedan kunna dimensionera och vilja ett av de manga kylsystem som passar bast for &ndamalet.

Vid utformning av kylsystem i kontorslokaler sa ar det viktigt att man tanker pa ljudalstringsnivan
som systemet genererar, detta for att undvika att ljudnivan blir ett problem som kan komma att
paverka arbetsprestationerna pa kontoren (Allakustik, u.a.).

2.2.5 Halsorisker vid dalig ventilation och kylning i kontorsbyggnader

Att ha bra inomhusklimat i kontorsbyggnader ar valdigt viktigt (Svensk ventilation, u.a.). En
kontorsmiljé med daligt inomhusklimat kan leda till dalig komfort, sémre prestationer och hogre
sjukfranvaro. Da personal i manga fall 4r den storsta kostnaden i kontorsverksamheter sa ar ett bra
inomhusklimat speciellt viktigt for att minimera extra utgifter vid franvaro pa grund av problem som
uppstatt av ett daligt inomhusklimat pa arbetsplatsen. Det finns tydliga kopplingar mellan franvaro
och luftomsattning. Aven korrelationer mellan ventilationsfléde och arbetsprestation, luftkvalitet och
arbetsprestation samt temperatur och arbetsprestation har tydligt pavisats. For att inte pafresta



miljon i hogre grad dn nodvandigt sa ar det dven har av stor vikt att anvanda sig av system som
energimassigt inte anvander sig av mer an vad som ar absolut nédvandigt.

Nar det galler kyla sa finns det ett antal risker och problem som kan uppsta nar det blir for kallt
inomhus (Arbetsmiljoverket, 2021). De problem som uppstar sker pa grund av att man kyler ojamnt
eller att det ar for svalt. Varje person har en egen temperatur som man anser vara den perfekta,
temperaturen paverkas av vad man utfor for aktivitet och vad man har for kladsel. Vid en for kall
inomhustemperatur sa kan ett antal problem uppsta, exempelvis samre koncentrationsformaga,
samre observationsférmaga, forsamrad formaga att tanka och belastningsskador. Problem pa grund
av kyla ar av en storre risk vid arbeten som kraver |ag fysisk aktivitet dn vid arbeten dar man ror sig
mycket. Just darfér kan arbeten i kontorslandskap bli extra utsatta fér problem vid kylning. Enligt
arbetsmiljoverket sa bér inomhustemperaturen inte understiga 20 °C for att minimera att dessa
problem uppstar. Problem som kan uppsta vid kontorsarbete om man upplever lokalen som for kall
ar att man far problem med nacke, axlar samt att det dven kan bli svarare att arbeta med kalla
fingrar.

For att en temperatur inomhus skall uppfattas som fér varm och som obehaglig sa kravs det inte
nagon stor avvikelse fran den temperatur som man sjalv har som ideal (Arbetsmiljéverket, 2021). Da
extra vdrme ar en extra belastning for kroppen sa ar det viktigt att man lyckas kyla den miljé som
aktiviteten utfors i till en temperatur som kan anses vara acceptabel. Enligt Arbetsmiljoverket sa ar
den hogsta rekommenderade inomhustemperaturen 24 °C vintertid och 26 °C sommartid. Da en for
varm temperatur i hogre grad ar en risk vid fysisk aktivitet sa innebéar kontorsarbete en mindre risk
da det bestar av mindre fysisk aktivitet. FOr att undvika att eventuella problem uppstar pa grund av
varme sa ar det dock av stor vikt att man uppratthaller de rekommenderade
inomhustemperaturerna genom aktiv kylning.

2.2.6 Operativ temperatur

Med operativ temperatur sa menar man den temperatur som kroppen upplever
(Folkhalsomyndigheten, 2022). | den operativa temperaturen sa raknar man med den viarme som
antingen upptas fran eller avges till varma eller kalla ytor runt om kroppen. Exempelvis sa kan kalla
ytor dra at sig varme fran kroppen vilket i sin tur gor sa att man upplever att det ar kallt dven om
temperaturen i rummet ar normal. Pa samma satt funkar det om man ar omgiven av varma ytor sa
kan man uppleva det som varmt dven om lufttemperaturen inte ar dver det som anses som normalt.
Detta kallas for operativ temperatur och det dr denna temperatur som man anvander som
riktvarden. Vid korrigering av inomhusklimat utgar man efter den operativa temperaturen da det &r
den temperaturen som paverkar hur manniskor upplever inomhusklimatet.

2.3 Ventilationssystem

Begreppet ventilation betyder i grunden att gora ett utbyte av luft i ett slutet utrymme dar det
exempelvis kan ske i en byggnad eller i en kabin pa ett fordon (Svenskventilation, u.a.b). Halten gaser
och fororeningar i inomhusluften bestams av hur snabbt de férs bort. Med ventilationen bortfér man
férorenad luft samtidigt som man tillfér “ren” luft. Aven virme férs bort med hjalp av ventilation.
Den viktigaste storheten i ventilationssystem ar luftflodet nar det kommer till bortféring av vdarme
och luft.

2.3.1 VAV

VAV star for variable air volume som ocksa kallas variabelflodesystem. | detta system varierar
ventilationsflodet under drift (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Flédet beror pa flera olika faktorer
sasom rumstemperatur, koldioxidhalt eller personnarvaro och ddrmed kan man stélla in minimala
floden till tomma rum. Det maximala kylbehovet bestammer det maximala luftflédet som sedan
dimensionerar flaktar, aggregat och kanalernas storlek. Det minsta flodet som systemet far ha ligger



l
0'35_ o .. .. . . .
pa m—zs och galler framst da ingen ar narvarande i lokalen. Tilluftstemperatur i VAV-system brukar

ligga pa en temperatur runt ca 15 °C.

Da VAV-system har ett varierat flode sa behévs nagon form av flodesreglering. Flédesregleringen sker
med hjalp av motordrivna tilluftsdon eller motordrivna spjall. Genom tryckgivare och tryckhallande
utrustning i kanalsystemet sa férhindrar man att det varierande flédet i ett rum ska stéra
ventilationen i 6vriga byggnadens rum. Givare anvands dven for att reglera flodet efter koldioxidhalt,
temperatur och personnérvaro.

Figur 6. Principskiss for ett VAV-system. Fran (Swegon, 2007). https://www.swegon.com/siteassets/ products-documents-

archive /waterborne-climate-systems/general/ sv/cooling-tech.pdf. Anvand med tillstdnd

CAV star for constant air volume och kallas for konstantflodesystem (Warfvinge & Dahlblom, 2010).
Till skillnad fran VAV-systemet som har ett fléde som far variera sa har CAV-system ett till-och
franluftsflode som ar konstant hela tiden som systemet ar i drift. Flodet ar alltsa konstant oberoende
av hur mycket varme som alstras i rummet. Det innebar att flodet &r konstant dven da ingen befinner
sig i rummet. Nar man dimensionerar vilket luftfléde ett CAV-system ska ha sa anvander man sig av
och utgar fran hygienflédet, se ekvation 1 for formel.

Hygienflode = 7 * Personeryyq + Area * 0,35

Ekvation 1

Figur 7. Principskiss for ett CAV-system. Fran (Swegon, 2007). https://www.swegon.com/siteassets/ products-documents-

archive /waterborne-climate-systems/general/ sv/cooling-tech.pdf. Anvand med tillstdnd
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2.4 Kylsystem

Nar det kommer till bortféring av varme finns det tva olika principer, luft- och vattenburen kyla. |
luftsystem fors varmeoverskottet bort med ventilationen och i ett kallvattensystem tas
varmeodverskottet hand om direkt i rummet genom kylda ytor med exempelvis kylbafflar (Abel,
Elmroth, 2016).

2.4.1 Vattenburen kylning, kylbafflar

En kylbaffel har som uppgift att kyla luft och anvands framst till storre lokaler som exempelvis
kontorslandskap (Abel, EImroth, 2016). Kylbafflar kan ha olika stor kyleffekt beroende pa dess
temperatur, storlek och ventilationsluftflode. Lagre yttemperatur ger storre kyleffekt.
Yttemperaturen far dock inte vara lagre an rumsluftens daggtemperatur da det kan skapa kondens.
Det cirkulerande kylvattnets temperatur ar darfor aldrig lagre dn 14 °C. Det finns dock undantag pa
sommarhalvaret da uteluften tidvis har hégre daggpunkt och darmed tillfor mer fukt an vanligt vilket
leder till att tilluften behdver kylas ned i det centrala luftbehandlingsaggregatet innan luften kan
tillforas till rummet med kylbafflar.

Det finns tva olika sorters kylbafflar, aktiva och passiva kylbafflar (Abel, EImroth, 2016). Skillnaden
mellan dessa tva ar att passiva kylbafflar drivs av egen konvektion och darfér enbart agerar som en
luftkylare i rummet medan aktiva kylbafflar agerar bade som luftkylare och som tilluftsdon.

S

Figur 8. Principskiss for en kylbaffel. Fran (Swegon, 2007). https://www.swegon.com/siteassets/ products-documents-
archive/waterborne-climate-systems/general/ sv/cooling-tech.pdf. Anvand med tillstdnd

2.4.2 Luftburen kylning

Luftburna system dimensioneras utifran kylbehovet som sedan dimensionerar luftflédet (Swegon,
u.d.). Luftburen kyla ar i grunden uppdelad i tva typer, konstant och variabelt luftflode (CAV och
VAV). | befintliga byggnader sa ar det problematiskt att byta kanalsystem da det ofta tar upp mycket
plats. Man valjer darfor ofta att anvanda sig av ett vattenburet kylsystem vid byte av eller
komplettering av det luftburna kylsystemet. Det &r vanligt att anvanda sig av luftburna system dar
man antingen behdéver hoga luftfléden eller dar variabla luftfloden forekommer som i exempelvis
klassrum och konferensrum.
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2.5 IDAICE

IDA Indoor Climate and Energy (IDA ICE) ar ett avancerat simuleringsverktyg som kan anvandas for
att visa byggnader, VVS-system samt styr- och reglersystem sa som de ska byggas i verkligheten
(EQUA, u.a.). Med programmet sa kan man undersoka flera olika aspekter nar det kommer till en
byggnads termiska komfort och dess energianvandning. Da IDA programmet visar pa en
verklighetstrogen byggnad sa innebar det att man kan ga in, dndra och stélla in varje liten detalj som
paverkar energi och inomhusklimat sa att det matchar det scenario som man vill underséka. Da man i
programmet kan stélla in under vilken period, med vilket klimat och pa vilken plats man vill
undersoka sin byggnad sa kan man enkelt bygga sig en uppfattning och forstaelse kring hur det man
vill bygga kommer att fungera i verkligheten. Programmet tar dven hansyn till olika former av
internvarmelaster dar man exempelvis kan stalla in hur manga personer som kommer att befinna sig
i vilken del av byggnaden under vilka tider. Genom simuleringar sa kan man dven fa ut data och
diagram pa exempelvis termisk komfort och operativ temperatur.

2.6 Faktorer som paverkar varme- och kylbehov

| avsnitt 2.6 redovisas och forklaras olika faktorer som har en paverkan pa varme- och kylbehov i
byggnader.

2.6.1 Internvarme

Med internvarme sa menar man den varme som uppstar av den aktivitet som utfors i en lokal
(Boverket, 2007). Nar man raknar pa internvarme sa finns det flera olika faktorer som man maste
beakta sdsom belysning, datorer, apparater, manniskor och sa vidare, dessa kallas for varmetillskott.
Rékning pa internvarme gors med hjalp av riktvarden for alstrad energi som gar att hitta i tabeller.

2.6.2 Varme fran manniskor

| huvudsak avger manniskor varme pa tva olika satt, fri varme avges genom konvektion da kroppen ar
varmare an rumsluften och bunden varme avges i utandningsluften i form av vattenanga (Abel,
Elmroth, 2016). Den omgivande luftens temperatur paverkas av den fria varmeavgivningen. Den
bundna vdarmen paverkar enbart luftens fuktighet. Vid stillasittande arbete avger en vuxen person
drygt 70 W fri varme vid normal rumstemperatur, ca +22C.

2.6.3 U-varde

Nar man vill beskriva hur vél isolerat ett material eller en byggnad ar sa pratar man om U-véarde
(Energifonster, u.d.). U-varde &r ett matt som beskriver hur mycket varme som kan passera en
kvadratmeter av ett visst material vid en bestamd temperatur. Ett hogt U-varde innebar att
materialet sldppet igenom mer varme &n vad ett material med ett lagt U-varde gor. Darfor brukar
man i nya byggnader forsoka vélja fonster med sa laga U-varden som mojligt da detta kan fungera
som en energibesparings metod. Normala varden fér U-varden varierar beroende pa vad det ar for
byggnadsdel man studerar. U-varden paverkar varmebehov da det passerar virme genom tak,
vaggar, golv samt fonster. U-varde kallas dven for virmegenomgangskoefficient.

och raknas ut med formeln:

. w
U-vérde har enheten —
m2K

U==
R

Ekvation 2

Ekvation 3
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Dar ingaende beteckningar ar:

Uyarge — Varmegenomganskoefficient
R — Varmemotstand

A — Varmekonduktivitet

d — Materialets diameter

2.6.4 Solinstralning

Solinstralning ar en faktor som paverkar kylbehovet i en byggnad. Slapper en byggnad in mycket
solljus sa blir kylbehovet stérre 4n om byggnaden hade varit val solskyddad och pa sa satt slappt in
mindre solljus (Boverket, 2021). Solinstralningen bidrar till en 6kad internvdarme och dven eventuella
varmeoverskott. For att minska kylbehovet pa grund av solinstralning i en byggnad sa &r den mest
effektiva l6sningen att sdtta upp solavskarmningar.

N&r man pratar om avskarmningar sa ar det exempelvis markiser, persienner och rullgardiner som
man syftar pa (Sunoff, u.a.). Jamfér man kylbehovet i en byggnad med effektiva solskydd kontra
byggnader utan nagra solskydd alls sa ar kylbehovet valdigt mycket stoérre i de byggnader dar det inte
finns nagra effektiva solskydd, vilket i sin tur innebar att byggnaderna utan solskydd blir valdigt
mycket mer energikravande. For att ytterligare reducera varme fran solen sa kan man anvanda sig av
solskyddsglas (Elitfonster, u.d.). Solskyddsglas &r en sorts glas som i stort sett slapper igenom lika
mycket ljus som vanliga glas men som till skillnad fran vanliga glas kan reducera varme fran solen
med upp till tva tredjedelar.

Da en byggnads alla sidor inte dr exponerad av solen i lika hég grad sa ar det viktigt att man valjer
ratt typ av solskydd till ratt del av byggnaden (Sunoff, u.a.). Det &r viktigt att man undersoker
orienteringen pa byggnaden for att just fa en tydlig bild 6ver vilka delar som dr mest utsatta for
solen. Ratt val av solskydd kan ndstan helt eliminera behovet av aktiv kyla.

For att mata hur mycket varme som tar sig igenom en byggnadsdel sa anvander man sig av G-vérde.
G-vardet anger hur stor del av solvdrmen som kommer in genom fonster (Svenskafonster, u.a.).
Hogre soltransmittans leder till att mer gratisvarme kommer in i byggnaden. Det kan vara till férdel
att ha ett lagre g-varde i rum med stérre glaspartier i séder- eller vasterlage eftersom rummet blir
svalare nar solen skiner men det innebar mindre gratisvirme. Med gratisvdrme sa menar man viarme
som tillkommer utan att den kostar nagot att tillféra, som exempelvis solinstralning. Desto mer
gratisvarme som utnyttjas desto hogre kylbehov far man.

2.6.5 Koldbryggor

Koéldbryggor ar namnet pa delar i en byggnad som lacker ut mer varme an 6vriga byggnaden gor
(Boverket, 2012). Trots att en byggnad ar valisolerad sa kan den lacka ut mycket vdrme genom
koldbryggor. Dessa punkter kan uppsta framst i anslutningar mellan vaggar, tak och golv. Det finns
tre olika sorters kéldbryggor som man far ta hansyn till:

e Linjara koldbryggor
e Punktformiga koldbryggor
e Koldbryggor som finns i klimatskarmen
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Figur 9. K6ldbrygga i en byggnad. (Bauigel 2005) (CC BY-SA 3.0)

Da varmelackaget genom koldbryggor ar flerdimensionellt sa innebar detta att varmeférlusterna 6kar
ytterligare (Boverket, 2012). Nar man réknar pa U-varde sa tar man hansyn till koldbryggor. | mindre
hus sa kan koldbryggor ge upphov till ett 15-20 % 6kat U-vérde.

2.6.6 Byggnadens varmelagringsférmaga

Varmelagringsformaga ar en benamning som anvands for att beskriva hur val ett byggnadsmaterial
kan lagra vdarme (Heier, 2013). Byggnadsmaterialens férmaga att lagra varme ar en form av passiv
varmelagring som innebar att byggnadsmaterialen sjdlva agerar som en form av varmare eller kylare,
detta genom absorbering och lagring av varme som sedan langsamt slapps ut till omgivningen.

Nar solens stralar traffar en hard fast yta sa absorberar materialet energin och dess temperatur stiger
(Abel, Elmroth, 2016). Desto storre varmekapacitet som materialen i byggnaden har desto mer
energi fran solen gar det at for att hoja dess temperatur. Hur mycket temperaturen i ett rum sedan
varms upp eller kyls ner av pa grund av byggnadsmaterialets varmeutstralning beror pa hur varm
luften i rummet &r. For att man ska kunna utnyttja varmelagringen i byggnaden sa géller det att
utbytet mellan rumsluft och rumsytor inte hindras.
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3 Metod

Med hjalp av IDA ICE sa har 2 olika satt att kyla en kontorsbyggnad simulerats. Detta for att se om
befintliga kylsystem klarar av en framtid som ar varmare och for att se hur klimatet paverkar
systemens energianvandning. Da man idag framst anvander sig av antingen VAV eller kylbafflar for
att kyla kontorslokaler sa dr det dessa tva system som har undersokts. Simuleringarna har gjorts pa
en kontorsbyggnad som har tillhandahallits av WSP.

3.1 Anvand byggnad

Byggnaden som har anvants i simuleringarna ar kontorsdelen av en nybyggnad beldgen i Varberg, en
modell fér denna kan ses i figur 10. Konstruktionen ar avsedd att anvdndas som kontor for Varbergs
raddningstjanst. | IDA ICE sa har byggnaden delats upp i olika zoner for att kunna fa fram de olika
behoven som finns i de olika delarna av byggnaden, varje zon representerar en enskild yta. Totalt sa
bestar den av 34 zoner férdelade 6ver tva olika vaningar, den totala Arean ar 653 m?2. Zonernas

uppdelning och dess storlek hittas i bilaga 1, 2 och 3.
S

Figur 10. IDA ICE 3D modell pd anvént kontorshus

3.1.1 Byggdelar

Byggnadens olika byggdelar som golv, vdaggar och takytor samt dess specifikationer kan hittas i bilaga
4 och 5.

3.1.2 Klimatskal

Byggnadsdelarnas olika U- och G-varden kan ses i tabell 1, vdrden ar tagna fran modellen som
tillhandahallits av WSP.

Byggnadsdel U-virde (W/m2K) |G-varde
Platta pa mark 0,09

Yttervagg 0,17

Yttertak 0,12

Fonster N, V 1 0,55
Fonster S, O 1 0,28
Glasdorr N, V 1,3 0,55
Glasdorr S, O 1,3 0,28

Tabell 1 visar U-viarden och G-varden for den anvanda modellen
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Varden pa koldbryggor i byggnaden ar ocksa hamtade fran modellen, de anvdnda vardena ar
baserade pa antaganden och motsvarar 24 % av ), U;A;, ingdende beteckningar ar som féjande:

Y — Summatecken
Uyirde — Varmegenomganskoefficient [W/m? - °C]
A — Area [m?]

Véarden pa koldbryggor kan hittas i bilaga 6.

Byggnaden ligger belagen nara havet och darfor har en havsnara vindprofil anvants i IDA ICE,
utsattheten har satts som halvskyddad.

3.2 Systeminstallningar

Byggnadens temperatur har i IDA ICE stéllts in sa att den far variera mellan 21 och 24 °C. Detta
innebar att om inomhustemperaturen 6verstiger 24 °C sa kommer kylningen att ga i gang for att
forsoka halla inomhustemperaturen pa en behaglig niva och om temperaturen gar under 21 °C sa
kommer virmen att ga i gang.

3.3 Intervarme laster

Den intervarme som alstras i byggnaden kommer fran personer, lampor och apparater. De olika
zonerna i byggnaden innehaller olika manga personer, lampor och apparater beroende pa dess
storlek.

Varje person har antagits behdva 20m? och darefter sd har personer placerats ut i de olika zonerna.
Da det ar en kontorsbyggnad sa har installningar gjorts som innebér att det bara kommer att vara
bemannat vardagar mellan klockan 07:00-17:00, 6vrig tid som helger och semesterdagar sa kommer
det inte vara bemannat. Figur 11 visar bemannings schemat fér vardagar och figur 12 visar schemat
for bemanning helger och semesterdagar.

Monday-Friday 1.0 [7-17], 0.0 otherwise
1.0
0.5
I:I'EIIJ 3 6 9 12 15 18 21 24

Figur 11. Tider som byggnaden dr bemannad pa vardagar

0.0

Helgdagar-3emsterdagar 10

0.5

0.0
0

Figur 12. Tider som byggnaden dr bemannad pa helgdagar och semesterdagar
Lampor och apparater har satts in i varje enskild zon utefter vad som &r rimligt beroende pa zonens

storlek. Installningar har gjort sa att lampor och apparater enbart ska vara i gang under de timmar
som byggnaden ar bemannad.
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3.4 Luftbehandlingsaggregat

De ventilationssystem som anvants vid simuleringarna har anvant sig av ett standard
luftbehandlingsaggregat. Bild pa anvant aggregat kan ses i figur 13.

- Setpoint for supply air temperature

eta=0.5

ICE-MACRO
Graph vi:s—- |.|U_|.|_[-" Tcsapassasss o
Constant 1360 o~ Selectmethodhere || Heat exch fion | At s g :
temp. [FC] . E glecl metno ere : edl excnanger operation : i E Fan operation :E : !
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R e P o
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i Pl 2 | |
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A , ; Falal oy
. 4 I ]
HAIrSUpply &
__________ 3 8 efasird1.0 asif dPmax=500 Fa
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B AirEshaust B=E Il .a:'

dPmax=500 Pa :
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Figur 13. Standardluftbehandlingsaggregat fran IDA ICE

3.5 Varmesystem

Da undersokningarna inte har syftat till att undersoka varme sa har detta inte tagits hansyn till i IDA
ICE.

3.6 Kylsystem

| simuleringarna sa har tva olika satt att kyla undersokts, vattenburen kyla i form av kylbafflar och
luftburen kyla i form av VAV. De olika systemen har byggts upp i programmet IDA ICE och har sedan
dimensionerats utefter de olika behov som finns i byggnaden.

3.6.1 VAV

VAV-flodet i byggnaden ar instéllt sa att det ska variera beroende pa temperatur och C02-halt. Det
maximala flédet har raknats ut med formeln for hygienflode, se ekvation 1, for varje zon och VAV har

darefter stéllts in for de olika zonerna. Lagsta flodet som systemet far ligga pa ar
l

0,35 %, detta flode utgar fran riktlinjerna som finns pa det lagsta tilldtna flodet inomhus och

anvands framst da ingen befinner sig i byggnaden. Systemet ar i IDA ICE installt sa att CO2-halten far
ligga mellan 600—1000 ppm.

3.6.2 Kylbafflar

| simuleringarna med kylbafflar sa anvandes ett CAV-system for ventilation.
CAV-systemet dimensionerades utifran ett hygienluftfléde for varje enskild zon, se ekvation 1 for
formel.

Kylbafflarna har i simuleringarna haft en ingaende vattentemperatur pa 14 °C och en utgaende
temperatur pa 17 °C. Kylbafflarna har dimensionerats enligt principen att de ska klara av ett kylbehov

pa 100 %, vid en 6verdimensionering av kylbehov sa anpassar IDA ICE kylbehovet och justerar det

efter de verkliga behoven. D3 olika zoner har olika stort kylbehov sa har antal kylbafflar och dess
kyleffekt varierat mellan de olika zonerna, information kring bafflarna i de olika zonerna kan ses i
bilaga 7.
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3.7 Klimatfiler

For att undersoka hur de olika systemen klarar sig i ett varmare klimat sa har simuleringarna utgatt
fran tre olika klimatscenarion, normalt klimat, RCP4,5 respektive RCP8,5. Vid normalt klimat
anvandes en klimatfil som representerar dagens Goteborg, medan RCP4,5 respektive RCP8,5 togs
fram med hjalp av ett internetverktyg framtaget av SMHI. Med hjalp av detta verktyg sa har 6kning
av medeltemperatur for de olika scenariona tagits fram for ar 2070 i Sverige.

Fran figur 14 nedan sa kan man utldsa att medeltemperaturen ar 2070 kommer att ha 6kat med 3 °C
med scenario RCP4,5.

Férandring av medeltemperatur (°C)
Sverige, RCP4,5, Avvikelsevarde, Ar

+12+

v Z

+10

+5-

Figur 14. Medeltemperaturens férvantade 6kning framtill ar 2100 enligt RCP-scenario 4,5. Kélla: SMHI

Fran figur 15 nedan sa kan man utldsa att medeltemperaturen ar 2070 kommer att ha 6kat med 5 °C
med scenario RCPS,5.

Férandring av medeltemperatur (°C)
Sverige, RCP8,5, Avvikelsevarde, Ar

o 2

o

+10

Figur 15. Medeltemperaturens forvantade 6kning framtill ar 2100 enligt RCP-scenario 8,5. Kélla: SMHI

17



Med framtagna medeltemperaturer sa kunde sedan klimatfiler i IDA ICE dndras for att representera
de olika klimatscenariona. For att representera ett normalt klimat sa anvandes klimatfilen fér dagens
Goteborg, for att representera en 6kad medeltemperatur pa 3 °C sa anvandes klimatfilen for
Amsterdam och for att representera en 6kad medeltemperatur pa 5 °C sa anvandes klimatfilen for
Venedig. Dessa klimatfiler anvandes som underlag for simuleringarna.
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4 Resultat

| detta avsnitt presenteras och redovisas resultaten fran simuleringarna gjorda i IDA ICE. Framtagna
resultat pa energianvandning innefattar den energi som alla system med dess ingaende

komponenter i byggnaden férbrukar vid kylning. Simuleringarna har utférts under en period pa ett
ar.

4.1 Simuleringsresultat for kylbafflar

For kylning med kylbafflar sa har 3 olika simuleringar gjorts. Resultaten fran simuleringarna redovisas
i diagram och tabeller.

4.1.1 Normalt klimat med kylbafflar

Med normalt klimat sa har kylsystemet med kylbafflar under ett ar en total energianvindning pa 14
988,5 kWh. | diagram 1 sa kan man se att kylsystemet ar energikrdavande under alla arets manader
men att det ar som mest kravande pa sommarhalvaret. Man kan aven se att energianvandningen i
juli ar betydligt lagre an resterande arets sommarmanader. Augusti &r manaden med den hogsta

energianvandningen pa 3583,9 kWh och januari &r madnaden med den lagsta energianvdandningen pa
0,3 kwh.

Kylbafflar - Normalt klimat

2500
2000
1500
1000
500
0 —_ . I -
3 4 5 6 7 8 9 10 11

Manad pa aret

Anvand energi (kWh)

12

Diagram 1 visar energi simuleringsresultatet fér kylning med kylbafflar i ett normalt klimat

| tabell 2 sa kan man utlasa att inomhustemperaturen aldrig 6verstiger en operativ temperatur om
26 °C i varken en genomsnittlig zon eller i den varsta zonen. Dock sa upplever manniskor 6 % av
arbetstiden ett missndje med det termiska klimatet under aret.

Byggnadens komfort med normalt klimat

Procent timmar da den operativa temperaturen ar 6ver 26 °C i den varsta zonen 0%
Procent timmar da den operativa temperaturen ar éver 26 °C i en genomsnittlig

zon 0%
Procent av arbetstiden som manniskor ar missnéjda med det termiska klimatet 6 %

Tabell 2 visar byggnadens termiska komfort i procent

| tabell 3 sa kan man utlasa att totalt 0,8 arbetstimmar gar férlorade under ett ar pa grund av att
manniskorna som befinner sig i byggnaden upplever inomhusklimatet som bristfalligt, detta for ett
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normalt utomhusklimat. Det ar tydligt fran tabellen att det &r under sommarhalvaret som
arbetstimmar gar férlorade.

Manad | Totala arbetstimmar | Forlorade arbetstimmar
6980
7744
8799
8191

16 679

16 903
8258

17 606

25298

24 849

25347

12 20946

Totalt 187 600
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Tabell 3 visar antalet forlorade arbetstimmar pa grund av inomhusklimatet simulerat med kylbafflar for normalt klimat

| diagram 2 sa redovisas den operativa temperaturen och lufttemperaturen under ett ar i den mest
utsatta zonen i byggnaden. Ur diagrammet sa kan man utlasa att temperaturen haller sig inom de
ramar som anses vara tilldtna, da temperaturen haller sig under 26 °C.

TA

2554

, Jan  Feb Mar  Apr May Jun Jul  Aug  Sep , Oct  Nov A, Dec -
t v T T T T T T 1 >
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

—+&— Mean air temperature, Deg-C

—&— Operative temperature, Deg-C

Diagram 2 visar operativtemperatur och lufttemperatur under ett ar i den vérsta zonen simulerat med ett kylbaffelsystem for ett
normalt klimat

4.1.2 RCP 4,5 med kylbafflar

For klimatscenario RCP 4,5 sa har kylning med kylbafflar under ett ar en total energianvandning pa 19
375,5 kWh, utlast fran diagram 3. Det finns ett kylbehov under alla arets manader men det ar som
storst mellan manaderna maj och september. Manaden pa aret med den hogsta energianvandningen
ar augusti dar energibehovet uppgar till 4618,5 kWh och manaden med lagst energianvandning &r
januari med en energianvandning pa 6 kWh. Det ar dven tydligt att energianvandningen i juli ar
betydligt lagre &n 6vriga arets sommarmanader.
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Anvand energi (kWh)

Diagram 3 visar energi simuleringsresultatet fér kylning med kylbafflar med klimatscenario RCP 4,5
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Kylbafflar
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- RCP 4,5
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Manad pa aret

| tabell 4 sa kan man utlédsa att inomhustemperaturen aldrig 6verstiger en operativ temperatur om 26

°C i varken en genomsnittlig zon eller i den varsta zonen. Dock sa upplever manniskor 7 % av

arbetstiden ett missndje med det termiska klimatet under aret.

Byggnadens komfort med klimatscenario RCP 4,5

Procent timmar da den operativa temperaturen ar 6ver 26 °C i den varsta zonen 0%
Procent timmar da den operativa temperaturen ar éver 26 °C i en genomsnittlig

zon 0%
Procent av arbetstiden som manniskor ar missnéjda med det termiska klimatet 7%

Tabell 4 visar byggnadens termiska komfort i procent

| tabell 5 sa kan man utlasa att totalt 2,4 arbetstimmar gar forlorade under ett ar pa grund av att
manniskorna som befinner sig i byggnaden upplever inomhusklimatet som bristfalligt, detta for
klimatscenario RCP 4,5. Det ar tydligt fran tabellen att det &r under sommarhalvaret som

arbetstimmar gar foérlorade.

Manad | Totala arbetstimmar Forlorade arbetstimmar
1 6980 0
2 7744 0
3 8799 0
4 8191 0
5 16 679 0,3
6 16 903 0,9
7 8258 0,4
8 17 606 0,8
9 25298 0
10 24 849 0
11 25 347 0
12 20946 0
Totalt 187 600 2,4

Tabell 5 visar antalet forlorade arbetstimmar pa grund av inomhusklimatet simulerat med kylbafflar fér klimatscenario RCP 4,5
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| diagram 4 sa redovisas den operativa temperaturen och lufttemperaturen under ett ar i den mest
utsatta zonen i byggnaden. Ur diagrammet sa kan man utladsa att temperaturen haller sig inom de
ramar som anses vara tillatna, da temperaturen haller sig under 26 °C.

‘A
2654

260

255+
25,04
2451
2601
235
23.04
22,54
22,0

I
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,  Jan  Feb . Mar _ Apr May  Jun _ Jul , Aug _ Sep Oct Nov _ Dec
T T T T T T T T L

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
&— Mean air temperature, Deg-C

=— Operative temperature, Deg-C

" »
”

Diagram 4 visar operativtemperatur och lufttemperatur under ett ar i den varsta zonen simulerat med ett kylbaffelsyste m for
klimatscenario RCP 4,5

4.1.3 RCP 8,5 med kylbafflar

For klimatscenario RCP 8,5 sa ar det totala energibehovet for kylning med kylbafflar under ett ar pa
59 121 kWh, utlast fran diagram 5. Under alla arets manader sa finns det ett kylbehov men det &r
markbart storst mellan maj och september. Det framgar dven tydligt fran diagrammet att juli har en
betydligt lagre energianvandning dn Ovriga arets sommarmanader. Manaden med den hogsta

energianvandningen ar augusti med en total anvandning pa 14 204 kWh och januari har den lagsta pa
120,4 kWh.

Kylbafflar - RCP 8,5

16000
14000
=
12000
E
— 10000
by
2 8000
@
2 6000
g
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<
2000
0 — — | . l -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Manad pa aret

Diagram 5 visar energi simuleringsresultatet fér kylning med kylbafflar med klimatscenario RCP 8,5

| tabell 6 sa kan man utldsa att inomhustemperaturen i den mest utsatta zonen Overstiger en
operativ temperatur om 26 °C ca 7 % av tiden. | en genomsnittlig zon sa 6verstiger dock bara den
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operativa temperaturen 26 °C ca 1 % av tiden. 7 % av arbetstiden sa upplever manniskor ett missndje
med det termiska klimatet.

Byggnadens komfort med klimatscenario RCP 8,5

Procent timmar da den operativa temperaturen ar 6ver 26 °C i den vdrsta zonen 7%
Procent timmar da den operativa temperaturen ar éver 26 °C i en genomsnittlig

zon 1%
Procent av arbetstiden som manniskor dr missndjda med det termiska klimatet 7%

Tabell 6 visar byggnadens termiska komfort i procent

| tabell 7 sa kan man utldsa att totalt 71,4 arbetstimmar gar férlorade under ett ar pa grund av att
manniskorna som befinner sig i byggnaden upplever inomhusklimatet som bristfalligt, detta for

klimatscenario RCP 8,5. Det ar mellan manaderna maj och oktober som arbetstimmar gar forlorade

pa grund av inomhusklimatet, mestadels av forlusterna sker dock under sommarhalvaret.

Manad | Totala arbetstimmar | Forlorade arbetstimmar
1 6980 0
2 7744 0
3 8799 0
4 8191 0
5 16 679 1,9
6 16 903 7,6
7 8258 9,2
8 17 606 43
9 25298 9,4
10 24 849 0,3
11 25 347 0
12 20946 0
Totalt 187 600 71,4

Tabell 7 visar antalet forlorade arbetstimmar pa grund av inomhusklimatet simulerat med kylbafflar for klimatscenario RCP 8,5

| diagram 6 sa redovisas den operativa temperaturen och lufttemperaturen under ett ar i den mest
utsatta zonen i byggnaden. Ur diagrammet sa kan man utlasa att temperaturen vid flera tillfallen
Overstiger maxtemperaturen om 26 °C som far uppmatas inomhus.
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Diagram 6 visar operativtemperatur och lufttemperatur under ett dr i den vérsta zonen simulerat med ett kylbaffelsystem for
klimatscenario RCP 8,5

4.2 Simuleringsresultat for VAV-system

For kylning med VAV-system sa har 3 olika simuleringar gjorts. Resultaten fran simuleringarna
redovisas i diagram och tabeller.

4.2.1 Normalt klimat med VAV-system

For simuleringar gjorda pa VAV-systemet med dagens klimat sa &r den totala energianvandningen
under ett ar pa totalt 5874,3 kWh, vilket kan ses i diagram 7. Det 4r mellan manaderna april och
september som systemet ar energikrdavande. | diagrammet sa kan man tydligt se att augusti &r den
manaden som dr mest energikrdavande pa 2989 kWh och vinterhalvarets manader dr minst

energikréavande pa 0 kWh. Juli manad &r mindre energikravande dn de narliggande manaderna juni
och augusti.

VAV - Normalt klimat
3500

w
o
o
o

2500
2000
1500
1000
500 I I
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Manad pa aret

Anvand energi (kWh)

Diagram 7 visar energi simuleringsresultatet fér kylning med VAV-system med normalt klimat

| tabell 8 sa kan man utlasa att inomhustemperaturen aldrig 6verstiger en operativ temperatur om
26 °C i varken en genomsnittlig zon eller i den varsta zonen. Dock sa upplever manniskor 7% av
arbetstiden ett missndje med det termiska klimatet under aret.
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Byggnadens komfort med normalt klimat

Procent timmar da den operativa temperaturen ar 6éver 26 °C i den varsta zonen 0%
Procent timmar da den operativa temperaturen ar 6ver 26 °C i en genomsnittlig

zon 0%
Procent av arbetstiden som manniskor dr missndjda med det termiska klimatet 7%

Tabell 8 visar byggnadens termiska komfort i procent

| tabell 9 sd kan man utldsa att totalt 1,9 arbetstimmar gar férlorade under ett ar pa grund av att
manniskorna som befinner sig i byggnaden upplever inomhusklimatet som bristfalligt, detta for ett
normalt utomhusklimat. Det ar tydligt fran tabellen att det ar under sommarhalvaret som

arbetstimmar gar forlorade.

Manad | Totala arbetstimmar | Férlorade arbetstimmar
1 6980 0
2 7744 0
3 8799 0
4 8191 0
5 16 679 0,2
6 16 903 0,5
7 8258 0,4
8 17 606 0,5
9 25298 0,3
10 24 849 0
11 25347 0
12 20946 0
Totalt 187 600 1,9

Tabell 9 visar antalet forlorade arbetstimmar pa grund av inomhusklimatet simulerat med VAV-system for normalt klimat

| diagram 8 sa redovisas den operativa temperaturen och lufttemperaturen under ett ar i den mest
utsatta zonen i byggnaden. Ur diagrammet sa kan man utldsa att temperaturen haller sig inom de
ramar som anses vara tillatna, da temperaturen haller sig under 26 °C.
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Diagram 8 visar operativtemperatur och lufttemperatur under ett ar i den vérsta zonen simulerat med ett VAV -system for ett
normalt klimat

4.2.2 RCP 4,5 med VAV-system

For klimatscenario RCP 4,5 sa ar det totala energibehovet for kylning med ett VAV-system under ett
ar pa 14 944,8 kWh, utlast fran diagram 9. Det dr mellan manaderna mars och oktober som
kylsystemet anvdands men det 4r markbart hogre anvandning under sommarhalvaret. Det framgar
dven tydligt att juli manad har en lagre energianvandning an de intill liggande manaderna juni och
augusti. Den manad med den hogsta energianvandningen ar augusti med en total anvandning pa
5546 kWh och vinterhalvarets manader har lagst energianvandning pa 0 kWh.
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Diagram 9 visar energi simuleringsresultatet for kylning med VAV-system med klimatscenario RCP 4,5
| tabell 10 sa kan man utldsa att inomhustemperaturen aldrig Gverstiger en operativ temperatur om

26° Ci varken en genomsnittlig zon eller i den varsta zonen. Dock sa upplever manniskor 7% av
arbetstiden ett missndje med det termiska klimatet under aret.
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Byggnadens komfort med klimatscenario RCP 4,5

Procent timmar da den operativa temperaturen ar 6ver 26 °C i den varsta zonen 0%
Procent timmar da den operativa temperaturen ar éver 26 °C i en genomsnittlig

zon 0%
Procent av arbetstiden som manniskor dr missndjda med det termiska klimatet 7%

Tabell 10 visar byggnadens termiska komfort i procent

| tabell 11 sa kan man utlasa att totalt 2,7 arbetstimmar gar forlorade under ett ar pa grund av att
manniskorna som befinner sig i byggnaden upplever inomhusklimatet som bristfalligt, detta for
klimatscenario RCP 4,5. Det ar tydligt fran tabellen att det &r under sommarhalvaret som
arbetstimmar gar férlorade

Manad | Totala arbetstimmar | Forlorade arbetstimmar
1 6980 0

2 7744 0

3 8799 0

4 8191 0

5 16 679 0,7

6 16 903 0,6

7 8258 0,4

8 17 606 1

9 25 298 0

10 24 849 0

11 25347 0

12 20946 0
Totalt 187 600 2,7

Tabell 11 visar antalet forlorade arbetstimmar pa grund av inomhusklimatet simulerat med VAV-system for klimatscenario RCP 4,5

| diagram 10 sa redovisas den operativa temperaturen och lufttemperaturen under ett ar i den mest
utsatta zonen i byggnaden. Ur diagrammet sa kan man utldsa att temperaturen haller sig inom de
ramar som anses vara tilldtna, da temperaturen haller sig under 26 °C.
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Diagram 10 visar operativtemperatur och lufttemperatur under ett ar i den varsta zonen simulerat med ett VAV-system for
klimatscenario RCP 4,5

4.2.3 RCP 8,5 med VAV-system

For klimatscenario RCP 8,5 sa ar det totala energibehovet for kylning med ett VAV-system under ett
ar pa totalt 77 181 kWh, utlast fran diagram 11. Det &r mellan manaderna april och november som
det finns ett kyloehov men det ar markbart stérre mellan manaderna maj och september. Det
framgar dven tydligt att juli har en lagre energianvandning an de intilliggande manaderna juni och
augusti. Manaden med den hogsta energianvandningen &r augusti med en total anvandning pa 25
162 kWh och vinterhalvarets manader har en ldgsta energianvandning pa 0 kWh.
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Diagram 11 visar energi simuleringsresultatet for kylning med VAV-system med klimatscenario RCP 8,5

| tabell 12 sa kan man utldsa att inomhustemperaturen éverstiger en operativ temperatur om 26 °C
ca 6 % av tiden i den mest utsatta zonen. | en genomsnittlig zon sa 6verstiger dock bara den
operativa temperaturen 26 °C ca 1 % av tiden. 6 % av arbetstiden sa upplever manniskor ett missndje
med det termiska klimatet.
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Byggnadens komfort med klimatscenario RCP 8,5

Procent timmar da den operativa temperaturen ar 6ver 26 °C i den varsta zonen 6%
Procent timmar da den operativa temperaturen ar éver 26 °C i en genomsnittlig

zon 1%
Procent av arbetstiden som manniskor dr missndjda med det termiska klimatet 6 %

Tabell 12 visar byggnadens termiska komfort i procent

| tabell 13 sa kan man utlasa att totalt 55,4 arbetstimmar gar forlorade under ett ar pa grund av att
manniskorna som befinner sig i byggnaden upplever inomhusklimatet som bristfalligt, detta for
klimatscenario RCP 8,5. Det ar mellan manaderna april och oktober som arbetstimmar gar férlorade
pa grund av inomhusklimatet, mestadels av forlusterna sker dock under sommarhalvaret.

Manad | Totala arbetstimmar Forlorade arbetstimmar
1 6980 0
2 7744 0
3 8799 0
4 8191 0,2
5 16 679 1,8
6 16 903 5,4
7 8258 12
8 17 606 30,6
9 25298 4,7
10 24 849 0,7
11 25 347 0
12 20946 0
Totalt 187 600 55,4

Tabell 13 visar antalet forlorade arbetstimmar pé grund av inomhusklimatet simulerat med VAV-system for klimatscenario RCP 8,5

| diagram 12 sa redovisas den operativa temperaturen och lufttemperaturen under ett ar i den mest

utsatta zonen i byggnaden. Ur diagrammet sa kan man utlasa att temperaturen vid flera tillfallen
Overstiger den hogsta temperaturen pa 26 °C som far uppmatas inomhus.
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Diagram 12 visar operativtemperatur och lufttemperatur under ett ir i den varsta zonen simulerat med ett VAV-system for
klimatscenario RCP 8,5

4.3 Sammanstallning av de olika systemen

En sammanstallning av den totala energianvandningen for kylbaffelsystemet och VAV-systemet med
de olika klimatscenariona redovisas i diagram 13.
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Diagram 13 visar en sammanstéllning av energibehovet for kylning med ett kylbaffelsystem och ett VAV-system
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Exakta varden pa energianvandning for de olika systemen under ett ar med de olika klimatscenariona
kan hittas i tabell 14.

Energianvandning for kylbafflar Energianvandning for VAV-system
(kWh) (kWh)
Normalt klimat 14 988,5 5874,3
RCP 4,5 19 375,5 14 944,8
RCP 8,5 59 121 77 181

Tabell 14 visar total energianvandning for de olika kylsystemen under ett ar med de olika klimatscenariona

| tabell 15 sa redovisas antalet arbetstimmar som gar férlorade for de olika kylsystemen med de olika
klimatscenariona under ett ar pa grund av inomhusklimatet.

Forlorade arbetstimmar med kylbafflar | Férlorade arbetstimmar med VAV-system
(timmar) (timmar)
Normalt
klimat 0,8 1,9
RCP 4,5 2,4 2,7
RCP 8,5 71,4 55,4

Tabell 15 visar totala forluster av arbetstimmar under ett ar for de olika kylsystemen med de olika klimatscenariona
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5 Diskussion

Jamfoér man de olika kylsystemens energianvandning sa ser man tydligt att energianvandningen for
de bada systemen Okar ju varmare utomhusklimatet ar. Att energianvandningen 6kar med ett
varmare utomhusklimat dr nagot som var vantat da kylning ar en otroligt energikrdvande process. En
Okad utomhustemperatur paverkar direkt inomhustemperaturen och bidrar pa sa satt till ett 6kat
kylbehov vilket medfér en hégre energianvandning.

Fran resultaten sa kan man se att det vid ett normalt klimat och vid klimatscenario RCP 4,5 &r
systemet med kylbafflar som ar det mest energikravande. Noterbart ar dock att det i resultaten for
klimatscenario RCP 8,5 skiftar och det istdllet ar VAV-systemet som dr mest energikravande.
Analyserar man energisimuleringsresultatet for klimatscenario RCP4,5 sa kan man se att VAV-
systemet redan dar borjar narma sig kylbaffelsystemets energianvandning. Att energianvandningen
Okar mer procentuellt for VAV-systemet an kylbaffelsystemet i takt med att utetemperaturen stiger
kan forklaras med att man med ett varmare utomhusklimat inte i lika hog grad kan nyttja den sa
kallade gratiskylan som kommer fran utomhusluften. Ar det kallt utomhus s& kravs det mindre om
ens nagon energi alls for att kyla ner den inkommande luften till den 6nskade temperaturen. Da
kylbaffelsystem kyler rumsluften direkt och inte anvdander lika mycket uteluft som VAV sa innebar
detta att kylbaffelsystem inte anvander sig av gratiskyla och paverkas darfor inte pa samma satt av
att gratiskylan minskar, vilket leder till att energianvandningen for kylbaffelsystem inte dkar lika
mycket vid ett varmare klimat.

| resultaten sa framgar det att dagens kylsystem klarar av att uppratthalla ett godkdnt inomhusklimat
med klimatscenario RCP4,5 och ett normalt klimat. Skulle framtidens klimat daremot ga mot
scenario RCP8,5 sa kommer dagens kylsystem inte klara av att uppratthalla kraven som finns pa
inomhusklimat da inomhustemperaturen flera ganger under aret med de bada kylsystemen
overskrider den godkdnda inomhustemperaturen om hogst 26 °C. | detta fall sa blir man da tvungen
att goéra andringar pa systemen eller byggnaden for att sdkerstalla att inomhusklimatet haller sig pa
en niva som anses acceptabel att vistas i.

En potentiell andring som man kan gora ar att stalla in sd att systemet gar i gang vid en lagre
temperatur. | simuleringarna sa var kylsystemen instéllda pa att ga i gang vid en inomhustemperatur
pa 24 grader. Genom att sdnka kylsystemens startpunkt sa far man vid ett tidigare skede bort varme
vilket potentiellt kan leda till ett inomhusklimat som i langden haller sig pa en mer behaglig niva.

En annan potentiell &ndring man kan gora ar att 6ka dimensioneringen pa kylsystemen. For
kylbafflarna sa kan man installera bafflar som ar byggda for att klara av ett storre kylbehov och for
VAV-systemet sa kan man stélla in ett hogre flode till varje zon i byggnaden.

Da man i framtiden kommer att behéva minska kylbehovet i byggnader sa finns det nagra effektiva
metoder man kan anvanda sig av. Det kanske mest effektiva sattet att gora detta pa ar att anvdnda
sig av mer och battre solavskarmning samt solskyddsfénster. Med bra solavskdarmning och med bra
solskyddsfonster sa reflekteras och minskas varmealstringen fran solinstralningen. Genom att man i
ett tidigt skede motverkar varmealstringen i byggnaden sa minskar man dven kylbehovet vilket leder
till att kylsystemen inte blir lika energikravande.

Problematiken med ndmnda dndringar ar dock att bade storre dimensioner och tidigare startpunkter
kommer innebdra en 6kad energianvandning oavsett vilket kylsystem man anvander sig av. Stérre
dimensionering kan dven leda till att stérande ljud pa arbetsplatsen i hogre grad uppstar. Det kan
dven komma att bli ett problem med utrymme ifall man exempelvis blir tvungen att satta in ett storre
luftbehandlingsaggregat eller ett storre kylbatteri. Kylning ar en valdigt energikravande process och
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det ar darfor viktigt att man hittar en balans mellan ett bra inomhusklimat och systemens
energianvandning.

Det framgar tydligt fran resultaten att det blir ett stérre missnéje och fler klagomal pa
inomhusklimatet desto varmare utomhusklimatet ar. Detta kan tydligt ses genom att jamfora
resultaten for ett normalt klimat med resultaten for klimatscenario RCP8,5. Antalet forlorade
arbetstimmar ar noterbart hogre for RCP8,5 jamfort med resultaten for ett normalt klimat for de
bada systemen.

Manniskor kommer att bli alltmer missndjda med inomhusklimatet da utomhustemperaturen 6kar,
vilket tydligt kan ses i simuleringsresultaten for klimatscenario RCP8,5. Kylbaffelsystemet gav upphov
till ett battre inomhusklimat vid simuleringarna for normalt klimat samt RCP4,5 an VAV-systemet,
dock presterade VAV-systemet battre vid RCP8,5. Vid simuleringarna for normalt klimat och
klimatscenario RCP4,5 sa klarar bada kylsystemen av att uppfylla ett godkdnt inomhusklimat.
Daremot vid simuleringarna med klimatscenario RCP8,5 sa klarade inget av kylsystemen av att
uppratthalla ett godkant inomhusklimat, vilket tydligt kan ses pa diagrammen fér
inomhustemperaturen i den mest utsatta zonen.

Ett varmare utomhusklimat kommer dven innebara att kylsystemen kommer behdva vara aktiva i en
hogre grad tidigare pa aret, kylbehovet 6kar och varmebehovet minskar. Tittar man exempelvis pa
resultaten for kylbafflar sa kan man se att energianvandningen i januari och februari gar fran totalt
3,7 kWh till 426,8 kWh mellan resultaten for normalt klimat och RCP8,5. Da dagens kylsystem inte &r
avsedda att anvandas i den grad som de potentiellt kan komma att behova gora i framtiden sa kan
dess livslangd komma att forkortas. En férkortad livslangd innebér att man tidigare an planerat blir
tvungen att underhalla eller i varsta fall byta ut systemet, detta dr nagot som kan komma att bli ett
problem bade ekonomiskt och miljémassigt. Det kommer ocksa bli allt viktigare att anvanda sig av
luftslussar vid entréer da man anvander sig av ett kylbaffelsystem da den varma luften utomhus
annars kan komma i kontakt med kylbafflarna vilket kan leda till kondens. Man kommer dven att
behdva ta bort mer fukt fran den ingdende varma uteluften till luftbehandlingsaggregatet for att
forhindra kondens pa kylbafflarna.

Man kan aven se ett tydligt samband mellan internvarme och energianviandning genom att titta pa
skillnaden i energi anvand for juli manad och de tva intilliggande manaderna juni och augusti. Juli
bestar till stor del av semesterledighet och byggnaden ar darfér inte bemannad i lika hog grad som
den &r resterande tiden pa aret. Resultatet av detta ar att energianvandningen ar betydligt hogre i
bade juni och augusti jamfort med juli.

| simuleringarna sa har internvarmen fran personer, apparater och belysning antagits vara 100 %
vilket med storsta sannolikhet inte ar verklighetstroget. | manga fall pa kontorsytor sa vistas man inte
pa en och samma yta hela tiden utan man forflyttar sig fran rum till rum. Ingen hansyn till
sjukfranvaro har heller gjorts i simuleringarna. Lampor och apparater ar i verkligheten med storsta
sannolikhet inte pa hela tiden utan de satts pa och anvands nar lokalen dr bemannad. Hade
simuleringarna gjorts utan att det vart full bemanning hela tiden och istallet utefter behovsstyrning
sa hade energibehovet med storsta sannolikhet varit lagre.

Det &r valdigt manga olika faktorer som paverkar hur klimatet kommer att dndras och se ut i
framtiden. De klimatscenarion som ligger till grund fér arbetet kan darfoér vara en kalla vars
trovardighet bor beaktas. Da scenarierna byggs upp pa klimatmodeller sa ar det omajligt att veta
exakt hur klimatet pa jorden ser ut i framtiden och vi kan nu enbart gora antaganden. Med de sagt sa
ar det dock valdigt viktigt att vi ar forberedda for en framtid dar jorden kan se valdigt annorlunda ut
mot idag.
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6 Slutsats

Det géller i framtiden att man hittar en bra balans mellan energianvandning och ett bra
inomhusklimat. Fran resultaten sa framgar det i alla fallen att det system som drar mest energi dven
uppratthaller det basta inomhusklimatet. Men skillnaden i energianvandning mellan kylsystemen var
storre an vad klagomalen pa inomhusklimat var och det ar darfor utifran resultaten mest lampligt att
man valjer att anvdnda sig av det system som ar minst energikrdavande. | fallet med normalt klimat
och scenario RCP4,5 sa innebar detta ett val av att anvanda VAV-system. Nar det kommer till RCP8,5
ar det svarare att dra en slutsats pa vilket system som ar bast lampat da inomhuskraven ej uppfylls i
nagot av fallen. Luftbehandlingsaggregat och kylbatteri kan eventuellt behéva bytas eftersom storre
luftflode samt kyleffekt behdvs for att uppfylla kraven pa inomhusklimat.
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8 Bilagor

Bilaga 1. Zonfordelning vaning 1 i IDA ICE.
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Bilaga 2. Zonfordelning vaning 2 i IDA ICE.
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Bilaga 3. Information kring zonerna i IDA ICE.

Zoon
183
186
187
188
189
192
191
"185,90
194
193
195
184
182
Vindfang
196
236
237
238
239
240
241
242
243
244
235
234
233
Has, 46
H47,48
249
224
2321
232
2322

Floor height, m Room height, m Floor area, m2

w
A O OO OO O OO0 OO OoO oo o o

w

’

3,34
3,34
3,34
3,34
3,34
3,34
3,34
3,34
3,34
3,34
3,34
3,34
3,34
3,34
3,34
3,34
3,34
3,34

3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,62
3,62
3,62
3,62
3,62
3,62
3,62
3,62
3,62
3,62
3,62
3,62
3,62
3,62
3,62
3,62
3,62
3,62
3,62

75,47
10,72
9,599
9,599
9,372
10,08
10,08
7,668
6,299
19,97
5,565
43,13
89,76
7,507

33,3
11,37

11,3
11,87
11,86
11,86
19,44
9,199
9,196
11,27
15,12
15,12
14,81
17,02
3,693
7,492
30,84
42,26
36,16
15,01
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Bilaga 4. Varden och information kring byggnadsmaterialen anvanda i IDA ICE.

Layer
thickness

Zon
183.Floor
183.Ceiling
183.Wall 1
183.Wall 2
183.Wall 3
183.Wall 4
186.Floor
186.Ceiling
186.Wall 1
186.Wall 2
186.Wall 3
186.Wall 4
187.Floor
187.Ceiling
187.Wall 1
187.Wall 2
187.wall 3
187.Wall 4
188.Floor
188.Ceiling
188.Wall 1
188.wall 2
188.Wall 3
188.Wall 4
189.Floor
189.Ceiling
189.wall 1
189.wall 2
189.Wall 3
189.Wall 4
192.Floor
192.Ceiling
192.Wall 1
192.Wall 2
192.wall 3
192.wall 4
191.Floor
191.Ceiling
191.Wall 1
191.Wall 2
191.Wall 3
191.wall 4
185,90.Floor
185,90.Ceiling
185,90.Wall 1
185,90.Wall 2
185,90.Wall 3
185,90.Wall 4
194.Floor
194.Ceiling
194.Wall 1
194.Wall 2
194.Wall 3
194.Wall 4
193.Floor
193.Ceiling
193.Wall 1
193.Wall 2
193.Wall 3
193.wall 4
193.Wall 5
193.Wall 6
195.Floor
195.Ceiling
195.Wall 1
195.Wall 2
195.Wall 3
195.Wall 4
184.Floor
184.Ceiling
184.Wall 1
184.Wall 2
184.Wall 3
184.Wall 4
184.Wall 5
184.Wall 6
184.Wall 7
184.Wall 8
184.Wall 9
184.Wall 10
182.Floor
182.Ceiling
182.wall 1
182.wall 2
182.Wall 3
182.Wall 4
182.Wall 5
182.wall 6
182.wall 7
182.wall 8
182.wall 9
182.wall 10
182.Wall 11
182.Wall 12
182.Wall 13
182.Wall 14
Vindfang.Floor
Vindfang.Ceiling
Vindfang.Wall 1
Vindfang.Wall 2
Vindfang.Wall 3
Vindfang.Wall 4
196.Floor
196.Ceiling
196.Wall 1
196.Wall 2
196.Wall 3
196.Wall 4

Group

Type

Bsmt. slab

Int ceiling

Int., wall

Int. wall

Ext. wall

Ext. wall

Bsmt. slab

Int ceiling

Int. wall

Int. wall

Ext. wall

Int. wall

Bsmt. slab

Int ceiling

Int. wall

Int. wall

Ext. wall

Int. wall

Bsmt. slab

Int ceiling

Int. wall

Int. wall

Ext. wall

Int. wall

Bsmt. slab [99%]
Int ceiling

Int. wall

Ext. wall

Ext. wall [99%], |
Int. wall

Bsmt. slab

Int ceiling

Int. wall

Ext. wall

Int. wall

Int. wall

Bsmt. slab

Int ceiling

Int. wall

Ext. wall

Int. wall

Int. wall

Bsmt. slab

Int ceiling

Int. wall

Int. wall

Int. wall

Int. wall

Bsmt. slab

Int ceiling

Int. wall

Int. wall

Int. wall

Int. wall

Bsmt. slab

Int ceiling

Ext. wall

Ext. wall

Int. wall

Int. wall

Int. wall

Int. wall

Bsmt. slab

Int ceiling

Int. wall

Int. wall

Int. wall

Int. wall

Bsmt. slab

Int ceiling

Int. wall

Int.
Int.
Int.
Int.
Int.
Int.
Ext.
Int. wall
Int. wall

wall
wall
wall
wall
wall
wall
wall

Bsmt. slab

Int ceiling [82%],
Int. wall

Int.
Int.
Int.
Int.
Int.
Int.
Ext.
Int.
Int.
Int. wall

Ext. wall [99%], |
Int. wall

wall
wall
wall
wall
wall
wall
wall
wall
wall

Int. wall
Bsmt. slab

Roof

Ext. wall [66%], |
Int. wall

Int. wall [95%], E
Ext. wall

Bsmt. slab

Int ceiling

Int. wall

Ext. wall [85%], |
Int. wall

Int. wall

Wetted
area,m2 Connected to Deg
74,38 Ground
74,38 232; 234; 235; 238; 237; 236
20,26 182 262
31,83 182; 184; 186 352
15,38 Byggnadskropp 2.f3 82
21,4 Byggnadskropp 2.f4 172
10,1 Ground
10,1 239; 238
6,427 184 262
10,94 187 352
5,513 Byggnadskropp 2.f3 82
10,94 183 172
9 Ground
9 240; 239
55 184 262
10,94 188 352
4,647 Byggnadskropp 2.f3 82
10,94 186 172
9 Ground
9 241; 240
55 184 262
10,94 189 352
4,647 Byggnadskropp 2.f3 82
10,94 187 172
8,996 Ground
8,996 241
5,497 184 262
6,721 Byggnadskropp 2.f2 352
4,583 Byggnadskropp 2.f3 82
10,94 188 172
9,463 Ground
9,463 232_1; 243
11,51 193 262
4,647 Byggnadskropp 2.f2 352
11,51 191 82
55 184 172
9,462 Ground
9,462 232_1; 242
11,51 192 262
4,647 Byggnadskropp 2.f2 352
11,51 184 82
55 184 172
7,006 Ground
7,006 232_1; 249
7,539 194 262
8,588 184 352
7,539 184 82
6,488 184 172
5,702 Ground
5,702 232_1
7,539 195 262
4,889 184 352
7,539 185,90 82
4,889 182 172
19,34 Ground
19,34 232_1; 245,46; 244
15,61 Byggnadskropp 2.f1 262
6,217 Byggnadskropp 2.f2 352
16,09 184; 192 82
6,837 195 172
2,587 196 262
3,481 196 172
5,004 Ground
5,004 245,46
6,761 196 262
6,84 193 352
6,761 194 82
4,74 182 172
40,64 Ground
40,64 232; 232_1; 249; 247,48; 241; 240; 239
4,585 182 262
7,464 185,90 352
8,497 185,90 262
14,36 194; 185,90 172
3,369 193 262
11,96 191; 192 352
11,95 191 262
2,993 Byggnadskropp 2.f2 352
24,2 189; 188; 187; 186 82
16,25 183 172

87,02 Ground; Ground; Ground
87,02 232_2; 232; 232_1; 245,46; 233; 234; By,

13,21 None 262
33,65 1% 352
4,697 19 262
8,696 195; 194 352
4,585 184 82
4,193 183 172
20,71 183 82
6,939 Byggnadskropp 12.f4a; Bygg 172
8,339 Vindfang 262
6,564 Vindfang 172
3,222 Vindféng 8
4,706 Byggnadskropp 12.f4c 172
2,602 None 262

13,3 None 179,6
7,127 Ground
7,127 Byggnadskropp 12.Roof.r2

5,61 Byggnadskropp 12.4b; 182 262
5,713 182 352

8,43 Byggnadskropp 12.3; 182 82
2,198 Byggnadskropp 12.f4a 172
32,24 Ground; Ground
32,24 224; 245,46
14,04 None 262
18,73 Byggnadskropp 12.f2; 193 352
14,04 182;195; 193 82
19,11 182 172

Azimuth, Slope,

Deg

U-value, Thicknes Layer
Construction W/(m2K) s, m material

0 [Default] Golv mot mark 0,1168 0,4 Betong
180 [Default] Mellanbjalklag 0,9161 0,3 Lufti30om
90 [Default] Innervigg utanisolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innerviigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer

90 [Default] YV Del 1 0,1559 0,45 Betong

90 [Default] YV Del 1 0,1559 0,45 Betong

0 [Default] Golv mot mark 0,1168 0,4 Betong
180 [Default] Mellanbjalklag 0,9161 0,3 Lufti3om
90 [Default] Innervagg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exet
90 [Default] Innervigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exet

90 [Default] YV Del 1 0,1559 0,45 Betong
90 [Default] Innervigg utanisolering 1,707 0,122 Gips (exer

0 [Default] Golv mot mark 0,1168 0,4 Betong
180 [Default] Mellanbjalklag 0,9161 0,3 Lufti3om
90 [Default] Innervigg utanisolering 1,707 0,122 Gips (exet
90 [Default] Innervigg utanisolering 1,707 0,122 Gips (exet

90 [Default] YV Del 1 0,1559 0,45 Betong
90 [Default] Innerviigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer

0 [Default] Golv mot mark 0,1168 0,4 Betong
180 [Default] Mellanbjalklag 0,961 0,3 Lufti30m
90 [Default] Innervigg utanisolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utanisolering 1,707 0,122 Gips (exer

90 [Default] YV Del 1 0,1559 0,45 Betong
90 [Default] Innervigg utanisolering 1,707 0,122 Gips (exet

0 <mixed> <mixed> 0.255-0.4/0.3

180 [Default] Mellanbjélklag 09161 0,3 Lufti30m
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] YV Del 1 01559 045 Betong

90 <mixed> <mixed> 0.45/0.122

90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
0 [Default] Golv mot mark 0,168 0,4 Betong
180 [Default] Mellanbjalklag 09161 0,3 Lufti30m
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer

90 [Default] YV Del 1 0,1559 0,45 Betong
90 [Default] Innervéigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervéigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
0 [Default] Golv mot mark 0,168 0,4 Betong
180 [Default] Mellanbjélklag 0,9161 03 Lufti3om
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] YV Del 1 0,1559 0,45 Betong
90 [Default] Innervéigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
0 [Default] Golv mot mark 0,1168 0,4 Betong
180 [Default] Mellanbjélklag 0,9161 03 Lufti3om
90 [Default] Innervéigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
0 [Default] Golv mot mark 0,1168 0,4 Betong
180 [Default] Mellanbjalklag 0,9161 03 Lufti3om
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervéigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
0 [Default] Golv mot mark 0,168 0,4 Betong
180 [Default] Mellanbjélklag 0,9161 03 Lufti3om
90 [Default] YV Del 1 0,1559 0,45 Betong
90 [Default] YV Del 1 0,1559 0,45 Betong
90 [Default] Innervéigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
0 [Default] Golv mot mark 0,168 0,4 Betong
180 [Default] Mellanbjalklag 0,9161 03 Lufti3om
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervéigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
0 [Default] Golv mot mark 0,168 0,4 Betong
180 [Default] Mellanbjélklag 0,9161 03 Lufti3om
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervéigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervéigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] YV Del 1 0,1559 0,45 Betong
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
0 [Default] Golv mot mark 0,168 0,4 Betong
180 <mixed> <mixed> 0.48/0.3
90 [Default] Innervéigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervéigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] YV Del 1 0,1559 0,45 Betong
90 [Default] Innervéigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervéigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer

90 <mixed> <mixed> 0.45/0.122

90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 [Default] Innervéigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
0 [Default] Golv mot mark 0,168 0,4 Betong
180 [Default] Yttertak Del 1 0,1208 0,48 HDF

90 <mixed> <mixed> 0.45/0.122
90 [Default] Innervégg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer
90 <mixed> <mixed> 0.45/0.122
90 [Default] YV Del 1 0,1559 0,45 Betong
0 [Default] Golv mot mark 0,1168 0,4 Betong
180 [Default] Mellanbjlklag 0,9161 03 Lufti30om
90 [Default] Innervéigg utan isolering 1,707 0,122 Gips (exer

90 <mixed>
90 [Default] Innervégg utan isolering
90 [Default] Innervégg utan isolering

<mixed> 0.45/0.122
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exet

,m

Layer material
0,1 Cellplast (exempel)
0,05 HDF
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,15 Latt isolering
0,15 Latt isolering
0,1 Cellplast (exempel)
0,05 HDF
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,15 Latt isolering
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,1 Cellplast (exempel)
0,05 HDF
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,15 Latt isolering
0,026 Luft i 70 mm vert. luftspalt
0,1 Cellplast (exempel)
0,05 HDF
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,15 Lstt isolering
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt

0,05 HDF
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,15 Littisolering

0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,1 Cellplast (exempel)
0,05 HDF
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,15 Latt isolering
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,1 Cellplast (exempel)
0,05 HDF
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,15 Lattisolering
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,1 Cellplast (exempel)
0,05 HDF
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,1 Cellplast (exempel)
0,05 HDF
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,1 Cellplast (exempel)
0,05 HDF
0,15 Latt isolering
0,15 Latt isolering
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,1 Cellplast (exempel)
0,05 HDF
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,1 Cellplast (exempel)
0,05 HDF
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,15 Lattisolering
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,1 Cellplast (exempel)

0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,15 Litt isolering
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt

0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,1 Cellplast (exempel)
0,2 Littisolering

0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt

0,15 Litt isolering
0,1 Cellplast (exempel)
0,05 HDF
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt

0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt
0,026 Lufti 70 mm vert. luftspalt

Layer

thickness

,m

Layer material

03

0,2 Lufti 30mm vert.
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,22 Betong
0,22 Betong

03

0,2 Lufti 30mm vert.
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,22 Betong
0,07 Gips (exempel)

03

0,2 Lufti 30mm vert.
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,22 Betong
0,07 Gips (exempel)

03

0,2 Lufti 30mm vert.
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,22 Betong
0,07 Gips (exempel)

luftspalt

luftspalt

luftspalt

luftspalt

0,2 Lufti 30mm vert.
0,07 Gips (exempel)
0,22 Betong

luftspalt

0,07 Gips (exempel)
03
0,2 Lufti 30 mm vert.
0,07 Gips (exempel)
0,22 Betong
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
03
0,2 Lufti 30mm vert.
0,07 Gips (exempel)
0,22 Betong
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
03
0,2 Lufti 30 mm vert.
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
03
0,2 Lufti 30 mm vert.
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
03
0,2 Lufti 30mm vert.
0,22 Betong
0,22 Betong
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
03
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
03
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,22 Betong
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
03

luftspalt

luftspalt

luftspalt

luftspalt

luftspalt

0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,22 Betong

0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)
03
0,2 Littisolering

0,07 Gips (exempel)

0,22 Betong

03

0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)
0,07 Gips (exempel)

Layer
thickness
,m

0,05
0,026
0,026
0,08
0,08

0,05
0,026
0,026

0,08
0,026

0,05
0,026
0,026

0,08
0,026

0,05
0,026
0,026

0,08
0,026

0,05
0,026
0,08

0,026

0,05
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026

0,08
0,026
0,026

0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026

0,08
0,026
0,026
0,026

0,026
0,026

0,026
0,08

0,05
0,026

0,026
0,026

42



Bilaga 5. Varden och information kring byggnadsmaterialen anvanda i IDA ICE.

236.Floor Int. floor
236.Ceiling Roof
236.Wall 1 Int. wall
236.Wall 2 Int. wall
236.Wall 3 Ext. wall
236.Wall 4 Ext. wall
237.Floor Int. floor
237.Ceiling Roof
237.Wall 1 Int. wall
237.Wall 2 Int. wall
237.Wall 3 Ext. wall
237.Wall 4 Int. wall
238.Floor Int. floor
238.Ceiling Roof
238.Wall 1 Int. wall
238.Wall 2 Int. wall
238.Wall 3 Ext. wall
238.Wall 4 Int. wall
239.Floor Int. floor
239.Ceiling Roof
239.Wall 1 Int. wall
239.Wall 2 Int. wall
239.Wall 3 Ext. wall
239.Wall 4 Int. wall
240.Floor Int. floor
240.Ceiling Roof
240.Wall 1 Int. wall
240.Wall 2 Int. wall
240.Wall 3 Ext. wall
240.Wall 4 Int. wall
241.Floor Int. floor
241.Ceiling Roof
241.Wall 1 Int. wall
241.Wall 2 Ext. wall
241.Wall 3 Ext. wall
241.Wall 4 Int. wall
241.Wall 5 Int. wall
241.Wall 6 Int. wall
242.Floor Int. floor
242.Ceiling Roof
242.Wall 1 Int. wall
242.Wall 2 Ext. wall
242.Wall 3 Int. wall
242.Wall 4 Int. wall
243.Floor Int. floor
243.Ceiling Roof
243.Wall 1 Int. wall
243.Wall 2 Ext. wall
243.Wall 3 Int. wall
243.Wall 4 Int. wall
244.Floor Int. floor
244.Ceiling Roof
244.Wall 1 Ext. wall
244.Wall 2 Ext. wall
244.Wall 3 Int. wall
244.Wall 4 Int. wall
235.Floor Int. floor
235.Ceiling Roof
235.Wall 1 Int. wall
235.Wall 2 Int. wall
235.Wall 3 Int. wall
235.Wall 4 Ext. wall
234.Floor Int. floor
234.Ceiling Roof
234.Wall 1 Int. wall
234.Wall 2 Int. wall
234.Wall 3 Int. wall
234.Wall 4 Ext. wall
233.Floor Int. floor
233.Ceiling Roof
233.Wall 1 Ext. wall
233.Wall 2 Int. wall
233.Wall 3 Int. wall
233.Wall 4 Ext. wall
245,46.Floor Int. floor
245,46.Ceiling Roof
245,46.Wall 1 Int. wall [96%], E
245,46.Wall 2 Int. wall
245,46.Wall 3 Int. wall
245,46.Wall 4 Int. wall
247,48 Floor Int. floor
247,48.Ceiling Roof
247,48.Wall 1 Int. wall
247,48.Wall 2 Int. wall
247,48.Wall 3 Int. wall
247,48.Wall 4 Int. wall
249.Floor Int. floor
249.Ceiling Roof
249.Wall 1 Int. wall
249.Wall 2 Int. wall
249.Wall 3 Int. wall
249.Wall 4 Int. wall
224.Floor Int. floor

224.Ceiling.Roof @By Roof
224.Ceiling.r1@Bygg Roof
224.Ceiling.f1@Byge Ext. wall

224.Wall 1 Int. wall
224.Wall 2 Ext. wall
224.Wall 3 Int. wall
224.Wall 4 Int. wall
232_1.Floor Int. floor
232_1.Ceiling Roof
232_1.Wall 1 Ext. wall [99%], |
232_1.Wall 2 Int. wall
232_1.Wall 3 Int. wall
232_1.Wall 4 Int. wall
232_1.wall 5 Int. wall
232_1.wall 6 Int. wall
232_1.Wall 7 Int. wall
232_1.wall 8 Int. wall
232_1.wall 9 Int. wall
232_1.Wall 10 Int. wall
232.Floor Int. floor
232.Ceiling Roof

232.Wall 1 Int. wall
232.Wall 2 Int. wall
232.Wall 3 Int. wall [96%], E
232.Wall 4 Int. wall
232.Wall 5 Int. wall
232.Wall 6 Ext. wall
232_2.Floor Int. floor

232_2.Ceiling.r1@By Roof
232_2.Ceiling.f1@By Ext. wall
232_2.Ceiling.Roof @ Roof

232_2.Wall 1 Int. wall
232_2.Wall 2 Int. wall
232_2.Wall 3 Int. wall

10,96 183
10,96 Byggnadskropp 2.Roof
7,819 232
14,48 237
6,905 Byggnadskropp 2.3

14,48 Byggnadskropp 2.f4

10,64 183
10,64 Byggnadskropp 2.Roof
7,529 232
14,48 238
6,615 Byggnadskropp 2.f3

14,48 236

11,2 186; 183
11,2 Byggnadskropp 2.Roof
8,036 232,232 1

14,48 239
7,122 Byggnadskropp 2.3
14,48 237

11,2 184; 187; 186
11,2 Byggnadskropp 2.Roof

80322321
14,48 240
7,118 Byggnadskropp 2.3

14,48 238

11,2 184; 188; 187
11,2 Byggnadskropp 2.Roof
8,032 232_1;241

14,48 241
7,118 Byggnadskropp 2.f3
14,48 239

18,84 184; 189; 188

18,84 Byggnadskropp 2.Roof
12,13 242
13,84 Byggnadskropp 2.f2

7,882 Byggnadskropp 2.f3

15,01 240
1,231 240
47742321

8,626 191
8,626 Byggnadskropp 2.Roof
12,13 243
6,369 Byggnadskropp 2.f2

12,13 241
72222321

8,623 192
8,623 Byggnadskropp 2.Roof
12,13 24
6,365 Byggnadskropp 2.12

12,13 242
7,218 2321

10,87 193

10,87 Byggnadskropp 2.Roof
12,13 Byggnadskropp 2.f1
7,643 Byggnadskropp 2.f2

12,13 243
9,643 232_1

14,32 183
14,32 Byggnadskropp 2.Roof
18,52 234
8,036 232
18,52 232

7,122 Byggnadskropp 2.f4
14,32 182; 183
14,32 Byggnadskropp 2.Roof

18,52 233
8,032 232
18,52 235
7,118 Byggnadskropp 2.f4

14,32 182

14,32 Byggnadskropp 2.Roof
18,52 Byggnadskropp 2.f1

8,036 232
18,52 234
7,122 Byggnadskropp 2.4

16,03 196; 182; 195; 193

16,03 Byggnadskropp 2.Roof

16,24 224
10,84 232 1

16,24 232 1

12,94 232
3224 184
3,224 Byggnadskropp 2.Roof
2,878 2321

8,489 249
4,978 2321

8,489 232

6,836 184; 185,90

6,836 Byggnadskropp 2.Roof
8,452 232 1

8,489 232 1

84522321

8,489 247,48

29,87 196
22,94 Byggnadskropp 13.Roof
6,936 Byggnadskropp 5.Roof.r1
3,188 Byggnadskropp 13.f1
12,75 None

19,13 Byggnadskropp 13.f2
16,22'245,46

19,51 232 2

262
352

172

262
262
262
352

82
172

39,7 182; 184; 193; 194; 185,90; 191; 192

39,7 Byggnadskropp 2.Roof
3,749 Byggnadskropp 2.f1
30,53 244; 243; 242; 241
18,98 240; 239; 238
7,957 232
14,57 249; 247,48
9,546 249
12,47 249, 247,48
8,051 232
16,67 245,46
11,287245,46
34,05 182; 184; 183
34,05 Byggnadskropp 2.Roof
19,04 235
25,69 233; 234; 235
5,965 2322
38,93 232_1; 232_1; 247,48; 245,4€
20,81 238; 237; 236
3,25 Byggnadskropp 2.f4
14,26 182
3,31 Byggnadskropp 5.Roof.r1
1,521 Byggnadskropp 13.f1
10,95 Byggnadskropp 13.Roof

6,084 None
19,51 224
564 232

352

82
172
262
172

172
262

82
172

262
262

262
352
82

0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] YV Del 1
90 [Default] YV Del 1
0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innervigg utan isolering
90 [Default] YV Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innervagg utan isolering
90 [Default]
90 [Default] Inr\ervagg utan isolering
0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innervigg utan isolering
90 [Default] YV Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innervigg utan isolering
90 [Default] YV Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] YV Del 1
90 [Default] YV Del 1
90 [Default] Innervéigg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] YV Del 1
90 [Default] Innervégg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] YV Del 1
90 [Default] Innervéigg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
90 [Default] YV Del 1
90 [Default] YV Del 1
90 [Default] Innervigg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innervigg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] YV Del 1
0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innervigg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] YV Del 1
0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
90 [Default] YV Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] YV Del 1
0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
90 <mixed>
90 [Default] Innervigg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innervégg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innervéigg utan isolering
0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innervgg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innervéigg utan isolering
0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
177,7 [Default] Yttertak Del 1
90 [Default] YV Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] YV Del 1
90 [Default] Innervégg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
90 <mixed>
90 [Default] Innervigg utan isolering
90 [Default] Innervégg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innervigg utan isolering
90 [Default] Innervégg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innervigg utan isolering
90 [Default] Innervéigg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
0 [Default] Mellanbjalklag
180 [Default] Yttertak Del 1
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innervigg utan isolering
90 <mixed>
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innervigg utan isolering
90 [Default] YV Del 1
0 [Default] Mellanbjalklag
177,7 [Default] Yttertak Del 1
]
]
]
]
]

90 [Default] YV Del 1

180 [Default] Yttertak Del 1

90 [Default] Innervigg utan isolering
90 [Default] Innerviigg utan isolering
90 [Default] Innervagg utan isolering

09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
0,1559 0,45 Betong
0,1559 0,45 Betong
09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
0,1559 0,45 Betong
1,707 0,122 Gips (exer
09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
0,1559 0,45 Betong
1,707 0,122 Gips (exer
09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
0,1559 0,45 Betong
1,707 0,122 Gips (exer
09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
0,1559 0,45 Betong
1,707 0,122 Gips (exer
09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF
1,707 0,122 Gips (exer
0,1559 0,45 Betong
0,1559 0,45 Betong
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF
1,707 0,122 Gips (exer
0,1559 0,45 Betong
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF
1,707 0,122 Gips (exer
0,1559 0,45 Betong
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF
0,1559 0,45 Betong
0,1559 0,45 Betong
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
0,1559 0,45 Betong
09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
0,1559 0,45 Betong
09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF
0,1559 0,45 Betong
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
0,1559 0,45 Betong
09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF

<mixed> 0.45/0.122

1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF
0,1208 0,48 HDF
0,1559 0,45 Betong
1,707 0,122 Gips (exer
0,1559 0,45 Betong
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF

<mixed> 0.45/0.122

1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
09161 03 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer

<mixed> 0.45/0.122

1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
0,1559 0,45 Betong
0,9161 0,3 Lufti3om
0,1208 0,48 HDF
0,1559 0,45 Betong
0,1208 0,48 HDF
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer
1,707 0,122 Gips (exer

0,05 HDF
02 Littisolering
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,15 Liitt isolering
0,15 Litt isolering
0,05 HDF
02 Littisolering
0,026 Lufti 70mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,15 Littisolering
0,026 Lufti 70mm vert.
0,05 HDF
02 Littisolering
0,026 Lufti 70mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,15 Liittisolering
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,05 HDF
02 Littisolering
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,15 Litt isolering
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,05 HDF
02 Littisolering
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,15 Littisolering
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,05 HDF
0,2 Littisolering
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,15 Litt isolering
0,15 Littisolering
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,05 HDF
02 Littisolering
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,15 Litt isolering
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,05 HDF
02 Littisolering
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,15 Litt isolering
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,05 HDF
02 Littisolering
0,15 Littisolering
0,15 Litt isolering
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,05 HDF
02 Littisolering
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,15 Littisolering
0,05 HDF
02 Littisolering
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,15 Littisolering
0,05 HDF
02 Littisolering
0,15 Littisolering
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,15 Litt isolering
0,05 HDF
02 Littisolering

0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.

0,026 Lufti 70 mm vert.

0,05 HDF
0,2 Lttisolering

0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.

0,026 Lufti 70 mm vert.
0,05 HDF
0,2 Lttisolering
0,026 Lufti 70 mm vert.

0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.

0,026 Lufti 70 mm vert.
0,05 HDF
0,2 Littisolering
0,2 Lattisolering
0,15 Litt isolering
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,15 Littisolering

0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.

0,05 HDF
0,2 Lttisolering

0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.

0,05 HDF
02 Littisolering

0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.

0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.

0,15 Latt isolering
0,05 HDF
0,2 Lattisolering
0,15 Latt isolering
0,2 Lttisolering

0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.
0,026 Lufti 70 mm vert.

luftspalt
luftspalt

luftspalt
luftspalt

luftspalt

luftspalt
luftspalt

luftspalt

luftspalt
luftspalt

luftspalt

luftspalt
luftspalt

luftspalt

luftspalt

luftspalt
luftspalt
luftspalt

luftspalt

luftspalt
luftspalt

luftspalt

luftspalt
luftspalt

luftspalt
luftspalt

luftspalt
luftspalt
luftspalt

luftspalt
luftspalt
luftspalt

luftspalt
luftspalt

luftspalt
luftspalt
luftspalt

luftspalt
luftspalt
luftspalt
luftspalt

luftspalt
luftspalt
luftspalt
luftspalt

. luftspalt

luftspalt
luftspalt

luftspalt
luftspalt
luftspalt
luftspalt
luftspalt
luftspalt
luftspalt
luftspalt
luftspalt

luftspalt
luftspalt

luftspalt
luftspalt

luftspalt
luftspalt
luftspalt

0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,2 Lattisolering

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,22 Betong

0,22 Betong

0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,22 Betong

0,07 Gips (exempel)
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,2 Lattisolering

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,22 Betong

0,07 Gips (exempel)
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,2 Lattisolering

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,22 Betong

0,07 Gips (exempel)
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,2 Lattisolering

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,22 Betong

0,07 Gips (exempel)
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,2 Lattisolering

0,07 Gips (exempel)

0,22 Betong

0,22 Betong

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,2 Lattisolering

0,07 Gips (exempel)

0,22 Betong

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,2 Lattisolering

0,07 Gips (exempel)

0,22 Betong

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,2 Lattisolering

0,22 Betong

0,22 Betong

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,2 Lattisolering

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,22 Betong
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,2 Lattisolering

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,22 Betong
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,2 Lattisolering

0,22 Betong

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,22 Betong
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,2 Lattisolering

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,2 Lattisolering

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,2 Lattisolering

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,2 Lattisolering
0,2 Littisolering

0,22 Betong

0,07 Gips (exempel)

0,22 Betong.

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
02 Lattisolering

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
02 Lattisolering

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,22 Betong
0,2 Lufti 30 mm vert. luftspalt
0,2 Litt isolering

0,22 Betong
0,2 Lattisolering

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,07 Gips (exempel)

0,05
0,06
0,026
0,026
0,08
0,08
0,05
0,06
0,026
0,026
0,08
0,026
0,05

0,026

0,026
0,026
0,08
0,026
0,05
0,06
0,026
0,08
0,08
0,026
0,026
0,026
0,05
0,06
0,026
0,08
0,026

0,05

0,026

0,06
0,08
0,08
0,026

0,026

0,06
0,06

0,026

0,06

0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026

0,05

0,06
0,026
0,026

0,026
0,026
0,08
0,05
0,06
0,08
0,06
0,026
0,026
0,026
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Bilaga 6. Instéllningar koldbryggor i IDA ICE.

Envelope area
definition

Thermal bridges

External wall / internal slab
External wall / internal wall
External wall / external wall
External windows perimeter
External doors perimeter
Roof / external walls
External slab / external walls
Balcony floor / external walls
External slab / Internal walls
Roof / Internal walls

External walls, inner corner

External slab / external walls,

inner corner

Roof [ external walls, inner
corner

Owerall
0

' Internal . " External
internal
Good Typical Poor

|
v

1
v

1
v

1
v

1
v

1

v

1
v

1
v

1
v

1
v

1
v

1
v

1
v

|

Total envelope (incl. roof and around)
(atternatively enter WK/ m2 floor areal)

-

I External incl. Preserve wall
floor slab volume
Very poor

WIKI(m joint)*
W/KI(m joint)®
W/KI(m joint)
W/K/(m perim)
W/K/(m perim)
W/KSm joint)
W/K/(m joint)
W/K/(m joint)
W/KI(m joint)®
W/KI(m joint)®
W/K/(m joint)
W/KI(m joint)
W/KSm joint)

III WIK/(m? envelope)
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Bilaga 7. Antal bafflar och dess kyleffekt i respektive zon i IDA ICE.

Zon Antal bafflar  Kyleffekt per baffel

183 5 1500
186 1 1000
187 1 1000
188 1 1000
189 1 1000
192 1 1000
191 1 1000
185,9 1 1000
194 1 750
193 2 1000
195 1 750
184 4 1000
182 6 1500
Vindfang 1 1000
196 1 1000
236 1 1000
237 1 1000
238 1 1000
239 1 1000
240 1 1000
241 2 1000
242 1 1000
243 1 1000
244 1 1000
235 1 1500
234 1 1500
233 2 750
245,46 1 1500
247,48 1 750
249 1 1000
224 3 1000
232,1 4 1000
232 4 1000

232,2 1 1500
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