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Férord 5

Forord

Miénga offentliga lokaler saknar 16sningar fér att fa bra komfort under somma-
ren, ett av de vanligaste klagomélen pa inomhusklimatet ir f6r hég temperatur.
Det ir av stor vikt att mota efterfrdgan pa komfortkyla pa ett genomtinkt

och strategiskt sitt. Orsakerna till f6r héga temperaturer och andra komfort-
problem maste analyseras grundligt, att enbart installera en kylanliggning eller
6ka kyleffekten ir inte en sjilvklar 16sning for att f3 en bittre komfort.

I denna rapport redovisas strategier, i en tiostegsmodell, samt konkreta tips och
rad till brukare, arkitekter, konsulter och driftpersonal fér att uppna en héllbar
komfort under sommaren utan att i onddan installera dyrbara kylanlidggningar
eller fiarrkyla.

Skriften har initierats och finansierats av samarbetsprojektet Utveckling av
Fastighetsforetagande i Offentlig Sektor (UFOS). Hir ingar Sveriges Kommuner
och Landsting, Akademiska Hus, Fortifikationsverket, Statens fastighetsverk
samt Specialfastigheter Sverige AB. Detta projekt har dven st6ttats av Statens
energimyndighet.

Skriften ar férfattad av Per Wickman, ATON Teknikkonsult AB. Till sin hjilp
har han haft en styrgrupp som bidragit med material och virdefulla synpunk-
ter. Styrgruppen har bestitt av Jan Lemming, Uppsala kommun; Peter Kalin,
Specialfastigheter Sverige AB; Stellan Olson, Akademiska Hus; Johnny Niska-
nen, Sédermanlands lins landsting; Mikael Zirkovic, Statens fastighetsverk; Per
Bjérkman, Landstinget Norrbotten samt Hans Isaksson, K-konsult (representant
for Statens energimyndighet).

Projektledare har varit Ulf Sandgren pa Sveriges Kommuner och Landsting.

Stockholm i februari 2009
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Sammanfatining

Att 6ka miljobelastningen och utsldppen av vixthusgaser genom kraftigt kad
energianvindning fér komfortkyla ir inte 18ngsiktigt hallbart. Med stéd av en
genomtinkt strategi fér att uppna en resurseffektiv, komfortabel och hallbar
temperatur under sommaren kan behovet av energi f6r komfortkyla minska
drastiskt.

Anvindningen av komfortkyla ¢kar inte bara i Sverige utan i hela Europa.
Den internationella energimyndigheten, International Energy Agency (IEA),
har angett det 6kade kylbehovet som en av de stdrsta killorna till 6kat energibe-
hov och riknar med att anvindningen kan fyrdubblas fram till &r 2020. Ménga
offentliga lokaler i Sverige saknar 16sningar fér att fa bra komfort under som-
maren, ett av de vanligaste klagomalen pd inomhusklimatet ir fér hog tempera-
tur. Samtidigt varierar det individuella behovet, hos alla som vistas i lokalerna,
av inomhustemperatur kraftigt.

Det ar av stor vikt att méta efterfrigan pa komfortkyla med férnuft. Orsaken
till dvertemperatur och komfortproblem maste analyseras ur flera olika aspekter
som maste vigas samman, exempelvis verksamhetens art, byggnadens konstruk-
tion, miljo, teknik samt ekonomi. Att enbart installera en kylanliggning eller
6ka kyleffekten ir inte en sjilvklar 16sning for att f3 biattre komfort. Onédigt
héga kyleffekter kan dessutom ge upphov till andra problem i form av drag och
kondens samt héga installations- och driftkostnader.

Sjilva byggnaden med dess lige, konstruktion och planlésning kan utnyttjas
mer 4n vad som #r vanligt idag, ett effektivt solskydd &r ett méste. Aven vi som
anvinder en byggnad kan sjilva paverka den upplevda temperaturen — komfort-
temperaturen — med flera grader. Mycket ir sjilvklart som val av kliadsel och att
dricka tillrackligt nir det dr varmt.

Genomtinkta atgirder for battre komfort gar hand i hand med bittre drifts-
ekonomi och hogre arbetskapacitet, vilket i férlingningen gagnar alla parter.
Risken fér onddigt lidande, onédiga kylinstallationer med tillhérande kostnader
och sléseri med bdde minskliga och tekniska resurser minskar.

En tydlig 6verenskommelse mellan hyresgist och férvaltare avseende term-
iskt klimat dr grundlidggande for att kunna méta hyresgistens forvintningar, ett
forslag till mall for en sddan 6verenskommelse finns som bilaga sist i skriften.



I denna skrift redovisas i kapitel 2 en tiostegsmodell:
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Strategi for att uppna en hallbar sommarkomfort

Kom &verens om vilket termiskt klimat som ska gélla pd sommaren
Utnyttja byggnadens ldge for att minimera kylbehovet
Anvind effektiva solskydd

Utnyttja byggnadens speciella egenskaper, konstruktion och
planl6sning for att minimera kylbehovet

Minimera varmetillférsel frdn belysning och apparater
Utnyttja mojligheterna att sjdlv paverka termisk komfort inomhus
Anvind frikyla for att fora bort varme fran byggnaden

Utnyttja miljovanlig kylproduktion om passiva atgarder och frikyla
inte racker

Anvind effektiv konventionell kylteknik

Utbilda brukare och driftpersonal sa att anlaggningen kan drivas
optimalt 6ver tiden

I kapitel tre redovisas konkreta tips och rdd till fastighetsigare, hyresgister,
arkitekter, driftpersonal och konstruktérer fér att uppna en hallbar komfort
under sommaren.
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Bakgrund

| Sverige har vi en bra tradition av effektivisering inom energiomradet. [ dag &r
den politiska ambitionen att vi inom fastighetsbestdndet (bostider och lokaler)
fram till &r 2020 ska effektivisera med en 20-procentig reduktion av energi-
behovet och till 2050 ska energibehovet minska med 50 procent'.

Kraven pd komfortkyla 6kar vilket dkar energibehovet. En utgdngspunkt i
denna skrift 4r att vara férsiktig med fastighetsigarbeslut som ror installation
av komfortkyla. Om kyla behévs bor nyttan i 6kad komfort vigas mot alla kost-
nader inklusive miljé- och energimal. Passiva 16sningar bor ges foretride fére
installation av ny kylutrustning.

Ett bra termiskt klimat inomhus under sommaren ir en férutsittning for att
vi ska m3 bra och fér att den verksamhet som bedrivs inte ska paverkas negativt.
Det finns en rad olika skil till att det blir for varmt och den faktiska tempe-
raturen upplevs olika beroende pa alder, aktivitet, drstid med mera. Samtidigt
finns det mycket vi som brukare kan gora sjilva for att férbittra komforten.
Det finns ocksa ett stort antal tekniska l8sningar for komfortkyla som i sin tur
paverkar ekonomi och yttre miljé pa olika sitt.

For att fa en hillbar sommarkomfort maste man jobba tillsammans och
vara ute i god tid. Brukaren maste fundera pd hur verksamheten egentligen ser
ut och vilka temperaturer som kan tilltas. Arkitekten har stora méjligheter
att pdverka kylbehovet med hjilp av byggnadens orientering, klimatzoner,
utnyttjande av stommens formaga att lagra virme, fonsterareor, ljusmiljder, val
av solavskirmning med mera. Kompetens och férmaga att se till helheten ir av-
gorande for val av teknisk 16sning. Fortlépande driftoptimering sikrar funktion
och prestanda p4 sikt.

I vart "kalla” klimat finns ingen riktig tradition att passivt halla undan virme
fran en byggnad som i manga andra linder. Att 6ppna fonster pa natten ir en
sjilvklarhet p3 samma sitt som att stiinga ute solvirmen under dagen med
fonsterluckor eller markiser. Hir finns mycket att 1ira bide fér hyresgister och
iresten av fastighetsbranschen. Att enbart forlita sig p rent tekniska 16sningar
ir inte alltid "klimatsmart” eller héllbart p3 sikt.

'Miljéomal 15, God bebyggd miljé — se dven www.miljomal.nu
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Milsittningen med den hir skriften &r att ge en 6verblick av omrédet och
ett stod till dig som ir i behov av atgirder for att f& bra termisk komfort pd
arbetsplatsen. Vi redovisar hur férutsittningarna fér installation av kyla kan
variera, vilka akt6rer som ir viktiga och hur dessa kan paverka processen. En
kortfattad beskrivning av olika tekniska 16sningar redovisas samt tips och rad
till den som planerar att férbittra komforten under sommaren pé ett effektivt
satt.

En mycket viktig fraga ir att mota hyresgéstens férvintningar. Hur ska kravet
pa termiskt klimat eller komfort beskrivas och kommuniceras? Hur ska det bli
greppbart for bdde tekniker och gemene man och hur ska det virderas? Hur ska
var och en pé en arbetsplats bli medveten om vilka komfortkrav férvaltare och
representant fér brukaren kommit éverens om? Att definiera kvalitetskravet pa
ett bra sitt dr avgérande for alla parter.

Bristande komfort har ett pris i form av minskad arbetsprestation. Hir har
den offentliga sektorn ett sirskilt stort ansvar d3 alternativet att byta lokal i
allminhet inte finns foér brukaren. Prioriteringen av resurser for atgirder och
installationer &r alltid svar.

Dirfor dr det sirskilt viktigt att man i offentliga lokaler reglerar dverens-
kommelsen mellan hyresgist och férvaltare avseende termiskt klimat i en
formell 6verenskommelse eller en évergripande policy. Detta kommer i férling-
ningen att gagna bigge parter. Risken fér onddigt lidande, onddiga kylinstalla-
tioner med tillhérande kostnader och sléseri med badde minskliga och tekniska
resurser minskar. Atgirder for bittre komfort kan ofta ga hand i hand med
bittre driftsekonomi och hégre arbetskapacitet.

Utdver detta méste vi idag ta hinsyn till att det yttre klimatet forindras.
Dels med avseende pa 6kad temperatur ute och dels for att valet av tekniska sys-
tem och 16sningar fér kyla 18ngsiktigt kommer att paverka klimatet. P4 avdel-
ningen for installationsteknik pd Chalmers Tekniska Hégskola har man nyligen
studerat hur den 6kade anvindningen av komfortkyla paverkar den yttre miljén
med hjilp av LCA-analys (Life Cycle Assessment)?. Studiens fokus var att visa
hur man kan studera miljépaverkan i tidiga skeden och anvinda denna som
urvalskriterium mellan flera alternativa system.

En utredning av Energimyndigheten fran 2006 visade att 12 procent av energi-
anvindningen i lokaler med kylanliggningar anviinds till kyla, vilket motsvarar
ca 17 kWh/m’. Totalt anvinds ca 2,5 TWh per &r till kylning. I jimférelse med
Europa har Sverige mer kyld yta per invinare #n exempelvis Frankrike, Danmark
och Holland3. Om man ser till kyld yta i hela Sverige har den férdubblats mel-
lan 1990 och 2005, [ en studie av Sveriges miljdinstitut, IVL, frdn 2007 har man
beriknat att kylbehovet fér lokaler kommer att tredubblas under den nirmaste
30-3rsperioden, vilket skulle paverka hela Sveriges behov av energi patagligt.
Anvindningen av komfortkyla 6kar dven i 6vriga Europa. International

? Environmental Assessment of Air-conditioning Systems, Heikkild, K 2007

5 Killa: Energy Efficiency and Certification of Central Air Conditioners (EECCAC)
April 2003, Jérome ADNOT, ARMINES, France
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Energy Agency (IEA) anger dkat kylbehov som en av de stérsta killorna till
Skat energibehov och riknar med att anvindningen kan fyrdubblas fram till ar
2020. Aven i EU-direktivet Energy Performance of Buildings Directive (EPBD)
uppmirksammas detta: dir konstateras att strategier fér att utnyttja byggnaders
termiska egenskaper under sommaren maéste prioriteras. Passiv teknik fér att
forbittra termiskt klimat inomhus och mikroklimat utanfér byggnaden maste
utvecklas®.

FIGUR 1 Arlig anvindning av kyla i Europa samt prognos fram till 2020.
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KALLA: Adnot, ). et al. (2003). Energy Efficiency and Certification of Central Air Conditioners
(EECCAC). Study for the D.G. Transportation-Energy (DGTREN) p 21.

| EU-projektet "Keep Cool”s dir Sverige deltar tillsammans med sju andra eu-
ropeiska linder har man introducerat begreppet ”"Sustainable summer comfort”.
Hir beskrivs ett sitt att uppnd bra inomhuskomfort under sommaren med mi-
nimal energianvindning och utan material eller imnen med negativ miljépéver-
kan. Kort sagt — hallbar sommarkomfort. Att fokusera pa funktionen istillet for
teknik maste vara utgdngspunkten nir man talar om strategier foér komfortkyla.
Parallellt med en 6kad anvindning av komfortkyla pigar en positiv teknisk
utveckling som minskar behovet av kyla. Detta giller inte bara teknik for att
producera kyla i sig utan dven teknik for att reducera tillskott av virme inom-

4European Communities, 2003, p. L1/66.

5 Se dven projektets hemsida www.keepcool.info
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hus som diarmed minskar behovet av kyla. Dagens "platta skirmar”, den 6kade
anvindningen av birbara datorer och effektivare processorer anvinder mindre
energi och alstrar mindre virme. Nya ljuskillor kan vara mycket energieffektiva,
flaktar och pumpar har blivit bittre och teknik fér solskydd utvecklas.

FIGUR 2 Virmelast i kontorsrum som medelviarde under arbetstid. Skillnaden mellan
gammal och ny teknik som avger virme inomhus ar pataglig.
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KALLA: Formas rapport, Naturlig kyla i kontor.

Vid nyproduktion av byggnader ir det numera mycket vanligt att man instal-
lerar komfortkyla fran bérjan. Den 6kande anvindningen av virmepumpteknik
leder ocksé som en bieffekt till 6kad kylanvindning, eftersom tekniken méjlig-
gor detta. Komfortkyla i nya byggnader skapar till f61jd av detta dven dnskemal
om samma standard i det befintliga fastighetsbestdndet, vilket skulle leda till
mycket stora investeringar, 6kad energianvindning och ¢kade driftkostnader.
De vinster man gor genom &tgirder for energieffektivisering riskerar att dtas
upp av den dkande anvindningen av kyla.

Det finns ocksd en mingd myter kopplade till behovet av kyla fér bdde
komfort och processer. Ofta grundar sig dessa pa bristande kunskap men de kan
tyvirr fa langtgdende konsekvenser. Tekniken utvecklas snabbt och det giller
att hinga med.
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Fem myter

® "Vir datautrustning kriver kyla dret om”. Moderna datorer och datautrust-
ning ir tillverkade f6r att klara mycket héga temperaturer i alla delar av
virlden och kriver ytterst sillan 20° C dret om som omgivningstemperatur.

® "Solskydd pa fonstren haller inte linge och forfular fasaden”. Teknik for
solfilm och solskyddsglas har kommit 1&ngt bade vad giller utseende och
hallbarhet.

® "Med nattkyla blir det for kallt p4 morgonen”. Risken fér att kyla ner en
normalt tung byggnad flera grader under en sommarnatt ir mycket liten
eller snarast obefintlig.

® "Oppnas fonstren fungerar inte kylan”. Det ir nistan alltid bra att kunna
Sppna fonster om temperaturen ute ir ligre 4n inne med undantag for
buller/miljoproblem eller eventuell fuktbehandling.

® "Med individuell rumsreglering kan var och en fa 6nskad temperatur”. Indi-
viduell reglering av rumklimat kriver i princip att man maste ha stingda
dérrar mellan olika arbetsplatser vilket &r mycket ovanligt.

Det finns en stor risk att utbyggnaden av kyla gors schablonmissigt och utan
att man tinkt igenom det faktiska behovet eller vilka konsekvenser utbyggna-
den leder till. Med Boverkets nya byggregler med ett tak for energianvindning i
nyproducerade lokaler kan detta bli problematiskt férutom dkade driftkostnader.
Storre vikt maste liggas pa helhetslésningar f6r att uppné en bra komfort inom-
hus under sommaren och samtidigt hélla nere effekt- och energianvindning.

Det finns ett antal studier som visar att frdnvaro, avbrott i arbetet, frivillig
6vertid, arbetstidens lingd, arbetets kvalitet och produktionsvolym paverkas av
miljon inomhus®. Men valet av systeml8sning och kostnader fér detta varierar
kraftigt. Krav p3 lag konstant temperatur hela sommaren kriver mycket hég
kyleffekt, héga investeringskostnader och dirmed héga kapitalkostnader.

¢ Clements-Croome D, Creative the productive workplace, University of Reading UK, 2000
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FIGUR 3 Kostnader fér komfortkyla, hir visas exempel pa arliga kostnader for drift
och kapitalkostnader i forhallande till temperaturkrav.

Kr/m2, ar

140

120

. Driftskostnad
100

. Kapitalkostnad
8o

60

40

20

22-23°C 20-25° C

Som framgar av figuren okar driftkostnaderna kraftigt om man stéller krav pa
ett snivt temperaturintervall under hela sommaren. Skilet till de starkt 6kade
kostnaderna vid ett snivare temperaturintervall ir behovet av hog kyleffekt,
rérinstallationer, 1dnga drifttider samt antal och typ av komponenter som méste
installeras i rummen. Installationskostnaderna kan nirma sig 1 ooo kr/m?. Fér
exempelvis Uppsala kommun med ca 600 ooo m?* skulle detta innebdra en drlig
driftkostnad pd drygt 70 miljoner kronor for komfortkyla. Om strategin att steg for
steg uppna hallbar sommarkomfort enligt punkterna 1-10 (som presenteras i
kapitel 2) anvinds kan kostnaderna minska dramatiskt.

Passiva atgarder som att anvinda solskydd, stéinga av lampor och datorer som
inte anvinds, val av klidsel, vidring p8 natten med mera minskar naturligtvis
behovet av kyleffekt. Om man dessutom tilldter ett temperaturintervall pd
négra grader under dygnet s att byggnadens stomme kan anvindas som "buf-
fert” och kan acceptera ndgra timmar med lite hégre temperaturer nir det dr
som allra varmast utomhus minskar behovet av kyleffekt rejilt. Enklare och
billigare installationer kan anvindas och i manga fall kan man klara sig helt
utan kylinstallationer.

Det finns inget motsatsférhallande mellan bra komfort och effektiv energi-
anvindning. Utnyttjas ny effektiv teknik och en genomtinkt strategi finns en
mycket stor potential fér ekonomiska och miljomaissiga vinster.
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Komfort och klimat

Nar man ska beskriva behovet av komfortkyla bér man skilja pa termisk
komfort och termiskt klimat. Det termiska klimatet paverkas av fysikaliska
parametrar som luftrorelser, ytors temperatur et cetera. Den termiska komfor-
ten paverkas naturligtvis av det termiska klimatet men 4ven av faktorer som vi
kan paverka sjilva exempelvis klidsel och aktivet. Utdver detta paverkas den
termiska komforten av acklimatisering, imnesomsittning och dlder med mera
som vi naturligtvis inte direkt kan paverka men som vi maste ta hinsyn till.

Termiskt klimat

Ett rums termiska klimat skapas av luftens temperatur, temperaturskillnader

i rummet, skillnaden mellan hégsta och ligsta temperatur, hur ldng tid det ér
varmt eller kallt, virmestralning mellan ytor med olika temperatur, luftrorelser,
luftens fukthalt och direkt solbelysning. Medelvirdet av rumsluftens tempera-
tur och temperaturen pd rummets omgivande ytor kallas operativ temperatur. I
begreppet ekvivalent temperatur vigs luftens temperatur, den termiska strél-
ningen och luftrérelser samman. Ekvivalent temperatur dr mest relevant som
matt pa termiskt klimat, men kriver en sirskild typ av instrument fér mitning.

Det termiska klimatet paverkas i forsta hand av:

¢ Luftens temperatur

e Temperaturskillnader i olika delar av ett rum — temperaturgradient

e Skillnad mellan hégsta och ldgsta temperatur — temperaturintervall

e Hur lang tid det @r varmt eller kallt — temperaturens varaktighet

e Vdarmestralning mellan ytor med olika temperatur — stralningstemperatur
e Luftrorelser

o Luftfuktighet

¢ Direkt solbelysning
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Nedan gér vi igenom ndgra av de parametrar som péverkar det termiska klimatet:

Temperaturskillnader i olika delar

av ett rum - Temperaturgradient

Temperaturskillnader i rummet kallas dven temperaturgradienter. Den stérsta
temperaturskillnaden 4r normalt vertikalt i rummet mellan golv och tak. Men
det kan dven vara stora skillnader horisontellt i olika delar av ett rum exempel-
vis i nirhet av fonster eller yttervigg och inre delar av ett rum. I nya byggnader
med energieffektiva foénster och bra isolering dr det inte s& vanligt med problem
pa grund av stora temperaturskillnader. Stora fénster med dalig solavskirmning
kan skapa stora problem.

Temperaturskillnaderna ir inte bara en nackdel. Man kan exempelvis placera
virmealstrande apparater i svala delar av en lokal dir man inte vistas. Dérrar
mellan kalla och varma rum kan héllas 6ppna eller stingda.

Ett sitt att tillgodogdra sig temperaturskillnader inomhus ir att s3 langt som
moijligt halla dérrar 6ppna mellan olika temperaturzoner, exempelvis korridor
och rum. En temperaturskillnad pd bara 1°C mellan tvd rum och éppen dérr kan
ge en kylande effekt pa nistan 200 W.

Varmestralning mellan ytor med olika

temperatur - Stralningstemperatur

Omgivande ytors temperatur i ett rum ir en del av det termiska klimatet som
paverkar den termiska komforten i hég utstrickning. En kropp stralar virme
mot en kall yta vilket man direkt kan uppleva om man exempelvis sitter nira en
kall yttervigg. P4 motsvarande sitt stralar virme frin ett uppvirmt fénster mot
foremal och personer inne i ett rum. Temperaturen pa fénstrets inneryta kan
bli mycket hég om man inte har ndgon solavskirmning. Den operativa tem-
peraturen som paverkas av strlningen kan d& bli flera grader hogre dn luftens
temperatur.

Golvets yttemperatur har stor lokal inverkan d& det ir den enda delen av
rummets ytor som minniskan #r i direkt kontakt med. Aven om det 4r en liten
del av minniskans virmebalans paverkas vi av golvets temperatur. Hur mycket
virme som &verfors genom ledning beror pa skornas isolerande egenskaper.
Tyvirr dr det svart att tillgodogdra sig denna typ av kylande effekt dd man helst
skulle vara "barfota” om golvet ir svalt.

Det man i forsta hand kan péverka #r att se till att solen avskidrmas pé ett ef-
fektivt sitt for att undvika att fonster och andra ytor i rummet virms i onédan.
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Luftrorelser

Luftrorelser inomhus uppkommer i huvudsak genom det sitt pa vilket luft
tillférs rummet via ventilationssystemet, detta kan dven i viss man paverkas av
vindférhallanden. I Boverkets byggregler anges att lufthastigheten i vistelsezon
bor vara hégst 0,15 m/s under uppviarmningssisongen. Under icke uppvirm-
ningssisong kan hastigheten tilldtas stiga till 0,25 m/s.

FIGUR 4 Temperaturkompensation f6r drag, figuren visar hur mycket luftens temp-
eratur maste kompenseras beroende pa lufthastighet i m/s for olika typer av kladsel.
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KALLA: Baserad pa Norlin, Ulf Miljskompendium.

7 Varmeisoleringsférmagan anges vanligen i enheten clo (av engelska clothing). o clo ar inga kldder alls,
1 clo motsvarar normal inomhuskléddsel vintertid (ursprungligen kostym med vist).
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Som figuren visar kan luftrérelser ha en rejilt kylande effekt p& ménniskan.
Ett exempel pa detta fir man med hjilp av en bordsflikt: Vid klidsel 1 clo” kan
man i princip 6ka temperaturen med 2°C genom att 6ka lufthastigheten fran o
till 0,25 m/s med bibehéllen komfort.

Luftfuktighet

Vid hég relativ fuktighet forsviras kroppens férmaga att avge virme i form av
vitska. Ett fenomen som man kan uppleva som mycket besvirande i ménga de-
lar av virlden. Vid hog relativ fuktighet inomhus kan man dessutom fa problem
med kondens och mégeltillvixt.

Lag relativ fuktighet underlittar diremot kroppens férmaga att avge virme.
I vart klimat #r den relativa fuktigheten normalt sett hég under sommaren. Vid
torr inomhusluft (lag relativ fuktighet), framfér allt inomhus p3 vintern, kan
man fa problem med irriterade 6gon och slemhinnor. Det kan dven féra med sig
andra olidgenheter som att minniskor liksom vissa material littare blir statiskt
uppladdade. Man brukar ange ett omrade mellan 40 procent och 70 procent som
problemfritt.

Hég temperatur upplevs ocksd helt olika vid exempelvis 50 % relativ fukt-
halt jamfort med 8o % relativ fukthalt, som inte dr ovanligt utomhus p& som-
maren. [ riktlinjer frdn den amerikanska branschorganisationen ASHRAFS tas
hinsyn till detta genom att koppla temperaturkravet till luftens fuktinnehall.
Detta ir inte fallet f6r svenska kravspecifikationer.

Den relativa fukthalten inomhus beror i huvudsak pa fuktférhallanden och
temperatur utomhus. Med s4 kallad luftburen kyla dir uteluften kyls innan den
tillférs rummet kan man "torka” luften och dirmed hélla nere den relativa fukt-
halten inne. Fukt i uteluften kondenseras i aggregatet som tillfér luft till rummet.

8 American Society of Heating, Refrigerating , and Air-Conditioning Engineers ASHRAE.
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FIGUR § visar varaktigheten for temperaturen utomhus i mellansverige under ett
kalenderar. Av figuren framgar att det endast &r ett fatal timmar da temperaturen
utomhus &verstiger +20°C under ett normalt ar (se r6d markering).
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KALLA: Aton Teknikkonsult AB.

Férhallandena varierar ngot beroende pé geografiskt lige men den "gra-
tiskyla” som finns tillginglig under den absolut stérsta delen av dret bér alltid
utnyttjas s& 1dngt som méjligt.

Under stérsta delen av &ret dr temperaturen utomhus under + 20 C och kan
anvindas for att kyla lokaler, sirskilt nattetid.

Trots att den globala medeltemperaturen dkar® méste méjligheten att kyla
med uteluft utnyttjas sd 1dngt som méjligt da detta i sig bidrar till minskade
utslidpp av vixthusgaser.

Termisk komfort

Vid bedémning av vilken rumstemperatur som ir limplig maste man i férsta
hand ta hinsyn till vilken typ av verksamhet som bedrivs i lokalerna. Det ir sir-
skilt patagligt i vardlokaler dir behoven kan se helt olika ut fér patient respek-
tive personal som ofta vistas i samma rum.

9FN:s klimatpanel, Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).
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Vi som individer upplever komfort vildigt olika, att séinka temperaturen
generellt genom att installera kraftfulla kylanliggningar utan analys av verk-
samheten och dess olika behov &r inte att rekommendera.

Férutom kliddsel och aktivitet paverkas den termiska komforten av var
egen virmebalans och acklimatisering till omgivningen, det vill siga kroppens
formaga att anpassa sig till omgivande klimat. Vi kan sjilva paverka den upp-
levda temperaturen — komforttemperaturen — med flera grader utan tekniska
I6sningar. Mycket ir sjilvklart som val av klddsel och att dricka tillrickligt nir
det 4r varmt, men man kan dessutom komma mycket langt med hjilp av bra
solavskirmning, lokala fliktar och anpassning av verksamheten till byggnadens
planlésning och termiska férutsittningar.

Komforttemperatur

FIGUR 6 visar vilken temperatur som upplevs komfortabel i férhallande till kladsel
(Clo) och aktivitet (Met).
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KALLA: baserad pa Fanger 1984.
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En lattkladd person (clo=o0,5) i vila behéver ca 26 till 28 grader for att upp-
leva termisk komfort samtidigt som en person med skrivbordsarbete klidd i
byxor och kavaj (Clo=1,0) tycker att 18-20 grader ir bra.

I den internationella klimatstandarden ISO 7730 finns en komforttempera-
tur angiven f6r olika kombinationer av klidsel och aktivitet. Aktivitetsnivin
mits i enheten Met och kliddernas termiska isoleringsférméga mits i enheten
Clo. Normalt kontorsarbete motsvarar en aktivitetsniva pa 1,2-1,3 met. Littare
sommarklidsel motsvarar 0,5-0,8 clo medan normal vinterkliddsel f6r inomhus-
bruk motsvarar 1,0-1,2 clo.

Hur det termiska klimatet upplevs finns beskrivet av ett s kallat klimatindex,
Predicted Mean Vote - PMV, som bestims med hinsyn till lufttemperatur, stral-
ningstemperatur, luftrorelser, luftfuktighet, klddsel och aktivitet. Med hjilp av PMV
kan andelen missnojda (Predicted Percentage of Dissatisfied — PPD) férutsigas.

Acklimatisering

Studier har visat att minniskan anpassar sig till omgivande temperatur rela-
tivt snabbt. Nir man direkt utsitts fér hog temperatur dkar pulsen och krop-
pens temperatur. Férmagan att svettas, vilket kyler ner kroppen mer effektivt,
kommer att 6ka. Efter relativt kort tid &tergér puls och kroppstemperatur till
normalniva. Konkret innebir detta till exempel att vi kan tolerera en hogre
temperatur i slutet pd sommaren 4n under en virmebélja tidigt pa sisongen. En
tidig virmebélja 4r heller inte lika kinnbar d& byggnadens stomme inte hunnit
virmas upp helt i bérjan pd sommaren.

Kroppens varmebalans

Virmeutbytet mellan méinniska och omgivning sker genom strdlning, avdunst-
ning, konvektion och ledning. En varm kropp i nirheten av en kall yta férlorar
virme genom strilning till den kalla ytan. Svettning och andning ir exempel
pa avdunstningsférluster frdn minniskan. Konvektionsférluster uppkommer da
kall rumsluft passerar minniskan och transporterar bort virme fran kroppen.
Ledning sker vid direktkontakt i forsta hand via fétter mot golvet eller direkt
kontakt mot en kall viigg.

Kroppen har en mycket god férmaga att sjilv reglera temperaturen och vir-
mebalansen, men vi kan absolut hjilpa den pa traven. Avdunstningen paverkas
direkt av kroppens vitskebalans vilken naturligtvis paverkas av hur mycket vi
dricker. Anpassning av kliddsel kan tyckas sjidlvklart men detta passar inte alltid
i verksamheten. Man bér om méjligt l4tta pa eventuella krav p& onddigt varm
klidsel p& sommaren.
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Behovet av processkyla

Det finns ett par viktiga aspekter som bér nimnas i samband med behovet av
processkyla dven om denna skrift avgrinsas till komfortkyla.

Vid dimensionering av kyla fér teknisk utrustning ska man utga frén till-
verkarens temperaturkrav for att undvika slentrianmissig dimensionering. Man
bor ocksi ta vara pa eventuella moéjligheter att placera teknisk utrustning s att
behoven av kyleffekt minimeras, exempelvis i avskilt utrymme i anslutning till
schakt eller trapphus dir virme kan foras bort direkt utan att belasta verksam-
heten i sig. Man ska ocksa forsdka dra nytta av eventuell dverskottsvirme.

Det ir inte ovanligt att kylutrustning fér teknik ar ansluten till samma
installation som komfortkylan. Risken dr mycket stor att detta ger upphov till
problem. Kylbehovet for teknik och komfort skiljer sig oftast 4t med avseende
pa temperaturer och tider. Man kan bli tvingad att "kéra” en hel anldggning
med 13g framledningstemperatur dret om trots att det bara behévs kyla i ett
enstaka rum.

"Man kanske inte alltid behover kyla datautrustningen si mycket som
man gor idag (rumstemperaturkrav i serverrum etc +18 till +22°C).
Vissa datakonsulter menar att livslingden pa utrustningen paverkas vid
normala rumstemperaturer +22 till +25°C. Normalt byts utrustningen ut
ind3 efter ett par ir nir modernare utrustning kommer.”

Leif Larsson, PO Andersson konstruktionsbyrd AB
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Hur gor man?

— for att uppnd ett langsiktigt hdllbart termiskt klimat inomhus

I samband med ombyggnad eller nir man fér problem med f6r hég tempera-
tur inomhus kan det verka enklast att installera utrustning for kyla. Det finns
da en uppenbar risk att man inte tar vara pd méjligheterna att férebygga kli-
matproblem eller minska kylbehovet med de relativt enkla medel som ofta star
till buds. Det dr viktigt att 6ka kunskapen om hur teknik och minniska kan
samverka for att uppnd en héallbar termisk komfort under sommaren.

For att uppna ett 1angsiktigt bra resultat maste alla som #r inblandade i
processen samverka det vill siga brukare, arkitekt, teknisk konsult och driftan-
svarig trots att huvudansvaret ligger pa fastighetsigaren eller byggherren.

FIGUR 7 visar schematiskt vilka akt6rer som maste samverka for att uppna ett bra
termiskt klimat.

Aktorer

Fastighetsagare Driftansvarig
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I detta kapitel redovisas 10 punkter i en strategi f6r att fa 18ngsiktigt hallbar
termisk sommarkomfort med brukaren i centrum.

Strategi for att uppna en hallbar sommarkomfort

1 Kom 6verens om vilket termiskt klimat som ska gélla pa sommaren
2 Utnyttja byggnadens ldge for att minimera kylbehovet
3 Anvénd effektiva solskydd

Utnyttja byggnadens speciella egenskaper, konstruktion och
planlésning for att minimera kylbehovet

Minimera varmetillférsel fran belysning och apparater
Utnyttja mojligheterna att sjilv paverka den termiska komforten inomhus

Anvind frikyla for att féra bort varme fran byggnaden

0 N o Wn

Utnyttja miljovanlig kylproduktion om passiva atgarder och
frikyla inte racker

9 Anvand effektiv konventionell kylteknik

10 Utbilda brukare och driftpersonal sé att anldggningen kan
drivas optimalt 6ver tiden
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Kom 6verens om vilket termiskt
klimat som ska galla pa sommaren

”Att vara tydlig med komfortkravet dr mycket viktigt och det
kommer att paverka hela processen. Man maéste hjilpa bestéllaren
att formulera vad han eller hon vill ha och vad man egentligen

bestiller. Det 4r ndgot som arkitekter verkligen bryr sig om”.

Marie Hult, White Arkitektet

Under arbetet med denna skrift och i samtal med olika aktdrer dterkom behovet
av att vara mycket tydlig nir man beskriver det termiska klimatet. Som tidigare
nimnts méste man skilja pd komfort- och klimatkrav. Termiskt klimat paverkas
av byggnaden och dess installationer. Termisk komfort paverkas dven av alder,
klidsel, aktivitet med mera. Fér att specificera det termiska klimatet méste man
i olika grad ta hinsyn till:

® Luftens temperatur

® Temperaturskillnader i olika delar av ett rum - temperaturgradient

® Skillnad mellan hégsta och ligsta temperatur — temperaturintervall

® Hur ldng tid det 4r varmt eller kallt — temperaturens varaktighet

® Virmestrilning mellan ytor med olika temperatur - strdlningstemperatur
® Luftrérelser

¢ Luftfuktighet

® Direkt solbelysning

(Se dven Termiskt klimat s. 18)

Temperaturen inomhus méste {3 variera under dygnet och under sommar-
sisongen vilket kan beskrivas med temperaturintervall och varaktighet. Fér att
utnyttja byggnadens termiska massa fér kylning dr temperaturvariationer néd-
vindiga och beskrivs som max och min temperatur. Varaktigheten kan beskri-
vas som det antal timmar med hdg temperatur som kan accepteras i férhallande
till arbetstid.

Att stilla krav pd en konstant temperatur eller ett snivt temperaturinter-
vall hela sommarperioden kan kriva mycket héga kyleffekter. Man maste da
dimensionera for ett fital timmar med mycket hdga temperaturer ute som bara
intriffar vid ndgra enstaka tillfillen. Genom att referera till operativ tempe-
ratur® som krav tar man direkt hinsyn till omgivande ytors temperatur och
stralningstemperatur. Operativ temperatur i ett rum med mycket fénster, utan
eller med daligt solskydd, kan vara flera grader hogre dn luftens temperatur nir

°Medelvirdet av rumsluftens temperatur och temperaturen pa rummets omgivande ytor kallas operativ temperatur.
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solen skiner. Man kan ocksd ange hogsta eller ligsta acceptabla temperatur pa
en viss yta, exempelvis ett golv.

Temperaturskillnader i rummet kan beskrivas som en hégsta acceptabel
temperaturskillnad mellan exempelvis tak och golv. Hogsta tillitna lufthastig-
heter i vistelsezon finns angivet i Byggreglerna men giller naturligtvis inte nir
brukaren sjilv kan paverka luftrorelserna genom vidring eller forcerat luftflode
med en bordsflikt. Krav pa luftfuktighet ir svart att stilla d& det i huvudsak
beror pa luftens tillstdind utomhus.

Beskriva termiskt klimat

Tyvirr finns ingen enhetlig och tydlig beskrivning av termiskt klimat dir alla
dessa aspekter beaktas samtidigt. Socialstyrelsen anger temperaturnivier som
inte bor dverskridas for att undvika ohilsa. I Socialstyrelsens allminna rdd om
temperatur inomhus (SOSFS 2005:15) bedéms att oldgenhet fér minniskors
hilsa uppkommer om den operativa temperaturen varaktigt dverstiger +26°C pa
sommaren eller kortvarigt 28°C.

Det finns olika sitt att beskriva termiskt klimat och termisk komfort med
olika utgdngspunkter. Bestillargruppen for lokaler (BELOK), som finansieras av
Energimyndigheten, har tagit fram en egen beskrivning pa temperaturkrav fér
termiskt klimat som stdd fér bestillaren baserat pa féljande:

® Under arbetstid ska rumstemperaturen alltid kunna héllas under en 6vre
grins, definierad i form av en varaktighetskurva

® Under arbetstid ska rumstemperaturen alltid kunna héllas ver en undre
grins, +21°C

Temperaturnivén definieras som "BELOK-klass” med temperaturen t,.
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FIGUR 8 visar temperaturkrav i férhallande till antal arbetstimmar per ar. 21° C ska
aldrig understigas under arbetstid. Under sommaren tillats temperaturen stiga 6ver
angivet krav under max 8o arbetstimmar
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Syftet med BELOK:s kravspecifikationer for innemiljékrav dr att underlitta f6r
bestillare och andra i branschen vid upphandlingar. Kravspecifikationerna ir
utformade si att de kan bifogas forfragningsunderlag eller liggas som bilaga till
kontrakt och avtal och kan himtas pd www.belok.se utan kostnad.

Aven Energi- och Miljétekniska Féreningen (EMTF)" har tagit fram en
handbok "Riktlinjer for specifikation av inneklimat” kallad R1 som ska fungera som
ett hjilpmedel vid projektering och upphandling av inneklimatsystem. R1 kan
ticka in de flesta av de krav som nimnts om man gor ett tilligg dir hinsyn tas
till temperaturens varaktighet. Man kan komma &verens om egna temperaturfér-
hallanden och koppla dessa till olika rum och verksamheter. Man bor dock vara
medveten om att klassningen (TQ1, TQ2 osv) med sniva intervall kan kriva hoga
kyleffekter och att "hég klass” inte ndédvindigtvis dr detsamma som hég kvalitet.

" Fore detta VVS-tekniska foreningen som nu har bytt namn.
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RUMSTYP GEMEN- KON - Ov- TOA- DRIFTSRUM

SAMMA TORS- RIGA LETT
LOKALER RUM RUM

Termisk kvalitet

1. Operativ temperatur

1.1 Vinterfall

— hogsta vdrde °C 24 24 24 24 24
— optimalvérde °C 22 22 22 22 22
- lagsta véarde °C 20 20 20 20 20

1.2 Sommarfall

— optimalvirde °C 24 24 24 24 24
som ej far Sverskri-
das mer dn 8o
arbetstimmar un-
der sommarperio-
den maj-augusti

— lagsta vérde °C 18 18 18 18 18

Tabellen visar ett exempel pa kravspecifikation enligt R1 med ett tilligg under 1.2
sommarfall som tar hénsyn till varaktighet av max tillaten operativ temperatur.

I standarden ISO 7730:2005 presenteras en metod fér berdkning av termisk
komfort och grad av obehag (termiskt missnéje) mianniskor kan utsittas for.
Den ska vara ett stéd for analys och tolkning av termisk komfort med hjilp av
PMV=/PPD53-index men ir inte helt enkel att tillimpa praktiskt.

I ISO 7730 rekommenderas att PPD inte ska vara hogre 4n 10 % vilket inne-
bir att minst go % ska vara néjda med det termiska klimatet. I World Health
Organisations (WHO) rekommendationer nimns andelen 8o % ndjda som ett
minimikrav. ISO 7730 tar inte hinsyn till temperaturens varaktighet eller min-
niskans férmaga till acklimatisering. Tillging, spridning och anvindning av
standarden begrinsas av att den inte kan anviindas kostnadsfritt. I den fore-
slagna europeiska standarden prEN 15251 tas ddremot hinsyn till f6rmagan till
anpassning till omgivande temperatur.

2 Predicted Mean Vote &r ett sa kallat klimatindex som beskriver hur det termiska klimatet upplevs.

3Predicted Percentage of Dissatisfied dr en metod att férutséga andel missnéjda med det termiska
klimatet baserat pa PMV.
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I Arbetarskyddsstyrelsens féreskrifter om arbetsplatsens utformning AFS
2000:42 finns féljande formulering. "Om lufttemperaturen vid l4tt och stillasit-
tande arbete varaktigt avviker frdn 20-26°C sommartid bér det termiska kli-
matet understkas nirmare. Under en kortvarig virmebélja med ungefir samma
inomhustemperatur som utomhustemperatur behdver normalt inga sirskilda
atgirder vidtas.”

Socialstyrelsens allminna rdd om temperatur inomhus SOSFS 2005:15 berdr
bland annat lokaler for allménna dndamal dir minniskor vistas mer #n tillfal-
ligt, till exempel vardlokaler och klassrum. De allminna riden giller dock inte
vid extrema viderférhdllanden. Operativ temperatur som kortvarigt under som-
maren Sverstiger 26°C och som hégst 28°C anses vara "virden fér bedémning av
olidgenhet fér minniskors hilsa”.

Ett ofta anvint komfortkrav som underlag fér behov av installerad kylef-
fekt uttrycktes av Kungliga Byggnadsstyrelsen som det sa kallade P25-kravet i
skriften "Krav och rad Nybyggnadshandboken A", 1992 s 63:

"Utgdende fran en klidsel motsvarande o,5 clo och normal kontorsak-
tivitet efterstrivas ur komfortsynpunkt en operativ temperatur upp
till +24°C. Acceptabel variation ir 22-26°C. Fér normala kontorsrum
innebir ovanstdende att operativa temperaturen for en punkt mitt
i rummet 1,5 m Sver golv, eller i djupa rum for en punkt 2 m fran
ytterviggens inre liv mitt for fénster, fr vara hogre dn 25°C under

maximalt 10 procent av arbetstiden under en statistisk juliménad”.

Kravet kan modifieras med annan temperatur, annan period t ex mandag till
fredag under hela &ret eller under vissa ménader. En nackdel med P25-kravet ir
att det i praktiken inte kan foljas upp.

I Tips

Ga igenom specifikationen av klimat och komfort noga med den
som dr ansvarig for verksamheten i lokalerna sa att alla inblan-
dade dr inforstadda med vad som giller. Inspireras av mallen for

"Overenskommelse om termiskt klimat” som finns i bilaga 1.

' Skriften finns digitalt pd www.fastighetswiki.se.
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"Varken forvaltaren eller hyresgisten som ingér ett hyresavtal ir i
allminhet tekniker, darfér dr det mycket viktigt med en kravformu-
lering som alla forstér. Annars dr det 14tt att man flyttar 6ver frdgan
till oss drifttekniker och det kan vara olyckligt”.

Bo Matsson, Teknisk chef Brostaden.

Utnyttja byggnadens lage for
att minimera kylbehovet

Byggnadens lige i férhéllande till omgivningen kommer att paverka det ter-
miska klimatet pa olika sitt. Stadsmiljo ger ofta en viss solavskdrmning fran
omgivande byggnader p3 motsvarande sitt som topografi och vegetation. Ligger
byggnaden 6ppet med stora intilliggande ytor som virms, exempelvis en asfalte-
rad parkeringsplats, kommer virmestrdlningen mot byggnaden att 6ka markant.

Fénsterplacering, storlek och solavskirmning bér anpassas till omgivningen.
Luftintag i anslutning till tak kan i vissa ligen hoja temperaturen pa luften som
tillfrs byggnaden i onddan. Det finns exempel dir man har utnyttjat markens
forhallandevis 14ga temperatur for att kyla luft innan den tas in i byggnaden.

Mojligheten att vidra kan omintetgdras pa grund av féroreningar och ljud
om byggnaden eller del av byggnad ligger i anslutning till trafik eller motsva-
rande. Kostnaden for att inte kunna anvinda fénstervidring bor beaktas.

Markférhallanden och omgivning i anslutning till byggnaden bér underso-
kas med avseende pd méjlighet att utnyttja marken eller grundvatten for kyla.
Ett sj6lige kan ocksd utnyttjas for kyla.

"Man maste vara varsam med hur man stiller kraven pd innemiljén,
sd att man béde kan f3 en bra innemilj6 och 13g energianvindning.
Man har hir ett val som kommer att paverka behovet av kyleffekt,
som bland annat har att géra med utformningen av byggnaden. Man

maste se till att inte slippa in virmen.”

Marie Hult, White Arkitekter
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I Tips

Undersok markférhallanden och planer for exploatering av bygg-
nadens naromrade. Utnyttja byggnadens ldge och anpassa den
sa langt som mojligt till omgivningens forutsattningar

Anvand effektiva solskydd

Utvecklingen av fénsterkonstruktioner med laga energiférluster har gatt framét
och byggnader med glasfasader och stora fonsterareor har blivit vanligare. Detta
Skar virmetillférseln under sommaren vilket ofta leder till 6vertemperaturer
inomhus och 6kat kylbehov. Solavskirmning 4r d& nédvindigt fér att reducera
kylbehovet. Samtidigt far dock inte insldpp av dagsljuset paverkas s& att behovet
av belysning dkar. Det finns idag ett stort antal olika 16sningar p4d marknaden.

Den i sérklass stérsta virmetillférseln till ett rum under sommaren kommer
via fonstren. Virmeeffekten fran solinstrilningen pa utsidan av ett séderoriente-
rat fonster kan komma upp i ca 1 ooo W/m? pd glasets yttersida. Ett oskyddat tre-
glasfonster slipper igenom ca 70 % av virmen. Den varmaste timmen under dagen
tillférs d& rummet 700 W/m? via fénster och i genomsnitt under en arbetsdag ca
500 W/m? via fonster. [ ett kontorsrum med en golvyta pa 12 m? och en fonsteryta
pé 3 m? blir virmetillférseln hela 125 W/m?. I storleksordningen 4 génger den
virme som behévs mitt i vintern nir det dr -20°C ute. Effektbehovet for kyla blir
da mycket stort. Ett effektivt solskydd reducerar effekten upp till go %.

Utvindiga solskydd avskdrmar solinstrilningen bist. Om man bara anvinder
solskyddsglas ska dessa #nd3 slippa in mycket ljus, glaset ska ha hég dags-
ljustransmittans. Det finns ocksa olika kombinationer av solskydd som ger stor
flexibilitet.

Maélsittningen ir att skirma av den direkta solinstrdlningen och samtidigt
slippa in sd mycket dagsljus som méjligt. Hir redovisas de huvudtyper av sol-
skydd som finns p3 marknaden:

® Utvandigt solskydd minskar solinstralningen radikalt. Ar ibland inte
mojligt att anviinda pa grund av estetiska skil i exempelvis kulturmirkta
byggnader med mera.

® Mellanliggande solskydd, solskydd mellan glasen, ger ett begrinsat sol-
skydd men kan kombineras med invindigt solskydd.
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® Solskyddsglas. Komplettering eller montering av solskyddsglas bér helst
goras i samband med andra atgirder pa fénstren.

® Invindiga solskydd ger ligst solskydd men kan péverkas av individen och
minskar blindning. Bér kombineras med annat solskydd.

® Solskyddsfilm, film som monteras pé befintligt glas for att minska solin-
strilning. Tekniken har férbittrats avsevirt under senare &r.

® Kombination av solskydd - exempelvis solskyddsfilm och invindiga sol-
skydd. Ger tillsammans ett bra skydd och méjlighet att paverka individuellt.

Det finns ett antal olika typer av utvindiga solskydd som markiser, screens (ut-
vindig rullgardin), fasadpersienner och fasta skirmar. Mellanliggande solskydd
som persienner, vivscreen kan monteras mellan glasrutor eller innanfor glaset i
rummet och kan vara ett bra komplement till utvindig solavskirmning. Detta
ger stora méjligheter att paverka ljusmiljo, blindning och interior.

Det finns dven persienner med dagsljusinlinkning dir de 6versta raderna av
persiennens lameller anvinds fér att linka dagsljuset upp i taket. Dessa stills i
en annan vinkel d4n 6vriga lameller och minskar behovet av belysning samtidigt
som en stor del av solenergin avskidrmas.

Solskyddsglasen har blivit alltmer effektiva samtidigt som dagsljustransmit-
tansen ir férhallandevis hog. Aven tekniken for solskyddsfilm har utvecklats
med avseende pé solskydd, bestindighet och utseende.

Om man anvinder markiser dr det viktigt att limna en luftspalt mellan markis
och fasad fér att undvika en hdg temperatur direkt utanfér fonstret under markisen.

"Det ar viktigt att konstruktionerna gors starka s3 att de héller.
Ett problem i Sverige ar att solen ofta star 18gt, men nu finns det
genomsiktliga solavskirmningar dir man bade har utsikten och

avskirmningen”.

Marie Hult, White Arkitekter

I Tips

Anvand alltid solskydd, gérna en kombination av ut- och invandigt
solskydd. Jamfor kostnaden med installation och drift av kylmaskin.
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En sammanstillning med exempel pa 16sningar fér solskydd finns i skriften ”Att
planera, bestdlla och installera solavskidrmning pd lokalbyggnader”, Solskyddsfér-
bundet.

Utnyttja byggnadens speciella egenskaper,
konstruktion och planlésning fér att minimera
kylbehovet

Verksamheten i lokalerna dr naturligtvis utgdngspunkten fér kravet pa termiskt
klimat och valet av 16sning for att fa en hallbar sommarkomfort. Det finns flera
sitt att anpassa verksamhet efter byggnadens férutsittningar fér att reducera
kylbehov och till och med undvika kylinstallationer. De allra flesta byggnader
har mycket massa i byggnadselement och inredning som kan lagra virme. Be-
roende p3 planlésningar, byggnadsdelar och zonindelning kan virme 6verféras
fran en del av byggnaden till en annan.

En viktig uppgift for arkitekten eller f6r den som har ansvar for inomhus-
miljén dr att undersdka hur verksamheten pa bista sitt kan anpassas till byggna-
den och de lokaler som anvinds. Exempel pé detta ir:

Planlésningar

Zonindelningar

Placering av arbetsplatser

Placering av virmealstrande utrustning
Firgsittning och ytskikt

Ljusmiljo

Verksamheter med olika temperaturkrav kan s 1&ngt som méjligt anpassas
till byggnadens olika temperaturzoner, exempelvis nord-sydlige eller inner-
ytterzoner. Virmealstrande apparater bor placeras i utrymmen dir virmen inte
behdover kylas bort exempelvis i anslutning till trapphus eller hygienutrymmen.

Byggnadens olika temperaturzoner som trapphus, korridorer, allminna
utrymmen, entréer, med mera kan utnyttjas fér att jimna ut temperaturer. Hir
finns stort utrymme fér kreativitet och nya l6sningar.

For att utnyttja byggnadens termiska massa pa ett effektivt sitt maste man
tinka pd vilken typ av ytskikt som anvinds och hur ytorna exponeras. Att ticka
stommen med innertak, paneler och mattor motverkar detta, hir giller det att
tinka om. Temperaturen méste ocksa3 tillatas variera 6ver dygnet.

Firgsittning och ytskikt paverkar i sin tur ljusférhéllanden och behovet av
belysning. Virme fran belysning dkar temperaturen inomhus och paverkar det
termiska klimatet.
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I Tips

Undersok alltid majligheterna att anpassa verksamhet och
byggnad sa langt som mdjligt for att minska behovet av kyla.

"Nir vi byggde vart hus [Whites huvudkontor vid Skanstull i Stock-
holm] pratade vi mycket om vilka rum som var dimensionerande.
Vi har sm8 rum mot vister med stora fénster och de skulle ju driva
upp belastningen vildigt hart. Darf6r gjordes det sirlosningar for
de rummen. Man satte in kylbafflar bara i de rummen. Dér finns
ju vildigt mycket att utveckla, att tinka pa forutsittningarna och

utnyttja det pa olika sitt”

Marie Hult, White Arkitekter

Minimera varmetillforsel fran
belysning och apparater

Virme som avges fran belysning och apparater paverkar temperaturen inomhus
i hog grad. Att minska denna virmetillférsel, ofta kallad internlast, 4r en grund-
liggande &tgird for att forbittra det termiska klimatet som brukaren sjilv kan
genomféra och som dessutom reducerar elkostnaderna.

I moderna lokaler bér den installerade effekten fér belysning inte dverstiga
ca 8-10 W/m> Man kan enkelt kontrollera installerad effekt f6r belysning
genom att lisa av effekt pé alla ljuskillor i lokalen, summera all effekt och dela
summan med lokalens area. P4 samma sitt kan energi och installerad effekt fran
apparater beriknas.

Gamla armaturer bér bytas ut och méjligheter till nirvarostyrning och
kortare drifttider bor beaktas. Ljusmiljén och behovet av installerad effekt
paverkas ocks8 av solavskidrmning och lokalernas firgsidttning. Se dven till att
apparater inte stdr pd i onédan och byt helst ut gammal utrustning, framfér allt
ildre bildskirmar. Se till att inte kopieringsmaskiner och liknande apparater
star i gemensamma utrymmen utan egen ventilation.

I Norrbottens lins landsting har man med framgéng provat direktutsugar
med "spiskdpor” fr&n virmealstrande medicinteknisk utrustning.
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”Om man till exempel ska byta datorer si ska man ju helst vilja en-
ergieffektiv utrustning. D4 kan hyresgisten spara upp till 2 ooo kr i
elkostnad om aret per arbetsplats férutom minskad miljobelastning.
Gor man det valet behéver man inte heller kyla s& mycket. Det ir
den typen av information som vi vill nd ut med och véra kontakt-

personer ir viktiga”.

Bo Matsson, Teknisk chef Brostaden

I Tips

For att fa en sa lag energianvdndning som mgjligt i lokalerna
och samtidigt uppné en god komfort ar det viktigt att for-
valtare och hyresgaster samarbetar. Interna varmelaster fran
belysning och apparater maste minimeras.

Anvdnd exempelvis Energimyndighetens information och
programkrav som stod for val av effektiv belysning och kontors-
utrustning, www.stem.se. Se dven mallen f6r "Overenskommelse
om termiskt klimat” i bilaga 1.

Utnyttja mojligheterna att sjalv paverka
den termiska komforten inomhus

Minniskans behov av termiskt klimat och temperatur som upplevs komforta-
bel varierar mycket. I en studie av David Wyon's konstateras att den operativa
temperaturen maste variera upp till 6°C for att gg procent ska vara nsjda. Det
innebir att komforttemperaturen borde ligga i ett intervall mellan exempelvis
19°C-25°C.

Mycket hog kyleffekt skulle behdvas kombinerat med tillgang till virmeef-
fekt med uppenbar risk fér samtidig kylning och virmning under en stor del av
aret. Man skulle dessutom vara tvungen att arbeta med stingda dérrar mellan
olika temperaturzoner for att uppna dessa variationer i praktiken. Det 4r natur-
ligtvis svart att uppna tekniskt och inte heller énskvirt.

s Creating the productive workplace, Clements-Croome et al, 2000.
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Diremot kan komforttemperaturen med relativt enkla medel paverkas flera
grader pd individniva genom:

Stinga av belysning och apparater som inte anvinds
Anvindning av bords/takflaktar

Val av klidsel

Vidra

Placering av arbetsplatser

Anvindning av solavskirmning

Flexibla arbetstider

I Tips

Utnyttja alla mojligheter att sjdlv paverka den termiska kom-
forten for att minska behovet av kyleffekt. Det dr inte minst
viktigt att informera brukarna om deras mgjligheter.

"Man kan paverka si att alla interna laster det vill siiga att virme
fran datorer, belysning med mera, blir sé 18ga som mojligt. Att man
verkligen ser till att man stinger av allting nir man gar hem. Upp-
lysning dr avgorande f6r att det ska fungera bra. Sedan ir det svart

att indra pa rutiner och vanor”

Jan Lemming, Hyresgist Uppsala kommun
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Anvand frikyla for att fora
bort varme fran byggnaden

Det finns ingen vedertagen definition av begreppet frikyla men det ir ett sitt
att kyla utan ndgon form av energikrivande process, férutom eventuellt pump-
eller fliktarbete.

Om verksamhetens/brukarens atgirder fér att minimera internt virmetill-
skott, anpassning av lokalerna, méjlighet att viidra, lokala fliktar, optimerad
drift med mera inte ricker for att uppna dnskat termiskt klimat finns det ett
antal tekniska 16sningar fér komplettering med komfortkyla.

Forst och frimst ska kyla och uppvirmning samordnas pa ett vil fungerande
sitt. Det ir inte ovanligt att bdda systemen ir i drift samtidigt. Man maste ocks3
ta reda pd hur férutsittningarna ser ut utanfér sjilva fastigheten. Finns tillgdng
till fjarrkyla? Finns det tillgdng till sjévatten eller annan sa kallad virmesinka i
fastighetens nirhet? Hur ser markférhallandena ut?

Val av system for distribution av kyla i byggnaden ar ocksé avgérande for
hur effektivt kylan kan produceras och anvindas. Temperaturen i systemet ska
i allménhet vara s3 hég som méjligt fér att kylinstallationerna ska arbeta under
optimala driftsférhallanden. Man ska ocksd underséka om den bortférda vir-
men kan &tervinnas pa nigot sitt i eller utanfér byggnaden/fastigheten.

Nedan beskrivs dversiktligt ndgra vanliga former av frikyla:

Nattkyla

Kyla med ventilationsluft
Kyltorn

Borrhal

Grundvatten

Sjovatten

Snékyla

Nattkyla

Byggnaden i sig med all inredning har framforallt stor f6rmaga att lagra virme
fran dagen till natten vilket kan utnyttjas fér kylning.
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FIGUR 9 visar resultat fran en simuleringsberdkning under ett dygn med programmet
Teknosim. Kyleffekten under dagen i form av lagring i byggnaden uppgar till hela 1,6
kW i ett kontorsrum. Pa natten avges den lagrade varmen till rummet (r6d linje 5).

w
2400

2000 |
1600 |
1200 |

800 [
N\

g0 N
—— ——

-800 | —
-1200 |—
-1600 |
2000 L0 ]
o 2 4 6 8 1 12 14 16 18 20 22 24 h
B Tillskott fran solstralning Transmission frdn fonster ~ W Lagring i
och byggnadselement byggnadselement
Tillskott fran belysning/
apparater/personer E Ventilation/infiltration

Om byggnaden bara anviinds under en del av dygnet finns stora mojligheter
att féra bort dverskottsvirme med kall ventilationsluft under natten. Det ir
di en férdel om byggnadsstommen exponeras s& mycket som méjligt. Man ska
helst inte ticka invindiga ytor med mattor, paneler, undertak et cetera. Anvinds
undertak kan exempelvis en spalt limnas éppen mellan vigg och tak.

Ofta har man ndgon form av nattkyla men det ir vanligt att kyleffekten
begrinsas genom en minbegrinsning av tilluftens temperatur, ofta instillt
pa 18-20°C. Det betyder att den svala nattluften virms till instéllt minvirde.
Denna minbegrinsning behover da tas bort. Med dagens avancerade styr- och
reglersystem ir det normalt inte ndgot problem att stilla in parametrar fér
optimal nattkyla. Férutom sidnkt tilluftstemperatur giller det att maximera
luftflsdet under natten.
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Kyla med ventilationsluft

Férutom att vidra kan det ricka langt att anvinda ventilationsluften fér kyl-
ning, sirskilt i kombination med nattkyla och utnyttjande av byggnaden som
virmelager. Det ir en férdel om luftflsdet kan 6kas nir det finns kylbehov, d&
temperaturen utomhus ir ligre in inomhus, framfé6r allt pa natten.

Behovsanpassad ventilation ir ett effektivt sitt att anvinda ventilationen for
kyla. Detta kan exempelvis géras med reglerande tilluftsdon i kombination med
varvtalsreglering av till- och franluftsflikt.

Om ett rum ir tomt och rumstemperaturen ir under exempelvis 23°C till-
fors enbart ett minimifléde. Nir rumstemperaturen dverstiger 23°C dkar flédet
for att halla rumstemperaturen pé ritt niva. Tilluftstemperaturen kan vara
betydligt ligre 4n normalt, ca 15°C istillet f6r 18°C-20°C. Detta ir en 3tgird som
ofta kan genomféras i befintliga anldggningar. En stor fordel med 18g tempera-
tur pa tilluften, férutom kyleffekten, dr att installation av virme till ventilatio-
nen kan undvikas.

KYLEFFEKT VENTILATIONSLUFT

FLODE L/sS TEMPERATUR TEMPERATUR KYLEFFEKT (W)

UTE (°C) INNE (°C)

25 19 23 120
30 17 24 252
35 15 25 420

Tabellen visar den kyleffekt som kan baras av luft vid olika temperaturer inne och ute.
Den basta effekten av kylning med hjdlp av ventilationsluft far man om byggnaden kan
kylas ner under natten.

Kyltorn

Ett annat sitt att anviinda luften till frikyla ir att 13ta kéldbéraren i ett vitske-
system cirkulera i en virmevixlare utomhus nir temperaturen ir tillrickligt lag.
Detta forutsitter naturligtvis att det finns ett kdldbirarsystem.
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FIGUR 10 visar en schematisk bild av ett slutet kyltorn med evaporativ kyla.
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Bild: BELOK rapporten "Frikyla med kyltorn — Utvirdering av pilotprojekt om frikyla fran
evaporativt kyltorn kopplat till vattenburen komfortkyla” juni 2008.
Forfattare: Bengt Bergsten, CIT Energy Management

Det ar viktigt att kylningen sker i den del av systemet som har hégst tempera-
tur. I system av den typ som visas i figuren vattenbegjuts rérpaketet i kyltornet
med sprayvatten for att fa en effektivare kylning, sa kallad evaporativ kyla.
Sprayvattnet atercirkuleras eller leds direkt till avlopp.

Det finns en viss risk for spridning av bakterier fran kyltorn. Temperaturer
mellan 35-40°C ger goda férutsittningar for tillvixt av legionellabakterien. I
kyltorn fér komfortkyla bér limplig temperatur ligga mellan 15-20°C varfér
risken for spridning av legionella bedéms som liten.

Borrhal

Borrhalslager ir ett virmelager i berg, lera, sand eller/och jord som med hjilp
av hal eller slangar kan viixla virme mellan en vitska och marken. I berg kan
virmevixlarsystemet vara 6ppet eller slutet med ett ror eller ett slangsystem
som virmevixlar mot vattnet i hilet. Férdelen med det 6ppna systemet ér bittre
virmeoéverféring mellan virmebiraren och berget.

Det slutna systemet, som alltid kan anviindas, innebir att man enkelt kan
variera markvirmevixlarens utformning. Ett slutet system #r ett maste dd man
har borrhélslager i lera eller sand.
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FIGUR 11 Principbild fér hur ett borrhélslager kan anviandas for bade kyla och varme.
En 16sning som Akademiska Hus har anvant med framgang.
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Vid vinterfall himtas virme frin borrhélet via en virmepump som virmer
luften till rummet. Vid sommarfall nir borrhilet anvinds fér kylning cirkuleras
vatten som virmts av uteluften genom réren och borrhélen. Borrhalet laddas
med virme. Nir enbart borrhéllen inte ricker for kylning anvinds virmepum-
pen som kylmaskin.

Det finns olika driftstrategier som kan anvindas vid savil laddning av borr-
halen som uttag av virme. Att kombinera en virmning/kylning med borrhalsla-
ger kan vara en bra systemldsning forutsatt att det finns ett verkligt kylbehov.

Grundvatten

Kylning med grundvatten kan ske med hjilp av en akvifer, som lagrar grund-
vatten med s8 stor lagringskapacitet och genomslipplighet att grundvatten kan
utvinnas. Ordet akvifer kommer ifrdn latinet och betyder ungefir vattenbirare.

I ett akvifersystem tas kallt vatten upp ur en brunn och anvinds till kylning.
I Sverige ligger grundvattentemperaturen som regel kring 6-8°C. I nordligaste
Sverige 2°C-3°C och i Skéne upp till 9g°C-10°C. Grundvattnet pumpas till en
virmevixlare dir kylan vixlas 6éver till husets interna kylsystem. Nir vattnet
virmts upp i huset pumpas det tillbaka till en annan brunn. Vattnet i den varma
brunnen kan tas tillvara f6r uppvirmning. Den enda tillskottsenergi som behévs
gér 4t till pumparbete.
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Ett tidigt exempel pa akvifersystem finns p& SAS huvudkontor utanfér
Stockholm, den férsta fullskaliga anlidggningen i Sverige. Byggnaderna kyls och
virms med grundvatten frén en underliggande grusds. Grundvattnet anvinds
for att kyla p sommaren och det uppvirmda vattnet lagras for att virma pa
vintern. Virme lagras i akviferen under perioden mars till november, 6évrig tid
tas virme tillbaka.

Sjovatten

Sjovattentemperaturen ir avgdérande for méjligheten att anvinda vattnet fér
frikylning. Det dr dessutom avgérande att man kan anvinda sa kallad "hoégtem-
peraturkyla” for att utnyttja vattnet pa bista sitt. En dimensionerande fram-
ledningstemperatur pa ca +18°C ger goda majligheter att utnyttja frikyla frén
sjovatten. Vid Sunderby Sjukhus i Norrbotten anviinds dlvvatten fér kylning.

FIGUR 12 visar ett exempel pa kylning med sjévatten. Vatten med en temperatur
pa 3—4 grader pumpas upp och kyler via en varmevéxlare vitska som i sin tur kyler
ventilationsluften till kontorslokalen. Forutom sjovatten kan man dven utnyttja
marken eller luften.

12-16°C

3-4°C

KALLA: Statens energimyndighet. Bild: Bo Reinerdahl

Man kan inte utesluta att frikyla med hjilp av sjé- och grundvatten kan {8
negativa konsekvenser pa ekosystemet och det krivs alltid en miljokonsekvens-
analys innan tillstdnd beviljas frdn miljddomstolen fér vattendom.
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Snokyla

En variant av frikyla 4r anvindningen av lagrad snd. Snékyla handlar om att
lagra vinterkyla i form av sn6 och/eller is fér att sedan anvinda den till olika
kylindamal under &rets varmare manader. Snén/isen lagras i en grop, i ett berg-
rum eller pd annat sitt. Kylan utvinns sedan genom att cirkulera en kéldbirare,
vanligen vatten, genom snon.

Snékyla dr mojligt pa alla platser med tillrickligt siker snétillgang alter-
nativt didr temperaturerna ir tillrickligt ldga under tillrackligt 1ang tid fér att
kunna tillverka sné/is. Att frysa tillrickliga mingder vatten kan géras pa kort
tid och till en relativt 13g kostnad.

Snékyla kan anvindas direkt for alla kylindamal dir temperaturbehovet ér
négot 6ver o°C eller varmare. For ligre temperaturbehov ir det ofta en férdel att
kora eventuell kylmaskin mot snékylan istillet f6r mot luft.

FIGUR 13 Sedan sommaren 2000 anvinder Sundsvalls sjukhus sn6 fér bade
komfortkyla och kyllagring med mycket goda resultat.
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I Tips

Utnyttja i forsta hand befintliga installationer for frikyla
med forlangda drifttider och reglering av floden.

Utnyttja miljovanlig kylproduktion om
passiva atgarder och frikyla inte racker

Om inte passiva atgirder och frikyla ricker fér att f3 det termiska klimat som
dnskas finns en rad tekniker for att producera miljévinlig kyla. En férutsittning
for att tekniken ska fungera pa bista sitt dr dock att man férsékt utnyttja alla
mojligheter att minska behovet av kyla. Kyleffekten kan héllas nere, temperaturer
i systemet kan hallas uppe och kostnader for installationer och drift minskar.

Evaporativa och sorptiva system kan anvindas i samband med luftburen kyla
(kylning av/med ventilationsluft). Miljévinlig kyla kan ocksa produceras med
asorptionskylmaskiner, som bara anviinds i stora system, t. ex. i samband med
produktion av fjirrkyla.

Det finns dven flera sitt att utnyttja solvirme till olika kylprocesser vilket
kan 18ta konstigt. Drivkillan till absorptionsprocessen kan vara solvirme fran
solpaneler. Torkningen av luft i den sorptiva kylprocessen passar vil fér sol-
virme. Temperaturen pé kéldbirarkretsen kan héjas med hjilp av solvirme i en
kompressorlésning. Det kan hoja koldfaktorn och bredda tillimpningsomradet
for tekniken.

Hir redovisas principerna for:
® Evaporativ kyla

® Sorptiv kyla
® Absorptionskyla
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Evaporativ kyla

FIGUR 14 visar principen for direkt evaporativ kyla.

Bild: Swegon, www.swegon.com

Evaporativ kyla innebar att luftens temperatur sinks genom befuktning - ge-
nom att spreja en vattendimma eller genom att luften passerar en vét yta. Tem-
peraturen sinks da virme tas frin luften fér att férdnga vattnet. Detta fungerar
sa linge luften inte 4r mittad pa vattendnga. Kyleffekten dkar desto torrare
luften ér och lagsta temperatur bestdms av luftens s kallade vata temperatur.

I Sverige ligger den véta temperaturen mellan +10°C och +20°C pé sommaren.
Evaporativ kylning kan ocksa ske indirekt genom att befukta franluften som
kyler tilluften via en virmevixlare.

Direkt evaporativ kyla innebir att rumsluften fuktas upp - vilket inte
alltid 4r 6nskvirt. Dels méste man ta hinsyn till problematiken kring eventuell
spridning av legionella och dels risken fér mogel. Vid indirekt evaporativ kyla
fuktas inte tilluften upp eftersom kylan éverférs fran franluften till tilluften
med hjilp av en virmevixlare, vilket minskar riskerna avsevirt. Virmevixlaren
utgor dock ett tryckfall vilket 6kar elbehovet for fliktdrift i viss man.
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Sorptiv kyla

FIGUR 1§ visar ett aggregat for sorptiv kyla, den bla pilen till hoger ar tilluft och den

réda pilen till hoger ar franluft.

A B C D

Torkdel Indirekt evaporativ kyldel Direkt evaporativ kyldel
A = Torkrotor C = Roterande vvx, aluminium E = Evaporativ luftkylare tilluft
B = Torkbatteri D = Evaporativ luftkylare, franluft

Bild: Munters DesiCool, www.munters.se

Tekniken for evaporativ kyla kan kompletteras s att man forst torkar tilluften
och direfter fuktar upp den fér att fa en temperatursinkning. Tekniken kallas
sorptiv kylprocess och ir en svensk uppfinning. Fuktig och varm uteluft virms
och torkas i en torkrotor. Direfter kyls tilluften férst i en roterande virme-
vixlare och sedan i en evaporativ kylare. Férutom att det atgér vatten i denna
process, sd gar det &t virmeenergi fér torkningen.

Franluften kyls ocksa férst i en evaporativ kylare och tar sedan upp virme
frén tilluften i den roterande virmevixlaren, Temperaturen stiger da i frén-
luften och den virms sedan ytterligare i ett virmebatteri. Direfter driver den
varma franluften ut fukt som tagits upp i torkrotorn fran tilluften. For att sorp-
tiv kyla ska fungera méiste virme tillféras till franluften i virmebatteriet. Men
temperaturen behéver inte vara s hég. Virmen kan vara returvatten i fjarrvir-
menitet eller soluppvirmt vatten.

Evaporativ och sorptiv kyla kan ofta vara energisnéla sitt att kyla ventilations-
luft. Det finns dock tekniska begrinsningar for hur 14g temperatur man kan fa.
Dirfor ar det viktigt att hlla temperaturen si hog som méjligt i koldbérarkretsen.



52 Ta det kallt — Strategier for komfortkyla

Absorptionskyla

Absorptionsprocessen arbetar enligt samma princip som andra kylprocesser, ett
koldmedium féréngas vid 13gt tryck och 18g temperatur och kondenseras vid
hégt tryck och hog temperatur. [ absorptionsprocessen kombineras dock kold-
mediet med ett absorptionsmedium, vanligen en saltlésning (litiumbromid).

En fordel med tekniken och absorptionsprocessen ir att den inte kriver el-
energi utan kan drivas av virme som ofta dr mer tillginglig under sommaren till
exempel via solpaneler. Drivkillan kan ocksa vara olika typer av férnyelsebara
energislag.

Nackdelen ir att tekniken kan kriva férhallandevis mycket skétsel och inte
alltid ldampar sig fo6r mindre anliggningar. Koldfaktorn dr dessutom lag vilket
kan kompenseras av "billig” drivenergi. Tekniken har funnits linge och anvin-
des tidigare i vanliga kylskap.

I Tips

Det finns olika tekniska I6sningar att beakta utifran varje bygg-
nad, dock dr en forutsattning for att tekniken ska fungera pa

basta satt att man forsokt utnyttja alla mojligheter att minska

behovet av kyla. Kyleffekten kan hallas nere, temperaturer i
systemet kan hallas uppe och kostnader f6r installationer och
drift minskar.

Effektiv konventionell kylteknik

Nedan kommer nagra alternativ av konventionella kyltekniker att presenteras.
Det dr viktigt att dven den konventionella kyltekniken #r sé effektiv som m&j-
ligt nir den anviinds.

Hir redovisas principerna for:
® Kompressorkyla

® Fjirrkyla
® Distribution av kyla
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Kompressorkyla

FIGUR 16 visar principen fér en kylkompressor.

Koldmedium Avger vdrme

Kondensor Varm sida, hogt tryck

hogt tryck

e V —«Varmsida,

Kompressor

Upptar varme

Den vanligaste kyltekniken dr sé kallad kompressorkyla. Virme tas upp vid 13g
temperatur och 13gt tryck av ett kéldmedium i en féréngare. Energi krivs for att
fa vitska att 6verga till gas/anga. Direfter komprimeras det forgasade kéldme-
diet av en kompressor. Kéldmediet kondenserar sedan vid hég temperatur till
vitska i en kondensor och leds sedan tillbaka till férdngaren via en strypventil
som sinker trycket.

Hur miljévinlig denna process ir beror pd vilken typ av energi som an-
vinds till kompressorn och typ av kéldmedium samt hur den bortférda virmen
kan tillgodogéras. Processen i sig maste ocksé naturligtvis vara sa effektiv som
moijligt. Idag ir freoner fé6rbjudna som kéldmedium men de fluorerade kolvi-
ten, HFC, som vanligtvis anvinds, har dven de mycket stor klimatpaverkan om
de slipps ut i naturen - tusentals ginger storre dn koldioxid. Det ir viktigt att
anvinda s3 lite kéldmedier som méjligt.
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Naturliga kéldmedier

Naturliga kéldmedier finns i naturen och bedéms inte vara s& skadliga for
miljon. Négra exempel &r koldioxid, ammoniak, propan och butan. Dessa har
inte helt slagit igenom som koldmedier fér komfortkyla.

¢ Koldioxid anvénds alltmer i virmepumpar, men koldioxid har lag kritisk
temperatur, 31°C, vilket krdver hog temperatur pa den varma sidan. Kold-
faktorn blir darfor lag.

* Ammoniak dr mycket vanligt fér industriell kyla. Inom komfortkyla 6kar
anvandningen men det finns skepsis — ammoniak uppfattas som giftigt
och fratande. Men ammoniak har oerhort stark lukt och varnar langt
innan koncentrationen &r giftig.

® Propan och butan dr mycket bra kéldmedier, men de &r precis som andra
kolvdten, brandfarliga. Det kan krdvas sérskild sdkerhetsklassning for
utrymmen med kylmaskiner som innehaller dessa.

Processen ar effektivare ju hogre temperaturen ar dir vitskan upptar virme,
det vill siga i férdngaren. Processen ir ocksa effektivare ju ligre temperatur det
ir dir 4ngan kyls till viitska, i kondensorn. Kondensorvirmen kyls ofta bort mot
uteluft. Ju mindre skillnaden dr mellan férdngningstemperaturen och konden-
seringstemperaturen, desto effektivare drift.

Under sommarens varmaste dagar ir tyvirr skillnaden som stérst mellan
temperaturen ute och inne och kylmaskinens effektivitet som simst.

Med hjilp av tillskottsenergi, exempelvis frin solpaneler, kan temperaturen
pa koldbidraren péverkas. Detta dr ett sitt att effektivisera kylprocessen. Hur
bra processen fungerar kan bedémas genom att jimféra denna nyttiga kyla med
den elektricitet som gar at for att driva processen, den sd kallade koldfaktorn. I
elbehovet brukar man 4ven rikna in el till pumpar med mera.

Om det av ndgon anledning finns behov av virme och kyla samtidigt bor
man férstds anvinda virmeenergin frdn kondensorn. Om man inte analyserar
kylbehovet ordentligt och inte utnyttjat alla méjligheter f6r passiva atgirder
och frikyla finns en risk att kombinationen kyla och virme anvinds i onédan.

I Tips

Analysera kylbehov, mgjligheter att utnyttja passiva atgarder
och frikyla och mgjlighet att anvdnda atervunnen vdarme som
ett underlag for att bedoma behovet av kompressorkyla.
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Fjarrkyla
Alltfler ansluter sig till fjirrkyla och anvindningen 6kar kraftigt i Sverige. Pro-

duktionen av kyla i ett fjirrkylsystem kan variera och bestd av "frikyla”, kom-
pressorkyla, absorptionskyla et cetera.

FIGUR 17 Fjarrkyla 1992-2003, anviandningen har 6kat kraftigt i Sverige.
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KALLA: Siffrorna dr hdamtade fran Svensk Fjarrvarme www.svenskfjarrvarme.se

Det ir relativt vanligt att utnyttja kyla frdn befintliga virmepumpar som redan an-
vinds for att leverera virme till fjarrvirmenitet. Till kunden levereras "kallt vatten’
i en undercentral, i princip pa samma sitt som i en abonnentcentral for fjirrvirme.
Dirifran distribueras sedan si kallat sekundirvatten till den eller de byggnader som
ska kylas. Leverantéren stiller ofta krav pa temperaturer och flden.

Férdelen med fjarrkyla ér att kylan kan produceras effektivt i stérre enheter.
Det finns dock en risk att konkurrensen rubbas om man bara har en leverantér
av kyla och kanske dven virme. Potentialen for passiva atgirder kan minska om
leverantdren moéter ligre efterfrigan med hojda fasta avgifter. Det ir naturligt-
vis avgérande att kylan produceras pé ett miljoeffektivt sitt.

i
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I Tips

Analysera kylbehov, méjligheter att utnyttja passiva atgarder,
frikyla och majlighet att anvdanda atervunnen varme som ett
underlag for att bedoma behovet av fiarrkyla.

Distribution av kyla

I system med luftburen kyla begrinsas kyleffekten av det maxfldde som kan
transporteras genom systemets kanaler. Stora kanaler har ligre tryckfall och
kan transportera stérre flode. Det finns ocksd en begrinsning avseende ljud och
donens férméga att tillfora luften till rummet.

FIGUR 18 Luftburen kyla. Figuren visar principen fér luftburen kyla med variabelt flode.

Bild: Swegon, www.swegon.com

Det finns tva huvudtyper av system fér luftburen kyla dir man i ena fallet
kan variera flodet (VAV-system) och i det andra alltid tillfér samma fléde (CAV-



Hur gor man? 57

system) till rummet. I CAV-system kan kyleffekten enbart regleras med hjilp av
tilluftens temperatur vilket ir en begrinsning i sig. I ett system med variabelt
flsde, som bilden visar, kan olika rum tillféras olika mycket fléde men tempe-
raturen kan hallas konstant. Det ir en férdel di man kan utnyttja luften bittre
for kylning och hélla en relativt hog tilluftstemperatur.

En generell férdel med luftburen kyla dr naturligtvis att man kan utnyttja
ventilationssystemet som #nd& maste finnas i byggnaden. Nackdelen &r begrins-
ningen av kyleffekt. Luft har inte heller samma férméga att bira energi som ex-
empelvis vatten. Stora luftfléden kan dessutom medféra ljud- och dragproblem.
Man maste ocksa ta hinsyn till elanvindningen fér fliktdrift. Det finns dven
kombinationer av dessa tvd huvudtyper av system fér luftburen kyla.

En annan férdel med luftburen kyla dr moijligheten att "torka” luften d& hog
temperatur upplevs mer besvirande vid hog relativ fukthalt.

Idag finns en relativt ny typ av tilluftsdon dir flsdet anpassar sig automa-
tiskt beroende pé virmelasten i rummet vilket dr en bra 16sning i utrymmen
med varierande belastning som exempelvis vintrum och konferensrum.

Har man vidtagit atgirder for att minimera kylbehovet kommer man 1&ngt
med luftburen kyla. Det ir en viktig aspekt nir man ska kalkylera kostnader for
olika alternativ.

FIGUR 19 Vatskeburen kyla. Figuren visar principen for vatskeburen kyla med kylbafflar
i anslutning till tilluftsdon.

Bild: Swegon, www.swegon.com



58 Ta det kallt — Strategier for komfortkyla

Med ett vitskeburet system kan man distribuera kyla mer effektivt 4n
med luft men det kriver ett separat rérsystem. D3 ett rorsystem tar betydligt
mindre plats dn ventilationskanaler kan det vara en férdel vid ombyggnad eller
renovering. Ett rorsystem kan ocksa vara limpligt om man enbart ska kyla vissa
utrymmen. Beh6vs héga effekter ir vitskeburen kyla ofta det enda alternativet.

Virmen frdn rummen férs bort med hjilp av kylbafflar i tak, fliktkon-
vektorer (Fan-Coils), cirkulationsaggregat, kylpaneler eller sa kallade induk-
tionsapparater. Kylbafflar kan kombineras med don fér tilluft som bilden visar
och blir d3 mer effektiva. Det ir vanligt att man kombinerar de olika systemen.

Utbilda brukare och driftpersonal sa att
anlaggningen kan drivas optimalt 6ver tiden

Det #r naturligtvis viktigt att alla som vistas i en byggnad har kunskap om vad
man kan géra och inte gora for att pdverka komforten under sommaren. Drift-
personal och brukare ska kinna till hur eventuella installationer for komfort-
kyla och solskydd ska anvindas.

Finns manuella solskydd ska dessa anvindas innan solvirmen kommit in i
rummet. Fonster bor alltid kunna 6ppnas nir temperaturen ute ir ligre 4n inne
och om luften inte torkas eller befuktas.

I Tips

Ta fram tydliga anvisningar till brukare om vad man kan géra
sjalv for att paverka komforten och hur eventuell utrustning kan
anvandas.

Ta fram anvisningar till driftpersonalen om vad brukaren kan

gora och hur teknisk utrustning kan optimeras.
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"Utbildning och information till hyresgésterna 4r en annan sak vi
jobbar mycket med. Handhavandet 4r viktigare #n vad man tror. Ta
till exempel ett kylaggregat till ett konferensrum. Dér finns ofta en
ratt med blatt &t ena héllet och rétt &t andra hallet.

Tycker man att det varmt ir det 14tt att vrida ratten till fullt blatt. Ef-
ter motet gr man hem och dagen efter &r rummet ordentligt nerkylt

till kanske 16°C. Den hir utrustningen borde vara mer pedagogisk.”

Bo Matsson, Teknisk chef Brostaden
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Vem gor vad?

Som konstaterats i tidigare i skriften finns det flera aktérer som maéste enga-
geras fér att nd malet en héllbar komfort pd sommaren. Fastighetsigaren eller
forvaltaren maste i forsta hand komma 6verens med hyresgisten och brukaren
av byggnaden vad som giller med avseende pé termiskt klimat under sommaren.
Detta giller bade forutsittningarna for sjilva byggnaden med dess installationer
och hur lokalerna kommer att anvindas.

FIGUR 7 visar schematiskt vilka akt6rer som maste samverka for att uppna ett bra
termiskt klimat.

Aktorer

Fastighetsagare Driftansvarig
Brukare/
hyresgast
Arkitekt Teknisk konsult
(Konstruktor)
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Utifrdn denna dverenskommelse kan fastighetsigaren se till att alla inblanda-
de bidrar med kompetens och verktyg for att uppnd och uppritthalla éverens-
kommen kvalitet.

"Utgangspunkten for oss som "fastighetsiga-
re” dr att vi ska halla "hyresgisten” med ritt
lokal kopplad till respektive verksamhet som
bedrivs. I begreppet ritt lokal ingar dven
"ratt” klimat. Véra hyresgister — i landstinget
— tillhér huvudsakligen samma organisation
som vi "fastighetsigare” men det éndrar inte
utgdngspunkten - i stort. Ut6ver det har vi

ett antal externa hyresgister”

Johnny Niskanen, Teknikchef

Sédermanlands lans landsting

Hir redovisas fyra intervjuer som féljs av tips och rad till
respektive aktérskategori:

® Hyresgisten
® Arkitekten
® Driftansvariga
® Konstruktéren
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Jan Lemming, Uppsala kommun som hyr kontorslokaler av fastighetskontoret

som aven forvaltar skolor, dldreboende, férskolor med mera.

Fragor till hyresgdsten

Hur skulle du beskriva "strategier
for komfortkyla” fran ett hyresgast-
perspektiv?

- Att formulera komfortkrav ir
en viktig frdga. Den som kan for-
medla kontakten mellan hyresgist
och férvaltaren dr skyddsombudet
som #r en viktig person och som har
det formella ansvaret. Sedan &r det
kontors- eller férvaltningschef som
har kontakterna med forvaltaren vad
giller avtalsfragor.

Grunden for att det ska fungera
ir att var och en kinner att det spelar
roll vad jag gér som individ. Vi har
haft ett antal kampanjer hir hos oss
men det ir ett idogt och 1&ngsamt
arbete. Det tar kanske 20 &r att fa folk
att forstd, vilket dr ett 1dngt perspek-
tiv. Man kan jimféra med hanteringen
av batterier. Idag dr det ingen som
slinger batterier i soporna som vi
gjorde fér 20-25 ar sedan. D3 hade vi
inte den kunskap som vi har idag. Det



vi gor idag kommer att paverka ldngt
in i framtiden.

Forstielsen fér hur det hinger
ihop ir vildigt viktig. Att man till
exempel inte kan ha 18°C i ett rum
och 24°C i ett annat med 6ppna dorrar
emellan. Ingen har frysen 6ppen och
tror att man kan halla —20°C om det
ir +20°C i rummet. Man skulle ocks3
kunna ha en mirkning fér olika rum
som visar hur manga personer det
ir avsett for och kanske hur mycket
virme som far tillféras fran belysning
och datorer.

Vad kan du paverka som hyresgast?

- Man kan paverka s att alla
interna laster det vill siga virme frin
datorer, belysning med mera blir s3
l3ga som mojligt. Att man verkligen
ser till att man stinger av allting nir
man gir hem. Upplysning ir avgs-
rande f6r att det ska fungera bra.
Sedan ir det svart att dndra pa rutiner
och vanor. Om man fér 16n baserat pa
att man stimplar ut och in nir man
ir pa jobbet dr det ganska sikert att
man stimplar. Om man upplever att
ndgot inte ir s viktigt dr det litt att
glémma bort.

Gemene man reflekterar inte éver
de fragorna egentligen. Det dr som
med allt som giller energi och klimat,
det ir nir det inte fungerar som man
far synpunkter.

Jag vet att det finns flera lokaler
med komfortkyla dir det #r alldeles for
kallt och man helt enkelt fir ha extra
virmeelement i rummen. D3 &r det
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smartare med ett komfortkrav dir man
tar hinsyn till temperaturen ute och
skillnaden i temperatur ute och inne.

Om man har tillgdng till mycket
kyla finns ju risken att man stiller in en
l1ag temperatur nir det dr fér varmt och
sedan stér det pa fér fullt hela tiden.

En annan avgérande fraga som ater-
kommande tagits upp i diskussionen
kring detta arbete 4r komfortkravet.
Hur ska det beskrivas och kommu-
niceras mellan olika parter? Hur ska
det bli greppbart av bade tekniker och
gemene man och hur ska det virderas?
Hur ska var och en pé ett kontor bli
medveten om vilka komfortkrav fér-
valtare och hyresgist kommit verens
om? Att definiera ett kvalitetskrav ar
helt avgérande for alla parter.

Vi har haft skyddsrundor pa vart
kontor dir det visat sig att vissa rum
har uppét 34-35°C. Vi har stora fons-
ter frdn 6o-talet utan nagot solskydd
pa ostfasaden. Vi har tagit kontakt
med miljékontoret och vart huvud-
skyddsombud, visat matresultaten och
hinvisat till arbetarskyddsstyrelsens
krav pd maxtemperaturer. Det ir det
enda vi kan férhalla oss till d& vi inte
har n3got avtal som reglerar kom-
fortkravet. D3 har man kommit hit
och tittat pa lokalerna och menat att
man maéste prioritera vad man liagger
resurser pa. Jag kan f6rstd det om man
stiller hog temperatur i ett kontor
mot moégelskador pa ett daghem. Hade
man istillet hyrt ut till ett kommersi-
ellt foretag hade man varit tvingad att
gbra nagot at klimatet.

Vi har forsokt att virdera hur
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arbetet paverkas av for hég tempe-
ratur och menar att det handlar om
vildigt mycket pengar. For varje grad
6ver 25°C kommer arbetsprestationen
att minska med till exempel 1 kr per
timme. Fér bara det hir kontoret ror
det sig d4 om s8 mycket som 40 ooo kr
per dag. Responsen pa det fran fastig-
hetsforvaltaren var att man inte kan
rikna kostnader pa det sittet d3 det
inte finns ett pris pa hur man riknar
arbetsprestation. Jag menar att sitta o
kr per timme ocks4 ir en ansats. Om
vi vet att effekten ir skilt frin o dr det
lika fel, sirskilt om vi dividerar med o.

Kanske ska man titta pd andra delar
av virlden dir man exempelvis anpas-
sat arbetstiderna efter klimatet, speci-
ellt nu da vi faktiskt borjar paverkas av
den globala temperaturhéjningen.

Det enda vi egentligen kan gora dr
att gd hem nir det ar f6r varmt for att
stilla det pé sin spets.

Skulle det vara maojligt att fa in ett
komfortkrav i hyresavtalet?

— Ja, det ir det sikert. De flesta
som arbetar i huset skulle tycka att
det vore bra. Det hir dr ju kommunala
lokaler och da #r det sjilvkostnads-
principen som ska gilla. Det betyder
att vi betalar en hyra som ligger langt
under marknadsvirdet. Samtidigt vet
vi att vi betalar ungefir 1 miljon kro-
nor om 3ret i fér hoga driftkostnader.

Det finns ingen virmeatervinning, vi
har 40 &r gamla fliktar.

Vi anvinder ventilationen fér att
kyla genom att starta ventilationen s
fort temperaturen ute ir ligre 4n inne.
Tidigare kunde det bli for varmt redan
pa férmiddagen vid 11.00 men nu har
vi flyttat fram tiden for maxtempe-
ratur till eftermiddagen genom att
anvinda frikyla frén ventilationen.

Vi har tagit fram ett atgirdspaket
som vi presenterat for férvaltaren men
de menar att vi maste titta pa hela hu-
set och vi kanske ska bygga om s8 det
gar inte att fatta beslut just nu. Sedan
gar 8 till 10 &r utan att ndgot hinder
och det ir ju s8 att problem med virme
gar over. En virmebolja héller kanske i
sig ett par veckor.

Vi har provat fénster med sol-
skyddsglas i ndgra rum for att visa
arkitekten hur det ser ut och de
blev nojda direkt. De hade trott att
solskyddsglaset skulle vara koppar-
eller silverfirgat men s dr det inte
alls. Det dr viktigt att vi far med oss
arkitektkaren for det riacker inte bara
att installera kyla.
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Tips och rad
till hyresgdisten

Specificera komfortkrav
Glém inte att det maste finnas en 6verenskommelse med fastighetsdgaren
eller férvaltaren om vad som giller.

Utnyttja lokalerna optimalt

En viktig uppgift for den som har ansvar for inomhusmiljé och lokaler &r
att utreda hur lokalerna pa bdsta satt kan anpassas till verksamheten och
vice versa. Temperaturen kan variera kraftigt i olika delar av ett rum eller en
byggnad. Utnyttja det sa langt som majligt.

Byggnadens orientering

Byggnadens orientering i nord-syd &r en viktig faktor att ta hansyn till saval
som naturliga solavskdrmningar fran vegetation och andra byggnader. Tem-
peraturkanslig verksamhet bor om méjligt placeras i norrldge.

Stang ute varmealstrande apparater

Se till att inte kopieringsmaskiner och liknande apparater star i gemensamma
utrymmen utan egen ventilation. Virmealstrande apparater bor placeras

pa plats dar varme inte tillfors verksamheten exempelvis i anslutning till
toalettutrymmen.

Mébler

Maobler som &r tdta och har mycket isolerande material kan bidra till att for-
sdmra den termiska komforten. Anvind om mgjligt mébler som inte isolerar
och kan sldppa igenom luft.

Utnyttja kalla och varma rum

Varmedverforingen mellan rum med olika temperatur &r kraftig. Tank pa vad
som hander om du lamnar dorren till kylen 6ppen en stund. | en byggnad
finns ofta olika temperaturzoner som man kan ha nytta av.
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Exempelvis kan temperaturen i en korridor vara ldgre @n i angransande rum
med verksamhet och fénster som sldpper in solvirme. Det dr da en fordel
om dérrar till korridoren kan vara 6ppna. Kyleffekten pa grund av luftutbytet
mellan rum och korridor kan uppga till flera hundra watt.

Anpassa kladseln sa langt som mdjligt
Tank pa att dldre och personer med nedsatt hélsa i allmédnhet behGver hogre
temperatur eller varmare kldder.

Kladsel paverkar i hog grad den termiska komforten och bér naturligtvis
anpassas sa langt som mojligt till aktuella temperaturférhéllanden och verk-
samheter. Det ska vara sa enkelt som mgjligt for varje individ att paverka den
termiska komforten genom kladsel och tillgang till filtar.

Anvand solskydd i tid
Finns det manuella solskydd ska dessa anvdndas innan solvirmen kommit in
i rummet.

Anvand bords- eller takflaktar
En flikt sdanker komforttemperaturen med flera grader. Mycket effektivt och
anvénds ofta i varmare lander.

Hall dorrar stangda till varma teknikrum

Slapp inte in onddig varme till rum dér du vill ha ldgre temperatur. Varmes-
verforingen mellan rum med olika temperatur &r kraftig. Tank pa vad som
hander om du lamnar ugnsluckan 6ppen en stund.

Vddra nar det ar svalt ute
Oppna fonstren om det dr kallare ute &n inne forutsatt att luften inne inte
torkas eller befuktas.

Ventilera pa natten

Ventilera med hjdlp av ventilationssystemet eller vadring sa langt som mgj-
ligt under sommaren. Ta hansyn till inbrottsrisk och insektsskydd. Att kyla
ner byggnaden under svala sommarnétter genom att vddra ordentligt kan ha
stor effekt. S& snart temperaturen inne ar hégre dn ute kan fonstren 6ppnas.

Stang av datorer och annan utrustning som inte anvands
Se till att apparater inte star pa i onédan och byt helst ut gammal utrust-
ning som inte har inbyggda energisparfunktioner. Undvik standby-funk-
tioner. Ha gdrna bara en knapp som stdnger av allt nédr du inte anvander
rummet eller arbetsplatsen.
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Anvand energieffektiv kontorsutrustning

Vérme som avges fran apparater paverkar temperaturen i hg grad. Att minska
denna varmetillforsel, kallad internlast, ar en forsta atgard for att forbattra
det termiska klimatet som du som brukare kan utféra och som dessutom
reducerar elkostnaderna. Anvand alltid platta skarmar men undvik "plasma-
skdrmar”. Barbara datorer &r i allmidnhet mer energieffektiva dn stationara.

Hall vatskebalansen
Se till att dricka ordentligt ndr det &r varmt sa fungerar kroppens egen
kylning battre.

Effektiv belysning

| moderna lokaler bor den installerade effekten f6r belysning inte Gverstiga
ca 8-10 W/m? Man kan enkelt kontrollera installerad effekt f6r belysning
genom att ldsa av effekt pa alla ljuskallor i lokalen, summera all effekt och
dela summan med lokalens area.

Gamla armaturer bor bytas ut och majligheter till ndrvarostyrning och
kortare drifttider bor beaktas. Ljusmiljon och behovet av installerad effekt
paverkas ocksa av solavskdrmning och lokalernas fargsattning. Anvand En-
ergimyndighetens information och programkrav som stéd for val av effektiv
belysning och kontorsutrustning. Se www.energimyndigheten.se.

Slack lampor
Slack alltid i rum som inte anvdnds. Komplettera garna med narvaro-
detektorer pa ldmpliga stéllen som trapphus, forrdd et cetera.

Fargsattning

Ljusa farger krdver mindre ljus och ddrmed ldgre effekt fran belysning.

Informera
Informera all personal och brukare om mdjligheterna att paverka sjalv. Ini-
tiera gdrna kampanjer for att uppna béattre komfort pa arbetsplatsen.

Folj upp med enkater
Genomf6r gdrna regelbundna enkdter avseende inomhusmiljé som stéd for
miljéarbetet och underlag fér uppféljning av tgarder.
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Marie Hult, White Arkitekter

Fragor till arkitekten

Hur skulle du beskriva "strategier for
komfortkyla” fran en arkitekts per-
spektiv?

- Jag ser ju att energi och komfort
har vildigt mycket med varandra att
gora. Dirfor maste man vara varsam
med hur man stiller kraven pa inne-
miljén, sd att man bade kan fa en bra
innemiljé och 1dg energianvindning.
Man har hir ett val som kommer att
paverka behovet av kyleffekt och som
bland annat har med utformningen av

byggnaden att géra. Man maste se till
att inte slippa in virmen.

Vi jobbar just nu med en skola dir
den hir frgan ir mycket aktuell. Sko-
lan #r visserligen stingd pd sommaren
men man planerar att utéka verksam-
heten i framtiden. Just nu diskuterar
vi om vi ska vilja P25 eller P27 eller
TQI1 eller TQ2. Det ir en diskussion
man maéste ta med bade brukaren och
bestillaren.



Da har ni en nara kontakt med
brukaren och bestillaren?

— Ja, vi har haft ett sirskilt méte
med bestillaren om klimatkraven som
de sedan har férankrat hos brukaren.
Men vi méste utveckla vad de olika
alternativen innebir lite mer konkret
bade vad giller komforten och varfor
det dr viktigt att inte stilla for hirda
temperaturkrav. Det kan l4tt bli for
mycket fokus pd maxtemperaturen,
till exempel 27°C, som kanske aldrig
eller mycket sillan uppnas.

Att vara tydlig med komfortkravet
ir mycket viktigt och det kommer att
paverka hela processen. Man maéste
hjilpa bestillaren att formulera vad
han eller hon vill ha och vad man
egentligen bestiller. Det dr ndgot som
arkitekter verkligen bryr sig om.

Det ir viktigt att kunna visa att
byggnaden kan medverka till ligre
energianvindning om man accepterar
lite storre fluktuationer i innetempe-
raturen.

Hur kan man paverka de har frag-
orna som arkitekt?

- Det ir littare att paverka idag
an for ett antal &r sedan. P4 White har
vi ganska tuffa direktiv att jobba med
hallbar utveckling och se till energi-
anvindningen. Vi har ocks8 anstillt
en energiingenjér som kan vara med
i tidiga skeden. P4 alla startméten for
projekt numera tar arkitekten oftare
med ndgon frin miljdenheten for att
diskutera de hir frigorna. Sedan har
det under manga &r varit en diskussion
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om fonsterstorlek och hur det paverkar.

Vi lirde oss vildigt mycket av vart
eget hus. Det gjorde manga medvetna
om vad ett rent glashus innebir i form
av krav pd solskydd och att man maste
gora allt for att & ner internlaster inne
i huset. Vi vet ungefir hur 1dngt man
kan komma med ett sddant hus vad
giller energi. Idag 4r var energianvind-
ning enligt BBR:s definition 70 kWh/
kvm och &r, normalarskorrigerat.

Hur tror du att den har medvetenhe-
ten har slagit igenom om man ser till
hela arkitektkaren?

- Jag har svért att bedéma det men
tyvirr tror jag att det dterstar ganska
mycket. Framfor allt kan det skilja
mycket mellan olika arkitekter, till
och med inom samma foretag. Nu har
det varit ett antal artiklar i arkitek-
ternas branschtidningar som har tagit
upp frdgor om héllbarhet. Men det ir
fortfarande daligt med redovisningen
av energianvindningen.

Intressant 4r att man nu internt pa
kontoret borjar redovisa energiberik-
ningar vilket varit ovanligt férut. Det
gor att alla fir grepp om siffrorna, till
exempel att ett U-viirde 4r bra om det
ir 1agt. I den skola som jag pratade om
tidigare tittar man pé hur datorerna
ska anvindas. Ska man ha b&de en
stationdr dator och en bérbar dator?
Om alla elever sitter med péslagen
dator i en ldrosal dr det néstan som att
fordubbla personbelastningen. Hur
ska man berikna hur de anvinds?
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Hur tanker du pa mojligheterna att
utnyttja olika zoner i en byggnad
som i sig har olika férutsattning vad
galler klimatkrav?

- Niér vi byggde vart hus pratade vi
mycket om vilka rum som var dimen-
sionerande. Vi hade nigra sm& rum mot
vister med stora fénster och de riskerar
ju att driva upp belastningen vildigt
hart. Dirfér gjordes det sirlésningar
for de rummen. Man satte in kylbafflar
bara i de rummen. Dir finns ju vildigt
mycket att utveckla redan i planlds-
ningsstadiet, att tinka pa férutsitt-
ningarna och utnyttja det pa olika sitt.
Vi har ett ssmmantridesrum mot ett
trapphus dir man stiingt av virmen och
dér dr det alltid kallt. Dir skulle man
till exempel kunna ha ett serverrum.

Skulle man inte som arkitekt kunna
jobba mer med olika I6sningar f6r
solavskdarmning?

- Jo visst, pé Borlinge hogskola
har en forskare till exempel tagit fram
markiser med olika former som ska
sittas pa olika stillen p3 huset fér
att maximera avskirmningen. Solav-
skirmning ska kunna anpassas efter
viderleken, antingen med automatik
eller manuellt. Fasta avskdrmningar
kan gora att det blir fér mérkt. Det
finns lagen nir det inte 4r sol och man
behover ljus, och under vintern stér so-
len for 14gt for att avskidrmas av ménga
fasta solavskidrmningar. Fér att kunna
blinda av solen behovs en inre ljusreg-
lering, till exempel en gardin av nigot
slag som brukarna sjilva kan reglera.

En studie pa Lunds Tekniska
Hogskola visar att mellanliggande
persienner i aluminium 4r nistan lika
effektivt som utanpaliggande solskydd.
Jag tror visst att man skulle kunna fa
in avskdrmningen som ett uttryck men
manga génger vill man ha "rena” glasy-
tor. D4 kommer man in pa det hir med
dubbelglasfasader. Man har arkitektens
onskan om ett visst intryck. Sedan ar
det ofta ocks8 sé att byggherren inte
vill ha utvindig solavskdrmning fér att
man inte vill ha den driftskostnaden.
Det ir viktigt att konstruktionen pa
den utvindiga solavskirmningen gérs
stark, s3 att den haller mot vindpa-
verkan. Ett problem i Sverige ir att
solen stér 14gt pd vintern, men nu finns
det transparent duk fér rérliga verti-
kalmarkiser, s& att man ser igenom mot
den ljusa sidan trots att markisen &r
falld. D3 har man bade avskirmningen
och utsikten. Det dr ocks8 viktigt
att konstruktionerna gérs starka s
att de héller. Ett problem i Sverige ir
att solen ofta star 1agt, men nu finns
det genomskinliga fasta solavskidrm-
ningar dir man bade har utsikten och
avskdrmningen.

Om man vill nyttja byggnads-
stommen fo6r klimatutjimning och
energibesparing ska invindiga ytor
vara vil exponerade. Det innebir att
man inte kan tinka konventionellt
med akustikplattor som ticker hela
bjalklaget.

I vart eget hus med mycket invin-
diga betongytor, som ska medverka
for att utjimna inomhusklimatet, har
vi fitt géra okonventiolla 16sningar



for att f3 bra akustik. T-balkar i taket
bryter ljudet i lingsled. Vi har ocksa
ljudddmpning med hjilp av bokhyl-
lor och ljusabsorberande material pa
6verhyllorna. Hir giller det att vilja
en kompetent akustiker.

Hur ska ni kunna tillampa era erfa-
renheter pa nya projekt?

- Mojligheten att paverka beror
vildigt mycket pa hur intresserad och
medveten byggherren ir. Finns det
ett intresse frdn denne kan det bli bra
fokus pé energi- och miljofragorna.

A och O ir att byggherren har ett
miljéprogram dir energi- och innemil-
jokrav dr tydliga och uttryckta si att
de kan féljas upp i den firdiga bygg-
naden. I vart kvalitetssystem ingér

att fraga bestillaren om hur dennes
miljdprogram ser ut. D4 kommer
diskussionen igang.

Ibland &r det brukaren som &r var
bestillare. D& maste vi sitta oss in i
deras verksamhet och hur de jobbar.
Hir kan vi paverka mycket inte minst
vad giller belysning. Belysningen ar
intressant for arkitekten. Man pratar
om ljusfaktorer och kontraster. Manga
hoppas pd LED-tekniken dven om den
inte #r riktigt firdig dn och fortfa-
rande ganska dyr.
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En annan viktig sak &r att vara
tydlig med hur man ska rikna pé ef-
fektbehovet s att man inte tar i fér
sikerhets skull som #r vanligt idag.
Vi férséker f& in VVS-projektoren
sa tidigt som moijligt. Det behévs
egentligen inte sd mycket tid for det
men det ir otrolig viktigt. D& dr det
lattare f6r projektéren att vara mer
aktiv och stélla krav pd exempelvis
mer utrymme fér schakt och kanaler.
Att jobba med parallella uppdrag dir
projektérerna kan tivla med olika
systemldsningar dr ndgot man ocksa
skulle kunna anvinda oftare.

Jag tycker att man genom sitt
agerande som arkitekt kan paverka
vildigt mycket.
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Tips och rad
till arkitekten

Specificera komfortkrav
Komfortkravet maste faststéllas och kommuniceras med bade fastighetsiga-
re och brukare. Det dr mycket centralt bade for fastighetsdgare och brukare
att man vet vad man betalar for.

Byggnadens omgivning

Temperaturen kan variera kraftigt i olika delar av ett rum eller en byggnad. Utnyttja
det sé langt som mgjligt. Byggnadens orientering i nord-syd ar en viktig faktor

att ta hansyn till saval som naturliga solavskdrmningar fran vegetation och andra
byggnader. Temperaturkanslig verksamhet bér om méjligt placeras i norrlage.

Utnyttja temperaturzoner

Foresla hur verksamheten pa basta satt kan anpassas till byggnaden och de

lokaler som anvdnds for zonindelning, fonsterlésningar och ljusférhallanden.
Byggnadens olika temperaturzoner som trapphus, korridorer, allmanna

utrymmen, entréer, med mera kan utnyttjas for att jamna ut temperaturer.

Anvand effektiva solskydd
Solskydd i utsatta delar dr nodvandigt for att fa ett bra termiskt klimat.
Anvénd gdrna kombinationer av olika solskydd och dagsljusreglering.

Anvand byggnadsstommen
Lat byggnadens stomme var sa exponerad mot rummet som mgjligt. Undvik
tdta undertak, paneler och isolerande golvmaterial.

Effektiva ljusarmaturer

Ljusmiljon och behovet av installerad effekt paverkas ocksa av solavskdarmning och
lokalernas fargsattning. Anvind Energimyndighetens information och program-
krav som stod for val av effektiv belysning och kontorsutrustning. www.stem.se

Flaktar i rummet
Tak- eller bordsflaktar &r ett mycket effektivt satt att férbattra den termiska
komforten vid Gvertemperaturer.
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Bo Matsson &r teknisk chef och driftansvarig pa fastighetsbolaget Brostaden
som dger och forvaltar 525 ooo m? kommersiella fastigheter i Stockholm.

Fragor till
driftansvarig

Hur skulle du beskriva "strategier for med mycket fénster och solinstral-
komfortkyla” fran ett driftperspektiv?  ning. Det r en sida av saken, det r

- Det ir olika situationer t.ex. ocksa mycket viktigt att inte f3 in for
vid hyresgistanpassningar da vi tittar ~ mycket virme i rummen. Vi byter ofta
pé internlaster, hur man ska placera ytterglas pa fonstren for att minska
konferensrum et cetera. Man behéver  virmen frén solen och vi férséker pé-
till exempel inte gora ett konferens- verka hyresgisten att inte ha onddigt

rum for 20 personer av ett hérnrum energikrivande belysning.
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Sedan jobbar vi med driftoptime-
ring som exempelvis sommarnatt-
skyla och kylatervinning. Hir ir det
viktigt att vara tydlig nir man képer
upp styr- och reglerutrustning si att
man definierar vad man menar med
nattkyla. Det ir inte ovanligt att man
under svala sommarnitter virmer
tilluften med hjilp av virmeatervin-
ningen fast man behéver all den kyla
som finns i nattluften.

Hur ska man fa hyresgasten att f6r-
sta de har sambanden?

- Vi brukar anvinda begrep-
pet normal kontorsverksamhet som
innebdr en dator och en person i ett
rum. Man vet ocksa fér hur manga
personer ventilationen idr dimensione-
rad. Fér en annan verksamhet kan det
se vildigt annorlunda ut. Det kan vara
allt fran en enstaka dator till mycket
krivande utrustning for olika proces-
ser. D4 maste man precisera vilket
utrustning man har s att man inte
dimensionerar kyla schablonmissigt
eller for hogt.

Utbildning och information till
hyresgisterna ir en annan sak vi
arbetar mycket med och handhavan-
det ir betydelsefullare &n vad man
tror. Det #r viktigt att vara tydlig med
vad lokalen férmar, vi anpassar ofta
lokalerna komfortmassigt utifrdn en
mobleringsritning. D3 ir det viktigt
att lokalen nyttjas utifran de forut-
sittningarna. Ar ett konferensrum
avsett for 20 personer och anvinds av
30 sd blir det varmt, vet man det s3

ir det normalt inga problem. Det ir
forstas dven nodvindigt att hyresgis-
terna vet hur klimatet styrs, vad de
olika knapparna ir till for och nir de
ska anvindas.

Ta till exempel ett kylaggregat till
ett konferensrum. Dir finns ofta en
ratt med blatt &t ena héllet och rétt
at andra hallet. Tycker man att det ér
varmt dr det litt att vrida ratten till
fullt blatt. Efter métet gdr man hem
och dagen efter 4r rummet ordentligt
nerkylt till kanske 16°C. Den hir ut-
rustningen borde vara mer pedagogisk.

I till exempel kontorslandskap
dir man kan styra virmen for flera
kontorsplatser dr det inte ovanligt att
den som kommer forst till kontoret
tycker att det ar kallt och vrider pa
full virme. Senare pé dagen kommer
andra att tycka att det dr for varmt
och vrider ner virmen och sé dir kan
det halla pa. I virsta fall finns dven
mojlighet att vrida pa kyla. Vi har
vildigt 3 anlidggningar dar det ar
mojligt. Vi brukar se till att systemen
for viarme och kyla ér dtskilda och att
man helt enkelt stinger av det system
som inte anvinds. Darfor vill vi helst
ta bort allt som gér att reglera hos
hyresgisten. Vi vill ha sé stor kontroll
som m&jligt och s lite rérliga delar
som mojligt ute i anldggningen.

Det hir kan vara svart fér oss pa
driftsidan att paverka. I forvaltnings-
skedet maste det finnas en kontakt-
person fran hyresgisten som forstér
vad vi séger. Det virsta sceneriet dr nir
det finns massor med "splitaggregat”
och fjarrkontroller som dessutom kan



vara svéra att begripa sig pa.

I &r har vi ett miljomal dir véra
fastighetsansvariga ska prova p3 att
vara energirddgivare till hyresgisten.
Ett sddant moéte ska vicka frigor och
ge tips p& vad man enkelt kan géra
for att minska energianvindningen i
lokalen. Om man exempelvis ska byta
datorer s& ska man helst vilja energief-
fektiv utrustning. D3 kan hyresgisten
spara upp till 2 ooo kr i elkostnad om
aret per arbetsplats och dessutom
minska miljobelastningen. Gér man
det valet behéver man inte heller
kyla s& mycket. Det ir den typen av
information som vi vill nd ut med till
lokal- och inképsansvariga hos vara
hyresgister.

Vad kan driftpersonalen paverka?

- Nir en hyresgist har synpunk-
ter pd klimatet maste man ta det pd
allvar och underséka vad som kan
ligga bakom problemen. Det har till
exempel hint att ndgon har suttit
mellan tva kylbafflar och fatt riktigt
kall luft direkt 6ver huvudet. I det fal-
let ricker det inte med att bara mita
temperatur. Roktest ir ett bra sitt
att kontrollera luftrérelser i rummet.
Ibland far vi klagomal pé att det inte
"finns luft”, det brukar vara ett tecken
pa att det dr for varmt i lokalen. Om
vi inte hittar férklaringen med hjilp
av mitningar brukar vi vinda oss till
foretagets personalhilsovird och ta
hjilp av deras skyddsingenjor. Vi gor
da en utredning tillsammans fér att
16sa fragan.

Vem gor vad? 77

Hur ser du pa hur komfortkraven
ska preciseras?

- Vad giller komfortkraven kan
det vara en férdel om de inte dr direkt
uppmitbara. Det viktigaste ir insik-
ten om att temperaturen inne féljer
temperaturen ute. D3 ir det littare att
acceptera att det blir varmt inne om
det 4r mycket varmt ute. Man ska inte
vara sd fixerad vid en viss temperatur.
Om det dr 30°C ute kan 20°C inomhus
upplevas som besvirande kallt. Diarfér
ska man férsdka prata om intervaller.
Sedan méste man ocks8 férsta att sa lag
temperatur kriver mycket kyleffekt
och stora investeringar som man kan-
ske inte alltid 4r beredd att betala for.

Varken férvaltaren eller hyres-
gisten som ingdr ett hyresavtal dr i
allminhet tekniker och dirfér dr det
mycket viktigt med en kravformule-
ring som alla férstdr. En annan aspekt
ir ljudfrdgan som kan vara ett pro-
blem om man till exempel viljer att
installera splitaggregat som kan 13ta
mycket eller viljer kylbafflar som ger
simst effekt dd de behévs som bist. Vi
brukar férsoka 3 hyresgister som fun-
derar pé en sddan 16sning att besdka
en lokal med den typen av installation
for att bilda sig en egen uppfattning.
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Tips och rad
till driftansvarig

Blockera varme pa sommaren

Ett vanligt problem i stora anldaggningar ar att man varmer samtidigt som
man kyler. Ett satt att komma undan detta ar att blockera varme helt nar
temperaturen ute Gverstiger ett visst varde, exempelvis +10°C som dygns-
medelvdrde.

Sank minvarde pa tilluftstemperatur under sommaren

Ofta har man n&gon form av nattkyla men det &r vanligt att kyleffekten
begrinsas genom en minbegrinsning av tilluftens temperatur, ofta instillt pa
18 — 20°C. Det betyder att sval nattluft vérms till instéllt minvérde. Denna
minbegransning maste blockeras.

Reglera luftflodet

Forutom sankt tilluftstemperatur géller det att maximera luftflédet nar det

ar kallare ute dn inne. Luftflédet ska om mgjligt forceras vid behov, i forsta

hand med hjélp av frekvensomriktare och instillningsbara parametrar i styr-
och 6vervakningssystemet.

Anvand nattkyla
Nattkyla b6ér normalt anvidndas och det ar viktigt att blockera varmeatervin-
ning och tillf6rsel av extern varme under natten.

Ta bort flaskhalsar

Man bor se till att inte enstaka komponenter eller delar i anldggningen kra-
ver sarskilt 1dga temperaturer som blir dimensionerande for hela systemet.

Dé kan det vara idé att byta ut eller komplettera den delen i systemet med

storre kylande yta sa att temperaturen kan hgjas.

Hall nere tilluftstemperaturen
Tilluftstemperaturen ska héllas s& lag om mgjligt och kan med fordel variera
beroende pa arstid.
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Reglera flodet i koldbararkretsen
Vétskeflodet i kdldbararkretsen ska kunna regleras efter behov med hjilp av
tryckreglering och varvtalsreglerade pumpar.

Reglera framledningstemperaturen
Framledningstemperaturen pa koldbararkretsen ska kunna regleras for att
optimera kylprocessen.

Separera process- och komfortkyla
Det kan vara en stor férdel om process- och komfortkyla separeras for att
kunna optimera framledningstemperaturen.

Lag temperaturskillnad
Det ska vara ldgsta majliga skillnad mellan kondenserings- och férdngnings-
temperaturerna.

Hoég forangningstemperatur
Forangningstemperaturen bor hojas nar kylbehovet sa medger.

Reglerbar temperatur pa kéldbarare
Koldbarartemperaturen ska kunna variera med uteklimatet.

Lag kondenseringstemperatur
Kondenseringstemperaturen ska vara s lag som mgjligt. Det kan dérfor fin-
nas skl att 6ka varmebdrarflodet.

Forregla flaktdrift

Kylmedelkylarnas flaktar b6r ga samtidigt som kompressorn gar.

Hogt koldbararflode

Ju storre kéldbarar- och virmebirarfléde desto mindre skillnad blir det
mellan férangnings- och kondenseringstemperaturerna vilket ger hogre
koldfaktor.

Langa drifttider for kompressorn

Kompressorn ska helst arbeta under lingre sammanhdngande perioder.
Detta kan sékerstéllas genom att man later temperaturen i en kylackumulator
pendla Gver ett ganska brett spann. Eller omvant: om man f6rsoker kon-
stanthalla temperaturen pé koldbérarsidan kommer kompressorn att fa allt
for korta drifttider.
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Kapacitetsreglering av kompressorn

Kapacitetsreglering av kompressorn genom avlastning av cylindrar kommer
att sanka kéldfaktorn. Om maskinen har flera kompressorsteg kan dessa
styras i sekvens. Ett dnnu béttre satt skulle kunna vara att styra kompres-
sorns varvtal med frekvensomriktare, nagot som dnnu endast anvinds for
sma rotationskompressorer.

Hall koll pa prestanda

Att regelbundet faststilla tekniska prestanda ar en forutsattning for uppfolj-
ning och rationell drift. Kontroller av prestanda och funktion &r avgérande
for att sdkerstélla goda driftforhallanden och basta majliga energieffektivi-
tet. Det &r viktigt att sdkerstdlla att drift- och stillestandstider som rekom-
menderas av tillverkare uppratthalls och att olika systemdelar samverkar pa
avsett satt.

Integrera matpunkter i styrsystemet

Om métpunkter integreras i befintligt styr- och Gvervakningssystem kan
kylaggregat Gvervakas i detalj och férdndringar i prestanda identifieras pa
ett tidigt stadium exempelvis temperaturer pa kéldbérare.

Svara snabbt pa klagomal

Studier visar direkta samband mellan en verksamhets produktivitet och hur
snabbt klagomél p& komfort besvaras och hanteras av driftansvarig.”

*® Clements-Croome D, Creative the productive workplace, Leaman et al sid 178 University of Reading UK, 2000.
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Leif Larsson ar konstruktér pa konstruktionsbyran PO Andersson.

Fragor till

konstruktoren

Hur skulle du beskriva "strategier for
komfortkyla” fran ditt perspektiv som
konstruktér?

- Jag tycker att man i férsta hand
ska titta pa huset. Med mindre fénster
orienterade mot dst, vist och sydfasa-
der och bra solavskirmning samt en
tung byggnad s& har man forutsitt-

ningarna fér att minimera behovet av
kyla. Om man inte utnyttjar bygg-
nadens forutsittningar och inte har
nagon form av komfortkyla ar forstas
risken stor att det blir f6r varmt pa
sommaren.

Miénga hus projekteras idag med
stora glasytor. Det dr viktigt att tidigt
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i projekteringen arbeta med omfatt-
ningen av glasytor, fasadorientering,
glaskvalitéer, solavskirmningar et
cetera fér att minimera solinstrdlning
sd att ett bra rumsklimat kan héllas
utan att behova kyla for mycket.

De senaste aren har solskyddsglas
utvecklats s3 att de bara slipper in
mellan 20-30 % av solenergin. Vid
stora glaspartier behdvs utvindig
avskdrmning, till exempel markiser
som i kombination med solskydds-
glaset slipper in ca 10 % av solenergin.
Ett problem med manuellt man&vre-
rade solskydd i dstlidge dr att rummen
hinner virmas upp p& morgonen och
formiddagen innan dessa fills ner. Det
ir ocksa viktigt att de interna virme-
lasterna inte blir for héga (belysning,
persontithet och maskiner et cetera).

Vi brukar goéra berdkningar tidigt
for att visa om man kan klara upp-
stillda temperaturkrav och vilka kyl-
effekter som behévs. Finns ingen kyla
kan man i forvig berdkna hur varmt
det kommer att bli inomhus.

Hur ser man i allmanhet pa valet av
kyla eller inte med de resultat man
fatt fran berdkningarna?

- Det #r viktigt att man férst
stiller krav p& hur mycket inomhus-
temperaturen kan variera under som-
maren innan man tar stillning till om
man ska ha kyla eller inte. [ normala
kontorsbyggnader behévs kyla, oavsett
solinstrdlning, pa grund av de hoga
interna virmelasterna: persontithet,
datorer, belysning med mera.

Planeringen av kylanlidggningens
uppbyggnad ir viktig for att kylener-
giférbrukningen ska minimeras. Det
ir dven viktigt att utreda moéjligheter
for frikyla via uteluft, borrhél, sjo-
vatten et cetera. Alternativt kan dven
evaporativ kyla anvindas.

Man kanske inte alltid behover
kyla datautrustningen sd mycket som
man gor idag (exempelvis rumstempe-
raturkrav i serverrum +18-22°C). Vissa
datakonsulter menar att livslingden
pa utrustningen péverkas vid normal
rumstemperatur +23-25°C.

Normalt byts utrustningen ut dnda
efter ett par r nir modernare utrust-
ning kommer.

En annan viktig sak, sirskilt om
man inte har ndgon kyla alls, 4r att
viderorientera luftintaget mot norr
och inte i nirhet av svarta tak. Det
kan man spara mycket effekt pa.

Vi projekterar ménga hus dir man
klarar kylbehovet med enbart luft dar-
for att man varit noga med att f3 ner
ondédig virmetillforsel. Ibland behover
man inte ens 6ka luftflodet nir det dr
varmt. Sedan kan man jobba med va-
riabelt fléde dir vi ofta anvinder gan-
ska enkla 16sningar med tva spjill, ett
for hygienflode och ett ON/OFF for
forceringsflode nér det 4r varmt. Idag
finns avancerade 16sningar fér detta
med spjill som automatiskt reglerar
flédet i rummet beroende pé tempera-
tur men en sddan 16sning blir ganska
dyr. Risken med avancerad styrning ir
att den gar sonder och kostar mycket
pengar inte minst pa sikt.
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Tips och rad till
konstruktoren

Specificera komfortkrav

Komfortkravet maste vara faststallt for att kunna berdkna kyleffekterna.
Gor bestdllaren uppmarksam pa hur ett snavt temperaturintervall paverkar
behovet av kyla.

Utnyttja temperaturzoner
Byggnadens olika temperaturzoner som trapphus, korridorer, allménna ut-
rymmen, entréer, med mera kan utnyttjas for att jimna ut temperaturer.

Effektiva solskydd

Solskydd i utsatta delar dr nédvéndigt for att fa ett bra termiskt klimat. Gor
bestillaren uppmarksam pa risken fér héga temperaturer och kyleffekt om
inte solskydd anvands.

Anvand byggnadsstommen
Rékna med temperaturintervall enligt komfortkrav och ta hansyn till bygg-
nadsstommens péverkan pa kyleffekten.

Rikna med effektiva ljusarmaturer
Anvind effektiva ljusarmaturer med narvarostyrning s langt som méjligt vid
berdkning av effektbehov.

Jamfor systemlosningar
Det ar viktigt att konsulten jamfér olika systemlGsningar med hjalp av LCC-
kalkyler for slutgiltigt val av teknik.

Det finns ett antal berakningsprogram till stod fér detta som exempelvis
IDA, Teknosim och VIP+. Det viktigaste &r att berdkningen tar hansyn till
byggnadens termiska dynamik och att relevanta indata anviands med avse-
ende pa drifttider, internlaster med mera.
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Anvand frikyla

Konsulten méste forvissa sig om att kylbehovet inte kan |6sas péa annat satt
dn genom installation av en kylanldggning, helt eller delvis. Om kyla behévs
ska man i forsta hand utnyttja frikyla fran uteluft, sjovatten eller grundvatten.
Om produktion av kyla dndé& beh6vs ska man i férsta hand utnyttja miljévén-
lig produktion med exempelvis evaporativ kyla.

Sektionera installationer

Konsulten ska ocksa ta hdnsyn till utrymmen for eventuella kanaler och
rordragningar. Det ar viktigt att tidigt utreda behovet av sektionering sé att
installationer kan anpassas for olika verksamheter och temperaturkrav. Man
maste ocksa se till att temperaturer i systemet halls sa hoga som mgjligt.

Ta fram en bruksanvisning
Ta fram underlag f6r utbildning och anvisningar till driftpersonal och till
brukaren.
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Clo-védrde &r ett matt pa en viss uppsattning kldder dar vardet o dr detsam-
ma som helt naken och 2 helt pakladd med varma ytterkldder.

Ekvivalent temperatur avser ett sammanvégt varde av luftens temperatur,
termisk stralning och luftrérelser.

Frikyla avser majligheten att tillfora kyla (egentligen bortfora varme) utan
nagon form av kylproduktion exempelvis genom kall uteluft. Fldktar och
pumpar kan inga i begreppet.

Hallbar sommarkomfort &r ett sdtt att uppna bra inomhuskomfort under
sommaren med minimal energianvandning och utan material eller &mnen med
negativ miljopaverkan.

International Energy Agency - IEA bildades 1974 som ett samarbete mellan
OECD-lénder for att snabbt och effektivt kunna hantera och reducera sitt
beroende av olja.

Komfortkyla avser produktion av kyla fér termisk komfort inomhus.

Konvektion &r rorelser i gas eller vdtska som transporterar varme fran eller
till en kropp eller ett foremal.

Met-varde ar ett matt pa manniskans aktivitet baserat pa metabolism det vill
sdga amnesomsdttningen.

Operativ temperatur dr medelvardet av lufttemperaturen och medelstral-
ningstemperaturen frin omgivande ytor.

Passiva I6sningar for battre komfort avser atgarder utan tekniska I6sningar
som exempelvis placering av arbetsplatser och varmealstrande apparater.

PMV - Predicted Mean Vote ir ett si kallat klimatindex som beskriver hur
det termiska klimatet upplevs.
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PPD - Predicted Percentage of Dissatisfied dr en metod att forutsiga
andel missnéjda med det termiska klimatet baserat pa PMV

Processkyla avser produktion av kyla for teknisk utrustning och sarskild
verksamhet som laboratorier och operationssalar.

Relativ luftfuktighet &r andel vattenanga i forhallande till den maximalt
mojliga mangden vattendnga vid aktuell temperatur.

Stralningstemperatur paverkas av omgivande varma eller kalla ytor.

Temperaturgradient dr detsamma som temperaturskillnader i olika delar av
rummet exempelvis mellan golv och tak.

Termisk komfort paverkas av det termiska klimatet och faktorer som vi kan
paverka sjdlva exempelvis klddsel, vatskebalans och aktivitet.

Termisk stralning uppstar mellan tva kroppar eller foremal med olika tempe-
ratur pa grund av sa kallad vdrmetransport mellan féremalen.

Termiskt klimat paverkas av fysikaliska parametrar som lufttemperatur, luft-
rorelser, ytors temperatur etc.

Varaktighetsdiagram konstrueras genom att sortera temperaturer pa en ort
eller i en lokal i stigande eller ibland &ven fallande ordning och rita tempera-
turerna som funktion i en tidsaxel vanligen arets 8760 timmar.

Vistelsezon innebar som regel den del av lokalen ddr manniskor normalt
uppehaller sig. Enligt Boverket definieras vistelsezonen som den yta i rummet
som begrdnsas av tva horisontella plan a) pa 0,1 meter h6jd 6ver golv b) pa
2,0 meter hojd Gver golv samt vertikala plan 0,6 meter fran yttervagg eller
annan yttre begransning, dock vid fonster och dérr 1,0 meter.
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Bilaga 1

Overenskommelse om termiskt klimat

Férutsittningar fér dverenskommelse mellan férvaltare och hyresgist om
klimatkrav for olika typer av verksamhet och hur dessa ska uppritthéllas

VERKSAMHET VARDE KOMMENTAR
KONTORSRUM EX

Vilken ldgsta operativa 21°C Se avsnitt 3.1
temperatur kan accepteras "Termiskt klimat”

under vintern?

Vilken ldgsta operativa 20°C
temperatur kan accepteras
under sommaren?

Vilket temperaturintervall 23-26°C Bra komfort under som-
onskas vid normala forhal- maren forutsitter lattare
landen med max utomhus- sommarklddsel

temperatur 27°C?

Hur manga timmar av ar- 8o timmar
betstiden kan temperatu-

ren Sverstiga valt intervall

for ett normalér?




Finns det tydliga anvis-
ningar om hur solskydd
som markiser, persienner,
gardiner med mera ska
anvandas?

Ja

Se avsnitt 3.3
"Anvind effektiva solskydd”

Kan fénster 6ppnas nér
det dr kallare ute &n inne
forutsatt att luften inne
inte torkas eller befuktas?

Ja

Interna varmelaster (W/
m?) fran belysning, ap-
parater och personer
overstiger inte:

15 W/m?

Se avsnitt 3.5 "Minimera
varmetillférsel fran belys-
ning och apparater”

Ar det mgjligt att placera
teknisk utrustning som
servrar, kopieringsmaski-

ner med mera i sarskilt ut-

rymme med stingd dorr?

Ja

Se avsnitt 2.3
"Behovet av processkyla”

Stangs datorer och an-
nan utrustning som inte
anvands av?

Ja

Om anliggningen méste kompletteras for att uppnd 6verenskommet termiskt

klimat ska 16sning viljas enligt 10-punktslistan som presenteras i kapitel 2

”Hur gor man?”.
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