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Sammanfattning

Pé grund av de forh6jda temperaturerna i vérlden och de fortsatt stigande elpriserna i Sverige,
sa kommer denna studie omfatta hur man pa ett energieffektivt sitt kan kyla ner ett
alderdomshem for att motverka virmeslag hos de boende. I studien s& kommer en kortare del
kring méanniskors hélsa att genomforas men ocksa pa vilka passiva och aktiva sitt som man
kan kyla ner en byggnad. Valet av utvéndiga installationer for solavskédrmning foll pé solfilm,
energisparfilm och markiser, dir deras uppgift blir att reducera vairmeeffekten innan den tar
sig in 1 byggnaden. Detta funkar som komplement till de installationer som kommer att ske
inne i byggnaden. Installationerna som undersoks ar kylbafflar, evaporativ kyla och kylbatteri
dér resultaten blev lite olika. Samtidigt undersdks mojligheterna att installera en
solcellsanldggning pa fastighetens tak for att sinka de arliga energikostnaderna. Av den givna
resultanten drogs slutsatserna att passiv solavskdrmning &r ett bra och billigt alternativ for att
motverka hdjda inomhustemperaturer. Resultatet visade dven att solcellsanliggningen inte har
kapaciteten att ersitta hela elférbrukningen 1 byggnaden men kan iallafall sdnka fastighetens
kostnad med 102 000 kronor per &r, vilket ses som en bra investering. D4 studien utfors pd ett
alderdomshem sé har kylbafflar undersokts i boendets samlingsrum och anses vara en bra
atgiard om man inte ar villig att investera stort. Det har ocksa undersokts ifall det racker att
kyla ner tilluften till 15°C med hjilp av kylbatterier. Da kylbatterier pd 15°C anvénds sa
medfor detta att byggnaden far en medeltemperatur pa 21,7°C. Nér man kollar pa de specifika
rummen i byggnaden sd ser man att 15°C tilluft inte racker till d4 det skapar en ojimna
temperaturer i fastigheten.

Nyckelord:
e Virmebodlja
e Aldre
e Fysikshilsa
e Kyla
e Milaren
e Solavskdrmning
e Energieffektivisering



Abstract

Due to elevated global temperatures and continuously rising electricity prices in Sweden, this
study will cover how to cool down an elderly care home in an energy efficient way to prevent
heatstroke among the residents. The study will include a brief section on human health, as
well as the passive and active methods that can be used to cool a building. The choice of
external installations for solar shading fell on solar film, energy-saving film, and awnings,
where their purpose is to reduce the heat load before it enters the building. This serves as a
complement to the installations that will take place inside the building. The internal
installations investigated are chilled beams, evaporative cooling, and cooling coils, which
yielded somewhat varying results.

At the same time, the possibilities of installing a solar panel system on the property's roof to
lower annual energy costs are investigated. From the given results, it was concluded that
passive solar shading is a good and inexpensive alternative to counteract elevated indoor
temperatures. The results also showed that the solar panel system does not have the capacity
to replace the entire electricity consumption of the building, but it can at least lower the
property's costs by 102,000 SEK per year, which is seen as a good investment.

Since the study is conducted in an elderly care home, chilled beams were investigated in the
accommodation's common room and are considered a good measure if one is not willing to
make a large investment. It was also investigated whether it is sufficient to cool the supply air
to 15°C using cooling coils. When cooling coils at 15°C are used, this results in the building
having an average temperature of 21,7°C. However, when looking at the specific rooms in the
building, it can be seen that 15°C supply air is not sufficient, as it creates uneven temperatures
throughout the property.

Keywords:

e Heatwave

e Older adults

e Physical health
e Cooling

e [ake Milaren
e Sun screening

e Energy efficiency



Forord

Vi vill forst och frimst tacka MICASA fastigheter som tilldelat oss den byggnad som
undersokningen genomfordes pa. De har ocksa varit till stor hjilp vi platsbesok och data for
byggnaden.

Vi vill ocksa tacka doktoranden Giorgos Aspetakis som varit till stor hjdlp och stéd vid
genomforandet av berdkningar kring installationer.

Slutligen vill vi ocksa rikta ett stort tack till var handledare Magnus Helgesson som varit ett
stort stod och alltid varit tillginglig nér fragor kring arbetet kommit upp.
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1. Inledning
I detta kapitel presenteras arbetets bakgrund och syfte med dem avgridnsningarna som valts.

1.1 Bakgrund

I dagens samhdlle sé& har energipriserna i Sverige drastiskt 6kat pa grund av oroligheterna i
omvérlden. Detta har lett till att Sveriges foretag och privatpersoner fatt hdjda elrdkningar. En
konsekvens av detta har blivit att personer sparat in pa exempelvis virme och kyla i sina
fastigheter, vilket forsdmrar inomhusmiljon for de boende. Klimatférédndringarna har dkat
jordens medeltemperatur med 1°C vilket den ménskliga kroppen inte dr anpassad att leva i.
Den grupp som maérker av det mest dr det dldre. Den éldre kroppen har inte samma
forutsattningar att kyla ner sig, vilket dka risken for uppkomst av sjukdomar och 1 virsta fall
dodfall. Studien kommer att omfatta hur man kan energieffektivisera dlderdomshem och da
bidra till ett sénkt inomhusklimat under varma sommardagar.

1.2 Syfte

Syftet med studien ir att hitta ett energieffektivt sitt att skapa kyla pa sommaren. Detta ska
integreras i de verksamheter dir det behdvs. Senior boenden ér ett bra exempel pa en
verksamhet dér kyla behdvs pa sommaren for att motverka dverhettning hos de boende. Detta
ska leda till att vilmaende hos de boende uppehalls.

Malet med studien &r att hitta ett energi- och kostnadslonsamt sétt att reglera kyla nér och var
det behdvs 1 verksamheten. Detta kommer hjdlpa MICASA fastigheter att f& ned sina
kostnader, 6ka vilmaende och produktiviteten for de ménniskor som finns i verksamheten.

1.2.1 Fragestillning

e Hur kyler man ner en byggnad pa ett effektivt sitt?
e Kan man anvénda sig av Mélarens vatten for att kyla ner tilluften pd sommaren?

e Hur paverkar temperaturen den fysiska hélsan hos olika personer?

1.3 Avgrinsningar

For att arbetet inte ska bli for stort och hinnas utforas pa 10 veckor, sa kommer det att
avgransas till en undersokning kring energieffektivisering och kylning av dlderdomshemmet
Piltradet 14. Inga u-virdeberikningar kommer att genomforas da klimatskalet anses vara
tillrackligt bra. Utover detta kommer en undersdkning kring olika kylsystem att genomforas
dér det primédra malet dr att anvinda Malaren till att kyla fastigheten, men ocksa andra mojliga
alternativ. Slutligen kommer en kortare undersékning av hur temperatur paverkar manniskor
att goras. Denna del kommer att vara medvetet kortfattad sa att den inte tar for mycket fokus
frén resten av studien.



2. Litteraturstudie

Med en stigande medeltemperatur och ett forandrat klimat s& far méinskligheten framdver
rdkna med att mdngden virmebdoljor under langre tid, kommer bli till det normala. D&
svenskar inte dr vana vid denna typ av vdrme sa kan detta leda till negativa halsoproblem, dér
risken for blodpropp okar. De riskgrupper som 16per storst risk att drabbas hardast &r dldre,
kroniskt sjuka, personer med funktionsnedséttning, medicinerade, sma barn och gravida. Efter
en kort dversikt av dessa riskgrupper sa aterfinns dldre person i 4/5 av dessa grupper vilket
visar pa den fara de befinner sig i om inget sker. (Folkhdlsomyndigheten, 2022)

2.1 Vad hiinder med kroppen vid virmebolja:

Det som hinder i ménniskokroppen under en virmebdlja ar att de ytliga blodkérlen vidgas.
Nar blodkérl vidgas sa dkar blodflddet, vilket resulterar i ett sanktblodtryck. Detta kan 1 sitt
fall leda till en 6kad permeabilitet, vilket &r nér blod samlas utanfor det normala
rorelsemonstret. Som en negativ f6ljd pa detta sd kan den 6kade permeabiliteten skapa lattare
véggar in 1 blodet for bakterier och virus. (/177 vdrdguiden, 2021)

Parallellt med att blodkérl vidgas sa dkar den normala svettningen, vilket bidrar till att
kroppen motarbetar kroppens mojlighet att aterstilla vétskebalansen. Om kroppen inte far i
sig den mingden véatska som den kraver s& kommer kroppen automatiskt paborja en
motverkande process emot svettningarna. Sdttet som kroppen motarbetar detta dr genom att
gora blodet mer koncentrerat, vilket i sig kan 6ka risken for en blodpropp. Blodpropp kan
potentiellt intrdffa ifall hjartat inte har kapaciteten att pumpa runt det nu mer koncentrerade
blodet och kan da leda till hjartsvikt. Virmerelaterade dodsfall hos de dldre brukar oftast
omfattas av cirkulationsrubbningar. (Folkhdlsomyndigheten, 2022)

En sista stor utmaning som kroppen har vid hoga temperaturer ar virmeslag. Virmeslag
intraffar nir kroppstemperaturen dverstiger 40°C. Symptom som kan tyda pd ett pdbdrjat
virmeslag #r kriikningar, synstdrningar, yrsel, forvirring och snabb puls. Aven om inte detta
later sa allvarligt sa ar det viktigt att ta detta pa allvar, dd virmeslag kan vara livshotande om
inte motverkade atgarder sker. (/177 vardguiden, 2021)



2.2 Utvindiga atgirder:

Ett bra sitt att komma undan varmeboljor &r att vistas inne. Detta stéller krav pd att
inomhustemperaturen dr godtycklig att vistas i. Manga fastigheter runt om i Stockholm har
inte mdjlighet att kyla ner byggnaden pé grund av ekonomiska- och resursproblem. Det finns
flera faktorer som hojer inomhustemperaturen i bostdder. Man brukar prata om interna
faktorer och externa faktorer. De interna faktorerna syftar mer pa utrustning och ménniskan
som utsondrar varmeenergi. Nér det kommer till den externa vérmen sa pratas det mer om de
faktorerna som ménniskan inte kan paverka som viader och vind. Nér solstrilar traffar en
glasruta passerar kortvagig stralning igenom. Inne i rummet absorberas stralningen av mobler
och golv, vilket omvandlar den till 1ngvagig virmestralning. Fonsterglaset ar
ogenomslappligt for den l&ngvagiga stralningen, vilket gor att virmen stannar kvar inne.
Solens strdlningsenergi blir da en obestimd temperaturhdjning och allt man kan gora dr att
forsoka reglera den. Det finns méanga sétt att sdnka temperaturen i en bostad men alla ar olika
effektiv och kommer med en kostnad. Man kan anvédnda solavskdrmning, ventilationssystem
och kylsystem. Héar nedan kommer olika sétt att sénka temperaturen genom att blockera solen
innan den kommer in i rummet. (SMHI, wu.d.)

2.2.1 Solavskérmning:
En litteraturstudie pé olika typer av solavskdrmning.

2.2.1.1 Markiser:

Markiser monteras pa fasaden och har som uppgift att absorbera och reflektera solstrélarna
innan de kommer in i1 bostaden. Markisvévar skyddar mot solen och kan filtrera bort infrar6d-
och ultraviolett stralning. En sak som &r viktig att tdnka pé vid val av markis ér vivens farg.
Ett morkare tyg har en béttre reducerande formaga 4n en ljusare. Redan pé 1990 sa
genomfordes en undersdkning i Mellbourn som visade pa att markiser har en véldigt bra
reducerande formaga mot ultraviolett solstrélning, d& den kan reducera bort mellan 93-98
procent av UV-ljuset. Vad giller konkreta atgérder sa dr markiser béttre dn persienner eller
morklaggningsgardiner da en markis stoppar virmen léngre fran fonstret en vad en persienn
gor. (Sandatex, u.d.)

For att ta reda pa vilken typ av markis som behdvs for vilket fonster, s& méaste man forst ta
reda pa vilket g-virde (solenergitransmittans) som fonstret har. Ett en-glas- och tre-
glasfonster skiljer sig markant i g-virde dd solenergitransmittan ligger mellan 0—1. Desto
lagre virde, desto mindre effekt kommer igenom.

e 3-glas=0.5-0.6
e 2-glas=0.7-0.75

o 1-glas=0.85



Ekvation for att rakna ut den totala solenergitransmittansen:
Gror = g X I,

e [, = Avskdrmningsfaktor for solskyddet och ar det viarde som beskriver hur mycket
stralning som markisen avskdarmar. Man vill att F, ska vara sa 1agt som mojligt.

e ¢ = Virdet pa hur mycket strlning som enbart fonstret reducerar.

e Gy = 0= Den totala solavskdrmningsformagan. Ett mycket bra virde ligger mellan
0.1-0.15 vilket ar det virde som dven dr bast anpassat till ett dlderdomshem.

(Sandatex, u.d.)
Ekvation for att rikna ut genomsléppt soleftekt: (Sandin, 2010)
q=1XGrot <=>q=Qin X @
¢ g = Genomslippt soleffekt mitt i W/m?

e [ =qin = Den infallande solinstrdlningen mot rutan métt i W/m?

2.2.1.2 Solfilmer:

En solfilm &r en film som man sitter pa fonstret utsida for att reflektera bort den kortvagiga
solstrélningen. Solfilmen har méanga fordelar som forbattrar komforten inomhus da den har
formégan att minska virmen som tringer in genom fonstret. Den har dven en god

motverkande effekt mot UV-stralning vilket bidrar till att dina moébler och liknande inte
solblekts.

Solfilmens uppbyggnad: (figur 1)
o Reptiligt ytskikt
e Polyesterlager — filmens stomme

e Lager av antingen metall/keramik/farg - det som filtrerar bort UV-stralning,
infrarddstralning och bldndning

e Lamineringslim - héller ihop lagren
e UV-skydd - ofta inbyggt i polyesterlagret

e Monteringslim
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Figur 1
Solfilmens uppbyggnad
Notering: Figuren visar solfilmens struktur genom att visa lager for lagers uppbyggnad

Kalla: AI genererad med hjélp av Google Gemini

Som det visas i filmens struktur sa dr det reducerande lagret som skiljer solfilmerna at. Det
finns ljusa varianter som enbart har en reduceringsformaga péd 30 % och morkare som kan ta
upp till 80 % av strélningen. De tre alternativen som finns ir metalliserad-, tonad-, keramisk
film. Av dessa tre alternativ sa dr den metalliserade filmen den med hogst prestanda och
anvénder sig av guld, silver eller titan som alla tre har bra reflekteringsforméga. Den tonade
filmen fungerar som ett par solglasdgon och absorberar viarmen i sjdlva filmen. Detta medfor
att sjdlva glaset blir varmt i stéllet for rummet. Slutligen ar det de keramiska filmerna som &r
en nyare teknik som inriktar sig pd att blockera det infrar6da ljuset utan att morklagga
inomhusmiljon. Den metalliska filmen reducerar upp till 80 % av virmestrilningen, den
tonade 40 % och den keramiska runt 65 %. (Stenlund, 2024)

2.2.1.3 Energisparfilm:

En energisparfilm har en liknade funktion som en solfilm d4 de bdda har uppgiften att halla
viarmen ute. En solfilm ar dock mer effektiva och kommer dérfor att placeras pa de mer utsatta
omrddena. Energisparfilmen har en mer isolerande forméaga da den sénker u-virdet pa fonstret
och medfor att man kan behélla virmen ute och kylan inne. Att anvénda sig av en
energisparfilm bidrar till att man kan ge ett 2-glasfonster samma vérden som ett
lagenergifonster, vilket dr billigare dn att kopa ett 1agenergifonster direkt.



Energisparfilmens uppbyggnad: (figur 2)
e Polyesterlager — filmens stomme
e Metalliserade skikt — reducerar solens virmestrélning utifrdn under sommaren.
e Hiftimne
e Repskydd — skyddar mot repor och slitage vid rengdring

e UV-skydd — Blockerar nésta all UV-stralning
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Figur 2

Energisparfilmens uppbyggnad
Notering: Figuren visar energisparfilmens struktur genom att visa lager for lagers uppbyggnad
Kalla: AI genererad med hjélp av Google Gemini

Detta &r tre enkla och inte for kostnadssamma sétt att motverka solens strélar att trdnga in 1
byggnaden. Vid utplacering av dem sa dr det viktigt att tinka pa i vilket vaderstreck det
placeras ut, d& vissa rum ar mer utsatta dn andra. (Solklart, 2017)

o



2.2.2 Véaderstreck:

Nar det kommer till 1 vilket vaderstreck som ett rum ligger i eller byggnadens placering sa
bidrar detta till olika forutsittningar nir det kommer till solpaverkan. Vilként som det &r sa
stiger solen upp 1 Ost och ner i vist samtidigt som den stir hogst 1 soder (figur 3). Detta skapar
olika forutsittningar for olika fonster och bidrar till att olika solskydd placeras ut olika.
Samtidigt sa ar det viktigt att tdnka pd hur solens placering och hojd ar vid de olika
klockslagen pa dagen. (SMHI, u.a.)

Solhojd vid 58 58'N 16,15 O for utvalda dygn och idpuniter (analemma) under &r 2013
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Figur 3

Vad dir ett solbanediagram?

Notering: Figurerna visar solens hdjd och vinkel &ver horisonten och i vilka vaderstreck solen
star for olika tidpunkter pé aret.

Kalla: SMHI.se

2.2.3 Solcellsanldggning:

En solcellsanldggning ar ett bra komplement for att energieffektivisera en byggnad, da
mangden el som behdvs kdpas in minskar. En solcellspanel funkar sé att solens stralar traffar
panelen som bestar av sma solceller. Stralarna skapar en elektrisk spanning i kiselskiktet.
Kisel dr solpanelens halvledare vilket betyder att den bdde har en ledande- och isolerande
formaga. Det som gor halvledare unika &r att de &r létta att reglera och styra beroende pa
forutséttningar kring temperatur och ljus. Kisel som grunddmne har vildigt dalig
ledningsformaga dé atomerna dr stabilt bundna till varandra. Med hjélp av kiselns
atomstruktur sa kan likstrom skapas 1 systemet med hjdlp av tva olika metoder. (E.ON Home
AB, 2026)



2.2.3.1 Negativ dopning:

Den negativa dopningen fungerar genom att utnyttja kiselatomens struktur genom att fora in
andra grunddmnen. Oftast brukar detta val falla pa fosfor da kisel har en stabil atomstruktur
med fyra elektroner och fosfor fem. Nér dessa &mnen blandas sa absorberar kiseln de fyra
elektronerna frén fosforn sa den uppnar fulla elektronskal, vilket medfor att det blir en ensam
elektron over. Detta som hénder da dr att den dverblivna elektronen litt kan vandra genom
materialet pa jakt efter ett hal och da skapa elektricitet. (Hedin, 2015)

2.2.3.2 Positiv dopning:

Nar det kommer till den positiva dopningen sa funkar den med samma tankesétt som negativa
fast pa ett litet annat sdtt. [ positiv dopning sa byter vi ut fosforn mot ett annat grunddmne, dér
Bor édr ett vanligt alternativ. Bor har atomnummer fem vilket medfor att den har tre elektroner
i det yttersta atomskalet och vill da l&mna ifran sig dem. Dessa tre elektroner lyckas inte fylla
kislets ytterskal atomskal vilket bildar ett halrum. Det fiffiga med detta sitt 4r att atomerna
latt kan vandra mellan varandra och da l&dmna ifran sig elektroner for att fylla halrummen,
vilket skapar en rorelse 1 materialet likt den negativa. Eftersom en elektron saknas s rdaknas
den i praktiken som positiv laddning. (Hedin, 2015)

Efter att solpanelerna har skapat likstrom med hjélp av ndgon av de tidigare nimnda
metoderna sa leds strémmen i en kabel fran solcellsanldggningen pa taket ner till
vixelriktaren dér likstrommen omvandlas till vixelstrom.

2.2.3.3 Viixelriktare:

En vixelriktare har som primér uppgift att omvandla den inkommande likstrémmen till
vaxelstrom sé effektivt som mojligt. Att omvandla likstrom till vaxelstrdm fungerar genom att
véxelriktaren dndrar den elektroniska riktningen och skapar en sinusvdg. Denna omvandling
kravs for att elektriciteten ska kunna lagras och brukas i1 verksamheten. Véxelriktaren ska
ocksa vid varje tidpunkt belasta solcellsmodulerna optimalt, for att d& {4 ut den storsta mojliga
méngden energi, oavsett solintensitet och andra faktorer. (Energimyndigheten, 2015)

Ifall det skulle produceras ett 6verskott av energi én vad verksamheten kan forbruka sa kan
man komplettera sin anldggning med batterier. Med batterierna si kan du lagra den billiga
energin och anvinda den vid sdmre dagar i stéllet for att sélja den direkt ut pa elnitet.
(Energi- och klimatrddgivningen, 2024)

Nir allt detta dr installerat s& kan man komplettera detta med smart energistyrning.
Energistyrningen omfattar ett system som analyserar historiskdata, viderprognoser och
elpriser for att enklare automatisera och skapa en mer energisnél fastighet. Den har samtidigt
koll pé energimarknaden for att berdkna nir man ska sélja energin dyr och kdpa in billig.
(Elians, 2025)



2.2.3.4 Paverkande faktorer vid dimensionering av anldiggning:

Nar det kommer till att dimensionera en solcellsanldggning sa finns det vissa faktorer som
man maste ta hdnsyn till. Det forsta man maste tdnka pa ar att anldggningen inte bor Gverstiga
den arliga energianviindningen i fastigheten. Aven om bestillaren #nd4 skulle installera en
storre anldggning sa skulle detta antagligen inte ha den ekonomiska fordelaktigheten som han
tror. Detta pa grund av en regel som triade i kraft i borjan av 2026. (Hammarstedt,
2025)

e Slopad skattereduktion: Tidigare sa fick de som sélde sin 6verproduktion av el 60 ore
per kWh, med ett tak upp till 30 000 kWh per ar. Fordndringen har nu blivit att man nu
i stdllet far betalt efter ett rorligt marknadspris, vilket ofta dr ldgre dn det vardet pa
elen du forbrukar. (Hérryda energi, 2026)

En annan faktor som ocksé begransar den tdnkta anldggningen ar huvudsédkringens storlek. En
solcellsanldggning far inte producera mer el till en hogre effekt dn vad fastighetens
huvudsékring klarar av. Detta kan man berdkna fram genom att ta 690 X huvudsikringens
storlek i ampere. Konstanten 690 &r ett schablonvirde som anvénds for att snabbt rikna ut
effekten i ett svenskt trefassystem. Det som hidnder om man overstiger huvudsékringens ar att
sakringen 16ses ut och elen slutar funka. Huvudsakringens uppgift ér att skydda mot
overbelastning i1 systemet och dd motverka till exempel en mojlig brand. (Hammarstedt, 2025)

Den tredje och sista faktorn &r taket utseende. Storleken pa taket spelar roll, men ocksé
takvinkeln och vad det hinder som finns. Nér det talas om takets storlek sa handlar det om
vart man kan fA plats med en solcellsanlaggning som ar ekonomiskt lonsam for koparen. En
tumregel ir att anliggningen maste vara minst 18m? yta for att kunna uppna en effekt pa
ungefar 3kW. Parallellt med detta s maste en panel pa 1.8mXx 2m fa plats mellan alla hinder
som finns pé taket som skorstenar och avluftning. Sist och inte minst s spelar taket lutning
och ldge roll géllande hur mycket sol som anlidggningen kan ta in. Det optimala taket ligger i
s0der med 3045 graders lutning dé& den fér ett bra upp fang bade sommar och vintertid.
(Hammarstedt, 2025)

For att kunna rdkna ut hur stor elektricitet en solcellsanldggning kan generera per ar sa
anvinder man sig av den globala standardformeln frén Eus forskningscenter: E =
AXrXxHXPR

Dar:
e E =Producerad energi (kWh/ar)

e A =Total solcellsyta (m?)



e 1= Solpanelens verkningsgrad (%)
e H = Arlig global solinstralning p4 lutande plan (kWh/m?/4r)

e PR = Prestandakvot som kompenserar for systemforluster sdsom virme, vaxelriktar-
och kabelforluster. (0.75-0.85)

Om man utgdr ifran den tilldelade byggnaden med en arsforbrukning pa 330 000 kWh sa
framgér det att byggnaden kommer behdva en anliggning pa 1688 m? for att bli helt

sjalvforsorjande pa el. Detta berdknar man genom att skriva om formeln och i stéllet berdkna

A=—2— (Saur News Burea, 2016)

rXHXPR

Nér man kollar pa solcellsanlidggningar sa dr det saklart viktigt att se om investeringen &r
l6nsam eller ej. Detta gors genom att kolla om &terbetalningstiden 4r kortare dn panelernas
livslangd. For att berékna aterbetalningstiden sa andvénder man formeln:

Investering

Aterbetalningstid = —— , ,
Arlig besparing X El priset/kWh

Om man viljer att installera batterier till solcellsanldggningen sa hojs priset for investeringen
men den arliga besparingen 6kar med ungefdr 30%. Att installera batterier brukar leda till en

forlangd aterbetalningstid men fungera som ett bra komplemment vid icke soliga dagar, som 1
Sverige brukar ligga runt 150-200 per r. (IKOMMAS5°, 2025)

2.3 Installationer:
En litteraturstudie pa de olika installationer och berdknings formler.

2.3.1 Véarmevixlare:

En virmevixlare kan se ut pA manga olika sitt. I industriell anvindning varierar designen
mycket beroende pa anvindningsomrdde. Den enklaste designen dr ett koncentriskt ror, vilket
innebadr att tvd ror med olika dimensioner har samma mittpunkt. (Figur 4) Den koncentriska
designen fungerar genom att skicka in ett medel 1 det inreroret som utan att blandas ska
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paverka ett annat medel 1 ytterorat. (Singh, 1985).

Figur 4
Enkel varmevixlare

Snitt vy pa en enkel virmevixlare dir man ser insidan pa dem tvé roren. Roret 1 mitten &r
omringat av de stora roren runtomkring med en tilloppskanal och en utloppskanal.

Kaélla forfattarna

Storre virmevixlare har en mer komplicerad design men fungerar pé ett liknande sétt. De
anviander sig aterigen av ett storre ror men istillet for ett koncentriskt ror s& anviander de sig
av manga sma sammankopplade. I samma konstruktion si placerar man dven ut bafflar for att
tvinga medlet att flyta och blandas runt i det stora roret. (Singh, 1985).

Den maximala mojliga sensibla energidverforingen mellan de tvd strommarna:
Qsens = Esens * Cmin * (Texh,in — Tfresh,in)
Dar Cin = luftstrommens minsta virmekapacitet bestims enligt:

Chin = MIN (mexh * Cpexh, Mfresh * Cpfresh)
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Nér den maximala sensibla energioverforingen ar kdnd kan luftens entalpi bestimmas enligt:

hexh,out = hexh,in — ?::::
hiresh,out = Dfresh,in rf;:::h
Dar:
¢ Quens = Maximala sensibla energidverfaringen kJ/h
e &sens = Verkningraden pa varmevéxlaren [0...1]
e Cnin = Luftstrommens minsta virmekapacitet kJ/h.K
®  Texnin = Temperaturen pa franluften in i virmeviaxlaren C
®  Thesnin = Temperaturen pa tilluften in 1 virmevéxlaren C
® mexn = Massflode pé franluften in 1 virmeviaxlaren kg/h
o Cpexh = specifik virmekapacitet pa franluften kJ/kg K
® Mmfesh = Massflode pa tilluften in 1 virmevéxlaren kg/h
e  Cpresh = specifik viarmekapacitet pa tilluften kJ/kg K

hexn,in = Luftens entalpi pa franluftsidan in i virmevixlaren kl/kg

hfresh,in = luftens entalpi pa tilluftsidan in 1 virmeviaxlaren  kl/kg

hexn,out = luftens entalpi pa franluftsidan ut ur virmevéxlaren kJ/kg

htresh,out = luftens entalpi pa tilluftsidan ut ur varmevéxlaren kJ/kg

2.3.2 Luftens kyl- och virmeeffekt

Luftens/ventilationens forméga att pdverka klimatet berdknad med formeln. (Warfvinge &
Dahlblom, 2010)

P=pXxXcpxqXx(T2-T1)(w)
Dar:

e p = luftens densitet (1,2 kg/m3)
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e (Cp = luftens specifika virmekapacitet ca 1000 J/kgK

o = luftflode (m3/s)
e T2 =rumsluftens medeltemperatur ©
e TI1 =tilluftens temperatur ©)

2.3.3 Evaporativ kylning:

Evaporativ kylning fungerar genom att utnyttja vattnets befuktningsegenskaper. I denna
process s later man luften befuktas vilket medfor en sjunkande temperatur. Det finns tva
olika processer i hur man kan skapa kyla med hjélp av denna metod, indirekt och direkt. Den
direkta kylningen innebér att en befuktare placeras i tilluften vilket bade kyler och befuktar
luften innan den kommer in i rummet. Ett problem med detta sitt att kyla ner, ar att den stiller
krav pa att uteluften inte dr fuktmaéttad. Nér det kommer till indirekt evaporativ kylning sé
anvinder man aterigen en befuktare. I denna process viljer man istéllet att placera befuktaren
1 franluften som fér uppgiften att kyla ner franluften till en kallare temperatur 4n uteluften.
Efter att luften har kylts ner s kan frdnluften med hjdlp av en virmevéxlare kyla ner tilluften.
(Warfvinge & Dahlblom, 2010)

Hur mycket evaporativ kylare kan kyla varierar fran dag till dag beroende pa hur mycket fukt
som redan finns i luften. For att rdkna ut hur kall luften &r sa méste man ta hjilp av ett
mollierdiagram (Figur 5) dir man kollar pa luftens temperatur och vatteninnehall innan
kylaren. Eftersom processen ar adiabatisk dndras inte luftens entalpi och medfor att man ska
foljer den sneddade linjen ned till 100% RF. Efter man har kollat den relativa fuktigheten sa
kan man kolla vad temperaturen blir for att veta hur kall luften blir.
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Figur 5
Mollierdiagram
Kaélla: www.condair.se

2.3.4 Kylbatteri:

Ett kylbatteri ser ut som en radiator fram pa en bil. Det &r tunna flansar som sitter tétt intill
varandra med flodande medel i. Med hjélp av en flakt bldser man luft genom flénsarna sa att
varmeoverforingsprocessen borjar. Att tillfora +15 gradig luft kan vara problematisk ur en
komfortsynpunkt och om man vill tillfora kallare luft miste man gora noggranna analyser.

(Warfvinge & Dahlblom, 2010)
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Kylbatteriets effektbehov varierar med ventilationsflddet, luftens temperatur innan och efter
kylbatteriet. Effektbehovet riknas ut med formeln: P = p* Cp*q * (T2 —T1) (W)

Dar:
e p = luftens densitet (1,2 kg/m3)
e Cp = luftens specifika virmekapacitet ca 1000 J/kgK
e g = luftflode genom batteriet (m3/s)
e T2 =temperatur pa ventilationsluften fore batteriet ©)
e TI1 =temperatur pa ventilationsluften efter batteriet ©)

Vid berdkning av vattenflodet gors formeln om med:

e p = vattens densitet ca 1000 kg/m3
e Cp = vattnets specifika virmekapacitet ca 4190 J/kgK
e = vattenfléde genom batteriet (m3/s)

e T2 = framledningstemperatur till batteriet ©
e TI1 = returledningstemperatur till batteriet (©)

Oftast dr temperaturen pa medlet i1 flinsarna under daggpunkten vilket skapar kondens.
Kondensen méste drineras bort och ledas ner i spillvattnet. Vid kondens behovs det anvindas
en speciell formel for att rdkna ut kylbatteriets effektbehov. Det kondenserade vattnet avger
energi vilket kylbatteriet méste ta han om innan den kan kyla luften. (Warfvinge & Dahlblom,
2010)

P=(h2—hl)*q=*p (W)
Dar:
o = luftflode (m3/s)
e h2 = luftens entalpi fore kylning (kJ/kg)
e hl = luftens entalpi efter kylning (kJ/kg)

e p =densitet for luft (1,2 kg/m2)
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2.3.5 Varmepump:

En virmepump fungerar i ett slutet kretslopp. Medlet plockar upp virme och fordngas, efter
det komprimeras gasen i kompressorn vilket ytligare 0kar temperaturen pa gasen. Den
trycksatta gasen fors in i kondensorn dér den ldmnar ifrén sig virme och dvergér till flytande
form men é&r fortfarande trycksatt. Det sista steget &r i expansionsventilen dér trycket blir
normalt igen och temperaturen pa medlet minskar &nnu mer. (Warfvinge & Dahlblom, 2010)

2.3.6 Frikyla:

Det antas allmént att kylbehovet uppfylls med komfortkyla av kylmaskiner. Det finns dock
vissa fall ddr man kan utnyttja frikyla fran olika killor. Frikyla ar kylning utan tillférd
energiinmatning.

2.3.6.1 Luft/Nattkyla:

Om uteluften har en temperatur mellan 15-18°C kan den anvédndas som frikyla i ett
ventilationssystem. Inom temperaturintervallet kan frikyla med uteluften ticka en del av
byggnadens kylbehov. Om utetempraturen overstiger 18°C kan systemet behdvas

kompletteras med en extra kylenhet for att sidkerstilla tillracklig kylning. (Warfvinge &
Dahlblom, 2010)

Under sommarhalvaret stiger temperaturen under dagen dver 15-18°C och kommer behdva
kompletteras med en kylenhet. Under natten ligger normal temperaturen pd 17.6°C 1
Stockholm vilket ger mojlighet att 6ka ventilationen under nattetid. Till skillnad frén ett
kontor méste man ta hinsyn till dem boende som bor i byggnaden. (Vackert vider, 2024) och
(Karlstrom, 2024)

2.3.6.2 Mark, Vattendrag och sjo.

Ett energieffektivt sitt att kyla ner en byggnad &r att anvédnda sig av de naturligt 1aga
temperaturerna i berggrunden, jorden, vattendragen eller sj6arna. Oavsett vilken kélla som
anvinds fungerar tekniken med samma princip. Ett slutet system med en kopplad
cirkulationspump och kylsystem.

Nar systemet kopplas till ventilationssystem cirkulerar medlet till kylkéllan via en slang pa
sjobotten. Ddr avger medlet varme till omgivningen och sdnker temperaturen. Det kalla
medlet pumpas sedan till kylbatteriet i ventilationssystemet, diar den absorberar viarme fran
utomhusluften. Detta kyler luften som kommer in 1 byggnaden, innan kylmedlet pumpas
tillbaka till kylkillan i en kontinuerlig cykel. (Warfvinge & Dahlblom, 2010)

En fordel med frikyla frén ett bergvirmehal &r att byggnadens dverskottsvirme fyller
borrhélet med virme under sommarmanaderna. Detta resulterar i en storre verkningsgrad for
bergvarmepumpen under uppvarmnings manaderna. (Warfvinge & Dahlblom, 2010)

I ett bergvarmehal kan man utnyttja en kyleffekt pa ungeféar 25 w/m borrhal sa ett borrhal pa
200m far en kyleftekt pa 5000 w. (Eveco)
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2.3.7 Kylbaffel

Kylbafflar dr uppbyggda med flera kylfldnsar som ar kopplade till tva kopparror dar kallt
vatten kan floda genom. En kylbaffel kan antingen var aktiv eller passiv och placeras alltid i
taknivd. Dem kan antingen vara inbyggda i taket eller frihingande i takniva. En passiv
kylbaffel kyler rummet genom egenkonvektion och en aktiv kylbaftel placeras vid tilluftdonet
sa att tilluften kyls ned innan det kommer in i rummet. En aktiv kylbaffels kyleffekt 6kar
genom att luften blandas runt i rummet. En kylbaffels kylegenskap begréinsas av luftens
daggpunkstemperatur d& det finns risk for kondens och kallras. Normalt sa dimensioneras

kylbafflarna for en framledningstemperatur pa 14°C och en returtemperatur pa 18°C.
(Warfvinge & Dahlblom, 2010)
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3. Metod

Studien genomfors som en litteraturstudie som omfattar hur man kan kyla ner en byggnad
med hjilp av exempelvis vattnets kyla och hur man pa ett effektivt sitt kan avskdrma
solinstralning. Till hjdlp anvdndes flera olika kurslitteraturer, vetenskapliga publikationer,
ritningar och tilldelade energidata ifran MICASA Fastigheter. Den tilldelade byggnaden é&r
Piltrddet 14 som ér ett alderdomshem med temperaturproblem inomhus under sommaren.
Studien kommer att kombinera platsbesok samt diskussioner med kunniga personer inom
omrédet. Studien omfattar ocksa berdkning av varmestralning, solcellsanldggningar och olika
kyl- och virmeberdkningar. Berdkningsvardena kommer anta storsta méjliga solinstralning pa
alla fonster forutom i norr for att verdimensionera atgarderna. Det medfor att risken for
osédkerheter kring studiens atgérder minimeras.

3.1 Ekvationsredovisning

Redovisning av de ekvationer som anvénts i arbetet.

3.1.1 Véarmestralning
Ekvation for att rikna ut den totala solenergitransmittansen:

Gior = g X F. [dimensionslos]
Ekvation for att rdkna ut genomslédppt soleffekt:
q=1IX Gyor [W/n2’]

3.1.2 Solcellsanlidggning
Ekvation for hur mycket elektricitet en solcellsanlaggning kan generera per ar:

E =AXrXxH X PR [kWh/ar]

Omskrivning av tidigare ekvation for att berdkna solcellsanldggningens area:

E
A= [m?]
rxHxPR

Aterbetalningstid for en solcellsanliggning:

Investering
Arlig besparing x El priset/kWh

Aterbetalningstid =
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3.1.3 Luftens kyl- och virmeeffekt
Ekvation for hur mycket effekt som kréavs for att virma upp eller kyla ner ett strommande
medium:

P=pXcpxqgXxX(T2-TI)[W]

Omskrivning av tidigare ekvation for att berdkna vattenflodet 1 kylbafflarna:

P

— 3
- Cp*(T2-T1) *p [m /S]

q

Kylbatteriets effektbehov vid kondens:

P =(h2—h1)xq* p[W]

Den maximala mdjliga sensibla energioverforingen mellan de tva strémmarna:
Qsens = Esens * Cmin * (Texh,in — Tfresh,in)

Cuin = luftstrommens minsta virmekapacitet:

Cimin = MIN (mexh * Cpexh, Mresh * CpPiresh)

luftens entalpi efter virmevixlaren:

Qsens
mexh

hexh,out = hexh,in -

Qsens

h = Nfreshii
fresh,out fresh,in mfresh

3.2 Analytisk losning

En analytisk redovisning av de ekvationer som anvénts i arbetet.

3.2.1 Véarmestralning
Ekvation for att rdkna ut den totala solenergitransmittansen:

Dimensionslés = dimensionslds X dimensionslos
Ekvation for att rdkna ut genomslédppt soleffekt:
W/m? = W/m? X Dimensionslos

3.2.2 Solcellsanlidggning
Ekvation for hur mycket elektricitet en solcellsanlédggning kan generera per ar:

kWh

= m? X dimensionslés X kWh/m?/ar X dimensionslos
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Omskrivning av tidigare ekvation for att berdkna solcellsanliggningens area:

2 kWh/ﬁT‘

m- =
. kWh ,, .
dimXx——/arxdim
m2

Aterbetalningstid for en solcellsanliggning:

kr

kWh

Ar = =
Car X rwn)

3.2.3 Luftens kyl- och virmeeffekt
Ekvation for hur mycket effekt som krédvs for att virma upp eller kyla ner ett strommande
medium:

W =kg/m? X J/kgK xm’/s X (°C — °C)

Omskrivning av tidigare ekvation for att berékna vattenflodet i kylbafflarna:

w
J/kgK x(°C —°C) xkg/m3

m’/s=

Kylbatteriets effektbehov vid kondens:

W = (kJ/kg — k] /kg) X m*/s x kg/m?

Den maximala mojliga sensibla energidverforingen mellan de tvd strommarna:
kJ/h = Dimentionslos * kJ]/h.K * (C — C)

Chin = luftstrémmens minsta varmekapacitet:

kJ/h.K =MIN (kg/h * kJ/kg.K, kg/h * kJ/kg.K)

luftens entalpi efter virmevixlaren:

k/kg = kl/kg — %

ko = ki/n
kj/kg =kl/kg + Ra/n
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3.3 Numerisk losning

En numerisk redovisning av de ekvationer som anvints i arbetet.

3.3.1 Véarmestrélning
Ekvation for att rdkna ut den totala solenergitransmittansen:

Gior = 0.6 X 0.2

Gior = 0.12

Ekvation for att rdkna ut genomslappt soleffekt:
q=900x0.12

q =108 W/m?

3.3.2 Solcellsanldggning
Ekvation for hur mycket elektricitet en solcellsanlaggning kan generera per ar:

E =273 x 0.23 x 1000 x 0.85
E = 53400 kWh/ar

Omskrivning av tidigare ekvation for att berdkna solcellsanliggningens area:

. 53 400
T 0.23X1000%0.85

A =273 m?

Aterbetalningstid for en solcellsanliggning:

653 400

gar= —————
53 400 x1.53

3.3.3 Luftens kyl- och virmeeffekt
Ekvation for hur mycket effekt som krivs for att virma upp eller kyla ner ett strommande
medium:

P=1.2x 1000 X0.04 X (28-22)
P=288 W

Omskrivning av tidigare ekvation for att berékna vattenflodet i kylbafflarna:

_ 288
9= Tooo «(28 — 22) * 1.2

q=0.04 m%/s
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Kylbatteriets effektbehov vid kondens:

P=(h2—-hl)*q* 1.2[W]

Den maximala mojliga sensibla energidverforingen mellan de tva strommarna:
Qsens = 0.8 * 19340 * (20 — 28) = —123776KkJ/h

Cumin = luftstrommens minsta varmekapacitet:

Cmin=1%19340 =19 340 kJ/h.K

luftens entalpi efter virmevixlaren:

-123776_

hfresh,out =525+ m— 46.1 kJ/kg
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4. Resultat
Hér redovisas de berdkningar som utforts i arbetet.

4.1 Utvandiga atgirder:

Fonstertypen som finns pa den tilldelade byggnaden &r 2+1 fonster vilket innebér att fonstret
har en yttre- och en inrebage. I inre bagen befinner sig en 2-glas isolerande ruta medan den
yttre bara har en ruta. Ett 2+1 glas fonster har ett g-véirde pa ungefar 0.6 vilket innebér att 60
% av solstralningen passerar igenom. Med hjdlp av den givna formeln sé kan ett véirde for
genomslidppningsformégan av de valda avskdrmningarna att genomforas.

Grot = 9 X F;

For att sedan rdkna ut effekten igenom fonstret s behovs solens maxeffekt som ligger pé
ungefir 900 W/m? (Figur 6) under en molnfri sommardag. Undersdkningen 4r genomford i
NorrkOping som anses vara en ldmplig mitpunkt for arbetet. (SMHI, 2015)

1000

Direkt
900 Global |1
Diffus
800 Langvag |1
700} fr .
600} E
e
£ so0f
S
400
300f_ | rZWJM/ J ) _
200} i -
100} Ml l
oL : ; .
00:00 06:00 12:00 18:00
Tid pa dygnet
Figur 6

Solstrdlning i Sverige

Notering: Minutvérden for direkt, global, diffus och langvagig strélning uppmatt i Norrk&ping
den 27 maj 2015.

Kaélla;: SMHI.se
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4.1.1 Markis:
Morkare tyger:

Gior = 0.6 X 0,29

Gior = 0.175 = 17.5%
Ljusare tyger:

Gior = 0.6 X 0,37

Gror = 22.2%

Detta ger ett resultat pa att den morkare markisen ger en béttre transmissionsformaga mot
solen &n den ljusare. Den morkare markisen minskar transmissionsféorméigan med 42,6%
enheter medan den ljusa bara minskar den med 37,8% enheter. Detta medfor att den typ av
markis som kommer att anvdndas dr den morkare varianten. Om man berdknar detta pa
typfonstret pad byggnaden som ar 1420 X 1480 sa hamnar den genomsléppta effekten pa 108
W/m? med keramisk solfilm. Antal fonster dér elektriska markiser kommer att monteras upp
ar 85. Med en kostnad pé 8879 kr per markis s& kommer kostnaden for markiserna att ligga pa
754 715 kr. (Hestra Markis, 2026)

4.1.2 Solfilm:

Nér det kommer till solfilmen s& kommer den att placeras ut i soder och véster. I soder sa
kommer solfilmen att fungera som ett komplement till markisen under var och host nir solen
befinner sig i en ldgre vinkel, d4 inte markisen inte tacker.

Morkare markis + metallisk solfilm:
Gior = 0.6 X (0.29 X 0.6)

Gior = 0.1 =10%

Keramisk solfilm:

Gror = 0.6 X 0.2

GtOt = 0.12 = 12%
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I soder sé foll valet pa den keramiska filmen (Figur 7) da den har en hég reduceringsforméga
och dr mer ljusgenomsldpplig 4n den metalliska. Anledningen till att den véljs hir men inte pa
véstsidan &r for att under var och host s vill man {4 i s& mycket sol som mgjligt efter en mork
vinter. Den totala fonsterytan som den keramiska solfilmen upptar ir 170 m?. Med en
spillfaktor pa 10% for plaster sa slutar den totala arenan pa 187 m?. Fér en keramisk film med
80% avskdrmning sé blir kostnaden 48 000kr. Nér det kommer till vist s& kommer den
metalliska att anviandas. (Figur 7) Den metalliska har en hogreducerande férmaga blandat med
nertoning vilket medfor battre sémn under sommaren, da somnen blir battre 1 ett kallt och
morkt rum. Den totala fonsterytan som den metalliska solfilmen upptar dr 105 m?. Med
schablonvirdet pa 10% for praktiskt spill vi beskédrning av plastfilmer sa innebér detta att man
behdver kdpa in 115 m2. For en metalliskfilm med 20% silver och 80% avskirmning s blir
kostnaden 15 400 kr. (Solfilmshoppen, 2026)

4.1.3 Energisparfilm:

Till sists kommer energisparfilm ocksé att anvidndas. Denna typ av film kommer att placeras
ut 1 nordlig- och 6stligriktning (Figur 7). Norr dr kidnt som den morkaste fasaden pa
byggnader och medfor att ingen direkt solavskdrmning méste ske. Istdllet kommer en
forbéttring av fonsternas u-virde ske da filmen skapar en mer isolerande forméga hos fonstret.
Det tidigare beriiknade fonstret har for tillfdllet ett ungefirligt u-vérde pa 1.1 W/m?K.
Energisparfilmen som anvénds har en reducerande forméaga pa 40% vilket medfor att u-vérdet
sinks till 0.66 W/m?K. Paralett med detta s kommer den 4ven att anviindas pa den dstra sidan
av byggnaden. Hér befinner sig solen under morgontimmarna och hinner darfor inte komma
upp 1 sd hog temperatur. Energisparfilen har en god isolerandeférmaga och en bra
ljusgenomsléappningsformaga. Den totala fonsterytan som energisparfilm kommer att séttas pa
ir 347 m? vilket innebér att man behover kdpa in 382m? film. Detta kommer att medfra en
kostnad pé ungefér 153 000kr. (Tyrsolskydd,2026)
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Markis

Solfilm
Energisparfilm

e

e

Figur 7

Planritning entréplan

Notering: Figuren visar hur den tinkta utvindiga avskdrmningen kommer att placeras. For att
uppné en god symmetri sa ar placeringen av de olika avskdrmningarna lika pé alla plan.

Kaélla: MICASA fastigheter

Den totala kostnaden fOr att installera den utvdndiga solavskdrmningen kommer da att sluta pa
971 115kr
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4.1.4 Solcellsanldggning:

Nér det kommer till hur och var det ska placeras ut solpaneler pa den till delade byggnaden sé
slutade valet i dessa omraden. (Figur 8)

Figur 8
Flygbild Piltrddet 14

Notering: Figuren visar den tdnkta utplaceringen av solcellsanldggningen. Med hjilp av ett
mitverktyg i Google Maps sa berdknades den totala markerade ytan till 273 kvm.

Kélla: Forfattarna

Valet {61l pa dessa omrdden da det anses vara fordelaktiga for energiuppfang men ocksa enkla
och stora ytter att montera panelerna pd. Mgjligheten for fler paneler finns om man skulle
vilja sétta dem i1 mindre grupper mellan alla don pa taket, men valet slutade upp i en snyggare
och kortare kabeldragning dd energiforluster sker i kablarna. Den planerade anldggningen
skulle ligga p4 ungefir 273m?, ha en verkningsgrad pa 23%, ett H pa 1000, en prestandakvot
pa 0.85 och da ha en effekt pa 53 400 kWh/ar vilket ar 1/6 av hela byggnadens arliga
energiforbrukning (Figur 9).
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Med MICASA fastigheters nuvarande elpris pa 1,53kr/kWh ex moms sa skulle detta innebéra
att solcellsanldggningen skulle sénka fastighetens kostnad med 102 200kr/ar. Som sagt sé ar
en solcellsanldggning en stor investering. Piltrddet 14 med en arlig effekt pa 53 400 kWh/ar
kommer att krdva en anldggning och véxelriktare som klarar av 53.4 kW. For en anldggning
av denna storlek sé ligger det generella m? priset pa 1800-2500kr. Valet fallet pa ett
medelvirde péd 2150 kr vilket genererar ett pris pd 586 900 kr ex moms pa 25%, vilket
slutligen blir 733 700kr med installation inrdknat. Kostnaden for investeringen av en sddan
anldggning blir 35 000 for vixelriktaren + 733 700kr f6r anldggningen = 768 700kr. For att
sdnka denna kostnad s kommer det grona avdraget att anvindas som sénker investeringen
med 15%. Slutlig investering blir d& 653 400kr.

2 , , Investerin
Aterbetalningstid = — , g_ ger
Arlig besparing XEl priset/kWh
o 653400
ér= ———
53400 x1.53

Aterbetalningstid pé 8 ar ir en vildigt kort tid for en sd hir pass stor investering d4 man
vanligtvis brukar rdkna med 12—15 &r. De faktorer som spelar in 1 att tiden blir sé kort ar
frimst priset per m* panel som valdes till 2150kr. Anledningen till att m? priset var sé lagt r
pa grund av solcellsanlédggningens storlek da stora anldggningar far stordriftsfordelar. En
annan faktor dr den hoga effekten pa 53 400kWh/ar. Anledningen till att siffran blir sa hog ér
valet av verkningsgraden pa panelerna som sattes till 0.85 da vinkeln pé taket och panelernas
lagen uppfattas fordelaktiga. Den sista faktorn dr fastighetens stabila elpris pa 1.53kr/kWh ex
moms vilket dr normalt elpris for fastigheter 1 elomréde 3.

Manadsrapport Fastighetsel for Piltradet 14

kWh

Figur 9
Manadsrapport Fastighetsel for Piltrddet 14

Notering: Figuren visar ménadsvis elférbrukning 6ver aren. Dessa siffror innefattar el till
gemensam belysning, hissar, pumpar, ventilation, mm. Matt i kWh/ar.

Kaélla: MICASA fastigheter
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4.2 Installationer

Berdkningar av ventilation, virme- och kyleffekten pa byggnaden och installationer.
Berdkningarna utfors for att fa fram viktiga data till diskussion och slutsats.

4.2.1 Ventilation

Flodesberdkningar i dem olika ventilationssystemen. Det finns 8st ventilationssystem vilket
de 3 storsta gar ut till byggnadens viktigaste delar medan de andra &r rumsspecifika.
Flodesberdkningar gjorde pé grund av att fastighetségarna ej hade flodet. Berdkningarna
gjordes med hjélp av ritningarna for att rdkna thop de flodena som ér 1 byggnaden.

4.2.1.1 LbO1 tilluft
Totalt flode 1 Lb01 = 4477 1/s

Véningar:
e 5=066115s
e 4=06611/s
e 3=8151/s
o 2=8151/s
o 1=8151/s
e 0=7101/s

4.2.1.2 Lb06 tilluft
Totalt flode 1 Lb06 = 3710 1/s

Vaningar:
e 5=5401/s
o 4=5401/s
e 3=06851/s
o 2=06851/s
o 1=6851/s

e 0=5751/s
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4.2.1.3 Lb07 tilluft
Totalt flode i Lb06 = 3363 /s

Vaningar:
o 5=5891/s
o 4=5891/s
e 3=5891/s
o 2=5891/s
e 1=5891/s
e 0=4181/s

4.2.1.4 LbO1 franluft
Total flode 1 LBO1 =4632 I/s

o 5=7191/s
e 4=06851/s
e 3=8151/s
e 2=8901/s
o 1=8151/s
e 0=7081/s

4.2.1.5 Lb06 franluft
Total flode 1 LB06 = 3828 I/s

o 5=5811ls
o 4=5811/s
o 3=06871/s
o 2=06871/s

o 1=6871s



e 0=6051/s

4.2.1.6 Lb07 franluft
Total flode i LBO7 = 3368 I/s

5=6541/s

e 4=5861/s

o 3=5861/s

o 2=5861/s

e 1=5911/s

0=3651s

4.2.2 Virmeeftekt
Berdkning av virmeeffekten pa typ rum och byggnadens totala virmetillskott

4.2.2.1 Byggnadens totala virmeeffekt
Fonster 1 Ost

2.1 %900 * 0.12 * 121st=27443 w
Fonster 1 syd

2.1 *900 * 0.1 * 127st=24 003 w
Fonster 1 vést

2.1 *900 * 0.12 * 90st =20 412 w
glasdorr i véstlidge varmeeffekt pa rummet
4.5*900 * 0.12 * 3st = 1458 w

Fonster 1 norr

Eftersom solen inte strélar in pa fonsterna i norr s tillfor det inte en solinstralning
viarmeeffekt pd byggnaden
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Mainniskors Varmeeffekt

Det stér pa4 Micasa hemsida att det kan ta emot 176 vérd patienter och s maste ju nigra arbeta
dér ocksa sé det antas befinna sig ungefar 200 personer samtidigt i byggnaden en normal dag.

100 * 200st =20 000 w
Tilluftens viarmeeffekt om man inte kyler ned tilluften
1.2 * (28 —22) * (3710 + 4477 + 3363) = 83 160

Total varmeeffekt = 176 476 w

4.2.2.2 Varmeeffekt berdkning pd en enrummare i sdderldge
Tilluftens virmeeffekt om man inte kyler ned tilluften

1.2 x (28 —22) *(25) =180 w
Fonster varmeeffekt pa rummet
2.1%x900%*0.1 =189 w
Minniska
100w per manniska i rummet
Totalt:

100 + 189 + 180 = 469 w virmer upp rummet
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4.2.2.3 Varmeeffekt berdkning pa ett allrum i sydost 14ge (vaning 1-3) med 3x 401/s
tilluftsdon
Tilluftens viarmeeffekt om man inte kyler ned tilluften (figur 10)
1.2 x (28 — 22) * (40) = 3st = 864 w
Fonster 1 soderldge virmeeffekt pa rummet
21%900%0.1%x2=378w
Fonster 1 0stldge varmeeffekt pd rummet
2.1*900*0.12*5=1134w
Mainniskors virmeeffekt
100w per manniska i rummet

Totalt:

100 * 19 + 378 + 864 + 1134 = 4276 w viarmer upp rummet
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Figur 10
Visar vart allrummet i sydost ldge vining 1-3 ligger

Kélla: Micasa fastigheter
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4.2.2.4 Varmeeftekt berdkning pa ett allrum i nordvist lage (vaning 1-3) med 3x 331/s
tilluftsdon

Tilluftens virmeeffekt om man inte kyler ned tilluften (figur 11)
1.2 % (28 —-22) x(33) *3st = 713w

Fonster i véstldge viarmeeffekt pa rummet
0.81%900%0.12+x2=175w

glasdorr i1 véstdge virmeeffekt pa rummet

4.5*900 *0.12=486 w

Mainniskors virmeeffekt

100w per manniska i rummet

Totalt:

100 * 19 + 713 + 175 + 486 = 3274 w varmer upp rummet
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Figur 11

Visar vart allrummet i nordvést ldge vaning 1-3 ligger

Kalla: Micasa fastigheter
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4.2.2.5 Varmeeffekt berdkning pa ett allrum i sydost lage (vaning 4-5) med 3x 401/s
tilluftsdon

Tilluftens virmeeffekt om man inte kyler ned tilluften (figur 12)
1.2 % (28 —22) x(35) *3st = 756 w

Fonster 1 soderldge virmeeffekt pa rummet
21%900%0.1%x2=378w

Fonster 1 0stldge varmeeffekt pd rummet

2.1*900 *0.12=227w

Mainniskors virmeeffekt

100w per manniska i rummet

Totalt:

100 * 19 + 756 + 378 + 227 = 3261 w varmer upp rummet
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Figur 12
Visar vart allrummet i sydost ldge vaning 4-5 ligger

Kélla: Micasa fastigheter
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4.2.2.6 Varmeeftfekt berdkning pa ett allrum 1 nordvist lage (vaning 4-5) med 3x 331/s
tilluftsdon
Tilluftens viarmeeffekt om man inte kyler ned tilluften (figur 13)
1.2 x (28 —22) *(33) x3st =713 w
Fonster i véstldge viarmeeffekt pa rummet
1.42 %900 *0.12 x4 =613 w
Mainniskors virmeeffekt
100w per méanniska i rummet

Totalt:

100 * 19 + 713 + 613 = 3226 w varmer upp rummet
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Figur 13
Visar vart allrummet i nordvést ldge vaning 4-5 ligger

Kalla: Micasa fastigheter
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4.2.2.7 Varmeeftekt berékning pé ett allrum i sydost lage (Entréplan) med 4x 32 I/s tilluftsdon
Tilluftens virmeeffekt om man inte kyler ned tilluften (figur 14)

1.2 % (28 —22) x (32) x4st = 922w
Fonster 1 0stlage varmeeffekt pa rummet
2.1%900%*0.12 = 227 w

Fonster i1 sydldge virmeeffekt pd rummet
2.1%x900%0.1+x2=378w

Dorr 1 sydldge varmeeffekt pd rummet
1.57 %900 % 0.12 =170 w

Mainniskors viarmeeffekt

100w per manniska i rummet

Totalt:

100 * 19 +922 +227 + 170 = 3219 w virmer upp rummet
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Figur 14
Visar vart allrummet i sydost ldge entreplan ligger

Kalla: Micasa fastigheter
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4.2.2.8 Varmeeffekt berdkning pa ett allrum i1 sydvast lage (Entréplan) med 4x 25 1/s
tilluftsdon

Tilluftens viarmeeffekt om man inte kyler ned tilluften (figur 15)

1.2 x (28 — 22) * (25) x 4st = 720w
Fonster i1 Ostldge varmeeffekt pa rummet

21%900%0.12x4 =907 w
Mainniskors virmeeffekt

100w per méanniska i rummet

Totalt:

100 * 19 + 729 + 907 = 3536 w varmer upp rummet
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Figur 15
Visar vart allrummet i sydvist ldge vaning entreplan ligger

Kalla: Micasa fastigheter
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4.2.3 Kylbatteri

4.2.3.1 Berédkning av kyleffekten med 15°C luft pd hela byggnaden
P=1.2%*(22-15)* (3710 + 4477 + 3363) =97 020 w

Fran varmeeffekt data s virms byggnaden upp med 176 476 w men det ar nér tilluften inte
kyls ned. Varmeeffekten frin tilluften behdvs tas bort fran dem virdena samt kyleffekten
behovs ldggas in.

Byggnadens varmeeffekt med tilluften nedkyld
P =176 476 —83 160 — 97 020 =—-3704 w

Om man kollar pa hela byggnaden riacker det med en tilluft pa 15 grader Celsius for att kyla
ned byggnaden. Berdkning av vad slutliga medeltemperaturen for byggnaden

176 476-83 160
(3710+4477+3363)+1.2

+ 15 = 21.7°C

4.2.3.2 Berédkning av kyleffekten med 15°C luft pa typ rummen i byggnaden
Enrummaren

P=12%22-15)*25=210w
Samlingsrummet i nordvast lage
P=12%*(22-15)*33 *3st=832w
Samlingsrummet 1 sydost ldge

P=1.2%*(22-15)*40 * 3st=1008 w

Fran varmeeffekt data s& vairms rummen upp med 469 w, 3274 w och 4276 w det ar nér
tilluften inte kyls ned.

Enrummaren i sydliage
P=469-180-210=79w
Samlingsrummet 1 nordvést lage
P=3274-713-832=1729w
Samlingsrummet i sydost lage
P=4276 — 864 — 1008 = 2404 w

Efter tilluften kyls ned till 15 grader sd virms rummen fortfarande upp med en virmeeffekt pa
70 w, 1729 w och 2404w.
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4.2.3.3 Berédkning av tilluftstemperaturen innan kylbatteriet efter virmevéxlaren

Da byggnaden har en berdknad medeltemperatur pa 21,7°C sa kommer virmevixlaren att
hjilpa till att kyla ned tilluften innan kylbatteriet. Berdkningarna kommer att ske péa ett av
ventilationssystemen da ett matematiskt samband skapas i formlerna da tilluften har lagre
flode an franluften. I berdkningen for Qsense multiplicerar man med Cnin fOr att sedan i
berdkningen av hfresh.out dividera bor Cpmin fran Qsense, det som ar kvar 1 formeln Qsense ar
konstanter som dr samma for alla 3 ventilationssystemen.

LBO1

Luftflode i Kg/h = 4477 (I/s) * 1.2 * 3.6 =19 340 kg/h
Cmin=1*19340=19 340 kJ/h.K

Berédkning av den maximala mdjliga sensibla energioverforingen
Qsens = 0.8 * 19 340 * (21.7 - 28) =-97 473 kl/h

Berdkning av luftens entalpi efter virmevixlaren diar man tar ut entalpin innan kylning ur en
mollierdiagram. (figur 16)

—97 473

hfresh‘out: 52.5+ 19340 =47.5 kJ/kg

For att fa ut luften temperatur efter vairmevéxlaren sd gir man tillbaka till mollierdiagrammet
och drar en sneddad linje frdn den nya entalpin upp till samma fuktméngd som var innan
kylning. Luften fuktméingd &ndras inte i virmevéxlaren utan bara temperaturen entalpin och
RF. (figur 16)

Mollierdiagrammet ldses av och temperaturen efter virmevéxlaren blir 23,5°C. (figur 16)
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Figur 16

Visar tilluftens entalpi innan och efter virmevixlaren diar man kan plocka ut temperaturen

4.2.3.4 Berdkning av effektbehov pa kylbatteriet
(nér tilluften ska kylas ned till 15 grader Celsius)
Lb01

P=12*4477* (23.5-15) =45 665 w

Lb06

P=12%*3710*(23.5-15)=37 842 w

Lb07

P=12%*3363 *(23.5-15)=34303 w

Totala effektbehovet

Piot =45 665 +37 842 +34303=117 810 w
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Den storsta effekten dar LbO1 som kraver ett kylbatteri med en kyleffekt pd minst 45 665 w.
Da frikyla ur ett bergvdrmehal kan ge en kyleffekt pd 5000w sa kommer man behdva borra
fler bergvarmehal eller installera en virmepump som har en kyleffekt pa minst 117 810 w.

Antalet bergviarmehal som behovs vid bara fri kyla:
Antal =117 810/ 5000 = 23.56 = 24 st
24st bergvarmehdl ar inte rimligt bade 1 pris, méngd och yta.

Det kan ocksa installeras 3 olika virmepumpar som gar ut till var sitt kylbatteri. Detta gor att
om en varmepump gar sonder eller behdver servas sa bibehaller resterande delar av
byggnaden sin kolproduktion. Om man installerar 3 olika virmepumpar rekommenderas 3
bergvarmehal for att inte virma upp dem lika snabbt under sommartid. Det rekommenderas
ocksé att lata virmepumparna generera viarme pa vintern for att kyla ned halet infor
sommaren. Hansyn behover tas till att virmepumpen som installeras kan byta ldge mellan
kyla och virma beroende pd vad som behovs. Det finns ocksd mojlighet for att koppla upp sig
pa fjarkylenitet vid Piltradet 14 i Stockholm.

4.2.4 Malaren
Eftersom djupet 1 klara sj6 (Mélaren vid piltrddet 14) har ett medeldjup pa 2.8m blir
temperaturen under sommartid 6ver 20°C. (Lannergren,C. 2022)

Nér man kollar pa virmeeffekten pa en enrummare sa ricker det inte med att spruta in 15°
kall luft. Om man dér emot kollar pa det stora hela sé racker det precis med 15° luft for att fa
en berdknad medeltemperatur pa 21,7°C. Detta betyder att 20° vatten inte kommer kunna kyla
ner tilluften tillrackligt.

4.2.5 Kylbafflar

Ett alternativ &r att kyla ner samlingsrummen med kylbafflar. Det finns tva stora per
vaningsplan som ska kyla ned. Enligt virmeeffektsberdkningarna virms samlingsrummen upp
med 4276 W respektive 3274 W. Eftersom ett vaningsplan kraver 7550 w kyla och det finns 5
vaning kommer frikyla fran ett bergvarmehal inte att rdcka for att kyla. Man behdver en
virmepump eller koppla upp sig pd fjarrkylanétet.

4.2.5.1 Kyleffekten som kravs for varje kylbaffle i rummet (syddst ldge vaning 1-3)
4276 /3 =1425w

Berékning av vattenflode it kylbafflarna

P = px*Cp*qx*(T2—T1) som kan géras om till:

_ p B 4276
T Cpx(T2-T1)xp 4190 * (18—14)

q = 0.2551/s

0,255 /3 =0.085 I/s per kylbaffle i rummet
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For att kyla ner rummet 1 sydost ldge med aktiva kylbafflar vid dem 3 tilluftsdonen som finns
behovs det kylbafflar som klarar av att kyla med minst en effekt pd 1425w och klarar av ett
flode pa ungefir 0,085 I/s.

4.2.5.2 Kyleffekten som krévs for varje kylbaffle i rummet (nordvést lage vaning 1-3)
3274/3=1091w

Berdkning av vattenflode it kylbafflarna

P = pxCpx*qx*(T2—T1) som kan goras om till:

_ P B 3274
q= Cp+(T2—-T1)+p 4190 = (18—14)

=0.195 /s

0.195 /3 =0.065 1/s per kylbaffle i rummet

For att kyla ner rummet i nordvést ldge med aktiva kylbafflar vid dem 3 tilluftsdonen som
finns behovs det kylbafflar som klarar av att kyla med minst en effekt pa 1091 w och klarar av
ett flode pa ungefar 0.065 1/s.

4.2.5.3 Kyleffekten som krivs for varje kylbaffle i rummet (sydost lage vaning 4-5)
3261/3=1087 w

Berdkning av vattenflode it kylbafflarna

P = p*Cp*q=*(T2—T1) som kan goéras om till:

. P B 3261
T Cpx(T2-T1)xp 4190 * (18—14)

q =0.1951/s

0.195/3 =0.065 I/s per kylbaftle i rummet

For att kyla ner rummet 1 nordvist ldge med aktiva kylbafflar vid dem 3 tilluftsdonen som
finns behovs det kylbafflar som klarar av att kyla med minst en effekt pa 1087 w och klarar av
ett flode pa ungefar 0.065 1/s.

4.2.5.4 Kyleftekten som kravs for varje kylbaffle i rummet (nordvést lige vaning 4-5)
3226/3=1075w

Berikning av vattenflode it kylbafflarna

P = pxCpx*qx* (T2 —T1) som kan goras om till:

_ p B 3226
T Cpx(T2-T1)xp 4190 * (18—14)

q =0.1921/s

0.192 /3 =0.064 I/s per kylbaffle i rummet
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For att kyla ner rummet i nordvist ldge med aktiva kylbafflar vid dem 3 tilluftsdonen som
finns behovs det kylbafflar som klarar av att kyla med minst en effekt pa 1075 w och klarar av
ett flode pa ungetér 0.064 1/s.

4.2.5.5 Kyleftekten som kravs for varje kylbaffle i rummet (sydost lage entreplan)
3219/3=1072 w

Berdkning av vattenflode it kylbafflarna

P = pxCpx*qx*(T2—T1) som kan goras om till:

_ P B 3219
T Cpx(T2=T1) *p 4190 * (18—14)

q =0.1921/s

0.192 /3 =0.064 1/s per kylbaffle i rummet

For att kyla ner rummet i nordvést ldge med aktiva kylbafflar vid dem 3 tilluftsdonen som
finns behovs det kylbafflar som klarar av att kyla med minst en effekt pa 1072 w och klarar av
ett flode pa ungefdr 0.064 1/s.

4.2.5.6 Kyleffekten som krivs for varje kylbaffle i rummet (sydvist lage entreplan)
3536/3=1178 w

Berikning av vattenflode it kylbafflarna

P = pxCpx*qx* (T2 —T1) som kan goras om till:

_ P B 3536
4= o e(T2-Tl)+p 4190+ (18-14)

=0.211/s

0.21/3 =0.07 I/s per kylbaftle i rummet

For att kyla ner rummet 1 nordvist ldge med aktiva kylbafflar vid dem 3 tilluftsdonen som
finns behovs det kylbafflar som klarar av att kyla med minst en effekt pa 1178 w och klarar av
ett flode pa ungefar 0.07 1/s.

4.2.6 Evaporativ kyla

Valet foll pd indirekt evaporativ kyla for att hélla inomhus miljon frén att bli for fuktig. Det
ska installeras i franluften sd att fukten ventileras bort efter kylning. For att ta reda pé hur kall
luften kommer bli méste man kolla pa ett mollierdiagram eller likvérdigt diagram. D& luftens
entalpi inte kommer att dndras men fuktigheten 6ka sa kollar man forst pé dér den
inkommande temperatur och RF mots. Sedan f6ljer man den sneddade linjen ned till luftens
entalpi. (figur 17)
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Efter samtal med doktoranden Gioros Aspetakis sades det att det skulle rdknas med ett medel
inomhus/Franlufts temperatur pa 26°C.
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Figur 17
Visar vad temperaturen blir efter kylning med evaporativkyla i projektet

Efter man dragigt ned till ungefar 90% RF sa drar man ett horisontellt strick mot
temperaturen for att se vad temperaturen kommer bli efter kylning. Det blaa stracket dras vid
90% RF da verkningsgraden pd en evaporativ kylmaskin ligger pd ungefar 90%. Det blda
striacket ldses av och visar att franluften far en temperatur pa ungefar 19.8 =20 °C efter
kylning. (figur 17)

Berédkningen for tilluft temperaturen kommer inte behdvas goras for dem 3 olika
ventilationssystemen fastin dem har olika floden. Detta beror pa att flodet 1 tilluften dr mindre
an 1 frdnluften, sambandet blir d4 att den maximala mojliga sensibla energidverforingen dr hur
kall tilluften blir efter kylningen frdn varmevéxlaren. Kollar man pd sambandet i formeln s&
multiplicerar man med Cmin ndr man rdknar fram Qsens for att sedan dividera bord Cmin 1
berdkningen av hfresh.out. Olika berdkningar hade behdvts gora for dem 3 olika
ventilationssystem ifall man vill rdkna ut temperaturen pé franluften eller ifall flodet ar storre
1 franluften &n 1 tilluften. En berdkning pd LBO1 kommer genomforas for att redovisa
sambandet men ocksé for att {4 fram tillufts temperatur for ventilationssystemen.

51



LBO1

Luftflode 1 Kg/h = 4477 (I/s) * 1.2 * 3.6 = 19 340 kg/h

Cmin =1 * 19 340 = 19 340 kJ/h.K

Berikning av den maximala mojliga sensibla energidverforingen
Qsens = 0.8 * 19 340 * (20 —28) =-123 776 kJ/h

Berikning av luftens entalpi efter virmevéxlaren dir man tar ut entalpin innan kylning ur en
mollierdiagram. (figur 19).

hfresh.out = 52.5 + —123 776 19 340 = 46.1 kJ/kg

For att fa ut luften temperatur efter virmevixlaren sa gar man tillbaka till mollierdiagrammet
och drar en sneddad linje frdn den nya entalpin upp till samma fuktmangd som var innan
kylning. Luften fuktméngd 4dndras inte i virmevéxlaren utan bara temperaturen entalpin och
RF. (figur 19)
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Figur 19

Visar tilluftens entalpi innan och efter virmevixlaren diar man kan plocka ut temperaturen

Mollierdiagrammet ldses av och temperaturen efter virmevéxlaren blir 21,5°C. (figur 19)
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Dé 15°C inte fungerade for att kyla ned typrummen kommer inte 21,5°C fungera for att kyla
ned dem. Kontroll behovs goras ifall det gar att kyla ned hela byggnadens medeltemperatur
till 26 med indirekt evaporativ kyla.

Berikning av kyleffekten pa hela byggnaden
P=12%*(26-21.5)* (3710 + 4477 + 3363) =62 370 w
Byggnadens varmeeffekt med tilluften nedkyld

P=176476 —83 160 — 62 370 =30 946 w

Om man kollar pé hela byggnaden och inte for typrummen sé riacker det inte med en tilluft pa
21°C for att kyla ned byggnaden till 26°C. Berdkning av vad slutliga medeltemperaturen for
byggnaden

176 476—83 160

= +21.5= 28.2°C
(3710+4477+3363)*1.2

Temperaturen blir varmare inomhus &n utomhus temperaturen, det beror pa att utomhus
temperaturen mats utan solens padverkan medan huset virms upp av solinstralning.

Om man bara ska kyla byggnaden med hjélp av evaporativ kyla i franluften kommer det inte
ridcka for att halla sig under 26°C och det kommer att behdvas kompletteras med ndgon annan
slags kylning. Berdknings exemplet har ocksa utforts med att man far ned byggnadens
medeltemperatur till 26°C vilket man sedan forsoker kyla ned med evaporativ kyla. Eftersom
franluften inte dr 26°C kommer det bli en varmare tilluft 4n 21,5°C.
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5. Diskussion och slutsatser

I diskussion och slutsats s kommer studiens resultat att diskuteras i relation till arbetets syfte
och fragestillningar. Darefter kommer studiens slutsatser att dras, for att sedan foljas upp av
vilka fortsatta studier som kan goras inom omradet.

5.1 Diskussion

Denna studie ér gjord for att belysa problematiken med att dagens dldreboenden ofta har ett
véldigt varmt inomhus klimat under sommaren. Studien omfattar en undersdkning av vilka
energieffektiva metoder som kan skapa kyla bast med de givna forutsattningarna som
Piltradet 14 medfor.

5.1.1 Hélsoperspektivet

Med de radande omstdndigheterna i virlden och en medeltemperatur som succesivt hojs sa
utsitts de dldre for en direkt livsfara om inget fordndras. Fysiska péfoljder som vidgade
blodkérl, vétskeforluster och risk for blodpropp eller virmeslag hotar. Pa dldreboendet
Piltradet 14 sd dr det kéint for fastighetsdgarna MICASA fastigheter att innetemperaturen &r
hog. Resultatet bekréftar det akuta behovet av ett kylsystem pé seniorboende for att undvika
livshotande konsekvenser.

5.1.2 Passiva atgéirder

Det finns olika sétt att svalka ner en byggnad men det forsta steget &r att forsoka reducera de
varmekéllor som virmer upp byggnaden. Har kommer den utvidndiga solavskdrmningen bra
till pass. Malet med solavskdrmningen dr att pa ett effektivt sétt blockera solstralarna innan de
kommer in i byggnaden. For att {4 ett s& effektivt resultat som mojligt s& har varje
avskdrmning placerats efter viderstreckens maximala effekt. Morka markiser kombinerat med
keramiska filmer har en forméaga att minska soltransmissionen drastiskt dven 1 sdder. I vést
anvéands den metalliska solfilmen medan 6st och norr utnyttjar sig av en energisparfilm for att
sdnka fonstrets tranmissionsformaga for att istdllet halla kylan inne. Solavskdrmningen &r ett
viktigt komplement som minska byggnadens effektbehov for kyla.

5.1.3 Utmaningar med Milaren och frikyla

En central friga som fanns hos MICASA var ifall de kunde anvinda kylan hos Milarens
vatten for att kyla ner byggnaden. Resultatet visade pa att det var en omojlighet for Piltradet
14 da Klarasjon som rinner utanfor byggnaden har ett genomsnittligt djup pa 2,8 meter som
under sommaren uppnar en temperatur pa 20°C. Detta dr en for hog temperatur dé systemet
kraver 15°C tilluft.

Efter detta uteslots dven frikyla ifran ett bergvirmhal som ensam 16sning. Det stora
effektbehovet pa 117kW medforde att det skulle krévas 24 stycket borrhél for att driva
kylbatterierna. Efter detta kollades det dven pa indirekt evaporativ kyla som likt de andra inte
heller skulle ricka for att nd den dnskade temperaturen pd 26°C. Slutsatsen foll pd att
fastigheten maste forlita sig pé fjarrkyla eller vildigt kraftiga virmepumpar kombinerat med
kylbafflar i de absolut varmaste rummen.
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5.1.4 Energieffektivisering med solceller

Eftersom aktiva kylsystem drar mycket elektricitet och fastighetens driftkostnader &r vildigt
hoga sa kommer solceller att bli ett bra komplement. Trots den begrinsade ytan pa 273 m? si
kan solcellerna producera runt 53 400 kWh arligen. Detta ersitter 1/6 av byggnadens arliga
elforbrukning och bidrar samtidigt till en ganska stor kostnad vid investering. Tack vare vissa
stordriftsfordelar skulle detta dock leda till att den berdknade dterbetalningstiden hamnar pa 8
ar, vilket blir en véldigt lonsam investering med tiden.

5.2 Slutsats

Vid en viarmebdlja och hojda temperaturer sé paverkas kroppen negativt. De tydligaste
symptomen som uppstar ar att de ytliga blodkérlen i kroppen vidgas samtidigt som kroppen
borjar svettas. Pafoljderna och riskerna av detta &r enorma och kan i vérsta fall slut med
doéden. Den storsta anledningen till att ett rum varms upp 4r nér solen lyser in igenom ett
fonster. Detta gér pa ett hyfsat enkelt och billigt sétt att motverka vilket leder till att
inomhustemperaturen inte stiger pa samma sétt. Tre bra losningar pa detta problem ar att
anvinda sig av energisparfilm, solfilm och markiser for att motverka solens direkt paverkar
genom fonstret. Solavskdrmningen fungerar parallellt med detta som ett komplement till de
installationer som finns 1 byggnaden. Den kridvda kapaciteten hos installationerna minskar da
viarmeeffekten in 1 ett rum reduceras. En enkel och bra 16sning for att hélla temperaturerna
nere ndgon timme extra per dag ir att 6ka ventilationens tilluft under natten d& temperaturerna
ar naturligt 1aga. Detta medfor att man sénker luften men ocksa stommens medeltemperatur
vilket kommer ta ett tag att virma upp. Mélaren vid piltradet 14 &r vildigt grund och far dé en
hog vattentemperatur under sommaren, vilket inte ar tillrdckligt for att kyla ned byggnaden.
Hade byggnaden varit placerad dar Mélaren har ett storre djup sa hade det funkat att anvinda
den till kyla. Dé piltradet 14 &r ett vard- och dlderdomshem sa kan man vilja att kyla ned
specifika rum (samlingsrum) med hjélp av kylbafflar som placeras vid tilluftsdonen. Studien
har dven kollar pd evaporativ kyla i frdnluften for att inte hgja fukthalten i byggnaden. Den
evaporativkylan ricker inte till for att sanka byggnadens medeltemperatur till den tilltdnka
inomhustemperaturen pa 26°C. Om man vill sdnka hela byggnadens medeltemperatur till en
behaglig temperatur pa 22°C kan man kyla ned tilluften med kylbatterier ned till 15°C.
Studien har dven kollat pa frikyla fran bergvirmehal och kommit fram till att det inte &r
mojligt att anvinda sig av det vid installation av kylbatteri eller kylbafflar d& kylbehovet ar
for stort. Piltradet 14 har redan en véldigt stor arlig energianvandning vilket har medfort att en
studie kring mojligheten att installera solceller har genomforts. D4 fastigheten tak saknar stora
hinderfria ytor s har detta medfort att enbart 273m? av ytan kunnat utnyttjats. Detta ir
ungefdr 1/6 av den arliga anvindningen men medfor i det 14nga loppet att Piltradet 14 fir en
billigare- och mindre energi att kopa i.
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5.3 Fortsatta studier

e Ekonomiska berdkningar kring investeringskostnaden for alla mdjliga installationer.

e Ekonomiska fordelar och kylegenskaper med installation av bade evaporativkyla och
kylbatterier samtidigt.

e Berdkningar av hela byggnaden transmissionsforluster genom klimatskalet.

e Simulera byggnadens kylegenskap med ett simuleringsprogram.
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    176   476 − 83   160   ( 3710 + 4477 + 3363 ) ∗ 1 . 2 + 21 . 5 =   28 . 2   ° C


   3536  4190   ∗   ( 18 − 14 )   = 0 . 21   l / s


  q =  P  Cp   ∗  ( T 2   −   T 1 )   ∗   ρ  


  P =   ρ ∗ Cp ∗ q ∗  ( T 2 − T 1 )


   3219  4190   ∗   ( 18 − 14 )   = 0 . 192   l / s


  q =  P  Cp   ∗  ( T 2   −   T 1 )   ∗   ρ  


  P =   ρ ∗ Cp ∗ q ∗  ( T 2 − T 1 )


   3226  4190   ∗   ( 18 − 14 )   = 0 . 192   l / s


  q =  P  Cp   ∗  ( T 2   −   T 1 )   ∗   ρ  


  P =   ρ ∗ Cp ∗ q ∗  ( T 2 − T 1 )


   3261  4190   ∗   ( 18 − 14 )   = 0 . 195   l / s


  q =  P  Cp   ∗  ( T 2   −   T 1 )   ∗   ρ  


  P =   ρ ∗ Cp ∗ q ∗  ( T 2 − T 1 )


   3274  4190   ∗   ( 18 − 14 )   = 0 . 195   l / s


  q =  P  Cp   ∗  ( T 2   −   T 1 )   ∗   ρ  


  P =   ρ ∗ Cp ∗ q ∗  ( T 2 − T 1 )


   4276  4190   ∗   ( 18 − 14 )   = 0 . 255   l / s


  q =  P  Cp   ∗  ( T 2   −   T 1 )   ∗   ρ  


  P =   ρ ∗ Cp ∗ q ∗  ( T 2 − T 1 )


    − 97   473  19   340


    176   476 − 83   160   ( 3710 + 4477 + 3363 ) ∗ 1 . 2 + 15 =   21 . 7   ° C


  2 . 1 ∗ 900 ∗ 0 . 12 ∗ 4 = 907   w


  1 . 2 ∗  ( 28 − 22 ) ∗  ( 25 ) ∗ 4 s t = 720   w


  1 . 57 ∗ 900 ∗ 0 . 12 = 170   w


  2 . 1 ∗ 900 ∗ 0 . 1 ∗ 2 = 378   w


  2 . 1 ∗ 900 ∗ 0 . 12 = 227   w


  1 . 2 ∗  ( 28 − 22 ) ∗  ( 32 ) ∗ 4 s t = 922   w


  1 . 42 ∗ 900 ∗ 0 . 12 ∗ 4 = 613   w


  1 . 2 ∗  ( 28 − 22 ) ∗  ( 33 ) ∗ 3 s t = 713   w


  2 . 1 ∗ 900 ∗ 0 . 1 ∗ 2 = 378   w


  1 . 2 ∗  ( 28 − 22 ) ∗  ( 35 ) ∗ 3 s t = 756   w


  0 . 81 ∗ 900 ∗ 0 . 12 ∗ 2 = 175   w


  1 . 2 ∗  ( 28 − 22 ) ∗  ( 33 ) ∗ 3 s t = 713   w


  2 . 1 ∗ 900 ∗ 0 . 1 ∗ 2 = 378   w


  1 . 2 ∗  ( 28 − 22 ) ∗  ( 40 ) ∗ 3 s t = 864   w


  2 . 1 ∗ 900 ∗ 0 . 1 = 189   w


  1 . 2 ∗  ( 28 − 22 ) ∗  ( 25 ) = 180   w


  =     653   400  53   400   × 1 . 53


  Å t e r b e t a l n i n g s t i d =     I n v e s t e r i n g  Å r l i g   b e s p a r i n g   × E l   p r i s e t / k W h


    G  t o t = 0 . 12 = 12 %


    G  t o t = 0 . 12 = 12 %


    G  t o t = 0 . 6 × 0 . 2


    G  t o t = 0 . 1 = 10 %


    G  t o t = 0 . 1 = 10 %


    G  t o t = 0 . 6 ×  ( 0 . 29 × 0 . 6 )


    × 1480


    G  t o t = 22 . 2


    G  t o t = 0 . 6 × 0 , 37


    G  t o t = 0 . 175 = 17 . 5 %


    G  t o t = 0 . 175 = 17 . 5 %


    G  t o t = 0 . 6 × 0 , 29


    G  t o t = g ×   F  c


      − 123   776  19   340


  Q s e n s =   0 . 8   ∗   19   340   ∗   ( 20   −   28 )   =   − 123   776   kJ / h


  P =  ( h 2 − h 1 ) ∗ q ∗   1 . 2


  q =  288  1000   ∗  ( 28   −   22 )   ∗   1 . 2  


  ×


  ×


  ×


  =     653   400  53   400   × 1 . 53


  =   53   400  0 . 23 × 1000 × 0 . 85


  E = 53   400   k W h / å r


  E = 53   400   k W h / å r


  E = 273 × 0 . 23 × 1000 × 0 . 85


  = 900 × 0 . 12


    G  t o t = 0 . 12


    G  t o t = 0 . 12


    G  t o t = 0 . 6 × 0 . 2


    k J / h  k g / h


    k J / h  k g / h


  k J / h =   D i m e n t i o n s l ö s ∗ k J / h . K ∗ ( C − C )


  ×  


  ×  


  W =  ( k J / k g − k J / k g )


  =   W  J / k g K   ×  ( ° C   −   ° C )   × kg / m 3      


  ×


  ×


  ×


  Å r =     k r  (   k W h  å r ×   k r  k W h )  


    =   k W h / å r  d i m ×   k W h  m 2 / å r × d i m


  ×


  ×


    ×


    k W h  å r =


  ×


  =


  ×


  =


    Q s e n s  m f r e s h


    Q s e n s  m e x h


  Q s e n s =   Ɛ s e n s ∗ C m i n ∗ ( T e x h , i n − T f r e s h , i n )


  P =  ( h 2 − h 1 ) ∗ q ∗   ρ


  q =   P  C p   ∗  ( T 2   −   T 1 )   ∗   𝜌  


  ×


  ×


  ×


  Å t e r b e t a l n i n g s t i d =     I n v e s t e r i n g  Å r l i g   b e s p a r i n g   × E l   p r i s e t / k W h


  A =   E  r × H × P R


  E = A × r × H × P R


  = I ×   G  t o t


    G  t o t = g ×   F  c


  P =  ( h 2 − h 1 ) ∗ q ∗   ρ


  P =   ρ ∗ Cp ∗ q ∗  ( T 2 − T 1 )


  ×


  ×


  ×


    Q s e n s  m f r e s h


    Q s e n s  m e x h


  Q s e n s =   Ɛ s e n s ∗ C m i n ∗ ( T e x h , i n − T f r e s h , i n )


  Å t e r b e t a l n i n g s t i d =     I n v e s t e r i n g  Å r l i g   b e s p a r i n g   × E l   p r i s e t / k W h


  A =  E  r × H × P R


  E = A × r × H × P R


  ×


  690 ×


  ×


  = I ×   G  t o t


    G  t o t


    F  c


    F  c


    G  t o t = g ×   F  c

