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Forord

Detta uppdrag har genomforts pa uppdrag av Boverket med syftet att testa tidigare redovisad
metodik for energideklarering av flerbostadshus. For innehallet i denna rapport ansvarar
ATON Teknikkonsult AB. Boverket har inte tagit stéllning till innehallet och rapporten utgor
endast ett underlag for Boverkets fortsatta arbete.

I uppdraget har foljande personer deltagit fran ATON Teknikkonsult AB: Lotta Bangens, Eje
Sandberg, Per Wickman.

Vidare har ATON samverkat med Tomas Lejderud som i sitt examensarbete pa hogskolan i
Visteras tillimpat samma féltmetodik pa ett antal byggnader i Visteras. Samverkan har
bestatt av radgivning och tolkningsdiskussioner. Vidare har dven tva byggnader i Visteras
valts ut for testet.

Utveckling av energitilligget for OVK har genomforts i samarbete med konsultforetaget
VKAB i Uppsala, som ocksa deltagit i fialtinventeringen for detta tilligg for de byggnader i
Uppsala som ingatt i testet.

Uppdraget har genomforts hos foljande bostadsforetag som vi hirmed tackar for deras stod
och medverkan:

= Uppsalahem, Uppsala.

=  Mimer, Visteras.

= Tyresobostider

= Stockholms Kooperativa Bostadsbolag (SKB), Stockholm

» Bostadsforeningen Wasa 36, Stockholm.

1. Sammanfattning

Sju fjarrviarmda byggnader har provbesiktigats i ett filttest utifran den metodik som tidigare
redovisats 1 underlagsrapporter till utredningen om energideklarationer (SOU 2005: 67). Av
dessa har fyra analyserats energimissigt och tre energideklarerats.

For de tre byggnaderna som energideklarerats har 1onsamma atgéirder identifierats
motsvarande 12 till 27 procent av byggnadens behov av kopt fjarrvirme. Déarutover har
ytterligare ett antal atgdrder identifierats, som dock inte kunna kostnads- och intiktskalkyleras
beroende pa att underlag saknas i metodrapporten.

Erfarenheterna fran filttestet indikerar att den totala tiden for en energibesiktning bor kunna
ske pa mindre dn 8 timmar inklusive fastighetsdgarens tid for att ta fram underlag. Tidsatgang
for att presentera resultat och atféljande diskussioner om hur hur fastighetsidgaren kan ga
vidare ligger dock utanfér denna tidsuppskattning.

For de byggnader dir inga atgérder for klimatskal och fonster dr aktuella (bra isolering och i
gott skick), bor den forenklade metodiken for att mingda klimatskalets areor kunna tillimpas
som tidigare redovisats i metodrapporten. Metodiken har nu uppdaterats.

I rapporten redovisas ett forslag pa hur upphandlingen av energibesiktningen kan underlittas,
samt vilka uppgifter som bor kunna ldmnas av fastighetsigaren for att sédnka insatstiden.
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For att underlétta uppmétning av uppvarmd area foreslas ett samarbete med Sveriges
kommuner for att kunna ldmna uppgifter pa byggnadens ldngd, bredd och yttre markarea,
alternativt att Lantméteriet tar in tillgdngliga uppgifter frain kommunerna och hittar 1amplig
form for att gora dessa tillgidngliga.

Mojligheten att hamta in antal boende i byggnaden via Folkbokforingen bor studeras nérmre.

I rapporten redovisas ett forslag pa de data som bor hamtas in i ett “energikomplement” till
OVK-besiktningen. Diarmed kan kvaliteten pa energideklarationen 6ka patagligt. Det blir en
myndighetsfraga att avgora om ett sadant besiktningskomplement skall vara en obligatorisk
del av energideklarationen eller inte.

Filttestet bor kompletteras med en fullskaledemonstration dir besiktningen utfors med hjélp
av fardiga besiktningshjdlpmedel och efter att metodrapporten kompletterats. I sadant
demonstrationsprojekt bor det ocksa vara mojligt att ta fram mer empiriskt baserade
erfarenhetsvirden fran vissa visentliga delsystem.

I falttestet har inte nagon analys av ett forenklat forfarande studerats.

2. Syfte

Metodiken for att inventera och beridkna byggnadernas energianvindning i nuvarande skick,
samt efter eventuella atgiarder genomforts, finns ingaende beskrivet i underlagsrapporterna till
rapporten Energideklarering av bostadsbyggnader, forslag till svenska metodik'. Denna
utgjorde en av underlagsrapporterna till rapporten Energideklarationer (SOU 2005:67).
Underlagsrapporterna kallas fortsdttningsvis i denna rapport for "Metodrapporten™.

Eftersom metoden syftar till att underlétta en rationell besiktning med datoriserade
hjélpverktyg, kallas metoden fortsittningsvis for DEB-metoden (Datoriserad Energi
Besiktning).

Beskrivningarna i metodrapporten har lamnats for tva nivaer:

Niva 1: klaras utan besok av byggnaden. Denna niva ger:

— en oversiktlig energibalans for byggnaden

— inriktningsforslag, men inte till byggnaden anpassade atgirdsforslag.

Niva 2 baseras pa metodik i samband med en energibesiktning pa plats, men utan att egentliga
funktionskontroller genomféres. Nu foreliggande test har avsett en tillimpning av Niva 2
besiktning.

Metodbeskrivningen har dock foljande brister:

- 1det 60-tal tabeller med schablonvirden som redovisats saknas 1 vssa fall virden.
- alla foreslagna virden ar inte kvalitetstestade (modellsimuleringar har foreslagits)
- remittering av foreslagna vérden till sakkunniggrupper har inte gjorts.

Det dr ddremot mojligt att redan nu testa metodiken vad avser praktiskt forfarande, dvs
forstaelse for besiktningsman, tidsatgang pa plats, behov av kompletterande hjdlpmedel,
utbildningsbehov for att tillimpa metodik, etc, vilket ocksa varit syftet med genomfort falttest.

! Finns att ladda ner pi www.aton.se
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Med den korta tidshorisont som varit tillgédnglig, har insatsen begrinsats till:

- Metodstod for examensarbetet.

- Komplettering av besiktningsstdd/mallar

- Genomforande av besiktningar i ett begridnsat antal flerbostadshus.

- Eventuella forslag till revidering och komplettering av besiktningsmetodiken beskrivs 1 ett
dndrings-PM

- Forslag pa kompletterande tester, mm

I rapporten redovisas en beskrivning av tillimpad besiktningsmetodik, besiktningsmallar och
erfarenheter. Vidare belyser studien mojligheten att kunna begrinsa inventeringsarbetet for
bestdmning av omgivande areor och fonsterareor och dess U-virden utifran byggnadsform,
hojd etc.

Nagon avstimning med motsvarande studie for smahus hans inte med p.g.a. tidsbrist, da
faltstudien genomfordes med en mycket kort framférhallning.

3. Metodik

I metodrapporten redovisas hur och pa vilket sitt energiberdkningar ska goras, men
redovisade schablonvirden for vissa komponenter eller delsystem &r preliminéra. Resultaten
bor da virderas mot den bakgrunden (diskuteras i rapporten). I andra fall saknas helt virden,
t.ex. apparatlista for befintlig tvittutrustning. Prelimindra virden har da anvints, men dessa
kan inte anvéindas som underlag for atgirdsforslag som da utelamnats.

Under arbetets gangs har vi funnit skél att revidera uppgifter eller metoder i metodrapporten
och dessa redovisas i en “avvikelserapport” i bilaga 1.

Berikning av elenergi for fastighetsdrift dr ett komplement till den uppmitta elanvindningen.
Syftet &r dels att ge kvantifierat underlag for atgdrdsanalysen (foresituationen) och dels for att
bestimma andelen spillvirme fran dessa installationer.

Metoder for att bestimma eller beridkna elenergianvindningen (installerade effekter och
sannolika drifttider) for belysning, ventilation, pumpdrift, hissdrift och elvirmare finns
redovisat i metodrapporten och beskrivs déarfor inte ndrmare hir. Daremot beskrivs foljande
kompletteringar.

For lindrivna hissar i det befintliga dldre bestandet saknas referensvérden och kontakter bor
tas med hissinstallatorsforetag. Tills vidare anvinds ett hogre atgangstal motsvarande

schablonvirdet for hydrauldrivna hissar.

Metodiken for filtinventeringen redovisas i foljande kapitel liksom erfarenheter fran filttestet.
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4. Falttest

4.1 Objektsbeskrivning

Kvarteret Kolvhalsen

Kvarteret Riven

Kvarteret KOLVHALSEN.

Byggnaden ér uppford 1946 med
12 bostadsldagenheter och kéllare
fordelade pa 4 plan. Totalt uppgar
Areaenp till 1030 m>. Byggnaden
forsorjs med fjarrvirme och
ventilationen utgors av mekanisk
franluft.

1986 tilldggsisolerades fasaden
med 200 mm mineralull och
fonstren byttes ut. Varmecentralen
ar inte utbytt och i relativt daligt
skick.

Kvarteret Ridven.

Byggnaden ér uppford 1943 med 12
bostadslidgenheter och killare
fordelade pa 4 plan. Total Areaemp
pa 1133 m”. Byggnaden forsorjs med
fjarrvirme och har
sjalvdragsventilation.

1992 Installerades ny vdarmecentral
och med ny styr&reglerutrustning.
Bjilklag mot vind och viggar
tilliggsisolerades med 200 mm
respektive 70 mm mineralull.
Fonstren byttes till 2-glas med
energibeldggning.
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Kvarteret Nejonogat

Kvarteret Nejonogat.

Byggnaden ér uppford 1994 med
39 bostadsldgenheter fordelade pa
8 plan. Total Areamp pa 3024 m.
Byggnaden forsorjs med fjiarrvirme
och har mekanisk till- och franluft
med virmeatervinning.

Byggnaden har sirskild utrustning
for avfrostning av takrinnor.

Kvarteret Nebulosan

Kvarteret Nebulosan.
Innerstadsfastighet i centrala
Stockholm. Bostadsfoérening.

Byggnaden bestar av gat- och
gardshus uppford 1885 med 18
bostadsldgenheter och 2 lokaler
fordelade pa 5 plan. Total Areaiemp
pé 1844 m*. Byggnaden forsorjs
med fjirrvirme och har
sjilvdragsventilation kompletterad
med mekanisk franluft i vissa delar.

Del av gardshuset tilldggsisole-
rades 1975. Virmecentralen &r
utbytt 2005.

I de tre andra objekt som ingatt i studien har insatsen begrinsats till provbesiktning pa plats
utan bearbetning av data. Dessa objekt har varit forhallandevis komplexa med stor andel
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lokaler, flera byggnader kopplade till samma virmecentral etc. Dessa objekt har dirfor inte
varit ldmpliga for djupare analys i detta sammanhang eftersom vi inte kan gora jamforelser
med kopt energi.

Resultat energideklarationer
Berikningsresultat, energiprestanda och atgérdsforslag for tre av dessa fastigheter redovisas i
avsnitt 5.3.3 och i bilaga 4 - 6.

4.2. Besiktningsmetodik

4.2.1. Utgangspunkter

For att besiktningen i félt ska kunna utforas rationellt kridvs en tydlig struktur for bade
framtagningen av underlag till besiktningen och for sjdlva genomforandet av besiktningen pa
plats. Processen ska sa langt som mojligt anpassas till fastighetsdgarens administrativa och
tekniska rutiner. Det &dr ocksa viktigt att blicka framat for att utnyttja nya tekniska 16sningar
avseende informationshantering. Det kan exempelvis gilla tillgang till energistatisktik och
information om byggnadsareor.

Besiktningsmetoden maste vara transparant i alla delar. Det ska vara mojligt att hiarleda
underlag, berdkningar och redovisade resultat. Onoggrannheten i absoluta termer dr diremot
svar att faststilla och resultaten ska i forsta hand ses som goda indikationer. Framgent kan
noggrannheten preciseras bittre da underlag fran storre empiriska underlag finns och
kvalitetstester genomforts. Att uppna god precision och repeterbarhet sa att resultaten inte
skiljer sig nimnvirt beroende pa vem som utfor besiktningen och nér den utfors &r darfor
sarskilt viktigt for deklarationens kvalitet.

I utkast till CEN-standard foreslas att samtliga indata ska forses med ett konfidentsintervall
for bestamning av berdkningsresultatens osdkerhet. En sa avancerad berdkningsmodell har
inte testats i detta projekt utan skulle kridva avsevirt storre arbetsinsatser bade for indata och
for sjdlva kalkylen innan en sadan metodik kan rationaliseras.

I arbetet med filttesterna har vi sett en naturlig avgriansning for insamling av information fran
fastighetsdgaren direkt och vad som bor tas fram vid sjédlva besiktningen pa plats.
Fastighetsdgaren har normalt sett tillgang till basdata for fastigheten som ex uthyrbara areor,
adressuppgifter, ldgenhetsfordelning etc.
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Besiktningsstrategi
_______ Fastighetsdgare  ~  Besikiningsman
i . | pa plats |
Checklista At girds-
. forslag
Energi- -
: statistik : S :
L Deklaration| !

L» Underlag till besiktning

Figur 1. Schematisk beskrivning av metodiken for energibesiktningen av flerbostadshus.

Det #r ocksa viktigt att fanga upp information om vilka atgiarder som har utforts nyligen och
vilka atgdrder som planeras. Annan information fran fastighetségaren &r aktuell energistatstik
och dess kvalitet. Aven om fastighetsigaren inte har egen energistatistik kan han i allmiinhet
fa fram underlag fran energileverantor. Da fastighetsidgaren i detta avseende &r kund &r det
bara han som kan fa fram statistiken fran leverantoren i dagslédget.

Underlaget som kan tas fram fran fastighetsdgaren &r i huvudsak objektivt om de specificerats
pa ett enhetligt sitt enligt nedan metodbeskrivning. Om inte fastighetsdgaren har rutiner for
framtagning av underlaget maste denna information tas fram av besiktningsmannen, vilket
okar kostnaden for sjdlva besiktningen. I félttesterna har framtagning av basdata testats mot
fastighetsdgarna.

Omfattningen av besiktningen pa plats kan minskas med bra underlag fran fastighetsigaren.
Eftersom tillginglighet av erfoderliga handlingar och dataunderlag patagligt avgor
arbetsinsatsen for en besiktningsforrittare bor detta klargéras genom en sammanstéllning i ett
”Upphandlingsunderlag for besiktning”, se kap 4.2.3.

Kopplingen till den obligatoriska ventilationskontrollen -OVK &r nddvéndig for en rationell
hantering av besksiktningen. I féltesterna har de kompletterande delarna till OVK:n som
beskrivits i metodrapporten testats. OVK komplementet med vissa tilldgg beskrivs mera
utforligt i bilaga 2.

Det har i tidigare utredning (SOU 20005:67) foreslagits att om andelen lokaler 6verstiger 100
m? och utgdr mer én 20 % av byggnadens bruttoarea (BRA) eller om kylaggregat for
komfortkyla overstigande 12 kW ir installerat, skall lokaldelen besiktigas av en energiexpert
certifierad for detta. Annars anvédnds schablonvérden for dessa delar av byggnaden vid
berdkning av byggnadens total energianvdandning. Om inte OVK med energikomplement har
utforts foreslas att energikomplementet genomfoéras av en besiktningsforrittare kvalificerad
for OVK. Uppfyller byggnadens klimatskidrm kraven pa hogsta standard gors ingen
uppmitning av viggar/fonsterareor som underlag for atgirder.
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Underlag fran fastighetsidgaren, OVK och besiktning pa plats ger indata for berdkning av
atgérdsforslag och energiprestanda.

Slutligen analyseras besiktningsunderlag for berikning av energiprestanda och for att ta fram
atgirdsforslag. Baserat pa foreslagna europeiska standarder for energiberikningar,
schablonvirden och aktuella kostnader for atgérder kan forslag pa lonsamma atgiarder
beriknas och redovisas. Resultaten ger ocksa indata till berikning av hela byggnadens
energibalans och didrmed ett "borvirde” for den aktuella byggnaden.

4.2.2 Objektsdata fran fastighetsigaren

Basdata

Basdata erhalls fran fastighetsigare direkt (fran upphandlingsunderlaget), forvaltare eller via
kontaktperson. Basdata innefattar uppgifter om fastighetsbeteckning, byggnads ar/virdear,
adress, antal uppvarmda plan och ldgenhetsfordelning. Finns intern fastighetsbendmning eller
numrering anges detta som hjélp for dokumentation mm.

Area for bostidder (BOA) och lokaler (LOA) anges som underlag for besiktningens
omfattning. Om lokalera inte ska besiktigas separat anges typverksamheter for olika lokaler
som exempelvis kontor eller butik med respektive area.

Aktuella energislag, leveranspunkter, samt uppgifter om abonnemang (abonnemangsnummer)
och leverantor anges som underlag for framtagning av energistatistik. Typ av
ventilationssystem for bostdderna anges samt nér dessa besiktigades. Hédr anges dven om
anldggningen dr godkdnd och om energikomplement till OVK besiktningen finns.

Driftfragor om typ av 6vervakningssystem, hantering energistatistik redovisas. Finns
driftinstruktioner ska dessa vara tillgidngliga vid besiktningen.

Checklista

Att fanga upp all tillgidnglig information om drift — och férvaltningsrelaterade fragor ér av stor
vikt for att lamna adekvata atgiardsforslag och for att atgiarder verkligen kommer att
genomforas. Det kan vara sa att atgiarder planeras av helt andra skil dn rent tekniska. Ett
tvittstuga skall flyttas, utrustning moderniseras, tillbyggnader planeras, verksamheter
foridndras etc.

Mycket av denna typ av ”mjuk” information kan tas fram med hjilp av strukturerade fragor
till fastighetsigaren eller fastighetsdgarens ombud och vid behov kompletterat med en intervju
av driftansvarig.

I de genomforda filttesterna har vi sett att fragor bor skickas ut i god tid fore besiktningen i
form av en checklista 6ver genomforda/planerade atgirder. I storre forvaltningar dr ofta
ansvaret uppdelat pa olika teknikomraden som exempelvis el, virme och byggnadsteknik.
Fragorna maste da besvaras av olika personer inom forvaltningen.

For byggnad, ventilation, virme, varmvatten och el for byggnadens drift beskrivs status med
hjélp av forvalsalternativ som exempelvis tilldggsisolering, typ, tjocklek och ar.
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Fastighetsédgaren ansvarar for att fragorna besvaras och undertecknar frageformuléret. I de
fall dar fastighetsdgaren inte har mojlighet att sjdlv besvara fragorna kan detta goras av
ombud/konsul. Exempel pa en checklista ges i bilaga 3.

Stod for Areaberikning

1

autodesk’

@ Tyresd kammun

Figur 2. Exempel pa utdrag ur baskartan for ett av objekten i flttestet.

De flesta kommuner har ett vl utbyggt kartsystem 1 digital form, vilket bland annat betyder
att kartorna finns tillgéngliga i en databas. Kartorna kan levereras som en datafil i t.ex. DXF-
DWG- eller KF85-format, PDF eller utritad pa papper eller film. Informationen kan dven
overforas digitalt direkt till en databas, nagot som dnnu inte anvénds i nagon storre
utstriackning. Kartan kan levereras i den skala som onskas. Da kartunderlaget dr vektoriserat
kan uppmiétning goras med stod av dataprogram. Detta kan vara en stor tillgang vid arbetet
med besiktningarna som stod for berdkning av areor, byggnadens ldngd mot mark, orientering
mm.

Baskartan dr ett grundldggande nationellt kartverk som tidcker stora delar av
stadsbebyggelsen. Kartdatabasen innehaller bland annat detaljer om byggnader. Databasens
uppgifter om byggnader och fastighetsindelning ajour halls 16pande. Ytterligare information
om baskartan finns 1 Nationella databaskatalogen hos Lantmaiteriverket. Onoggrannheten &r
indelad i olika klasser dér kartor som miitts in polért har den hogsta noggrannheten ( +/- 5
cm). Kartor utanfor stadsbebyggelse dr ibland uppmiitt fotogrammetriskt med en ligre
noggrannhet. Ytterligare information om baskartan finns i Nationella databaskatalogen hos
Lantmiteriverket.

Energistatistik

Byggnaderna i filtestet har forsorjts med fjarrvarme via “undercentral”. Detta innebér oftast
att energistatistik finns tillgidnglig pa ett bra sitt fran energileverantoéren. For alltfler
undercentraler finns statistik for viarmetillférsel pa manadsbasis och ibland information om
fram- och returtemperaturer i undercentralerna. Statistik for levererad elenergi finns normalt
som manadsvérden eller som arsvirden. Vissa energileverantorer har statistiken tillgidnglig via
internet.
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I dagslaget kan virdena ldsas pa skidrm eller skrivas ut som pdf-filer. Tekniskt ar det helt
mojligt att overfora statistiken elektroniskt direkt till en databas, pa motsvarande sétt som for
kartundelaget, vilket skulle underlitta hanteringen av data och reducera risken for
felavldsning mm.

Energistatistik for de tre senaste hela kalenderaren tas fram. Om mdjligt ska dven
manadsvirden redovisas som underlag for fordelning varme och varmvatten. Férutom
statistiken for kopt energi bor flodesstatistik redovisas, vilket tillsammans med data pa
temperaturdifferensen for fram- och returledning ger en bra indikation pa anliggningens
status.

Energstatistik virme (ej korrigerade)
Abonnent/Mitarnummer
Effekt kW

MW 2003 2004 2005 Mede  TemP
Tot
jan
feb
mar
apr
maj
jun
jul
aug
sep
okt
nov
dec

Flsde | I I | |

Tabell 4.1. Exempelmall for energistatistik med uppgifter om energi, flode, effekt och temperaturskillnad
mellan framledning och retur fran leverantor.

Bristfillig injustering av viarmeanldggningen och/eller for hoga floden ger 1 allménhet 6kade
driftkostnader om kunden debiteras for bade leverad energi och flode. Temperaturdifferens
mellan fram och returledning ldses ocksa av vid besiktningen pa plats. Om energistatistik
finns tillgdnglig eller inte bor framga av basdataformuléret.

4.2.3 Upphandlingsunderlag

Upphandling av energideklarationsarbete kommer ske i konkurrens, dvs till ldgsta kostnad
forutsatt att kvalité och innehall ar likvérdigt. For att kunna sitta pris pa en energideklarering
som kridver insamling av en rad data dr det givetvis bra att veta vilka data som finns framme
och som man dirmed slipper jaga ritt pi. Aven underlag som avgor vilka kompetenser som
krivs, om avgrinsningar ska goras, mm bor tydliggoras. Sddana uppgifter bor kunna lamnas i
en upphandlingsmall och girna som ikryssningsfragor, t.ex enligt foljande mall:
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Byggnad, namn

Adress:

Byggnadsidentitet:
Byggnadskategori:

Andel lokalarea i flerbostadshus
Antal lagenheter i byggnaden
Ar formular "Basdata” ifyllt?
Typ av ventilation:

OVK, senast godkand:

10 OVK Energikomplement:

11 Till byggnaden anslutet garage:

O O N O~ WOWDN =

12 Flera byggnader pa en varmecentral?

13 Basvarmekalla:
14 Komplementvarme:
15 Om annan panncentral, ange ID:

bostad, lokal
LOA/(LOA+BOA) < 20% Jiarnej
ja/nej
s | ¢ [__]rFremx
ja/nej
ja/nej

ja/nej Antal: : st

1.Fjv. 2.0lja 3.Gas 4.Biobransle 5.Varmepump 6.El
1.Fjv. 2.0lja 4.Biobransle 6.El
ID fér byggnaden med panncentral

Tabell 4.2. Mall for bedomning av deklarationsinsats fore besiktning

Om lokalarean dverstiger 20% foreslas enligt energideklarationsutredningen (SOU 2005:67)
att speciell kompetens ska kridvas. Ar andelen under 20% anvinds schablonvérden for

lokalernas energianvéndning.

Observera att vi hér foreslar en anvindning av de areauppgifter som fastighetsiagaren normalt
har tillgingligt, dvs BOA och LOA. I det fall lagen kommer att formulera kravet utifran
nagon annan definition, t.ex att lokalaren ska vara mindre @n 20% av den uppvéirmda arean
(Areaemp) sa foreslas detta schablonméssigt omriknas med en faktor 0,877, sa att
LOA/(LOA+BOA) ska vara mindre dn 17%. Detta med hinsyn tagen till de biareor som

normalt ingar i Areaemp.

Antal lagenheter ger en uppfattning om objektets storlek, men kan alternativt ersittas med
areauppgifter for BOA. Om dessa finns tillgdngliga framgar av uppgiften for
basdataformuliret. I basdataformuliret anges d@ven om och hur energistatistik finns tillgdnglig.
Det dr naturligtvis en fordel, men inte nodvindigt, att s mycket information som maojligt

bildgges forfragningsunderlaget.

Typ av ventilationssystem paverkar nagot besiktningen, men ger ocksa en kunskap om nér

nista OVK-besiktning ska goras.

Fraga 9 och 10 dr avgorande for att veta vilka underlag om ventilationen som kan forvintas.
Om energidelen for OVK (se bilaga 2) saknas, kridvs normalt en OVK-behorig person for att
genomfora energideklarationen om ventilationssystemet ér av typ F, FT eller FTX for att
kunna erhalla sadan information sa att atgirdsforslag for ventilationen kan ges.

Om detta ska vara en rekommendation eller ett tillimpningskrav bor vara en fraga for

myndigheten att bestimma.

2 Se avnsitt 5 i rapporten referensvirden for flerbostadshus
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Om fler byggnader &r anslutna till samma virmecentral, krivs att dessa deklareras samtidigt
om det ska vara mojligt att fordela uppmatta/levererade energidata pa den aktuella byggnaden.
Det gar att deklarera varje byggnad var for sig, men da baseras energiprestanda enbart pa
berdknad energianvindning.

Fragorna 13 — 15 avgor vilken kompetens och arbetsinsats som krivs for att deklarera
virmecentralen.

Mallen ovan dr utformad for att vara mycket enkel att fylla i. De flesta uppgifter dr bara kryss
eller ja/nej- svar. Innan besiktningen kan paborjas krivs enligt redovisningen i foregaende
avsnitt en hel del kompletterande uppgifter om objektet som antingen fastighetsigaren tar
reda pa eller som besiktningsmannen maste ta reda pa. Det blir bade enklare och billigare om
dessa fragor besvaras av fastighetsdgaren. Detta kan goras efter upphandlingen, men det dr
ocksa mojligt att fastighetsdgaren lamnar samtliga uppgifter i upphandlingsunderlaget.

4.3 Besiktning pa Plats

4.3.1 Forberedelser

Med hjilp av underlaget fran fastighetsdgaren kan besiktningsmannen bedéma omfattningen
av besiktningen och vad som eventuellt behover kompletteras. Besiktningsmannen vet hur
stor andel lokaler som finns 1 byggnaden, om dessa ska besiktigas separat, om ett
energikomplement till OVK- besiktningen dr utford etc.

4.3.2. OVK- komplement

Genomfores i samband med OVK, eller om detta inte tidigare dr utfort som extra
besiktningsdel (forutsatt behorighet finns). Se bilaga 2.

4.3.2. Besiktning klimatskirm

Ytterviggar

Besiktning av klimatskdrmen utgar fran métning av byggnadens yttermatt mot mark, sa kallat
“footprint”. Uppgifter tas fram fran kommun eller lantmiteriverket, med fordel digitalt for att
oka sparbarhet och reducera felkillor. Métningen kan dven goras pa ritning eller pa plats.
Mitning pa plats kan i vissa fall var omojligt beroende pa byggnadens ldge i tex stadsmiljo.
Ritningsunderlag kan anvindas men kan ibland vara tidsodande att fa fram.

Rumhojd miits i trapphus. Om hojden varierar beridknas ett medelvirde. I de fall byggnaden
bestar av olika delar tex gat- och gardshus betraktas dessa som olika zoner och mits var for
sig. Med matt pa ytterviggens lingd och medelrumshojd kan ytterviggens invindiga area
beriknas, sa kallat "tapetmatt”. Det dr detta matt som anvénds som indata till
energibalansberidkningen enligt foreslagen standard.

Typ av vigg bestims med hjdlp av definierade forval enligt metodrapport. Forvalen ger U-
virde for viggkonstruktionen. For respektive viggorientering Ost, syd och vést anges i vilken
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utstrickning viggen skuggas av intilliggande bebyggelse, topografi eller vixtlighet med en
skala fran 0-2 dir O inte ger nagon skuggningseffekt alls, 1 = mattligt skuggning och 2
betyder att viggen i huvudsak ir skuggad. Ytterviggens tjocklek miits i anslutning till
trapphus. Om tjocklek varierar uppskattas ett medelvirde for viggen.

Ytterviggen status bedoms med en skala fran 0-4 enligt metodrapport, dir 3 —4 innebér att ett
reparations/renoveringsbehov foreligger inom en femarsperiod. Darmed paverkas den
ekonomiska analysen sa att enbart merkostnaden ska beaktas.

Andel fonster

Baserat pa viaggtyp och byggnadskategori kan andel fonsterarea berdknas schablonmaéssigt.
For att fa ett bittre underlag till energiberdkningen och som underlag for eventuella atgérder
ar det ofta lampligt att fonstren “méngdas” och typbestdms. Ett annat skil till ett mer
detaljerat underlag for fonster dr att det ofta forekommer olika typer fonster med olika behov
av atgérder. I allminhet finns inte fler dn 10 typer av fonster pa en byggnad. Tiden for att
rikna antal fonster &r inte sjalvklart proportionell mot antalet fonster. Mangdningen tar i stort
sitt lika lang tid oavsett antal fonster.

Om fonstren méingdas bestdms typ, eventuellt solksydd och fonstrens skick med hjélp av
forval. Fonstren sorteras i forhallande till orientering syd, viést, norr och 6st. Fonsterkarmens
bredd och yttermatt mits enklast med mattstock. Métningen maste i vissa fall goras med hjélp
av laserinstrument da atkomligheten 4r begriansad.

T Typ Forval
E Solskydd fénster Forval
|

i Skick Forval
i Orientering Forval
i

E Karmyttermatt Hojd 1,9

E Bredd 1,2

E Karmfaktor Auto
E Area Auto
E Langd fénstersmyg Auto
|

U-vérde inkl kéldbrygga| _ Auto
l Solfaktor Auto

Figur 3. Metodprincip for hantering av fonsterdata. Aktuella parametrar vid inventeringen for att ge
indata till energiberiikning och atgirdsforslag av fonster. I ruta ”auto” kommer da kunna redovisas
resultat av forval och uppmiéitning.

Med fonstrens matt och valda data beriknas karmfaktor, glasarea, U-virde inklusive
koldbryggor samt fonstrets solfaktor. Data for varje fonstertyp summeras for respektive
viderstreck och andel glasarea. Atgirder kan beriiknas med god tillforlitlighet for hela
byggnaden eller delar av fasaden.
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Med hjilp av byggandens yta mot mark, antal plan och viggtjocklek kan Areatemp berédknas.
Det kan i vissa falla vara svart att avgora om ett plan eller del av plan dr uppvérmd eller inte
tex ett kdllarplan utan synlig virmekilla men med en temperatur som gott och vil overstiger +
10 °C.

Yttertak

U-virden for vindsbjdlklag viljs enligt forval och arean dr normalt densamma som det oversta
planets Area.mp. Annars mét takarea separat. Tak pa byggnader med inredd vind bor finnas
som sarskilt forval

Golv mot mark

U-vérden for golv mot mark viljs enligt forval och total ldngd yttervigg mot mark miits eller
beriknas. Arean baseras pa byggnadens ytterarea mot mark minus ytterviggen area, vilket
normalt motsvaras av det nedersta planets Areaemp.

4.3.3 Viarmesystem och varmvatten

Virmesystem

Allmén information om virmesystemet som systemtyp, alder, dimensionerande temperaturer,
typ av termostatventiler utgor basdata och erhalls normalt fran fastighetsdgarens med hjilp av
fortryck formulir.

I de genomforda filttesterna har endast anldggningar med fjédrrvdarme besiktigats.
Besiktningen pa plats av virmecentraler for fjarrvirme omfattar faststillande av
reglerprinciper, mirkdata, effekter, avldsningar av temperaturer och tryck samt bedémning av
anldggningens funktion.

Varme system

Dominerande systemtyp Forval
Typ av reglersystem Forval
Termostatventiler Forval
Dimensionerande temperatur Tfram-Tretur
Alder reglersystem Ar
Alder distribution/radiatorer Ar
Alder varmecentral Ar
Alder termostatventiler Ar
Injustering utférd Ar
Bérvarde innetemp 21

Tabell 4.3 Grundliggande besiktningsdata for byggnadens virmesystem

Det ska ocksa noteras om det finns nagon annan typ av kompletterande virmesystem som tex
golvvidrme, uppviarmning i gemensamhetsutrymmen, elvdrmare i ventilationsaggregat, etc.
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Reglersystem

Aldre typ av reglersystem har i allmiinhet enbart en utomhusgivare som underlag for reglering
av framledningstemperatur ut till radiatorsystemet. Pa vissa reglersystem finns dock mojlighet
att komplettera med referensgivare inomhus. Det kan ibland vara svart att pa plats se vilka
reglerfunktioner som anvénds, séirskilt om det saknas driftinstruktioner. Detta dr dédrfor en
fraga som finns med i den checklista som besvarats av fastighetsdgaren/forvaltaren. Detta
giller dven information om eventuella termostatventiler.

Det dr ocksa viktigt att veta om det finns ndgon annan form av effektreglering och/eller
central 6vervakning med driftrelaterade larmfunktioner.

Temperaturer

Att kénna till vilka dimensionerande temperaturer som géller dr avgorande for att bedoma
viarmeanldggningens status vid besiktningen. Har har tillkommit ett moment med
temperaturavldsningar pa plats som inte finns beskrivet i metodrapporten. Det dr framforallt
viktigt att kénna till vilken returtemperatur anliggningen ska ha vid en viss utetemperatur.
Temperaturskillnad fram — och retur pa primérsida ar ett matt pa hur vil det primira flodet
fran produktionen av fjirrvirme kyls ner. Ar nedkylningen dilig 6kar bade virme- och
pumpforluster. For hogt flode eller bristféllig injustering av byggnadens virmesystem
(sekundirt system) kan orsaka dalig nedkylning och ger sa utrymme for atgiarder. Normalt sett
tar energileverantoren dven betalt for flodet. Hog pumpeffekt kan i sin tur skapa ljudproblem
fran ventiler etc. De flesta leverantorer av fjarrvirme tar dessutom betalt for flodet som
incitament for effektivisering pa anvindarsidan

Med vetskap om dimensionerande temperaturer och avlésta temperaturer i virmecentralen
kan man bedoma om anldggningen gar optimalt.

Foljande temperaturer noteras om mojligt pa dykgivare eller pa reglercentral:
e Temperatur framledning primérsida (fran leverantor)

e Temperatur returledning primérsida

¢ Temperatur framledning sekundirsida (byggnadens distributionssystem)
e Temperatur returledning sekundérsida

¢ Temperatur framledning tappvarmvatten

Tappvarmvatten

Temperatur pa framledning till tappvarmvatten ldses av for jimforelse med angivet borvirde i
checklistan. For lag temperatur (< 50 °C) innebdr bland annat risk for tillvéixt av legionella
bakterier, for hog temperatur (>65 °C) kan orsaka personskador.

Ovriga uppgifter avseende tappvarmvatten for energiberikningen erhlls frin uppgifter om
antal ldgenheter och ldgenheternas fordelning. I Checklistan stills dven fragor om
dominerande blandartyp.

I faltstudien har vi enbart noterat om det finns system for varmvattencirkulation (VVC) eller
inte. Det kan vara &r svart att bedoma kvalitet pa isolering och VVC pumpens elatgang ar i
allménhet 1ag.

Inomhustemperatur
Temperaur inomhus baseras pa 6nskad temperatur vilket ligger till grund for
instéllningsvirden i reglerutrustning for virmesystem. Temperaturen inomhus kommer
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normalt vara 21 —22 C men for tex dldreboende kan 6nskad temperatur vara hogre. I vissa
bostadsforetag forsoker man halla en relativt 1ag grundtemperatur inomhus, tex 20 °C. I
bostadsrittsforeningar kan medlemmarna sjidlva bestimma om man vill ha en hogre
grundniva. Policyfragor angaende inomhustemperatur kan fangas upp i checklistan for drift-
och forvaltningsrelaterade fragor.

Att kunna kontrollera inomhustemperaturen pa plats vore naturligtvis bra men i praktiken
oftast omgjligt och dr inte heller rittvisande om det utfors vid ett enstaka tillfdlle. I normala
fall ansitts defaultvirdet 21 °C men man bor kontrollera om det finns nagon uttalad policy for
inomhustemperaturen. I viss nyproduktion och i byggnader med fordelningsmétning av
varme kan det var mojligt fa fram statistik for temperaturen inomhus och darmed berikna
medeltemperaturer for utvalda perioder.

Temperatur utomhus registreras som medelvirde under besiktningen som referens for ovriga
temperatur.

Cirkulationspumpar

Dimensionering och drift av cirkulationspumpar for virmesystem paverkar anviandning av el
och virme. Pumpens alder och mirkeffekt registreras fran mérkplat. Utrustning for eventuell
styr&regler noteras och typ av pumpdrift bestims enligt hjédlptabell. Denna information kan
ocksa fangas upp med hjélp av checklistan. Eventuellt instidllningsvirde for varvtal
dokumenteras. Effekt motsvarande instillt virde kan da beriknas och ge indata for berdkning
av fastighetsel.

Figur 4.4 Vanligt forekommande installation av cirkulationspumpar.

Ett bra sitt att bedoma distributionssystemet effektivitet dr att 1dsa av manometer for métning
av tryckuppsittning 6ver pumpen. Detta ir inte alltid mojligt och @ven om det finns en
manometer kan det vara besvérligt att gora avldsningar. Vi rekommenderar dock att detta
gors. Vid hogre tryck finns uppenbar risk for ljudproblem forutom att effektbehovet till
pumpen #r onddigt hogt. Trycket beror delvis pa systemlosning. Anvénds den sa kallade
”Kirunametoden” med lagt flode och hog temperaturdifferens ska trycket var betydligt lagre
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vilket medfor effektivare pumpdrift. Finns utrustning for pumpstopp antecknas detta.
Pumpstopp kan naturligtvis ocksa goras manuellt i mindre fastigheter

Kulvert

Finns kulvert mellan byggnader antecknas alder, lingd mellan byggnader (endast utanfor
byggnad) och om det dr 2 eller 4-ror i kulverten. Med hjélp av denna information kan
energiforluster berdknas schablonméssigt.

4.3.4 Fastighetsel

Belysning

Antal trapphus och vaningsplan, samt fargsittning pa viaggar, golv och tak noteras, liksom om
trapphuset dar morkt eller ljust dvs om det finns fonster eller inte. Antal armaturer per plan
och ljuskélla med installerad effekt och typ av styrning faststills. Om befintliga armaturer har
dimbara HF-don ir en fraga som bor fangas upp via frageformuliret.

Antal armaturer utomhus med ljuskilla, drifttid och styrning noteras. Information om
belysning i §vriga utrymmen samlas in pa motsvarande sitt om drifttiderna bedoms som
langa.

Tvittstuga
I tvittstuga antecknas typbeteckning pa tvittmaskiner och torkutrustning. Data pa effekter,
varvtal mm borde kunna erhéllas fran uppdaterad databas.

Flaktdrift
Underlag for elanvindning till fldktar erhalls fran OVK komplementet (bilaga 3).

Pumpdrift
Underlag for elanvéindning till pumpar erhalls fran besiktning av virmesystem

Ovrig fastighetsel

Finns motorviarmare édr det enklast att fa information om antal per byggnad med hjilp av
checklistan da det kan vara svart eller omojligt att avgora detta pa plats. Flera byggnader kan
anvinda gemensam parkering med ett stort antal motorvarmare. Typ av styrning for
motorviarmare faststills.

Ovrig fastighetsel som virmning av takrinnor, stupror, gingstigar etc noteras med dess
styrning och om mdjligt installerade effekter och drifttider.
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5. Metod - erfarenheter
5.1 Tidsatgang

5.1.1 Fastighetsiigare

Basdata

Tidsatgang for att ta fram basdata for byggnaden baseras pa att fastighetsdgaren/forvaltaren
har dessa uppgifter tillgéngliga i sitt administrativa system. Tid for detta bedoms uppga till
mellan 30 minuter och 1 timme, men kortare om en grupp av byggnader bearbetas.

Checklista

De uppgifter som tas fram med hjélp av checklistan bygger pa befintlig kunskap om
byggnaden med dess installationer. Det &r inte meningen att denna information ska tas fram
via arkiv etc. Checklista skickas till fastighetsédgare ca 2 veckor fore besok och svaren oljs
upp i samband med besok pa plats. Bedomd tidsatgang 1 timme, men kortare om en grupp av
byggnader bearbetas.

Energistatistik

Om energistatistik maste anpassas manuellt till den mall som beskrivit ovan vid ett enstaka
tillfdalle/byggnad kommer det att ga at betydligt mer tid &n om rutiner for detta tagits fram.
Finns inte nagon statistik alls maste besiktningsman eller fastighetségare ta fram den via
energileverantor. Det &dr sannolikt att energileverantorerna pa sikt kommer att anpassa sin
statistik efter de behov som vixer fram da besiktningarna borjar utféras mer frekvent. Nar
denna information 6verfors direkt via databas kommer tidsatgangen reduceras drastiskt.

Bedomd tidsatgang 30 min till 1 timme.

5.1.2 Besiktningsman

Besiktning pa plats

Den mest tidsddande delen av besiktningen pa plats dr mangdning av fonster och berékning
av areor. Hjidlpmedel i form av tabeller med definierade forval dr avgorande for en rationell
hantering av detta. Dar atgirder pa fasad eller fonster inte &r aktuellt kan schablonvirden
enligt metodrapporten anvédndas for att minska arbetsinsatsen i filt.

Bedomd tidsatgang 1 timme.

Om man foljer det forslag som lamnats till OVK- komplementet kommer mertiden for detta
blir kort. Det handlar mest om att se anldggningen med andra 6gon @n vad dagens OVK
besiktning kréiver. Naturligtvis paverkas tiden av anldggningens komplexitet och antal system.
Det dr ocksa avgorande att besiktningsmannen genomgatt utbildning for att kunna anvénda de
hjdlpmedel som tagits fram.

Bedomd tidsatgang ar ca 30 min for grunduppgifter plus ca 15 minuter per system for att
summera delfloden, méta temperaturer samt kontrollera flikttyp och statiskt tryck.
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Atgiirdsforslag och energideklaration

Atgiirdsforslag kommer huvudsakligen generas autoamtisk baserat besiktningsresultat och den
bruttolista pa atgirder som tagits fram. Utover detta tillkommer tid for sirskilda 6verviganden
och kommentarer. Energideklarationen i sig utgors av en forlaga som i stort sett kommer att
generas automatiske.

Bedomd tidsatgang 1 timme.

Total tidsatgang bedoms till mindre éin 8 timmar per objekt.

5.2. Normalarskorrigering

For att kunna jamfora energiberdkningsresultat med verkliga mitdata krivs nagon form av
normalarskorrigering. Olika metoder for detta finns beskrivet i rapporten
Normalarskorrigering av energianviandningen — en jamforelse av tva metoder
(www.effektiv.org).

Manga fastighetsforvaltare prenumererar pa graddagsdata (ca 1800 kr/ar) och kan ddrmed
jamfora senaste manadens forbrukning med tidigare framtaget borvirde.

Graddagsdata kan ocksa inga i energileverantérens mitdataleverans. Detta vore absolut det
mest rationella séttet for att underlitta energibesiktningsarbetet, dvs att man fran
energileverantoren bade far ej korrigerade avldsningsdata och graddagsdata. Hér bor en
kontakt etableras med Svensk Fjarrvirme om deras samarbete.

Finns inte graddagsdata kan detta bestéllas fran SMHI for en kostnad av 100 kronor per ort
och manad. Detta kan ge betydande merkostnader for enstaka besiktningar spritt pa olika orter
om man ska analysera t.ex manadsvirden for de senaste 3 aren.

SMHIs data avser tider med ldgre temperaturer dn 17 grader. Direfter anser man att
uppviarmning inte langre kravs. Vid normalarskorrigeringen ska varmvattenforbrukningen
forst dras ifran. Detta bor goras med de schablonkalkyler som redovisas i metodrapporten. En
korrigering utifran manadens procentuella avvikelse blir dock problematisk for de manader da
varmebehovet ér lagt. I t.ex objektet med VVC-kopplade handdukstorkar kan resultatet da bli
helt fel.

Forslagsvis undviker man att manadskorrigera perioden maj — september. Dérefter erhalles ett
resultat som underlag for att bestimma uppmiitt energiprestanda.

For att fa en bra jamforelse mellan modell och verklighet kan alternativt anvénds
manadstemperaturerna for de aktuella aret/en pa sa sitt att beriknad energianvindning stims
av med de utetemperaturer som géllt for den uppmiitta energin. Men for att berdkna
energiprestanda maste sedan normalarsdata for klimatet anvindas.

Ett onskemal fran Boverket dr att SCBs metod for normalarskorrigering ska tillampas, vilket
innebir en korrigering schablonmissigt med 50 procent av energianvéndningen utifran
SMHI:s graddagar. I denna rapport har vi dock korrigerat med 100 procent for perioden maj-
sept. Nagon jamforande konsekvensanalys av dessa tva alternativ har inte utforts.
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5.3. Analys av energidata

5.3.1 Beridkningsmodell for energibalansen

Det finns ett antal berikningsprogram pa marknaden utvecklade for olika behov och med mer
eller mindre flexibel inmatning. Vissa program typ IDA eller VIP+ anviinds for mer
omfattande energianalyser i samband med t.ex projektering eller speciella studier. Da krévs
relativt detaljerade inmatningar av manga data, vilket for skulle bli allt for tidsédande for
besiktningsarbetet for bostéader.

Det finns ocksa program med mycket begrinsade indata som &dr enkla och snabba att anvinda,
typ WEB-VIP. Tyvirr dr dessa inte flexibla for att kunna anvinda i vart test. Ddaremot skulle
sadana program kunna anpassas pa lampligt sétt nér vil berdkningsmetodiken har etablerats.

ENORM ir ett mellanting, med relativt enkel inmatning, men behdver sannolikt omarbetas
for att uppfylla krav 1 CEN-standarder.

For vart testarbete har vi anvint ett nyutvecklat program CONSOLENERGY + (Consol+) fran
KTH som utvecklats i ett pagaende europeiskt forskningsarbete. CONSOL+ har utvecklats
enligt anvisningarna i den europeiska standarden PrEN13790 och inkluderar savil en statisk
berdkningsmodell och en dynamisk, samt behovliga klimatfiler for ett lampligt antal orter.

Fordelen med detta program for det genomforda filttestet dr att den finns i en excelmiljo, sa
att vi enkelt kunde gora en forenklad inmatningsprocedur och resultatpresentation kopplad till
berdkningsprogrammet. Nackdelen &r att programmet fortfarande finns i en “betaversion” som
tyvdrr inte dr driftstabil. Vi har heller inte haft tid (eller i uppgift) att kvalitetstesta
programmet mot andra program. Resultatdiskussionen far déarfor ses som preliminr.

Den s.k utility-factor som anvénds i programmets statiska metoddel ar utformad i enlighet
med PrEN13790 och ir en erfarenhetsfaktor som vi egentligen inte vet om den passar svenska
forhallanden. Den baseras pa antagandet att virme tillfors vid temperaturer under angiven
minimitemperatur (borvérdet for en byggnad med enbart uppviarmning) och att ett
temperaturband pa 4 grader accepteras. Om vi alltsa ansétter innetemperaturen 21 grader
riknar programmet all spillvdrme tillgodo tills innetemperaturen blir 25 grader. Det kan
diskuteras om inte manga boende redan borjat vidra ut dverskottsvirme i allt hogre grad
redan under 25 grader.

Vid vara berdkningar har virmebehovet med den statiska metoden givit en hogre
energianvindning (5 — 10%) #n den dynamiska. Aven i den dynamiska modellen ska ansittas
gransvirden for min- och maxtemperaturer. Fordjupade berdkningstekniska analyser bor
genomforas for bostadsapplikationer men pa forskningsbasis. I resultaten har vi valt data fran
den dynamiska kalkylen, som vi tror ger sékrare resultat.
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5.3.2 Inmatningsdata for energiberikningen

Uppvirmd area
For att berdkna energiprestanda kriavs en uppgift pa den uppvarmda arean.

El, varmvatten och luftfloden
Savil personvirme som varmvatten berdknas utifran antal personer som vi uppskattat utifran
byggnadens lagenhetsfordelning och med de schablonvirden som finns i metodbeskrivningen.

Ett alternativ som foreslagits &r att uppgifter pa antal boende istillet hamtas fran
folkbokforingsregistret. Om detta dr praktiskt mojligt pa byggnadsniva (koppling mellan
adresser och byggnad) har inte testats men dr ett intressant alternativ. Detta kan vara speciellt
virdefullt for byggnader med fa bostider, t.ex. firre dn 10 ldgenheter per byggnad.

Hur energiatgangen for varmvatten fordelas pa olika manader beridknas med
metodbeskrivningens schablonvirden och sedan anvinds for att skilja viarme fran varmvatten
innan kopt energi graddagskorrigeras.

Typ av varmvattenarmatur ger den personpaverkade varmvattenanviandningen enligt
schablonkalkylen.

Golvyta (Areatemp) 1030

Innetemperatur 21

Antal Igh 12

1:or 0

2:0r 12

3:or 0

4:0r 0

5:or eller stérre 0 Antal pers. 18

Typ av armatur/blandare m3/pers 18 Varmvatten 28,08 MWh/ar

Tabell 5.1. Inmatningsformulir for ligenhetsfordelning. Underlag for berikning av
varmvattenforbrukning, mm. Vita filt anger inmatningsrutor, de gra rutorna ir resultatrutor. For
innetemperatur dr dock temperaturen méjlig att éindra.

Luftomsittning

For att berdkna byggnadens samlade luftomséttningar krivs indata fran OVK-besiktningen
(med framtida komplettering av totala luftflodet enligt vart forslag). Till detta luftflode ska
sedan ldggas luftlickning och védring.

Luftflodet for vadring berdknas enligt en schablon per ligenhet men paverkas ocksa av
ventilationstyp med en vadringsfaktor enligt tabell 5.2.

Liackflodet far bedomas av besiktningsmannen. Den hjdlptabell som redovisats i
metodbeskrivningen bedomer vi ge orimligt hoga luftfloden. For tva av de studerade objekten
med mekanisk franluft blev berdknad energi langt hogre dn uppmitt energi med dessa
schabloner. En omfattande métstudie med spargasteknik, eller kanske enklare en mer
omfattande féltstudie som ger ett storre empiriskt underlag skulle vara anvindbart for att se
over dessa virden. For byggnader med virmeatervinning anges dven en systemverkningsgrad
som tar hdnsyn till andel luftflode via aggregatet och aggregatets flodesbalans.
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Energibalansen dr mycket beroende av ritt data for luftfléden genom byggnaden.

Luftfléde (I/s) 322

Lackfléde (oms/h) 0 Lackflode: I/s
Vadringsfaktor 0,5 1 for FTX, 0,5 fér S,F

Fastighetsel kWh 13127 Summa luftfléde: 349] /s
Spillvarmeeffekt fastighetsel (W/m2) 0,6 Hushallsel: 24.,8|MWh/ar

Tabell 5.2. Indata for fastighetsel och for bestamning av luftfloden.

Elenergi
Hushallsel som ger spillvdarme till energibalansen beriknas med schablonvirden enligt
metodbeskrivningen med hjélp av uppgifterna om antal lagenheter och dess fordelning.

Kopt médngd fastighetsel anvinds som underlag for deklarationen. For att veta hur mycket av
detta som ger spillvarme krivs dock en sirskild berdkning baserat pa besiktningsdata, enligt
avsnitt 4.3.4. Andelen som blir spillvirme har i vara testobjekt uppgatt till ca 30 — 40%, men i
enstaka byggnader med t.ex omfattande elvirmare for takvattenavrinning och gangstigar blir
andelen mycket ldgre. Vid sidan av energibalansen berdknas ocksa elenergianviandningen for
de olika delsystemen sa att de olika atgérdsalternativen for att minska elanviandning kan
bestimmas. Detta gors enligt beskriven metodik i metodrapporten.

Spillvirme

I metodbeskrivningen har antaganden om spillvirme fran elanvindning varit relativt forsiktig
och varit baserade pa erfarenheter med ENORM som beridkningsprogram, t.ex. har antagits att
av belysning inomhus skulle 80% bli tillgdnglig som spillvirme. Med dynamiska
berdkningsprogram eller statiska program dir en "utility factor” (enligt forslaget till CEN-
standard) tar hdansyn till hur mycket av spillvirmen som kan tas upp av byggnaden, bor alltsa
dessa schablonvirden justeras upp, for belysning till kanske 100 %. Av hushallselen anvinds
dock fortfarande el for uppvirmning av vatten i diskmaskiner och tvittmaskiner. Aven
spillvarme fran matlagningen gar till stor forlorad via spiskapan, men dven hér kan en viss
justering behova diskuteras. Spillvirme fran hushallsel och personvirme adderas till inmatad
uppgift om spillvirmeeffekt fran fastighetens elanvindning i berédkningsprogrammet.

Fonsterforluster och solinstralning
Forlusterna via fonstren star for ca hilften av klimatskalets forluster och paverkas bade av
fonstrens U-virden och dess area.

Solinstralningen paverkas av glasandelen som kan méngdas eller uppskattas, men ocksa av
skuggning externt, internt eller fran fonsterkonstruktionen. Uppskattning av yttre skuggfaktor
och fonstrets G-faktor har varit enkelt med hjdlp av schablonerna fran metodbeskrivningen,
men hdnsyn har inte tagits till skuggning fran omgivande byggnader av praktiska skal. Har
foreslas en forenklad schablon enligt forslaget i bilaga 1.

Den inre solavskdarmningen kriaver inga extra besiktningsdata utan beridknas automatiskt enligt
berdkningsanvisningarna. Aven denna faktor kan behova en revidering, t.ex. fortsatt dialog
med KTH i denna fraga for att sikra att en dubbelberikning med “utility factor” inte uppstar.
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Syd  Vast Norr Ost
Fonsterarea brutto (m2) 50 36 [ 22 | 36
Langd fénstersmyg (m) 250
U-varde (medel) 1,5
Glasandel 0,78 |med beaktande av dorrar
Skuggfaktor (yttre) 0,9
Glasrutans G-varde 0,57 |Inre solavskarmn.

Tabell 5.3. Indata for fonster, glas och skuggning.

Risken for slarv i samband med méngdning av glasareor ska inte underskattas med tanke pa
att antalet olika fonstertyper som ska miangdas kan uppga till 5 — 10 stycken per byggnad.
Maojligen ger alltsa schablonvirden pa fonsterandel for olika typfasader storre sikerhet.
Denna farhaga bekriftas av utredaren i ett pagaende examensarbete dir dessa tva alternativ
studeras. Fel uppstod ocksa i samband med méangning av fonster i ett av de objekt vi testade.

Koldbryggor fonster

Ko6ldbryggorna runt fonstren ska inte underskattas och de berédknas enkelt via omkretsen runt
alla fonster eller lampligt schablonvirde for dessa. Virdet pa sjdlva koldbryggan forefaller
ddremot vara hogst osédker och hjdlptabellen i metodbeskrivningen har inte varit anvidndbar da
allt for stort osdkerhetsintervall angivits. Har krdvs bittre viarden for typiska fonstermontage i
befintliga byggnader. Givna schablonvirden for befintliga fasader 1 metodrapporten
inkluderar koldbryggor for fonster. Dessa bor brytas ut. Annars forstar man inte virdet av att
flytta ut fonstren till isoleringen i samband med tilldggsisolering.

Nagon detaljerad koldbryggeanalys har inte genomforts inom detta projekt.

Ovrigt klimatskal

Viggar, tak och mark kréiver indata 1 form av areor och U-virden. For mark kriver egentligen
programmet mer detaljerade data om marktyp och olika 6vergangsmotstand. En sadan
inmatning kréaver relativt mycket indata och kunskaper som besiktningsmannen inte har 1
forhallande till det mindre fel som uppstar vid anvindning av mer dvergripande schablontal.
Vi har hér valt att direkt mata in ett uppskattat U-virdet som inkluderar alla dessa faktorer for
mark. Schablonvirden for dessa har hamtats i metodbeskrivningen.

Yitervagg (m2) 695 U-varde 0,4
Tak (m2) 276 0,2
Golv mot mark (m2) 368 0,3
Langd balkonginfastningar (m) 12
Rumshgjd (m) 2,6

Tabell 5.4. Indata for viggar, tak och mark.

I golv mot mark har vi dven lagt in vigg mot mark. Dessa poster bor framledes separeras,
eftersom tillaggsisolering av kéllarvigg i samband med t.ex dridnering enklare ska kunna
berédknas.
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Ett alternativ till inmatning av méngdade areor 4r den schablonberikning av samtliga areor
som redovisas i metodbeskrivningen for klimatskdrm. Da ricker det med att ange antal
vaningsplan och byggnadstyp utdver den uppviarmda arean. Detta har testats for de olika
objekten och diskuteras i resultatredovisningen for dessa.

Koldbryggor vigg

Koldbryggorna i vigg kalkyleras utifran byggnadens omkrets mot mark och eventuella
infastningar for balkonger. I befintlig bebyggelse &r betonggolv pa balkong som gar in
oisolerat 1 bjdlklagskonstruktionen forekommande. I vilken utstrackning koldbryggan dr
bruten i infistningen ir inte mojligt att bestimma vid besiktningen om inte
konstruktionsritningen finns framme. Vi anger hir meter balkonginféastning. Limpligt Psi-
virde for dessa koldbryggor bor diskuteras ndrmre.

Figur 5.1. Exempel pa balkong med betonggolv i byggnad fran 1994.

System- och reglerforluster

Nir vil byggnadens energibalans beriknats finns kvarvarande forluster som inte har hanterats.
Undercentralen har vissa viarmeforluster, speciellt i dldre fjarrvirmecentraler. Dessa forluster
kan antagas ligga relativt jamnt under aret eftersom varmvattenproduktionen ligger pa
konstanta temperaturer. Nagon kvantifiering av denna forlust redovisades aldrig i
metodbeskrivningen for pannor och virmecentraler. Ddremot redovisades ett forslag till hur
denna forlust skulle kunna beridknas utifran temperaturskillnaden i undercentralen jamfort
med omgivande rum. Vidare foreslogs att den metoden bor testas i ett antal panncentraler med
kénda forlustnivaer. Tills vidare kan vi antaga att denna forlust ligger pa nagon till nagra
procent av tillférd virme.

Andra systemforluster ligger i virmesystemets distributionssystem dir dessa dr dragna pa ett
sétt (utmed vigg) som ger extra forluster. Vidare finns “reglerférluster” i form av att
temperaturen blir ojimnt fordelade i byggnaden, liksom att reglersystemet inte dr hundra
procent foljsamt med verkligt virmebehov for att ge en exakt innetemperatur . Om detta far
som resultat att virmekurvan justeras upp for att kompensera for sadana ofullstandigheter sa
att de mest drabbade inte ska klaga sa erhaller vi som resultat; dels en hogre
genomsnittstemperatur dn ’borvérdet” och dels perioder da Gvertemperaturer viadras ut. For
att hantera dessa ofullkomligheter och darmed ocksa skapa forutsittningar for att beriikna
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nyttan med béttre injustering och bittre reglermetoder ansétts en korrektionsfaktor for
reglersystemet

Reglersystemets status tab 3.3

Tabell 5.5. Indata for system- och reglerforluster.

Tabellen i metodbeskrivningen foreslar en relativt stor spridning beroende pa
forutséttningarna. Motivet for denna spridning &r rapporterade stora besparingar nir systemen
injusteras och forses med modern styrning med referensgivare for innetemperaturen eller
klimatprognosstyrning, se tabell 5.6.

[Reglersystemets korrektionsfaktor Injusterad Ej injusterad Ej injusterad
(X, syst) 1 flerbostadshus (%) Termostat Termostat Ej termostatv.
ventiler ventiler

1. Utetemperaturgivare + édldre

regulator av analog typ 0,80 0,75 0,70
2. Utetemperaturgivare + ny

regulator av digital typ 0,83 0,77 0,72
3. Enligt 2 + management 0,85 0,81 0,79
4. Referensgivare inne-/effektstyrd 0,86 -- --

5. Klimatstyrd (prognosstyrd) 0,88 -- --

Tabell 3.4: Schablonviirden pa korrektionsfaktor for olika reglersystem i befintliga flerbostadshus med
vattenburna system.
Preliminéra védrden dnnu inte simulerade. Termostatventilerna ska vara vél fungerande. Med
management menas BA-system eller manuell 6vervakning och korrigering av virmereglerkurvan
vart efter behov finns. Med effektstyrd avses datoriserad reglering av flode och
framledningstemperatur utifrdn kalkylerat effektbehovet kontinuerligt.

Tabell 5.6. Korrektionsfaktorer himtade fran metodbeskrivningen virmesystem dir dven
begreppsforklaringar ges.

I tre av de fyra beriknade byggnaderna ger energibalansen for hoga virden jamfort med
uppmiitt energi. Vi misstinker att dessa korrektionsvirden ligger ca 10% for lagt
genomgaende. En sadan 6versyn maste dock baseras pa ett viasentligt storre empiriskt
underlag.
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5.3.3 Berikningsresultat
Energibalansen har berdknats for fyra byggnader av olika typ och alder.

Kv Nejonogat. Flerbostadshus byggt 1994 med FTX-system

Indata till energibalansen, hur el till fastighetsdriften fordelas pa olika anvéndningsposter och
forslag till energisparande atgirder framgar av den framtagna energideklarationen i bilaga 4. I
detta avsnitt begrinsas diskussionen och redovisningen till energibalansen.

For detta objekt har U-virden i paritet med BBR-kraven tillampats, men med tilldgg for
uppskattade koldbryggor. For virmeatervinningen har momentant uppmiétt verkningsgrad
anvints. Fordelningen mellan olika forlustposter i berdkningsresultatet framgar av tabell 5.7.

Berikningsresultat

Forlustfaktor - ventilation och lickflode 1356 W/K
Forlustfaktor — transmission 1614 W/K
- varav yttervigg 297 W/K
- tak 66 W/K
- mark 111 W/K
- fonster och dorrar 872 W/K
- koldbryggor 268 W/K

Tabell 5.7. Forlusternas fordelning.

Av tabellen framgar att koldbryggorna, i denna byggnad dér isoleringen antages halla BBR-
niva ligger i paritet med yttervaggens forluster. Fordelningen mellan olika typer av
koldbryggor redovisas i tabell 5.8 dér ocksa ansatta Psi- viarden redovisas.

Liangd Forlust Psi-virde Hjélptabell Kalla
m W/K W/m,K
Yttervigg - bottenplatta 90 45 0,5 0,3-1,0 CONSOL
Fonstersmyg 1546 155 0,1 0,01-0,16 Metodbeskrivningen
Balkonginfistningen 98 25 0,25 0,25 CONSOL
Mellanbjilklag-ytterv. 630 44 0,07 0,02-0,14 Metodbeskrivningen

Tabell 5.8. Koldbryggor och tillimpade antaganden.
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Av tabellen framgar att fonstrens infastningar i viggen dr den dominerande koldbryggan. Ska
posten for mellanbjilklagens paverkan ocksa tas med anges antal vaningsplan som indata. Det
stora problemet med koldbryggorna i nuvarande lidge ar inte att fa fram indata pa
koldbryggornas langder utan vilket Psi-vidrde som ska ansittas. Hjdlptabellen som finns i
metodbeskrivningen ger inte mycket stod i detta avseende med ett alldeles for stort intervall
utan narmre forklaringar och helt utan angivna virden for tva av dessa poster. I
Berikningsprogrammet CONSOL+ finns hjdlpvéirden med nagot mindre intervall. Tillimpas
de ldgsta respektive de hogsta virdena i tabellen ovan far vi ett intervall mellan 80 och 450
W/K eller att resultatet 270 W/K har ett osékerhetsintervall pa +/- 200 W/K vilket i
sammanhanget dr helt oacceptabelt. Hir krévs patagligt bittre underlag med forslag pa
lampliga schablonvirden, eftersom vi inte ska forutsitta att besiktningsmannen kommer gora
kvalificerade koldbryggeberikningar.

Elanvindningen for byggnadens drift har ocksa berdknats utifran besiktningsdata och med
berdkningsanvisningar enligt metodbekrivningen. Resultatet redovisas 1 tabell 5.9.

Kopt el 103 000
varav el till flaktar 11 100
[Tvittstuga 10 500
Belysning 15 400
Takrannor/avfrostning 15 300
Ovrig fastighetsel 18 000,
Ovrigt/ej forklarat 32 600

Tabell 5.9. Fordelning el till drift.

Andelen elenergi som inte gar att forklara i detta objekt dr anmirkningsvirt stor. En mojlig
orsak skulle kunna vara bristande reglering av elvdarmare i takrdnnor. Om temperaturstyrning
ar ur funktion och den skulle vara pa en storre del av aret kan forbrukningen vara 47 000
kWh/ar, dvs 32 000 kWh mer. I besiktningsmetoden ingar inte att genomfora
funktionskontroller. Dessa far genomforas i samband med atgéirden eller som ett nista steg for
denna.

I metodbeskrivningen finns inte en fullstindig anvisning for att berédkna el till fastighetsdrift,
varfor kompletterande underlag har hamtats fran MEBY -rapporten och dess
underlagsrapporter.

Berikningen av fastighetsel ger ocksa virdet for andelen av denna el som ger spillvdarme. I
detta fall 35% av den beriknade elanvindningen. Detta tillsammans med spillvirme fran
personer och hushallsel anviands som indata till kalkylen.

Berikningsresultat
En jaimforelse mellan uppmitta manadsvirden (efter graddagskorrigering manaderna okt —
april) och beridknade virden redovisas i figur 5.2.
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Figur 5.2. Manadsvirden for kopt fjdrrvirme, uppmiétt och beriknat. Beriknade virden exklusive
system- och reglerforluster.

Av figuren framgar att den berdknade varmvattenanviandningen (beridknat under juni — aug) ar
visentligt ldgre dn totalt uppmitt energi for samma period. Det beror inte pa att man i denna
byggnad anvinder ovanligt mycket varmvatten, utan i detta fall pa att VVC-kopplade
handdukstorkar installerats i ligenheterna. Besiktningen inkluderade inte ligenhetsbesok
varfor detta avslojas forst 1 analysen och bekriftats 1 efterhand. Nu ricker inte detta som
forklaring. Aven andra orsaker méste sokas:

- ldckande varmvatten

- otdta virmeventiler

Under perioden april till december dr avvikelsen storre dn under januari till mars. Detta kan
bero pa @ndrade instéllningar under perioden eller i brister pa reglersystemet.

Dessa tva exempel visar pa virdet av att uppritta en energibalansstudie, men nyttan kommer
forst nér driftorganisationen anvéander jimforelser mellan bor- och drvirden aktivt.

System- och reglerforluster

Aven resterande period finns en pataglig avvikelse mellan uppmiitt och beriknade virden som
skulle kunna ha en forklaring i védsentlig hojning av framledningstemperaturen, hogre
innetemperatur och darmed hogre fonstervidring. Utan kompletterande inneklimatenkiéter blir
dessa data svdra att tolka. Aven andra forklaringar kan tinkas, s som att U-virdet i
klimatskalet dr visentligt samre dn antagits, dvs att byggnaden redan vid uppforandet inte
klarade byggreglernas krav. Detta objekt studerades dven 1 MEBY -projektet. I
verifikationsstudien som da genomfordes (métdata for januari) beriknades det genomsnittliga
U-virdet 6verstiga BBR-kraven med 50% 1 detta objekt, vilket snarare dr den troliga
forklaringen i detta fall.
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Energiprestandaresultatet for denna byggnad sammanfattas i figur 5.3 och hela deklarationen
redovisas i bilaga 4. En genomgang av 1onsamma atgérder gors i avsnitt 6. Underlag for
referensvirden, enligt rapport “Referensvirden for flerbostadshus™.

Byggnadens energiprestanda 2005
Varme och varmvatten
119 kWh/n?
Om foreslagna
3tgérder genomfors 1 I
100 150

200 250 300

I Medelvirde, samt medelvirde i 1:a och
4:e kvartil

0 50

El for fastighetens drift

Om foreslagna l 34 kWh/m?2
dtgarder genomfors ¥ @

[ ]
0 10 20 30 40 50

I Liknande byggnader i Sverige

Figur 5.3. Energiprestandaresultat for flerbostadshus byggt 1994.

I en kinslighetsanalys testas ocksa alternativet med schablonberdkning av areauppgifterna.
For detta objekt erhalles avvikelser enligt tabell 5.10.

area (m2) Uppmitt  Beriknat Beriknat/
uppmatt
Vigg 1652 1448 88%
tak 369 378 102%
mark 369 378 102%
Fonster 581 454 78%
omsl area 2971 2658 89%

Tabell 5.10. Jimforelse mellan schablonberiknade och uppmétta areor.

Den enda allvarliga avvikelsen 1 tabellen dr den for fonster. I schablonberdkningen har ansatts
15% fonsterarea jamfort med uppviarmd area vilket inte rdcker i detta fall med fonsterareor pa
19% jamfort med uppviarmd area. Slutsatsen ér att schablonvirden for fonster 1 byggnader
efter 1990 kan ge relativt stora fel. Ett alternativ dr da att de mingdas, ett annat att bilder med
typfasader och angivna fonsterandelar tas fram som hjilp.

Av resultatet framgar att denna byggnad, som uppforts enligt dagens byggregler och har ett
viarmeatervinningssystem, dnda inte hamnar inom ramen for den bésta kvartilen vad avser
varme. Elanvidndningen ligger pa dubbla nivan mot forvintat for moderna installationer.

3 Aton Teknikkonsult. Parallellt uppdrag at Boverket.
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Kv Kolvhalsen. Flerbostadshus 1947. Tillaggsisolerad 1986.

Indata till energibalansen, hur el till fastighetsdriften fordelas pa olika anvéindningsposter och
forslag till energisparande atgirder framgar av den framtagna energideklarationen i bilaga 5.
For detta objekt har U-virden hamtats fran hjilptabeller i metodbeskrivningen. Ett mindre fel
(ca 2%) uppstar om dessa U-virden avser viaggarnas yttermatt och areauppgifter for innermatt
anvints. Fordelningen mellan olika forlustposter framgar av tabell 5.11.

Berikningsresultat

Forlustfaktor - ventilation och lackflode 483 W/K
Forlustfaktor — transmission 660 W/K
- varav yttervagg 278 W/K
- tak 55 W/K
- mark 110 W/K
- fonster och dorrar 216 W/K
- koldbryggor 1 W/K

Tabell 5.11. Forlusternas fordelning.

For att fa balans mellan berdknat och uppmiitt energi har lackflodet satts till O (ett 1agt
lackflode kan motiveras av relativt nya fonster, tilldggsisolerad och tét). I avsaknad av
mitvirden ansitts luftflodet till 0,39 1/s,m2 i BOA enligt metodbeskrivningens schablonviérde
och 0,25 1/s i kéllarplanet. Detta ger 0,38 1/s,m2 i snitt for hela den uppvéarmda arean
inkluderande viadringsflodet.

Koldbryggorna har 1 denna kalkyl satts till noll, eftersom de schablonvirden som anvints for
viggar inkluderar koldbryggor. Nackdelen med detta i samband med tillaggsisolering av
viggarna dr att koldbryggorna runt fonstren ligger kvar om inte fonstren flyttas ut i
isoleringen och att detta inte kommer framga av kalkylen.

System- och reglerforlusterna antages uppga till 8% av uppvarmningsenergin (for att fa balans
med uppmitt energi).

Elanvédndningen for byggnadens drift har berdknats, se tabell 5.12. Andel av denna
elanvdndning som blir spillvdarme har berdknats till 41%.
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Kopt el 13 100]
varav el till flaktar 2100
Tvittstuga 6 000,

Belysning 2 600,

Ovrigt/ej forklarat 400

Tabell 5.12. Fordelning el till drift.

En jaimforelse mellan uppmitta manadsvirden (efter graddagskorrigering manaderna okt —
april) och beridknade vérden redovisas i figur 5.4.

%%anad Varme + varmvatten. Berédknat exl. reglerforluster

@ Uppmatt
m Beraknat

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 5.4. Manadsviirden for fjarrviirme, uppmitt och beriknat (exl reglerforluster)
Av figuren framgar att kopt energi relativt vil foljer den berdknade.

I ett examensarbete’ som pagér parallellt har jimforande studier genomforts mellan
schablonbestdamning av areor och verkligt uppmatta. For detta objekt erholls féljande
jamforelse.

Modell Besiktning Modell/besiktn
Omslutande area 1475 1490 99%
Glasarea 135 113 119%
Transmissionsforluster 78870 81330 97%

Tabell 5.13. Fordelning el till drift.

Aven for detta objekt ger modellvirdena bra 6verensstimmelse utom for fonster dir
avvikelsen ligger pa nivan 20%.

Energiprestandaresultatet for denna byggnad sammanfattas i figur 5.5 och hela deklarationen
redovisas i bilaga 5. En genomgang av 16nsamma atgérder gors i avsnitt 6.

* Thomas Lejderud, Visteras
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Byggnadens energiprestanda 2005

Varme och varmvatten
111 kWh/m?

Om foreslagna
3tgarder genomfors: l
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Liknande byggnader
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I Liknande byggnader i Sverige

Figur 5.5. Flerbostadshus byggt 1947.

Kv Nebulosan. Flerbostadshus, innerstad 1885 . Delvis tilliggsisolerad 1975.

Indata och forslag till energisparande atgérder framgar av energideklarationen i bilaga 6.
U-virden har hiamtats fran hjélptabeller i metodbeskrivningen, men hénsyn har tagits till att
delar av fasaderna har tilliggsisolerats. Fordelningen mellan olika poster framgar av tabell
5.14.
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Berikningsresultat, fordelning

- varmvatten 21 %
- system- och reglerforluster 10 %
- ventilation och lackflode 23 %
- vigg inkl koldbryggor 16 %
- tak 5 %
- mark och vigg mot mark 3 %
- fonster och dorrar 22 %

Tabell 5.14. Forlusternas fordelning.

Ventilationsflodena ir alltid svara att uppskatta for ett sjalvdragshus, speciellt som
inneklimatundersokningar inte genomf6rts som underlag. Vi har ansatt luftflodet i kalkylen sa
att luftomsittningen minst uppgar till 0,35 1/s,m?2 i bostadsdelarna (ett genomsnittsvérde for
bestandet enligt metodrapporten). Men vi vet inte hur stor luftomséttning som giller i
trapphallar och lokalareor.

Vi har heller inte tagit hansyn till eventuella andra atgangstal i lokaldelarna.

Utomhustemperaturen 1 Stockholms innerstad 4r hogre dn vad anvénda klimatfiler anger.
Detta har vi i detta fall kompenserat genom att sdnka innetemperaturen nagot. Formodligen dr
dven marktemperaturen hogre. Detta har vi kompenserat genom att ange ett nagot béttre U-
virde dn vad schablonen anger. Felet pa grund av dessa uppskattningar dr dock sma da
markforlusterna &r 1aga, se tabell 5.14.

System- och reglerforlusterna antages uppga till 13% av uppviarmningsenergin (for att fa
balans med uppmitt energi). Elanvdandningen for byggnadens drift har berédknats, se tabell
5.15. Andel av denna elanvindning som blir spillvdarme har berédknats till 41%.

Kopt el 15800,
varav el till flaktar 0
Tvittstuga 4670

Belysning 6710

Ovrigt 8160

Tabell 5.15. Fordelning el till drift.

En jaimforelse mellan uppmitta manadsvirden (efter graddagskorrigering manaderna okt —
april) och beridknade virden redovisas i figur 5.6.
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H&/)r&anad Varme + varmvatten. Beradknat exl. reglerforluster

@ Uppmatt
m Beraknat
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Figur 5.6.

Av jamforelsen mellan kopt och uppmiitt energi framgar en viss brist i foljsamhet vilket

indikerar en potential for béttre viarmereglering.

36

Energiprestandaresultatet for denna byggnad sammanfattas i figur 5.7 och hela deklarationen

redovisas i bilaga 6. En genomgang av 16nsamma atgérder gors i avsnitt 6.

Byggnadens energiprestanda 2005

Varme och varmvatten

133 kWh/m?
Om foreslagna
dtgarder genomfors: 1
[ |
0 50 100 150 200 250 300
‘ Liknande byggnader )
i Sverige

El for fastiahetens drift

1 9 kWh/m?
T ]
o 10 20 30 40 50
| ]
I Liknande byggnader i Sverige

Figur 5.7. Flerbostadshus i innerstad byggt 1885.

Aven i denna dldre byggnad med en energianvindning som ir ligre #n jimforelsevirdet for
bestandet, sa finns dven hir en viss energisparpotential. Eftersom denna byggnad inte har

nagon ventilation sa har dven jamforelsevirdet for el till drift justerats ner (se ATONs rapport

till jamforelsevirden for flerbostadshus).



ATON teknikkonsult AB 2006-03-10 37

5.2.4 Slutsatser energiberikningar

Energiberdkningar som en integrerad del i energideklarationsarbetet krdver en balansgang
mellan mellan a ena sidan tid och kostnader for att fa fram ldmpliga indata och a andra sidan
ett representativt resultat som ocksa ar palitligt.

Med det begrinsade antal objekt som ingatt i berdkningsstudien kan endast preliminira
bedomningar goras. Dessa indikerar dock énda att en relativt god dverensstimmelse erhalles
mellan uppmiitta virden och berdknade sa att denna berikning kan ligga till grund for analys
av olika atgirdsforslag, men ocksa for en energideklaration ddr inga métvirden foreligger. Da
har de indata som krivs for berdkningen begrénsats i stor omfattning genom tillimpning av
schablonvirden for typiska konstruktioner och typiska installationer och genom en
begrinsning till de systemdelar och komponenter som vi av erfarenhet vet har stor paverkan
pa energibalansen.

Nu genomfort filttest genomfordes utan hjédlpverktyg for filtarbetet. Var bedomning dr att
faltarbetet gar mycket snabbt, trots att manga uppgifter ska samlas in. Féltarbetet pa plats ska
kunna klaras pa mindre @n 3 timmar och da har dnda alla areor mingdats i detta falttest.
Visentligt lingre tid kan det ta att fa fram olika nddvindiga uppgifter om inte detta
tillhandahalls av fastighetsdgaren.

Var bedomning ar att filtarbetet bor kombineras med en innemiljobesiktning. Det
rekommenderas eftersom manga atgéirdsforslag pa olika sétt ocksa paverkar miljon. En
lamplig metodik for en sddan miljobesiktning bor tas fram om detta ska vara en obligatorisk
del. Vidare krivs en mer generell diskussion om hur atgiardsforslagen ska relateras till den
aktuella miljon. Hur ska 16nsamhet pa atgiarder bedomas t.ex. for ett trapphus med for lite
ljus?

Vi bedomer det ocksa som mycket virdefullt om redan innan besiktningen genomfors en
innemiljoenkat (hogst tva ar sedan) eftersom den ocksa belyser ventilations- och
temperaturrelaterade fragor, liksom reglersystemets funktion. Ett daligt inneklimat beroende
pa ett daligt klimatskal kan ju ocksa vara ett motiv for atgiarder pa dessa dven om
energibesparingarna inte i sig ar ett tillrackligt motiv.

Med manadsdata som utgangspunkt bor den jamfoérande energibalansen kunna upprittas innan
besiktningsforrittaren lamnar byggnaden. Da kan genast ett kvitto erhallas pa att anvéinda
indata #r rimliga. I annat fall kan indata enklast ses 6ver omgaende.

Energibalansen skapar underlag for kompletterande analyser och borvérden for
driftorganisationen, vilket kan vara ett mervérde.

Som hjdlpmedel 1 arbetet ser vi virdet med en handdator for insamling. Denna ska sedan
kunna lidnkas till ett kalkylprogram for berdkning antingen integrerat i handdatorn eller via
kommunikation. Vidare bor hjdlpanalyser for atgarder och en rapportgenerering kunna ldnkas
till denna handdator.

De schablonvirden i metodbeskrivningen som behover ses over och som i stor utstrickning
paverkar energibalansen ir:
1. Hjélptabellen for luftlickage. Nuvarande tabell ger for hoga luftlackningar.
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2. Hjilptabell for bestimning av sjdlvdragssystemens luftfloden utifran en kriteriemodell (se
tidigare forslag i metodrapporten)

3. Forenklad tabell for bestamning av extern skuggning (den egna byggnaden och
omgivningen).

4. Koldbryggor

5. Tabellen for regler- och systemforluster.

Enklast revideras tabellen for regler- och systemforluster utifran en stérre empirisk studie, tex
ett lampligt upplagt demonstrationsprojekt dér ett storre antal objekt ingar. Aven lampliga
indata for luftlackningen kan mojligen tas fram i samma studie.

Koldbryggor
I dialogen med KTH (prof Gudni Johannesson) har diskuterats vilka kdldbryggor som bor

inga och hur skuggningsfaktorerna for solinstralning kan hanteras. Vi har i berikningarna
konstaterat att bra schablonvirden pa koldbryggor saknas for vart behov i de kalkyler dar
koldbryggorna inte redan ingar i schablonvirdena. Forenklat kan ségas att i dldre
konstruktioner med stora transmissionsforluster kan schablonvirden dir koldbryggor redan
ingar anvindas, men inte for moderna byggnader med bra isolering. Da far koldbryggorna en
mycket storre betydelse. Nar tillaggsisolering sker pa en befintlig konstruktion bor ocksa de
kvarvarande koldbryggorna uppmérksammas och beridknas. Detta kan dock ske i en senare
projekterande fas for sadana atgirder.

Byggnadens ldge

Nagra fa enkla val for bebyggelsens utsatthet for vindpaverkan och solinstralning borde tas
fram och komplettera underlaget i nuvarande metodbeskrivning. Da bor ocksa en studie med
kinslighetsanalyser for detta goras.

Klimatskalet

Den mest tidsddande och besvirligaste delen 1 sjdlva filtarbetet 4r mdngdningen av
klimatskalets areor. Speciellt har méngdning av fonsterareorna varit besvirliga da upp till 8 —
10 olika fonstertyper kan inga i samma objekt. Méngdningen av vigg, tak och markareor
enligt metodbeskrivningen ger normalt bra 6verensstaimmelse, men ett fel i
metodbeskrivningens ekvationer har rittas till. Bredden for det typiska smalhuset bor ansittas
till 10 meter istéllet for 8 meter, men i samband med energideklarationen dr det béttre att vilja
uppmiitta virden pa byggnadens bredd. En innerstadsbyggnad med oregelbunden form och
flera gemensamma viaggar med andra fastigheter maste dock miangdas manuellt.

Hjélpvirdena for U-vérden i befintliga byggnader bor anpassas till det berdkningsprogram
man avser anvinda, dvs huruvida det dr areor for ytterviggarnas insida eller utsida som ska
anges.

Det kan ocksa vara en fordel att bryta ut koldbryggorna ur dessa schablonvirden, sa att
koldbryggorna vid en tilldggsisolering av yttervdggarna dér fonsterkarmarna inte flyttas ligger
kvar och beaktas. Atgirdskalkylerna vad avser hur U-virdet forbittras underlittas ocksé om
dessa koldbryggor redovisas separat.

Fonsterareor

Fonsterareorna ger dock allt for stora avvikelser med endast tva schablonvirden att vilja
mellan och har dessutom en mycket stor betydelse for energibalansen. Hér kan det kéinnas
sjalvklart att de ska médngdas pa plats, men enligt vara erfarenheter kan inte uteslutas att fel
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uppstar dven i den manuella mangningen och kan bli vil sa stort som vid anvéndning av ett
schablonvirde. Vart forslag #r alltsa att samtliga arecor utom den uppviarmda golvarean
normalt berdknas med automatik utifran antal vaningsplan och hustyp, varav fonsterarean
uppskattas utifran ett bildbibliotek. Undantag dr byggnader med ovanlig och besvirlig form.
Typiska fel for fonsterarean bor dock studeras ndrmre 1 ett kommande test.

OVK Energikomplement

Att OVK verkligen har genomforts och da med det energikomplement vi foreslar dr av stor
betydelse. Ventilationsforlusterna utgor en pataglig del av den totala forlusten. Finns
uppmiitta luftfloden sa kan resultaten fran energibalanskalkylen anvindas for att bedoma
energistatus pa klimatskalet genom jamforelser med uppmitta viarden. Utan luftflodet vet man
inte om det dr avvikelser for klimatskalet eller ventilationen som forklarar utfallet.
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6. Lonsamma atgirder

6.1 resultat fran fiilttest

For de tre byggnader dér en firdig energideklaration utarbetats har Ilonsamma atgérder
kalkylerats. Underlag vad avser berdkningsmetodik, livsldangd och investeringskostnader har
hamtats fran metodrapporten.

Kv. Nejonogat

Foreslagna och kostnadskalkylerade atgérder for de yngsta fastigheten byggd 1994 avser:
1. Resurseffektiva vattenarmaturer

2. Byte av ventilationsaggregat till ett nytt med 80% verkningsgrad

3. Nirvarostyrning belysning i trapphus

4. Forbittrad reglering av elvdarmare for takrannor

Dessa beriknas tillsammans ge en energibesparing for virme pa ca 27% och dartill
elbesparingar, se dven bilaga 4.

Dirutover hittades ytterligare ett antal atgarder som ocksa bedomts intressanta men har pa
grund av for lite underlag inte kostnadsberiknats:
e Referensgivare for innetemperatur (schablonkostnadsvdrden saknas)
Sankt tilluftstemperatur (1ag nu pa 22 grader)
Utbyte av tvittstugans utrustning (prestandalista saknas)
Montera bort VVC-virmda handdukstorkar
Individuell métning av varmvatten och/eller virme

Att underlag saknas for dessa atgérder beror delvis pa att metodrapporten inte dr fullstindig
vad avser typkostnader och schablonvirden och det nu genomforda projektet inte gav
utrymme for sadana kompletteringar.

Kv Kolvhalsen

For byggnaden fran 1946 har foljande atgirdsforslag bedomts som 16nsamma:
1. Utetemperaturkompensering av ventilationsfloden

2. Injustering av virme + utbyte av virmecentral

Dessa beriknas tillsammans ge en energibesparing for viarme pa ca 12%, se dven bilaga 5,
men forslag 1 haller en storre osékerhet da ventilationskontroller enligt foreslagen utvidgning
inte genomforts. Darutover hittades ytterligare ett antal atgérder som ocksa bedomts
intressanta, men dar nationella data saknas:

e Referensgivare for innetemperatur (schablonkostnadsviirden saknas)

e Utbyte av torkrummets tidsstyrda torkutrustning mot en fuktstyrd styrning. Andra

utbyten av tvittmaskinutrustning (apparatlista med dtgangstal saknas)
¢ Individuell mitning av varmvatten och/eller virme

Denna fastighet hade energiatgangstal langt under forvintade jaimforelsevidrden och med en
viarmecentral som &r centralt Gvervakad och har alltsa redan fran start en hog effektivitet.
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Kv Nebulosan

For byggnaden fran 1885 har foljande atgiardsforslag bedomts som lonsamma:
1. Tillaggsisolering av gardsvigg och isolerruta i fonster.

2. Injustering av virme + referensgivare for innetemperatur

Dessa beriknas tillsammans ge en energibesparing for virme pa ca 19%, se dven bilaga 6.
Dirutover kan mojligen dven utbyte av befintlig tvittmaskinutrustning vara en 16nsam atgérd
(men nationell apparatlista saknas ).

Av de studerade fastigheterna &r det alltsa den yngsta byggnaden, byggd med dagens
byggregler, som har storst potential for Ilonsamma atgérder.

6.2 Generella kommentarer

I CEN-standarden for energideklarationer anges att deklarationen dven ska redovisa alla de
atgidrder som Overvigts, inte bara de som foreslas. Darfor har ocksa en generell lista pa
atgédrder som Overvigts redovisats i dessa.

Utover de listade atgiarderna finns det ett antal generella atgédrder som alltid kan
rekommenderas, sa som bittre underhall, tydliga driftinstruktioner, utbilda driftpersonal,
overvakningssystem, etc. Det kan diskuteras om sadana forslag ocksa ska tas med i
deklarationen, men tills vidare dr de inte medtagna.

Det #r viktigt att papeka att den tillimpade metodiken for besiktning inte inkluderar egentliga
funktionskontroller. For ventilationssystemen foreslas dock att dessa genomfors i samband
med OVK-besiktningen med foreslaget tilldigg. Att funktionskontroller inte ingar innebdr t.ex.
att vi inte vet om belysningen i trapphallen stidndigt dr paslagen for att tidsinstéllningarna
manipulerats, om elvdrmarna i takrdnnorna standigt ar pa for att reglerutrustningen inte langre
fungerar eller om temperaturgivare i vairmesystemet inte sitter korrekt placerade. Den typen
av fel som skulle kunna upptéckas vid funktionskontroller ger mycket hog Ionsamhet att
atgirda eftersom inga investeringar kriavs, men forutsatt att det finns nagra fel att hitta. A
andra sidan dr kostnaden for att hitta dessa eventuella fel hog, eftersom det kridvs helt andra
kompetenser och tids-/arbetsinsatser i form av mitningsserier, etc. Var bedomning ar att
kostnadsnivan for en sadan insatsniva skulle bli avsevirt hogre dn med nu féreslagen metodik
och att resultaten som nu erhélles dnda kan ge indikationer pa vilka systemdelar dér det finns
en potential. Det innebdr att forslag till fordjupade métningar och kompletterande insatser kan
bli ett resultat, som sedan fastighetsdgaren far ta stéllning till. Sadana forslag kan dock inte
kvantifieras, men bor uppméarksammas vid framtida utvirderingar.

I dessa fall utgor energideklarationen ett forsta steg pa viagen.

Flera av de foreslagna kvantifierade forslagen kriver ocksa fortsatta steg, eftersom forslagen
baserats pa typiska kostnader och besparingar. I manga fall kan det krivas mer detaljerade
analyser, projekteringsinsatser och kostnadsutredningar for att optimera forslagen. Men
genom besiktningen har man kunnat ringa in bade typ av atgird och storlek pa
besparingseffekten.

Renoverings- och utbytesbehov
Vad som dr viktigare for bedomning av atgiardernas ekonomi &r korrekt angivelse av
delsystemens status. Bedoms ett utbyte/upprustning kriavas inom 5 ar eller inte, s avgor detta




ATON teknikkonsult AB 2006-03-10 42

om kalkylen ska baseras pa endast merinvesteringen eller hela investeringen for atgédrden.
Som underlag for detta bor da dels anvindas fastighetsdgarens angivna atgiardsplaner for
objektet och dels egna iakttagelser. Detta forutsatt att besiktningsforrittaren har en bra
utbildning med mycket praktiska erfarenheter.

Maojligen skulle dven atgérder listas som vore 1onsamma om- eller nir utbyten blir aktuella.
T.ex. om eller nédr en pump gar sonder, eller flikten behdver bytas ut, etc. Sddana
overviaganden bor dock utvecklas vartefter fler erfarenheter fran genomforda besiktningar
genomforts.

Lonsamhetskalkylen

En ”’standardiserad” kalkylmetod for vad som ska anses som “l6nsamt” och dirmed redovisas
ar en central fraga. Forst da kan resultaten jamforas eller agregeras pa nationell niva. Det kan
mojligen ocksa underlitta framtida ataganden med energikontrakt fran energitjinstforetag. Ett
forslag pa metod har tidigare lamnats i rapporten “Energideklarering av bostadsbyggnader -
forslag till svensk metodik™. I samband med redovisning av resultatet fran félttestet har
synpunkter framforts att den foreslagna forenklade 16nsamhetskalkylen, med en
’lonsamhetsfaktor”, inte ger nagon bra vigledning for mest ekonomisk 16sning. Tanken med
”1onsamhetsfaktorn” dr att bland alla atgirdsforslag endast redovisa de som uppfyller en
mingrins for lonsamhet utan att behova diskutera kalkylrintor, energiprisutvecklingar,
restvirden, etc. En sadan forenklad kalkyl har dock inte avsetts anvindas for sortering mellan
konkurrerande alternativ med olika livslingd, men det finns ocksa fog for den kritik forslaget
fatt. Aven olonsamma atgirder med ldng livslingd blir "Ionsamma”. Detta kan ses i féljande
exempel, se tabell 6.1. Tre konkurrerande alternativ har olika livslingd, t.ex. 10, 20 och 30 ar.
I en korrekt kalkyl tar vi da hénsyn till aterinvesteringsbehovet ar 10 och ar 20. I detta
exempel far alla precis kriteriet 1lonsam med foreslagen 1onsamhetsfaktor pa 1,33 (nér vi
multiplicerat den arliga besparingen med livslingden och dividerat med
investeringskostnaden). Med en kalkylrdnta pa 4% erhalles ett negativt summa nuvirde for de
tva alternativen med ldngre livsldngd.

Investering besparing Livslingd NuvInv SummaNuv  Pay off L-faktor
kr kr/ar Ar kr kr
Altl 10 1,33 10 21 1,7 7,5 1,33
Alt2 20 1,33 20 26 -3,0 15,0 1,33
Alt 3 30 1,33 30 30 -7,0 22,6 1,33

Tabell 6.1 Olika livsléingd ger olika nusummevérden vid samma lonsamhetsfaktor.

Forst ndr den arliga besparingen for alternativ 2 och 3 6kas sa att 1onsamhetsfaktorn blir 1,6
respektive 1,8 erhalles ett positiv summa nuvérde, se tabell 6.2. Nu ir detta bara ett exempel.
Med en annan kalkylrinta eller ett antagande om arliga 6kande energiprishdjningar blir
utfallet annorlunda, men exemplet illustrerar likvil problemet med jamforelser med olika
livslidngd.

Investering besparing Livslingd NuvInv SummaNuv  Pay off L-faktor
kr kr/ar ar kr kr
Alt 1 10 1,33 10 21,3 1,68 7,5 1,3
Alt2 20 1,6 20 26,0 1,62 12,5 1,6
Alt 3 30 1,83 30 30,0 1,64 16,4 1,8

Tabell 6.2. Anpassad lonsamhetsfaktor, for att ge samma nusummevirde.



ATON teknikkonsult AB 2006-03-10 43

En mojlighet &r alltsa att kriterier for Ionsamma atgérder uttryckt som L-faktor anpassas for
aktuell livslangd. Tabell 6.2 ger visst stod for ett sadant forslag.

Ett annat alternativ dr att en riktig nuvérdeskalkyl genomfors for alla alternativen. I sa fall
krivs ytterligare berdkningsstod for besiktningsmannen. Vidare bor en korrekt kalkyl dven
omfatta andra kostnadsposter, underhall, etc, samt att restvirde for befintlig utrustning
beaktas. Da kriver detta storre analysinsatser. Vi forslar att Boverket later denna fraga bli
foremal for en kompletterande analys och diskussion sa att kriterierna for vad som ska anses
som en “lonsam” atgird far en gemensam definition.
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7. Forslag

Genomfort test har varit mycket begrinsat 1 antal och saknat utvecklade hjdlpverktyg vid
genomforandet.

Vi rekommenderar darfor foljande insatser:

e Komplettera och revidera de forslag till tekniska prestanda och andra schablonuppgifter
som redovisats i metodrapporten, t.ex. uppgifter pa energiprestanda for tvittmaskiner och
torkutrustning sa dessa kan hanteras i kalkylerna. I detta arbete bor foreslagna virden
skickas pa remiss till féretag och experter inom olika delsystem.

e  Genomfor ett storre demonstrationstest om minst 120 byggnader med olika
forutsittningar. Om denna utfors sa att samtliga besiktningsdata ldggs i en databas sa blir
det mojligt att, dels rationellt bearbeta och producera energideklarationer, dels analysera
data sa att battre empiriska virden erhalles for t.ex. system- och reglerforluster for olika
styrsystem och luftfloden for byggnader med sjédlvdragsventilation.

Utover detta bor foljande underlag till besiktningarna utvecklas:

Firdigstill forenklad metodik som kan tillimpas nir inte atgirder dr aktuella for fasad,
respektive fonster. Metodiken kan da baseras pa typbilder for fonsterarea-bestimning.

Energileverantorernas uppgifter bor ges ett gemensamt format som gors tillgingligt for
besiktningsmannen: energiuppgifter och aktuella klimatdata for avldsningsperioden i lamplig
tidsupplosning, uppgifter pa framlednings- och returtemperaturer (dér sadana finns) samt
flodesuppgifter.

Ska den ekonomiska kalkylen baseras pa verkliga tariffer och avtal sa behover ocksa dessa
uppgifter goras tillgdngliga. I annat fall kommer en osékerhet uppsta om lokala priser ska
anvéndas eller nationella genomsnittspriser for respektive energislag (energi, flode, effekt,
etc). I det senare fallet bor dessa hallas aktuella och "auktoriserade” pa myndighetens
hemsida.

Filttestet har visat att information fran kommunernas stadsbyggnadskontor kan vara ett
virdefullt stod for inmétning av byggnadens basarea (“foot print”). Boverket bor fora en
fortsatt dialog med kommunernas stadsbyggnadskontor for att forbereda dessa pa att detta kan
bli en efterfragade service, vilka uppgifter som kan komma att behévas och om uppgiften pa
datakvalité kan ges, t.ex. dr redovisade koordinater uppmaitta for verklig byggnad eller
baserad pa ritningsunderlag i programskede. Ett alternativ skulle kunna vara Lantmiteriet,
forutsatt att deras ritningsunderlag har tillrackligt hog upplosning. Ett tredje alternativ, som
vore mest rationellt, dr att deklarationsmyndigheten, dvs Boverket som en service tar in dessa
uppgifter fran kommunerna och gor dem tillgingliga via den aktuella databasen.
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Bilaga 1. Andrings PM

1. Schablonvérden for luftlickning.
Andring i Bilaga 8 till underlagsrapport for klimatskérm.

Foreslagna virden utgar. Lackluftflodet uppskattas tillsvidare ligga inom intervallet 0 — 0,1
omsittningar per timme for befintliga byggnader beroende pa ldge och konstruktion.
Tabell 3.1 i underlagsrapport for ventilation ersitts i avvaktan pa en mer genomgripande
analys med foljande virden:

Vindavskidrmning Hog tithet Medel tiithet ~ Lag tiithet
God 0,0 0,05 0,15
Ingen 0,05 0,1 0,2

Kommentar: tidigare foreslagna virden resulterade i orimligt hoga luftfloden.

2. Uppmiitning av luftbehandlingsaggregat
Komplettering till underlagsrapport for ventilation

Mitning av temperaturer och statiska tryck bor goras i samband med OVK-besiktningen.
Temperaturer i anslutning till luftbehandlingsaggregat mits om det finns ett virmebehov.
Total statisk tryckokning over flakt méts som underlag for berdkning av driftel.

3. Revidering av ekvation for berikning av summa luftflode

Komplettering till underlagsrapport for ventilation

Uttrycket for lackflodet q; i ekvation 1 baseras pa omsittningar per timme och ska darfor
uttryckas som: q; x V /3 600

4. Bestimning av viggareors innermatt
Bilaga 9 till underlagsrapport for klimatskérm.

Rubrik + textavsnitt ersitts med foljande text:

Den automatiserade berdkningen av area for byggnader i modell 2, kap 5.2 baseras pa
foljande formler som avser bestimning av areornas innermatt.

Areaguna= BRA/

BRA = Uppvirmd area

n = antal vaningsplan

Arear,k = Areagmng (forutsatt att vinden ej dr inredd)

Areapsnsier = Ar€ayining * fonsterandel

Fonsterandel = Areagsnse/ BRA

AreaVﬁgg, fristiende = (l + b) *2 *h*n- AreaFénster

Byggnadens lingd | = Areagna /b

AreaVﬁgg, mellanliggande = 1*2*h*n- AreaFt‘)nster

AreaVﬁgg, gavel = ((1 *2+ b) *h* Il) - Areapsnster

Slutet kvarter = Areavigg, mellanliggande

h=2,6m

b = 10 m for smalhus, loftgangshus (byggnader med genomgaende lidgenheter)

b = 16 m for punkthus och tjockhus (byggnader utan genomgaende ldgenheter)

Som fonsterandel viljes ett verkligt uppmiitt virde eller ett virde taget fran ett bildbibliotek
dir typfasader med olika fonsterareor presenteras.
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I den man mingningen avser ytterviggsareor, utgor Areagmnga = NTA
Hojden h sitts till 3,0 meter.

Kommentar: tidigare forslag var otydlig avseende inner- eller ytterarea. Vidare saknades
parametern n i flera av ekvationerna.

5. Miéitning av fram- och returtemperatur i virmecentralen
Komplettering till underlagsrapport for virme

Motivering: Att kidnna till vilka dimensionerande temperaturer som géller dr avgorande for att
beddma virmeanldggningens status vid besiktningen. Hir har tillkommit ett moment med
temperaturavldsningar pa plats som inte finns beskrivet i metodrapporten. Det dr framforallt
viktigt att kiinna till vilken returtemperatur anliggningen ska ha vid en viss utetemperatur. Ar
returtemperaturen for hog 6kar forlusterna i anldggningen. Det betyder ocksa att onodigt
mycket vatten pumpas runt i systemet vilket ger for hog pumpeffekt och kan ocksa ge
ljudproblem.

6. Revidering av ekvation 3 i underlagsrapport for virme
P4 det sitt korrektionsfaktorn X sysc 0ch X sommar uttryckts i tabellerna 3.1, 3.2 och 3.3 ska
inversen av dessa korrektionsfaktorer foras in i ekv. 3, dvs dir ska sta:

‘ Qf,h:((Qh'thh'Qrwh)+ch) X 1/)(c syst X 1/)(c sommar (ekv 3)

Dir

Qrn= Slutlig nédvindig energi for uppvirmning, (final energy required for space heating)
X sommar 4 forluster under icke uppvarmningsperiod enligt tabell 3.2

X syst dr reglersystemets icke ideala forméga

7. Tappvarmvatten

Andring i underlagsrapport fér varmvatten.

Temperatur pa framledning till tappvarmvatten lidses av for jimforelse med angivet borvirde i
checklistan. For lag temperatur (< 50 °C) innebér bland annat risk for tillvixt av legionella
bakterier, for hog temperatur (>65 °C) kan orsaka personskador. I metodrapporten anges att
temperaturen ska kontrolleras i ligenhet vid armatur/kran. Andringen motiveras av att det inte
alltid dr mojligt att komma in i nagon ldgenhet.
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Bilaga 2. OVK- komplement

System
Viss information som redan idag tas fram i OVK-besiktningen &r relevant for
energideklarationen och exporteras/overfors” till databas for energideklarationerna

Detta giller:

Antal och typ av system

Finns driftkort/instruktioner

Styr&reglerprincip

Dimensionerande floden

Senast godkind OVK

Skal till ev underkénnande, (laga floden, styr- reglerfunktioner, avvikelser bor/arvirde
Anmairkningar pa don, kanalisation som paverkar flode, tryckfall

Kompletteringen av dessa uppgifter foreslas med data enligt tabellbilagan (tabell 1 bilaga 2).

Uppmiitta/beriknade luftfloden
Luftfloden via aggregat/system miits eller berdknas med hjidlp av summa delfléden i
ldgenheterna och ovriga utrymmen.

For sjalvdragssystem édr mitning i félt normalt inte mojligt. Da uppskattas luftflodet till 0,33
1/s,m2 enligt metodrapporten i den senare kalkylen. Detta luftflode inkluderar ocksa
lackageflodet.

For dvriga system dér luftflodet via ventilationssystemet uppméits i samband med OVK, sa
ska vid berdkningstillfillet ett lickageflode tillkomma enligt metodrapporten, men baseras pa
besiktningsmannens iakttagelser.

Summa flode till/fran biutrymmen som kallare, forrad, garage etc baseras pa uppmiitta virden
eller bedomning.

Detta ger tillsammans med uppgifter om styr&regler princip totalt luftflode genom byggnaden
och ddrmed indata (qy total) till energiberidkning.

Temperaturer

Utetemperatur miits eller registreras fran 6vervakningssystem i samband med besiktning.
Temperaturer i anslutning till luftbehandlingsaggregat mits om det finns ett virmebehov. I
detta fall méts temperatur i franluft, avluft och tilluft efter uppviarmning. Om mo;jligt mits
temperatur pa tilluftssidan mellan atervinningsbatteri och eftervarmningsbatteri. Observera
risk for mitfel pa grund av stralningsvirme fran batterier och eventuell temperaturgradient i
anslutning till métpunkt.

Med hjilp av dessas temperaturer kan temperaturverkningsgrad beriknas pa fran- eller
tilluftsidan. Med hénsyn till luftflodesbalans kan virmevixlarens atervinningsgrad (Effyg,
berdknas och luftens temperaturokning 6ver virmevéxlaren.
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Driftel till fliktar

Systemets eleffektivitet med avseende pa flaktdrift berdknas utifran flakttyp och tryckfall i
systemet. Total statiskt tryckokning over flakt méts pa till- och franluftsida. Fldkthjul
kontrolleras okulért i samband med kontroll av smuts. Typ av flakthjul/flakttyp faststills och
om flékten &r direktdriven.

SFP kan Overslagsmassigt uppskattas utifran fliakttyp och tryckfall och ddrmed potential for
effektivisering enligt underlaget i metodrapporten.

I lagenhet
Fonster kontrolleras okuldrt med avseende passning karm och bage och kvalité pa titning.
Annan uppenbar risk for lickage noteras.

Detta ger underlag for berdkning av for reducerat luftlickage (q; jeax) Och ddrmed underlag for
berdkning av byggnadens totala luftomséttning.

Finns virmd tilluft mits dess temperatur vid tilluftsdon i rum for att bedoma
temperaturgradient over kanalsystem och darmed potential for reducering av
tilluftstemperatur.

Andel stingda ute/tilluftsdon bestims. Om andelen dverstiger 30 % finns troligtvis
dragproblem vilket kan kompenseras med hojd inomhustemperatur. Bittre 16sning for
tillforsel av ute/tilluft reducerar risken for drag och ger ddrmed forutséttningar for ligre
innetemperatur och/eller tilluftstemperatur (Tgppiy).
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Tabell 1 Bilaga 2.

Besiktningsmall Ventilation

Per system

System

Om FTX

Alder/ombyggt

Finns driftinstruktion

Dimensionerande tilluftsfléde
Dimensionerande franluftsfléde
Eftervdrmning

Senast utférda injustering

Senast godkand OVK

Skél till ev underk@nnande
Anmarkningar pa kanalsystem (lackage)
Anmaérkningar som paverkar energianv.

Funktion
Behovsanpassning
Flédeskontroll

Luftfléden via system/aggregat

Zon 1 Uppmaétta luftfléden bostader
Tilluft

Franluft

Zon 2 Ovriga utrymmen kallare, férrad etc
Tilluft

Franluft

Totalt

Tilluft

Franluft

Temperaturer

Tute

Ttill fére VVX/batteri

Ttill efter VVX/varmebatteri
Tfran

Tavluft

Beréknad tempverkningsgrad

Driftel

Totalt statiskt tryck tilluft
Totalt statiskt tryck franluft
Flakttyp Tilluft

Flakttyp Franluft

| lagenhet

Otatheter i fonster/vaggar
Tilluftstemperatur

Andel sténgda tilluftsdon
Byggnadens lage map pa vind

2006-03-10

info/enhet

Kommentar

49

Indata/kod

Forval

Forval

Ar

Ja/nej

I/s

I/s

el/vatska

Datum

Datum

1 Forval

1 Forval

I/s

I/s

I/s

I/s

I/s

I/s

Pa

Pa

Forval

Foérval

Forval

°C
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Bilaga 3. Checklista
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Checklista for drift- och férvaltningsrelaterade fragor

Utférda atgarder/status/planerade atgarder/kommentarer

Byggnad

Fasad

Fonster

Tak

Ventilation

Alder

Senaste injustering

Typ Reglering

Driftstorning

Varme

Borvarde innetemperatur

Dimensionerande temperaturer fram-retur

Alder radiatorer/distribuition

Alder varmecentral

Typ av reglering

Senaste injustering

Finns termostatventiler/alder

Finns handukstorkar VVC

Typ av reglering cirkulationspump

Driftstérning

Finns kulvert utanfdr byggnad, typ, ar

Varmvatten

Dominerande blandartyp

Borvarde varmvatten

Driftst6rning

Fastighetsel

Typ av Elsystem 4/5 ledare

Tvattutrustning, alder

Belysning, styr&reglersystem

Elvarmare, styr&reglesystem

Antal motorvarmare, styr&reglersystem

Drift&skotsel

Egen personal/entreprenad

Finns central évervakning

Hantering dokumentation av driftfel

Dokumentation drift

Klagomal&synpunkter

Preferenser vid ev atgarder

Information lamnad av:

Namn

Ort

Dat




