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METODER FOR BESIKTNING OCH BERAKNING

Forord

Foreliggande arbete baseras pa underlaget i form av tekniska delarapporter till den
huvudrapport, Energideklarationer av flerbostadshus — Férslag till svensk metodik!,
som genomforts pa uppdrag av Energimyndigheten i samrad med Utredningen om
byggnaders energiprestanda (N 2003:12).

Diskussionerna i huvudrapporten utgjorde underlag for de forslag som lamnades i
N 2003:12. Dérefter har en lag skrivits, en forordning antagits och slutligen foreskrifter
tagits fram som didrmed reglerar vad som giller for energideklarationsarbetet for
bostider. I den processen har flera av de forslag som ldmnades i ett tidigt skede tappat
aktualitet.

Foreliggande rapport, som behandlar metodik for berdkning och besiktning, har dock
fortfarande hog aktualitet, eftersom de beror de mer fysikaliska faktorerna.

Eje Sandberg, ATON Teknikkonsult, har varit projektledare for arbetet och ansvarat
for metodik for flerbostadshus, medan metodiken for smahus har Agneta Persson, AF-
Process, ansvarat. Lotta Bangens, ATON Teknikkonsult, har arbetat som projekt-
sekreterare samt med belysningsavsnittet. Projektet har dven engagerat en rad arbets-
grupper med foljande personer:

Per Wickman, ATON Teknikkonsult, ventilation
Farhad Basiri, Meta, fastighetsautomation

Jens Lars, Elspargruppen, virmeproduktion

Nikolaj Tolstoy, WSP, klimatskdrm

Per Forsling, Meta, viarmedistribution och varmvatten
Per Levin, Carl Bro, klimatskirm

Per-Olof Carlsson, ACC, klimatskidrm

Ronny Axelsson, Vega Energi AB

Johan Lindberg, Vega Energi AB

Rapporten firdigstilldes ursprungligen i juni 2005 och har under arsskiftet 2006/2007
reviderats av Eje Sandberg pa uppdrag av Boverket. Den har dirmed uppdaterats pa
aktuella berikningsstandarder, beaktat inkomna synpunkter pa olika avsnitt och kom-
pletterats.

Ett filttest for flerbostadshus genomfordes i december 2005, dir metodiken i denna
rapport tillimpades pa ett antal flerbostadshus2.

Stockholm den 31 januari 2007

1 Finns att himta pA www.aton.se

2 Filttest — Energideklarationer av flerbostadshus. www.aton.se
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1 Utgangspunkter for metodval

En utgadngspunkt for metodbeskrivningen i denna rapport
var malsittningen att for alla bostadsbyggnader, som ska
energideklareras, borde tillimpas en gemensam metodik
for att berikna byggnadernas energiprestanda, beskriva
byggnadernas forutsittningar for olika atgérdsforslag,
samt for att berdkna och beskriva 16nsamheten for enskil-
da atgardsforslag och atgérdspaket.

Det innebir att det skulle vara mojligt for husdgaren
att veta vad en energideklarationsinsats innehaller och att
resultat och forslag ska bli likvirdiga oavsett vilken certi-
fierad expert som viljes.

En annan utgangspunkt for deklarationsarbetet for
bostadsbyggnader var att kostnaden for besiktning och
deklarering skulle kunna hallas pa en mycket 1ag niva
samtidigt som nyttan av arbetet skulle vara sa hog som
mojligt.

Dessa utgangspunkter motiverade en metodik med
mycket langt driven standardisering av savil beridknings-
metoder som besiktningsmetodik, att de atgirdsforslag
som foreslas inte alltid &r fardigprocessade utan kan fung-
era som forslag pa atgirder virda att ga vidare med. Dér-
for har metodiken i denna rapport exemplifierats med ett
stort antal atgdrdsforslag som kan kalkyleras med enkla
underlag. Forhoppningen 4r att denna metodik skulle
kunna utgéra en grund for fortsatt kontinuerlig utveckling
och uppdatering av atgidrdskostnader, teknikprestanda etc.

Samma synsitt pa metodval bor dven kunna vara till-
lampbart for enklare lokalbyggnader, men da skulle be-

skrivningarna och atgardsforslagen i denna rapport behdva
kompletteras.

I det tidigare arbetet diskuterades mojligheterna att
under 6vergangsperioden 2006—-2009 kunna vilja ett for-
enklat deklarationsforfarande med syftet att forhindra en
belastningspuckel for alla obligatoriska deklarationer
under bara nagot ar. Som underlag for den forenklade
deklarationen utarbetades en oversiktlig beskrivningsniva,
niva 1, som i princip gjorde det mojligt att skjuta upp be-
siktningen pa plats. Nu har den lag som tagits av riks-
dagen inte limnat nagon sadan mojlighet, men niva 1-be-
skrivningen kan dnda vara ett stod och anvindas:

B som en inledande beskrivning for att underlitta energi-
expertens planering och offertarbete eller

B dd energiexperten bedomer att inga I6nsamma atgérder
kan forvintas.

Beskrivningsniva 2 dr den niva som rekommenderas i nor-

mala fall. I vissa avsnitt har den i sin tur delats upp i en

del som passar for forvaltningsorganisationen att arbeta

med och en del som passar for en expertbaserad insats.

Beskrivningsniva 3, avser kompletterande analyser,
mitningar, med mera som innebdr kompletterande for-
djupningar och som kan rekommenderas av besiktnings-
forrittaren, till exempel om en pannkontroll bor genom-
foras. Denna niva kan ocksa vara aktuell for validering
vid nyproduktion.

Beskrivningsnivan bor ocksa véljas utifran den be-
domda sparpotentialen for respektive systemdel.
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2 Berakningsmetodik

I denna utredning har schablonvirden och metodforslag
anpassats till den forenklade berdkningsmetodik som be-
skrivs i ISO/DIS 13790 och da baserat pa manadsmedel-
vérden.

I 6vrigt diskuteras de olika metodalternativ som redo-
visats i de olika utkasten till berdkningsstandarder som
tagits fram inom CEN kopplade till energideklarations-
direktivet. Dessa olika arbetsutkast har nu fatt mer slut-
giltig prEN numrering. I samband med uppdateringen av
rapporten har om mgjligt prEN numren anvénts. Nagon
detaljerad kontroll huruvida vésentliga dndringar har
genomforts i dessa som paverkar rapportens forslag till
berikningsmetodik har inte kunnat goras.

Dessa standarder redovisar ofta ett antal alternativa
metoder. Forutom att redovisa de mest visentliga av dessa
i denna rapport har om majligt ocksa rekommendationer
pa lamplig metod ldmnats liksom vigledning hur denna
kan anvindas.

Rapportens utgangspunkt har varit att beriknings-
metoder inte bara ska kunna anvinds da en energibalans-
kalkyl behover goras, utan inte minst for att visa hur
atgirdernas energibesparingar kan beridknas. Jimforelser
mellan olika produkter pa marknaden underlittas om
samma uttryck for effektivitets- och prestandatal anvinds.
Att referera till denna berfikningsmetodik underlittar da
kommunikationen.
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3 Besiktningsmetodik och

atgardsforslag

Med en relativt liten insats borde det vara mojligt att
kunna lamna nagorlunda kvalificerade forslag och ticka
in alla de olika kompetensomraden som direktivet omfat-
tar. Detta var tanken bakom metodarbetet, att kunna ut-
gora forsta steget, grunden.

Besiktningsarbetet ska vara som en modern bil. Enkel
att kora, men med sofistikerad teknik under huven. I de
olika delavsnitten diskuteras framfor allt tekniken under
huven. Med dér finns dven underlaget for att kunna ta
fram vigbeskrivningen, besiktningsmallarna, nddvéndig
forarkompetens, kortid och underlag till kravspecifikation
for motor och hjélpsystem.

Men, ska ett rationellt och smidigt besiktningsarbete
ske krévs en rad verktyg och hjilpmedel som framgar av
figuren hir intill. Beskrivningarna i denna rapport kan ut-
gora underlag for delar av dessa verktyg, men ger frimst
indata. Andra komplement som maste till 4r energiberik-
ningsprogram och besiktningshandbocker som ger tydli-
gare anvisningar, etc. Metodrapporten kan utgora ett bra
underlag for dessa redskap liksom for utbildningsarbete
och 6vrig inspiration.

Den genomforda filttesten! ger ytterligare komplette-
rande erfarenheter.

Utvecklingen av besiktnings- och berdkningsmetodik
bor ocksa ses som en process. Erfarenheter och nya kun-
skaper ska l6pande kunna aterforas for forbittring av upp-
skattningar och schablonvirden och for komplettering
med ytterligare atgédrdsforslag. Nuvarande version av rap-
porten ir inte heller den en férdig fullindad metod-
beskrivning, men en bit pa vigen.

For att underlitta for storre forvaltare att tillgodogora
sig den information som ldmnas via energideklarationerna
och dess besiktningsunderlag och atgérdsforslag, bor in-
formationen “kodas” och rubriceras pa ett sitt som moj-
liggor sokning och kommunikation mellan olika data-
baser. I detta avseende foreslas att bestillaren stéller krav
pa en anpassning till branschstandarden FI2, vart efter
lampliga beskrivningsmallar f6r detta utvecklats inom
ramen for Foreningen for Forvaltningsadministration.

1 Filttest — Energideklarationer av flerbostadshus. www.aton.se
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4 Areor och persontathet

Areayemp uppmites enklast via byggnadens utsida med av-
drag for klimatskidrmens tjocklek.

Aredyemp dr i manga fall nira identisk med BRA3 be-
riknad enligt svensk standard, men med avdrag for kalla
utrymmen och garage, sdvida inte garage ir en egen bygg-
nad.

Areazenp kan for normala byggnader ocksa Overslags-
maéssigt omriknas fran byggnadens totalarea, BTA, med
omrékningsfaktorn: 0,95. En enkel 6verslagsberdkning
visar att omrakningsfaktorn varierar mellan 0,91 till 0,97
beroende pa viggtjocklek och om huset ér ett smalhus
eller tjockhus. For ett vilisolerat smahus blir omriknings-
faktorn snarare 0,88. Dessa exempel visar att tillimpning
av schabloner for denna omréikning bygger in en oséker-
het i energiprestandatalet pa cirka 3 procent (att ldggas till
ovriga osidkerheter) varfor en uppmatning i filt rekom-
menderas dir sa dr mojligt och praktiskt.

I de avsnitt dir energianvindningen paverkas av anta-
let personer i byggnaden, kan personantalet i flerbostads-
hus hdmtas fran enkitresultat eller uppskattas med hjilp
av de schablonvirden pa antalet personer i olika ldgen-
hetsstorlekar som redovisas i avsnittet for varmvatten.
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5 Definitioner och begrepp

Begrepp/Forkortning Innebadrd

ATCAemp rovvvrrsrsrsssssssssssssssssssssssssssssssssss Byggnadens area avsedd till att virmas till mer @n 10 °C och som &r begriansade
av klimatskirmens insida (m2).

BA Byggnadsautomation, dvergripande system.
BBR ..o Boverkets byggregler.
Byggnadens energiprestanda ......... Summan av all arlig uppmiitt, eller beréiknad energi (fran leveranspunkten)

till fastighetens uppvéarmning, drift och varmvattenanvéindning dividerat med
byggnadens uppviarmda area Areatemp.

CEN .ttt Conseil Européen pour la Normalisation — Den europeiska standardiserings-
organisationen.

Deklarationsbesiktning .................. Den besiktning som sker av en byggnad for att bestimma dess energiprestanda
och foresla 1onsamma atgirder.

DHC ..o Datoriserad huvudcentral.

DUC ... Datoriserad undercentral.

Energideklaration...........ccccccoeuee. Den handling som ér resultatet av en energideklarering.

Energideklarering ...........ccccecevuennee Sjdlva processen som i slutdnden leder fram till uppréttande av en energideklaration.

Energiexpert.......ccoceveveeeneneenennne. Den certifierade person som far uppritta en energideklaration och dven kan
genomfora deklarationsbesiktningar.

FI2 i FI2 dr en slags standard for fastighetsinformation mellan I'T-system utgiven av
Foreningen for forvaltningsinformation.

Inriktningsforslag .....c..cccccoveevennene Atgirdsforslag som baseras pa en vergripande beskrivning av byggnaden utan att
mojlig besparing kunnat kalkyleras eller kostnadsberiknas.

ISO oo International Organization for Standardization, det internationella standardiserings-
organet.

Livscykelkostnadskalkyl (LCC) .... En kalkyl som beaktar atgérdens totala kostnader i form av investering, drift
och underhall under atgidrdens ekonomiska livsldngd och som beaktar kalkylrdnta
och energiprisutveckling.

Lonsamhet ........ccoceeevieniinniiennenne. Atg'arder dir projektet ger en hogre avkastning dn angiven kalkylrénta.

NEtto energi «...ceeveeveereereeneeeeeneeennn. Energianvindning fore omvandlingsforluster eller energitillskott i pannor,
virmepumpar, virmeverk etc.

Normalisering ........coceeeeevereenuenne. Korrigering av energidata for att aterspegla ett normalt ar och under normal
anvéindning.

Normalarskorrigering ...........c........ Korrigering av energidata for att aterspegla ett normalt ar klimatmassigt.

OVK ., Forordningen (1991:1273) om funktionskontroll av ventilationssystem.

Referensvérde ........ccocevveeviiiencnnne. Jamforelsevirde som ska underlitta kundens vérdering av energiprestandavirdet.

SCB e Statistiska centralbyran.

SIS e Swedish Standards Institute.

Uppmiitt energiprestanda................ Byggnadens energiprestanda, baserat pa uppmaitt levererad energi.

Atgirdspaket ...........oooovveverrerinn, En uppsittning atgidrdsforslag som uppskattats som 16nsamma i sin helhet.
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1 Sammanfattning

Detta kapitel har tagits fram av Agneta Persson, AF. Lotta Bangens, ATON
Teknikkonsult har bidragit med underlaget till de delar av rapporten som
handlar om belysning och Eje Sandberg, ATON Teknikkonsult har bidragit
med avsnittet om hushallsel i flerbostadshus.

Energianvindningen for hushallsel &r starkt beroende av teknisk utrust-
ning och dess prestanda, brukarvanor och hushallstorlek. Det finns dock en
miniminiva pa den elektriska utrustning som en bostad bor ha enligt vanor
och virderingar. Denna miniminiva dr en majlig forklaring till att
elanvindningen inte &r proportionell mot antalet personer.

En betydande effektiviseringspotential finns inom omradet hushallsel
vid val av effektivare vitvaror och medvetet energieffektivt beteende.
Genomsnittsaldern for installerade vitvaror i svenska hushall bedoms ligga
mellan sju och nio ar. Vid val av bista energiklass i samband med byte av
vitvaror kan en betydande energieffektivisering uppnas. Atgirderna inne-
fattar utbyte av befintliga vitvaror. Atgirderna ir sillan lonsamma att
genomfora i fortid.

Tidsatgangen for att bedoma status for befintliga vitvaror och belysning
ar mycket kort. Det erfordras ingen omfattande utbildning for att kunna
genomfora dessa bedomningar och kompetenskraven ér begriansade.

Avgrdnsningar: Hushallsel ingér inte i energiprestandatalet men forslag
pa atgirder far lamnas i deklarationenen.

10



METODER FOR BESIKTNING OCH BERAKNING — HUSHALLSEL

2 Befintliga elanvandare

2.1 Hushallsel i smahus

Antal boende per smdhus: 2,6 personer.

Hushallsel: 2 500 kWh/dr + 800 kWh/person, dr.
Vidrden foreslagna till Boverket i utredning om indata
till CEN standarder

Spillvarmeandel av hushallsel: 70 procent.

Det saknas statistiskt sikra uppgifter om elanvdndning for
hushallsdndamal i Sverige. Det finns en rad olika studier
som ticker delar av detta omrade, men ingen heltickande
studie med tillforlitliga uppgifter finns i dagslédget att
tillga. Dock pagar i Energimyndighetens regi ett projekt
med syfte att ta fram sddana uppgifter genom métning for
savil smahus som ldgenheter i flerbostadshus. Resultat
fran detta projekt forvintas finnas nagon gang under ar
2007. I avvaktan pa dessa resultat foreslas att preliminira
uppgifter baserade pa redan genomforda studier fran
Energimyndigheten, Konsumentverket och Elan-projektet
anvinds.

Enligt en undersokning som Konsumentverket genom-
fort (Ekholm 2003) bland 1 000 hushall uppgick hushalls-
elanvindningen i genomsnitt till 2400 kWh/ar, variatio-
nen var mellan 1 800 och 4 400 kWh/ar beroende pa antal
boende och storlek pé bostad.

SCB riknar i sina schabloner med en hushéllselan-
vindning pa 40 kWh/m?2, ar. Detta &r en av utgangspunk-
terna i Elan-projektet (Bladh 2005) som pekar pa en
hushéllselanvindning ar 2000 pa i genomsnitt cirka 5700
kWh/smahus och ar respektive cirka 4 600 kWh/ldgenhet
och ar. En viktig sak som konstateras i Elan-projektet dr
att det finns en miniminiva pa den elektriska utrustning
som en bostad bor ha enligt vanor och vérderingar. Denna
miniminiva anges som en majlig forklaring till att el-
anvdndningen inte dr proportionell mot antalet personer.
Elan-projektet podngterar vidare att det 4r en systematiskt
hogre elanvindning per capita i flerfamiljshus #n i smahus
och att hushallsstorlekarna dr systematiskt mindre.

11

Hushallsel/person, MWh/ar
Sméahus  Flerbostadshus

Personer i hushallet
Smahus  Flerbostadshus

1980 1,57 1,81 2,84 1,85
1985 1,66 2,15 2,74 1,72
1990 2,02 2,69 2,61 1,65

Tabell 2.1. Hushallsel per person och genomsnittlig hushalls-
storlek 1980, 1985 och 1990. Kélla: Bladh 2005.

I en annan undersokning genomférd av Konsumentverket
(PM 2003:11) har hushallens elanvindning f6r mathall-
ning (matlagning, forvaring, diskning och ventilation
genom koksflikt) uppskattats for tre olika storlekar av
hushall. Dessa hushallsstorlekar dr 1-2 personer (fordelat
pa tva undergrupper, den ena antas laga lunch hemma
medan den andra endast antas virma lunch hemma), 3—4
personer samt hushéll med fler dr 4 personer. Samman-
taget ger Konsumentverkets berdkningar energianvind-
ning for hushallens mathallning enligt tabell 2.2 och
tabell 2.3. (Skillnaden mellan tabellerna ar att tabell 2.2
visar uppskattning av energianvindning for hushallsdnda-
mal i hushall utan diskmaskin medan tabell 2.3 visar mot-
svarande bedomningar for hushall med diskmaskin.)
Observera att energianviandningen for handdisk utgors av
varmvattenenergi och dirfor inte bokfors som hushallsel.

Energitgang per

hushall och ar, kWh Hushallsstorlek (personer)
hushdll utan diskmaskin 12, lagar 1-2,vdrmer 34 >4
Frukost 60 60 121 161
Lunch 230 53 60 73
Middag 323 323 465 628
Kaffe/te 71 71 93 121
Extra matlagning 31 31 66 77
Forvaring 482 4872 792 810
Handdisk* 565 565 942 942
Disk, lunch hemma 75 - - -
Summa, kWh/ar och hushall 1838 1586 2539 2811
*Varmvattenenergi, ej el

Tabell 2.2. Hushallens energianvédndning for mathallning, energi-
atgang per hushall och ar, hushall utan diskmaskin. Kélla: Konsu-
mentverket 2003.
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Energidtgang per

hushall och ar, kWh Hushallsstorlek (personer)

hushall med diskmaskin ~ 1-2, lagar 1-2, varmer 3-4 >4
Frukost 60 60 121 161
Lunch 230 53 60 73
Middag 323 323 465 628
Kaffe/te Al 71 93 121
Extra matlagning 31 31 66 77
Forvaring 482 482 792 810
Maskindisk* 252 252 330 360
Handdisk** 188 188 377 565
Disk, lunch hemma 226

Summa, kWh/ar och hushall 1864 1461 2304 2794

*Inklusive varmvattenenergi, **Varmvattenenergi ej el

Tabell 2.3. Hushéllens energianvéndning for mathélining, energi-
atgang per hushéll och ar, hushall med diskmaskin. Kélla Konsu-
mentverket 2003.

Den spillvirmeandel av hushallsel och fastighetsel som
kan nyttiggoras i smahus bedoms uppga till 70 procent.

2.1.1 Matfdrvaring

Konsumentverket visar i en marknadsundersokning
(Eureka 2000) att sa gott som samtliga smahushushall dr
utrustade med kyl och frys. Det sa kallade Elan-projektet
har bland annat studerat elanvindningen for matférvaring
(Bladh 2005b), dven detta projekt visar att néstan alla bo-
stiader har kyl- och frysutrustning. (I vissa fall har sma-
husen mer @n enhet av den ena och/eller den andra av
dessa tva.) Elan-rapportens beskriver aldern for bestandet
av kyl- och frysenheter i svenska hushall som ett virde
mellan prestanda for produkter producerade 1980 och
2002, vilket kan bedomas motsvara en energianviandning
motsvarande energiklass C. For ett hushall i smahus med
det genomsnittliga antalet personer pa 2,6 personer kan en
elanvdndning for matférvaring uppskattas till cirka 650
kWh per ar baserat pa Konsumentverkets bedomningar
(se tabell 2.2 och tabell 2.3).

Forslag:

Med utgangspunkt fran ovanstdende resonemang
foreslds att i avvaktan pad resultaten fran Energi-
myndighetens mdtstudie over hushdllselanvindning
ansditts normal energianvindning for matforvaring i
smahus till 650 kWh/ar. Alternativt anviinds energian-
vindning i enlighet med deklarationsklass C for mat-
forvaring som defaultviirde i berdkningar och vdrde-
ring av verklig energianvindning, om annan uppgift
inte kan styrkas i samband med besiktning .

2.1.2 Tvitt och torkutrustning

Enligt utredningar som Konsumentverket 1atit genomféra
(Johansson 2004, Eureka 2000) har néstan samtliga sma-
hus (98 procent) egen tvittmaskin. Elan-projektet (Bladh
2005c¢) ger ocksa en uppgift om att i stort sett samtliga
smahus har tillgang till egen tvittmaskin. Elan-projektet
uppskattar att det genomsnittliga arliga antalet tvitt- och
torkomgangar per hushall ar 2000 var 137 (en minskning
fran 1980 da motsvarande siffra uppskattas ha varit 229
tvitt/torkomgangar per ar).

Den genomsnittliga dldern pa tvittmaskiner installe-
rade i svenska hushall uppskattas i Elan-projektet ar 2000
ha varit sju ar och medelaldern for torkutrustning uppskat-
tas till atta ar. Elan-projektet tar &ven upp de problem som
ligger i att bedoma energianvindningen for tvitt och tork
till foljd av bland annat val av tvittemperatur och fyll-
nadsgrad av tvittmaskinen. I verkligheten dr medeltempe-
raturen for alla tvéttar sannolikt hogst 50 grader, dvs ldgre
dn de 60 grader som utgor testproceduren i Konsument-
verkets och maskinens fyllnadsgrad ar inte alltid 100 pro-
cent. Vi foreslar dirfor att Konsumentverket ges i uppgift
att genomfora en studie som ger mer réttvisande uppgifter
om hushéllens energianviandning for tvitt. Studien bor
bland annat ta hédnsyn till tvittemperatur, fyllnadsgrad och
typ av tvitt (blandad tvitt).

Elan-projektet uppskattar den arliga energianvind-
ningen for tvitt och torkutrustning enligt tabell 2.4.

Hushallstyp Tvatt Tork  Tvétt + tork
1-personshushall, hyreslagenhet 100 130 230
2-personershushall, bostadsratt 140 250 390
2-barnsfamilj, villa 270 430 700

Tabell 2.4. Bedémd elanvédndning, kWh per ar, i hushall for tvétt
och tork. Kélla: Elan-projektet 2005.

Med utgangspunkt fran Elan-projektets uppskattning av
medelalder for installerad tvétt- och torkutrustning i
svenska hushall foreslas att energiklass C anvénds for be-
rikning av normal energianvindning i smahus, om annan
uppgift inte kan styrkas i samband med besiktning . Var
bedomning ir att energianvindningsnivan for tvitt- och
tork for sméahus kan beskrivas som:

Ey =150 + 150 x antal personer (kWh/dr) (ekv 1)

For ett normalhushall i smahus med 2,6 personer blir det
540 kWh per ar.

Forslag:

I avvaktan pad resultaten fran Energimyndighetens
madtstudie over hushallselanvindning foreslas att nor-
mal energianvindning for tvdtt och tork i smdhus an-
sditts till 540 kWh/ar (baserat pa Elan-projektets upp-
gifter om utrustningens dlder och antal tvdttar samt
Konsumentverkets underlag om apparatinnehav), om
inte skdl for annan bedomning finns vid besiktningen.




METODER FOR BESIKTNING OCH BERAKNING — HUSHALLSEL

2.1.3 Matlagning

Forslag:

I avvaktan pa resultaten fran Energimyndighetens
mditstudie over hushdllselanvindning foreslas att nor-
mal energianvindning for matlagning i smdahus an-
scitts till:

Emnatiag= 400 + 100 x antal personer (kWh/dr)(ekv 2)

Detta forslag baseras pa hushallsstorlek och Konsument-
verkets underlag om apparatinnehav och energianvind-
ning (Johansson 2003). For ett normalt smahus med 2,6
personer innebir det 660 kWh per ar i energianvindning
for matlagning.

2.1.4 Disk

Enligt Konsumentverkets utredningar (Johansson 2004,
Eureka 2000) ér tre fjardedelar av alla smahus utrustade
med diskmaskin. Utéver disk i maskin sker en del av
disken for hand. Majoriteten av diskmaskiner dr i smahus
bedoms vara anslutna pa varmvattenkranen. Tyvirr kan
inte Konsumentverkets testresultat anvindas som underlag
utan korrigeringar eftersom de enbart redovisar energi-
atgangen vid kallvattenanslutna diskar. Dessutom dr dessa
testvidrden berdknade for en fyrapersoners familj och inte
for en statistisk familj pa 2,6 personer, och osdkerheten
beroende pa beteendefaktorn dr hog.

Forslag:

I avvaktan pad resultaten fran Energimyndighetens
madtstudie over hushdllselanvindning foreslas att nor-
mal energianvdndning for disk i smahus ansditts till
200 kWh/ar elenergi, om inte skdl for annan bedom-
ning finns vid besiktning en. Utover detta antas ett
behov av cirka 100 kWh varmvattenenergi for disk-
maskinen samt cirka 300 kWh varmvattenenergi for
handdisk. Energibehovet for varmvatten ingdr inte i
hushdllselen, utan hamnar i kategorin tappvarm-
vatten.

2.1.5 Belysning i smahus

De punkter dir belysning i hushall har flest anvindnings-
timmar ar:

m hall

B trapphus/hisshall

B utebelysning

B vardagsrum.

For smahus ér de belysningspunkter med ldnga drifttider
framst:

B fasta armaturer inomhus i hall

B utvindig belysning.

Genomsnittlig anvindningstid for belysning inomhus &r
cirka 1300 tim/ar for de mest frekvent anvidnda armaturer-
na (DELight 1998). I genomsnitt anviinds ungefar 1 100
kWh per hushéll och ar i Sverige for belysning inomhus

(Energimyndigheten, Fyra fragor om lagenergilampor).
Anvindningstiden ute uppskattas till cirka 4 000 tim/ar.

I avvaktan pa bittre statistikunderlag, till exempel re-
sultatet av Energimyndighetens pagdende mitstudie 6ver
hushallselanviandning, foreslds att for smahus anta schab-
lonvirdet 1 100 kWh/ar och hus for belysnings inomhus
(Energimyndigheten, Fyra fragor om lagenergilampor).

For utomhusbelysning foreslas att energianvindningen
uppskattas genom schablonvirden for drifttider beroende
pa typ av styrning samt typ av ljuskélla. Utan specifika-
tion antas glodlampa med 40 Watts effekt. For ospecifi-
cerade data blir da resultatet enligt tabell 2.5.

Lag Medel Hog
Antal armaturer 1-2 3-5 >5h
Energianvandning, kWh/ar 150 400 800

Tabell 2.5. Féreslagna schabloner for elanvédndning fér utomhus-
belysning fér smahus.

Dir specifika data finns pa reglermetod foreslas anvind-
ning av schablonvirden for drifttider enligt tabell 2.6.

Manuell tandning 2500 h
Dagsljusreglering 4000 h
Néarvarostyrd 300 h

Tabell 2.6. Férslag till schablonvérden fér drifttider
for utomhusbelysning for smahus.

2.2 Hushallsel i flerbostadshus

Vid berikning av energianvindning i flerbostadshus finns
behov av att anvinda ett schablonvérde for hushallsel.
Uppskattningen i Elan-projektet for ar 2000 pa 4 600
kWh/ldgenhet och arbaseras pa SCBs schabloner for hus-
héllsel om 40 kWh/m?2, ér. Detta ér en mycket grovt upp-
skattad siffra och forefaller vara en allt for hog uppskatt-
ning.

Ett antal uppfoljningar av energianvindningen i fler-
bostadshus uppforda i Stockholm efter 1990 indikerar
visentligt ligre niva for hushallsel. Uppfoljningarna i
MEB Y-projektet anger nivan 2 200 kWh per ligenhet och
ar forutsatt att inte elvirmare ingar. I avvaktan pa resulta-
ten fran Energimyndighetens métstudie forslas foljande
schablonvirden for hushallsel for flerbostadshus exklusive
ventilationsflaktar, matforvaring och tviitt:

Enushal, flerbostadshus=1 040 x n +300 x m (ekv 3)

dir
n = antal lagenheter
m = antal personer.

Som referensvirde anvinds da for tvitt och tork 160 kWh
per person och for matférvaring 526—730 kWh per liagen-
het, det hogre vérdet for storre hushall och det ldgre vir-
det for ldgenheter med 1-2 rum och kok.

Belysning i flerbostadshus behandlas i den underlags-
rapport som behandlar fastighetsel.
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3 Berakningsmetodik

I avvaktan pa resultaten fran Energimyndighetens miit-
studie over hushéllselanviandning foreslas hushallselan-
vindning for normalt bruk i sméhus (for energiprestanda)
uppga till 2 500 kWh/ar + 800 kWh/person, ar. Om
besiktningsforrittaren ser att andra virden bor laggas in
ska detta enkelt kunna goras, till exempel om smahuset
har vitvaror av bittre energiklass installerade. Nér det
giller beddmning av energianvandning for kyl- och
frysskapens energiklasser refereras till Konsument-
verkets informationsskrifter.

En 6versyn och revidering av de nedan foreslagna vér-
dena foreslas genomforas niar Energimyndighetens studie
har presenterats.

Andamal Schablonvarde, kWh/ar Alternativ, KWh/ar

Matfdrvaring 650 Alternativ vid besiktning (t ex klass A kyl/frys)

Tvéatt/tork 540 Alternativ vid besiktning (t ex klass A tvattmaskin)

Disk 200 Alternativ vid besiktning (t ex klass A diskmaskin)
Matlagning 660 Alternativ awvaktar Energimyndighetens pagaende studie
Ovrig hushallselanvandning 2000 Alternativ avvaktar Energimyndighetens pagdende studie

Tabell 3.1. Féreslagna schablonvérden fér hushéllsel i smahus fér ett normalhushall
med 2,6 personer.

Ovrig elanviindning (ej fasta installationer) foreslés inte
inga i berdkningen.
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q If\tgéirdsfﬁrslag

De vanligaste atgirderna for hushallens apparater, forutom
pumpar och flaktar, kommer att vara:
B Byte av utrustning for matforvaring (kyl, frys,
kyl/sval, kyl/frys).
Byte av tvittmaskin.
Byte av torkskap eller torktumlare.
Byte av diskmaskin.
Byte till kompaktlysror/lagenergilampor ute/inne
(vilket gédrna kan testas av besiktningsforréttaren vid
besiktning en).
B Nirvarostyrning for utebelysning.
B Nirvaro- samt dagsljusstyrning for utebelysning.
Atgiirderna ir enkla att gora. I vissa fall kan den enskilda
smahuségaren sjidlv genomfora atgirden (till exempel byte
av kylskédp), medan i andra fall kommer el- och vvs-kom-
petens att erfordras for installation av nya vitvaror.
Atgirderna pa belysningssidan bedoms ofta vara 16n-
samma. For hushallens vitvaror bedomer vi att det i de
flesta fall inte kommer att vara lonsamt att genomfora ett
fortida utbyte, detta giller samtliga typer av vitvaror. Det
dr darfor aktuellt att gora l1onsamhetsbedomningarna for
samtliga vitvarutyper utifrain merkostnader for en energi-
effektivare modell i samband med utbyte. Nér det giller
kalkyl for den minskade energianvindningen bor Konsu-
mentverkets virden for energianvindning for olika energi-
klasser ligga till grund for berdkningarna. Observera att
Konsumentverkets energidata avser en familj pa fyra per-
soner for disk, tvitt och torkutrustningens arsvirden och
inte en genomsnittsfamilj pa 2,6 personer.

4.1 Generell atgardsmall

Atgiirderna beskrivs generellt enkelt genom att beskriva

vilken utrustning som ska bytas, beriknad besparing och
beriknad merkostnad. I atgirdsmallen beskrivs dven at-

girdens 16nsamhet.

4.1.1 Vitvaror
Den minskade elanvindningen kan beridknas som:

Bvitvara = Evitvara,beﬁntlig — Lyitvara,ny (kWh/&r)

Minskad spillvirme kan 6ka virmeenergianviandningen med:

Osp =0,7 x Bx daga 365 (ekv 4)

dir
dagar = antalet uppvarmningsdagar
Ekvationen giller dock inte for utebelysning.

Merkostnaden for den nya energieffektiva vitvaran berak-
nas som:

Al = Lyitvara marknadsgenomsnitt — Liitvara vald energiklass

4.1.2 Belysning

De vanligaste atgdrderna for belysning i smahus bedoms
vara:

B Byte till kompaktlysror/lagenergilampor ute/inne.

B Nirvarostyrning for utebelysning.

B Nirvaro- samt dagsljusstyrning for utebelysning.
Hir redovisas atgérdsbeskrivning som exempel for en av
dessa étgirder. Atgirdsbeskrivningar pa 6vriga forslag i
atgirdslistan foreslas tas fram i kommande utredningar.
Atgiirdsnamn: Installation av niirvarodetektorer for ute-
belysning istéllet for ljusstyrning.

Kortfattad beskrivning: Armatur med glodljus vid
garageuppfart som tinds automatiskt pa kvillen (ljus-
styrd) och sléicks pa morgonen. Sommartid endast tind
nattetid.

Kalkyleringsmodell energibesparing:

B = Efi)’re X Tdrift fore — Lefter X Tdrift efter

dir

B = besparingen i kWh/ar

Efsre = installerad effekt fore dtgird i kW

Tarift fore = drifttid fore dtgérd i timmar per ar

Eefrer = installerad effekt efter i kW

Tarift efter = drifttid efter dtgérd i timmar per ar.
Atgiirdskostnad: 600 SEK inklusive installation.
Atgiirdens forutsittningar: Detektorn kan placeras sa att
inte forbipasserande bilar eller gangtrafikanter tinder
armaturen.
Atgiirdens varaktighet: 10 ar.
Berdkningsexempel:

Besparing = 0,060 x (4 000 — 300) = 210 kWh/ar
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5 Inventering

5.1 Besiktningsmallar
Ett protokoll for vitvaror som kan anvindas vid besiktning
av smahus kan ha en enkel utformning i stil med:

Matforvaring Antal |Energiklass| Volym Status
Kyl
Frys
Komb Kyl/frys
Komb Kyl/sval

Diskmaskin Antal |Energiklass| Status Anslutning |
Typ [ ] Kallv [] Varmv

Tvitt, tork Antal [Energiklass| Volym Status
Tvattmaskin
Torktumare

Belysning Glodlampor|  CFL Reglering
Inne, antal
Ute, antal

Torkskap ér inte energiklassade. For dessa far antaganden om elanvéndning gdras. Samtidigt
som tidigare studier visar att torkskap drar mer energi dn tumlare vid test, sa drar de ofta
mindre i praktiken eftersom de anvénds utan att elvdrmaren &r paslagen under delar av aret.
'Avser ljuspunkter med lang drifttid.

5.2 Tidsatgang

Tidsatgangen for att bedoma energiklass och status for be-
fintliga vitvaror och belysning dr mycket kort. For en van
besiktningsforrittare bedoms tidsatgangen uppga till cirka
10 minuter per smahus vid besiktningstillfillet.

5.3 Kompetenskrav

Det erfordras ingen omfattande utbildning for att kunna
genomfora dessa bedomningar och kompetenskraven &r
begrinsade.
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Trapphusen ar den del av flerbostadshusen
dar det finns storst energisparpotential.
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1 Sammanfattning

Detta kapitel har tagits fram av Lotta Bangens, ATON Teknikkonsult AB
(belysningsatgirder) och Eje Sandberg, ATON Teknikkonsult AB.

I kapitlet ges anvisningar for berdkning av byggnadens elanvéndning
for fastighetsdrift. I dessa anvisningar framgar ocksa andelen av denna
elanvindning som bedoms leda till spillvirme som ska inga i byggnadens
energibalans.

For tre delomraden, belysning, tvittutrustning i tvittstugor och yttre
elviarmare har inventeringsanvisningar, berikningsmetodik och atgirds-
forslag utarbetats och beskrivits.

Dessa beskrivningar visar pa metodiken och ligger till grund for att
uppskatta tidsatgang for besiktningsarbete och kompetenskrav.

Ytterligare atgirdsforslag kan utvecklas, speciellt inom omradet
belysningsstyrning.

Avgrdnsningar: Denna teknikdel behandlar endast fastighetens
elanvindning, inte hushallens.
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2 Fastighetens elanvandning

Fastighetsel har for flerbostadshus foreslagits ingé i bygg-
nadens energiprestanda. For att ta fram atgardsforslag ska
fastighetselen fordelas pa belysning, ventilation med mera
enligt en berdkningsmodell.

Modellen ska hantera bade elatgang och andel mojlig
spillvirme. Hur spillvirme ska kvantifieras hanteras inte i
utkastet till ny CEN-standard, varfor vi hir foreslar egna
schablonvirden.

Det saknas statistiskt sékra uppgifter om elanvindning
for fastighetsdrift i Sverige. Som restpost i den officiella
statistiken blir uppskattningarna ganska grova. Eftersom
energiprestanda foreslas baseras pa uppmiitt elenergi till
fastigheten sa kommer framover statistiska data om fler-
bostadshusens elanvindning att erhallas i samband med
att dessa deklarationer lamnas.

For att kalkylera elanvindningen vid nyproduktion
hinvisas helt till MEB Y-rapporten (se referenser Krav-
specifikationer-MEBY) som var framtagen med syftet just
att underlitta kalkylering av energianvindningen i bygg-
nadens olika skeden och dir specifika atgangstal for van-
liga installationer i nya flerbostadshus finns beskrivna.

For befintliga flerbostadshus ir variationen och teknisk
status pa de olika installationerna betydligt storre vilket
ger en stor spridning vad giller elanvindningen.

En del uppgifter om inventering och berdkning av el-
anvindning och atgirdsforslag finns i delstudierna: venti-
lation, samt virmesystem (pumpdrift). I denna rapport
beskrivs foljande delomraden mer i detalj:

B belysning

W tvittstugor

B clvirmare (takviarmare, markvéirmare).

Tillsammans med fliktdrift och pumpdrift (se kapitlen
Ventilation samt Virmesystem) har dirmed merparten av
fastighetens elanvindning beskrivits. Till detta far man
uppskatta en tillkommande restpost “Ovrig el” enligt an-
visningarna i avsnitt 3 Berdkningsmetodik.

2.1 Belysning

Det finns fa studier angaende belysning i flerbostadshus
genomforda. Mest omfattande vad géller antal objekt &r
den sk ELIB-studien som baseras pa besiktningar av cirka
400 flerbostadshus (Bostadsbestdandets tekniska egenska-
per, SIB TN:29).
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Resultaten dr begréinsat anvindbara da de inte omfattar
tvittstugor, garage med flera och studien anvéinde en fix
drifttid for trappautomaterna som da (for 15 ar sedan) var
dominerande i bestandet. | NUTEKSs rapport fran 1995
(Sandberg 1995) uppskattas elanvindningen for belysning
i bestandet till mellan 150-400 kWh/ldgenhet, dir den
ldagre nivan avser byggnader uppforda fore 1960. I rappor-
ten diskuteras ELIB-studiens resultat mer ingaende. For
trapphusbelysningen finns en mycket stor spannvidd vad
giller elanvindningen fran &ldre byggnader med glodlam-
por och trappautomater som ger helt morka trappor utom
de minuter da trappautomaten #r aktiverad, till moderna
trapphus som uppfyller hogt stillda krav pa bra belys-
ningsmiljo med belysning fran moderna och effektiva
ljusarmaturer, men som i stort sett brinner dygnet runt och
darfor ger avsevirt hogre elanvindning.

For byggnader efter 1990 finns den mest detaljerade
genomgangen i MEB Y-rapporten och dess underlags-
rapport.

Utomhus 9 %
Gvriga
utrymmen 3 %
Tvatt-

stuga 4 %

Entré 18 %

Trapphus 66 %

Figur 2.1 Exempel pa belysning i enskild byggnad. Kélla: Meby-
projektet.
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2.1.1 Relationer mellan areatyper i flerbostadshus

Fordelningav  Summa area, fler-

Typ av area uppvarmd area bostadshus, milj m2
Boarea BOA 76 % 158,4
Varmgaragearea LOA 2% 3.3
Lokalarea LOA 8 % 17,7
Avgér: Ej uppvarmd uthyrbar area -1 %
Summa BOA(t+LOA(t) 85% 179,4
Ovrig uppvarmd area (trapphus, kéllare etc) 15%
All BRA(t) 100%

Tabell 2.1. Kélla: Anders Géransson, Profu, Definitioner for béttre
energistatistik, Underlag — férslag — diskussioner vid workshop,
2004-06-29.

Statistiken visar att cirka 15 procent av flerbostadshusens
area dr "Ovrig uppvirmd area”. Detta stimmer vil dver-
ens med data fran MEB Y-projektet dér kvoten ldgenhets-
yta/totalyta ir cirka 0,8, se tabell 2.1.

Fordelning mellan trapphus, kédllare mm inom denna
grupp finns att himta frain MEB Y-projektet. Dir finns
underlag fran fyra projekt av fordelningen av 6vriga ytor
(dock ingér inte garage). Om denna fordelning dven ér
tillamplig pa dldre byggnader &r inte analyserat.

Medel, m2/Igh  Areafdrdelning, %
Trapphus 6,1 36
Entré 11
Tvattstuga 0.8
Ovriga utrymmen 9,0 53
Totalt 17 100

Tabell 2.2. Ytor olika kategorier i fyra MEBY-objekt. Kategorin
“Ovriga utrymmen” &r framférallt kéllare och forrad dar drift-
tiderna &r korta.

2.1.2 Befintliga belysningssystem
Vid inventering dr det viktigt att notera om trapphus ir
morka eller ljusa. Morka trapphus ér ofta tinda dygnet
runt, om inte trappautomater anvinds eller ndrvarodetek-
torer &r installerade. Vanliga befintliga system redovisas i
tabell 2.3.

Trapphusen ir den del av flerbostadshusen dér det
finns storst energisparpotential. Det &r en relativt stor yta,

styr- och reglerteknik finns och energianvindningen idag
kan vara hog. Garage kan ocksa ha hog besparingspoten-
tial. Forslag pa atgédrder kommer i denna rapport begrin-
sas till trapphus. Atgirder for garage far utredas senare.

Effektiva belysningslosningar omfattar en rad olika as-
pekter, som belysningsstyrka, blandning, luminans, kon-
trast, fargatergivning, flimmer och belysningsstyrning och
bor anpassas till byggnadens forutsittningar och vad
rumsenheten anvinds till, men ocksa firgval pa viggar
kan behova anpassas till den valda belysningslosningen.
Det dr dérfor inte mojligt att exakt ange vilken effektniva
en energieffektiv belysningslosning ska ligga pa, men
bor kunna understiga 8 Watt/m2 utom for tvéttstugor. I
Energimyndighetens pamflett “Programkrav, belysning
i flerbostadshus” ges ndrmre information.

I denna rapport begrinsas informationen till hur
energianvindningen ska beriknas, samt till atgidrder som
avser effektiv styrning och reglering.

2.2 Tvitt och torkutrustning

Utvecklingen mot visentligt effektivare tvitt- och tork-
utrustning har mojliggjort 1onsamma atgérder i form av
maskinparksutbyte i tvittstugor, dven av fullt fungerande
apparater.

De effektivare tvittmaskinerna sparar vatten och
elenergi. De har ocksa centrifugering med hdga varvtal
vilket i ndsta steg sparar energi for torkningen.

Enligt en utredning som Konsumentverket latit genom-
fora (Energifragor i hushdllen 2004) har ungefiar vart
tredje hushall i flerbostadshus (hyresritt) tillgang till egen
tvittmaskin. | MEBY-projektet antogs att hushall med
storre tvittbehov i storre utstrackning har tvittmaskiner
och att ddrmed uppskattningsvis halva tvittbehovet i fler-
bostadshus skulle ske med egna maskiner. ELAN-projek-
tet (Bladh 2005) uppskattar att det genomsnittliga arliga
antalet tvitt- och torkomgéangar per hushall ar 2000 var
137 stycken (en minskning fran 1980 da motsvarande
siffra uppskattas ha varit 229 tvitt/torkomgangar per ar).
ELANSs uppskattning for ar 2000 ger med antagandet om
2,5 kg tvitt per omgang och cirka 1,7 personer per Igh,
cirka 200 kg tvitt per person, vilket helt stimmer med
tidigare antagande i MEB Y-projektet.

Utrymme  Styrning Ljuskalla Effekt Drifttid tim/ar
Trapphus  Trappautomat Glodljus/lysror 30-60 W/plan Mbrka trapphus cirka 700 h
Ljusa trapphus cirka 350 h
Trappautomat + tidur ~ Lysror 30-60 W/plan Alt1.3000h
Alt 2.1 armatur 8 760 h + 1 armatur 350 h
Entréer Dagsljus Glodljus/lysror 30-60 W/plan 4000h
Trappautomat Glodljus/lysror 30-60 W/plan Mork trapphall 700 h
Ljus trapphall 350 h
Tvattstuga  Manuell Glodljus/lysror 15 W/m?Z 1000h
Ute Glodljus/kompaktlysror, Hg ? 4000h

Tabell 2.3. Vanliga systemen i befintliga flerbostadshus. Med “mérk” avses trapphall utan fénster.
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Tvittvolymen fordelas for flerbostadshus pa tvittstuga
och eget hushall enligt foljande schabloner. Tv, kg/ar, i
tvittstugan berdknas enligt foljande ekvation:

Tv = Person x 200 x Kvot (ekv 1)

dar

Person = antal personer i byggnaden.

200 = antal kg tvitt per person och ar

Kvor = andel tviitt i tvittstugan (resten tvittas

i lagenheterna).
Andel tvitt i tvittstugan beror pa tvéttstugans tillgidnglig-
het enligt tabell 2.4.

Tvéattstugans placering Kvot
| samma byggnad 0,50
| byggnad bredvid 0,40
| omradet 0.25

Med en tvattstuga i omradet avses en pla-
cering langre bort &n byggnaden bredvid.

Tabell 2.4. Tvéttandel i tvéttstuga jamfért med tvétt i
ldgenheten och dess beroende pa tvéttstugans placering.
Kélla: MEBY.
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2.2.1 Inventeringsmetodik

For bestimning av indata beskrivs tvittstugans ldge enligt
tabell 2.4.

2.3 Elvarmare

Fastighetsel som anvinds for elvirmning utanfor klimat-
skalet ska kvantifieras. I energibalanser ger dessa inte
spillvdrme. Hér avses elviarmare for stupror, takrinnor,
gangstigar, garagenedfarter, etc. Dessa installationer kan
ha hoga installerade effekter, bristande reglersystem, fel-
aktiga instillningar eller defekta funktioner som ger hoga
elatgingstal. Vidare saknas alltid strategisk overvakning
som larmar nir dessa borjar dra orimligt hog elatgang.
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3 Berakningsmetodik

Fastighetens elanvindning for drift av pumpar och flidktar
ges i respektive delrapport. Elanvdndning for belysning,
tvittstuga och yttre elvirmare inventeras och berdknas
enligt anvisningar i denna rapport under respektive av-
snitt.

Elanvéindning for hissar, motorvirmare, inre elvirmare
och ovrig fastighetsel inventeras och beriknas i samband
med energibesiktning, niva 2 for att erhalla ritt uppskatt-
ning av spillvirme som kan inga i energibalansen, men
ocksa vid projekteringskalkylering eller da energiprestan-
da baseras pa beriiknad energianvindning. Atgirdsforslag
for dessa delomraden beskrivs ddremot inte i denna del-
utredning.

3.1 Ovriga apparater
Hissar
Eldrift for hissar: 200 kWh/Igh for hydraulhissar, 50 kWh/
Igh for direktdrivna varvtalsreglerade linhissar.

El till belysning: 600 kWh/ar, hiss om ostyrt, 60 kWh/
ar, hiss om nérvaro/aktivitetsreglerad.

Av el till hissdrift antages 50 procent bli spillvirme.

Motorvirmaruttag

Elmotorviarmaruttag = X x Y (kWh/uttag, dr)

dar

X = antal uttag

Y =240 kWh/ar for tidsstyrda uttag och

1400 kWh/ar for uttag utan styrning.
Av denna el blir O procent spillvdrme.

Inre elvirmare

Elelvirmare = Drifttid x installerad effekt

Drifttiden uppskattas utifran reglermetod.

Av inre elvdarmare antages 100 procent bli tillgdnglig
viarme ndr varmebehov foreligger.
Ovrig fastighetsel

Elsvrig = 3,4 kWh/m2 BRA, (defaultviirde)

Spillvdrme fran 6vrig fastighetsel uppskattas till 80 procent.
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3.2 Belysning
I utkast till CEN-standard for belysning finns en ”snabb-
metod” for berdkning av arlig energianvindning. Flerbo-
stadshus namns inte speciellt i utkastet, och schablon-
virden finns inte framtagna. Metoden skulle kunna vara
anvindbar speciellt for att rikna fram potentialen for
atgérdsforslagen. Eftersom schablonvérden saknas for
flerbostadshus och metoden ér tidskrdvande, foreslas att
CEN-metoden inte anvindas i dagsldget. Ndar modellen dr
klar och utvecklad dven for flerbostadshus kan den dock
tillimpas.

Forslag till berikningsmetodik att anvéndas tills vidare
ges i det foljande. Elanvindningen Qpe; under ett ar for
belysning:

Obel = Ppell x Tpeil + Ppei2 x Tpei2 +
Ppei3 x Tpei3+ ... (ekv 2)

dar

Ppe; = genomsnittlig eleffekt under drifttiden per
kategori av belyst utrymme inklusive driftdonens
elatgang

Tper = drifttid per kategori under arets timmar.

I trapphus dér en grupp av armaturerna har en egen mat-
ning eller styrstrategi (till exempel stindigt lysande) kan
armaturerna grupperas dven om de finns i samma ut-
rymme. Typiska drifttider varierar sjdlvklart med antalet
lagenheter per trapphus, antal boende, etc. Det dr dock
inte mojligt att med sdkerhet faststilla drifttider som pa-
verkas av de boendes beteende, varfor ett antal typiska
drifttider ldmnas i tabell 3.1. (Dessa virden dr prelimindra
erfarenhetsvirden som behover stimmas av).

Andra kombinationer dr ocksa mojliga med tidurs-
styrning pa alla armaturer eller delar av dessa. Genom
avldsning av tidurens instéllningar kan faktiska tider
anges for befintliga installationer.

Den andel elenergi till belysning som ska medriknas
som tillginglig spillvdirme framgar ocksa i tabell 3.1.
Underlag for spillvirme fran MEB Y-projektet.
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Utrymme Styrning Drifttid, tim/ar Spillvarme, %
Mbrka trapphus  Trappautomat 700h 80
Ljusa trapphus  Trappautomat 350h 80
Trapphus Tidur 8 h/dygn +

trappautomat 3000h 80
Trapphus 50% standigt lysande 8765h 80

50% trappautomat 350h
Ljusa trapphus  Ljusstyrd + trappautomat 4200 h 80
Trapphus IR-styrda armaturer 1500h 80
Trapphus IR-styrda utrymmen 1100 h 80
Trapphus Akustiskt styrda utrymmen 1100 h 80
Entréer Dagsljusstyrning 4000h 80

Alternativ enligt trapphus 80
Tvattstuga Manuell 1000h 20

Nérvaro 500 h 20
Forrad, teknikrum Manuell/trappautomat 200 h 100
Garage Standig belysning 8765h 80
Garage Nérvarostyrning via IR

eller ljudstyrning 1500h 80
Garage Ospecificerad styrning 3500h 80
Ute Dagsljusstyrning 4000 h 0

Tabell 3.1. Typiska drifttider och andel tillgénglig spillvdrme fran
belysning. Preliminéra vérden.

De nérvarostyrda armaturerna (IR eller akustiskt styrda)
forutsitter HF-drift med reglerbara driftdon om inte slita-
get pa lysroren ska bli for stort (glodlampor gar utmérkt
att styra on-off). Darfor viljs reglerbara HF-don med ned-
slackning till exempelvis 1 procent enligt leverantdrens
anvisningar. For den IR-styrda armaturen (en detektor per
armatur) ger detta en genomsnittlig ekvivalent drifttid en-
ligt tabellen. For de IR- eller akustiskt styrda utrymmena
(grupp av armaturer) styrs ljuskéllan ner till 1 procent
redan efter 1-2 minuter och sedan sldcks de ner helt efter
1 timma utan upptidndning. Den ekvivalenta drifttiden blir
dirmed lagre.

For flerbostadshus antas att inomhusbelysningen i
gemensamma utrymmen ir jimnt fordelade under aret
(approximation).

Med schablonvirden enligt detta kapitel kan elbespa-
ring och tillgéinglig spillvirme sedan berédknas vid utbyte
till andra effekter och andra styrprinciper.

For att berdkna atgérdens 1onsamhet beaktas savil
elbesparingen och dess kostnader som hur atgirden paver-
kar kostnaderna for uppviarmningsenergi.

Minskad spillvirme, Qy,, Okar virmeenergi-
anvindningen:

Osp =Z x Qpel x dagar/365 (ekv 3)

dér
Z = andel tillgingligt spillvirme
dagar = antalet uppviarmningsdagar.

Observera att nyttiggjord spillvirme maste berdknas inte-
grerat i byggnadens energibalans, dédr dven hinsyn tas till
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byggnadens tidskonstant, etc. I en korrekt kalkyl ska dven
hénsyn tas till hur underhallskostnaderna paverkas. For
belysningsinstallationer kan underhallskostnaden ha stor
betydelse for atgirdens 1onsamhet, se exempel i ref (Pro-
gramkrav). | dldre fastigheter kan det ocksa vara aktuellt
med utbyte av kablaget. Det i sin tur mdjliggor installa-
tion av 5-ledare med signalledningar som mojliggor ljud-
eller IR-styrning med central tid- och lagnivainstillning.

En riittvisande 16nsamhetskalkyl for belysningsatgir-
der forutsitter att en likvirdig belysningsmiljo jamfors.
Detta &r sillan fallet vid utbyte av befintliga armaturer
som antingen inte langre anses uppfylla aktuella belys-
ningsbehov eller da ett utbyte krévs av aldersskal. Skill-
naden mellan en trapphall med sparsamma glodljusarma-
turer och helmérkt tills man hittar knappen till en modern
belysningsmilj6 dr dramatisk. Men utan en hogeffektiv
styrstrategi sa okar ocksa energiatgangen dramatiskt.
Beridkningsmetodiken i denna rapport kan dock i dessa
fall anvindas for att guida husédgaren/installations-
ansvarige till ett kostnadsoptimerat val.

3.3 Tvitt och tork

Tvittmaskinens energianvindning beriknas enligt:

Elpirt = Tv/2,5 x Elypaskin x K (KWh/dr) (ekv 4)
VViiitt = Tv/2,5 x VViaskin (kWh/ar) (ekv 5)

dar

Tv = tvittvolymen enligt ekvation 1

Elyine = tvittmaskinens elanvindning per person

och ar vid normalt tvittprogramval

K = korrelation for omridkning av Elpy; till genom-
snittlig tvitt vid 50 °C och 2,5 kg fyllnad

Elyaskin = tvittmaskinens elatgang per tvitt vid 60 °C
och full maskin

VViin = tvittmaskinens varmvattenanviandning

per person och ér vid normalt tvittprogramval
(endast varmvattenansluten maskin)

VVinaskin = tvittmaskinens varmvattenanviandning

per tvitt

2,5 = omrikningstal for att erhélla antal tvittomgéangar
per ar och person, baserat pa normal maskinfyllning
om 2,5 kg/tvitt. Oavsett maskinstorlek skiljer sig inte
tvittmédngden ndmnvaért.

Virde for Elygskin himtas fran bilaga 1, ddr marknadens
utbud och dven dldre forekommande maskiner listats
(kan dven ldggas in i handdator).

Korrelationsfaktorn K sitts till 0,5. Detta virde baseras
pa att uppvarmningsenergin till 50 grader &r cirka 80 pro-
cent av den till 60 grader och att tvdttmaskiner som fylls
till 2,5 kg drar mindre energi per kg tvitt &n om maskinen
ar helt fylld, vilket provningsstandarden forutsitter. Fore-
slagen faktor dr nagot gynnsam for de minsta apparaterna
jamfort med de storre, men paverkas ocksa av maskinens
reglerteknik for att anpassa till maskinens fyllnadsgrad.
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I listan (bilaga 1) anges dven restfukthalt, R (liter/
tvitt), som ger underlag for berdkning av torkutrustning-
ens energiatgang, El;, enligt:

Eliork = Tv x Efftork x R/60  (kWh/dr) (ekv 6)

dar

Effiork ar torkutrustningens effektivitet (kWh/kg tvitt)
vid restfukthalt 60 procent

R = restfukthalt i procent. Om inte tvéttmaskinens rest-
fukthalt finns angiven kan schablonvirde (eller dess in-
terpolation) anvéndas enligt tabell 3.2.

Restfukthalt, % Tvattmaskinskapacitet
Varvtal, r/s 5kg
500 87
600

700

800 66
900 62
1000 59
1100 55
1200 53
1300 51
1400 48
1500 46
1600 44

Tabell 3.2. Exempel pa hjélptabell for att bestimma restfukthalt
for maskintvéttar med olika centrifugeringsvarvtal.

I det fall tvittstugan har separat centrifug, ska ej hiansyn
tas till detta. Beteendestudier visar att flertalet hoppar
over centrifugering via separat centrifug. Energidtgang
vid torkning uppskattas enligt virden fran tabell 3.3. om
inte sikrare virden finns tillgédngliga. Vidare antages att
50 procent av tvitten torkas i torkrummet.

Typ av torksystem Elenergi, kWh/kg tvatt
Torkrum
Tidsstyrt 3,0
Fuktstyrt 1.6
Kondenserande, kylaggregat 04
Torkskap
Tidsstyrt 12
Fuktstyrt 0.6
"Semi-fuktstyrt” 0,7
Torktumlare
Tidsstyrt 0,65-09
Fuktstyrt 0,5-0,7
Kondenserande, kylaggregat 03

Tabell 3.3. Hjélptabell. Torkenergi per kg tvétt (60 procent
restfukthalt) med olika torkteknik. Med “semi-fuktstyrt”
avses reglerteknik dér temperaturékningen anvédnds som
indikator pa fukthaltens féréndring.
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3.4 Elvérmare utanfor klimatskal
Fastighetsel som anvinds for elvirmning utanfor klimat-
skalet ska kvantifieras. I energibalanser ger dessa inte
spillvdrme. I installationshandlingar ska installerade el-
effekter framga. Det kan ddremot vara svart att veta vilka
effekter som i realiteten ligger paslagna vid olika yttre
forutsittningar om inga métinsatser finns.

Saknas dokumentation och métmajligheter (effekt-
mitning) kan installerad effekt uppskattas enligt foljande
schablonmetod (Kravspecifikation-MEBY):

Eleffekt;akrinnor = meter takfot x 35 (Watt) (ekv 7)

Drifttiden varierar med reglermetod och ortens klimat
aktuellt ar. Schablonvirden enligt tabell 3.4 kan anvindas
som vigledning for att erhalla drifttider for ett normalar i
Mellansverige. Drifttiden kommer variera kraftigt mellan
olika 4r.

Reglermetod Drifttid T (tim/ar)
Temperatur och fuktstyrd takvarmare 600 h
Temperatur och fuktstyrd markvérmare 1800 h
Temperaturstyrning med tva brytpunkter 2000h
(vanligen +3 och =5 grader), ingen fuktstyring

Temperaturstyrning med en brytpunkt 3000 h

Tabell 3.4. Hjilptabell. Drifttider fér olika reglersystem fér
elvdrmare ett normalar i Mellansverige.

Anldggningar med ldgre effekter 4n 4 kW brukar normalt
inte inkludera fuktstyrning, trots att Ionsamheten for detta
ar mycket hog. Allra effektivast vore en kombination av
automatik och manuellt tillslag, sd att markvédrmaren ar
paslagen endast under en period nir behovet finns och
driftansvarig aktiverat automatiken. Dagens utrustning dr
inte utformad for en sddan mojlighet.

Elatgang for yttre elvirmare kalkyleras enligt:

Qo1 = Poy xT (KkWh) (ekv 8)
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q If\tgéirdsfﬁrslag

4.1 Atgardslista pa lonsamma atgérder

Belysning

B Utbyte av glodljus inne/ute till CFL-lampor.

m Utbyte av armatur ute till ljus- och nérvarostyrd, till
exempel vid killaringéng.

Installation av armaturer och akustisk ndrvarostyrning
i trapphus.

Installation av IR-styrd nirvaroreglering i trapphus.
Installation av akustisk nédrvarostyrning i garage.
Installation av IR-styrd nirvaroreglering i garage.
Installation av IR-styrd nirvaro i tvittstuga.
Uteljusstyrd belysning i entréer och ljusa trapphallar.
B Ljus viggfirg.

I detta avsnitt redovisas atgirden: IR-styrd nirvaro i
trapphus samt ljudstyrd nérvaro i trapphus. Kostnads-
beskrivningarna behover stimmas av och helst kopplas till
kalkylatordatabas.

Tviittstuga

B Utbyte av dldre tvittmaskiner.

m Utbyte av idldre torkutrustning.

I denna rapport redovisa atgérden: utbyte av tvitt- och
torkutrustning.

Elvirmeinstallationer

m Elvirmare pa tak, stuprdnnor.

B Elvirmare pa mark.

B FElvidrmda entrégolv.

I denna rapport redovisa atgéirden: komplettering av
reglerutrustning.

4.2 Belysningsatgarder
4.2.1 Armaturer med inbyggd narvarodetektor
Kortbeskrivning: Byte till nya armaturer med inbyggd
nérvarodetektor (IR) och HF-don som mojliggor instéll-
ning av virde max (luxniva) och virde min separat.
Armaturer tas ut sa att virde max installt pa 80 procent
av dimensionerande effekt ska ricka (detta sparar livs-
lingden pa driftdonen genom en ldgre arbetstemperatur).
Aven val av armatur som ger lig arbetstemperatur for
driftdonen &r viktigt.

Instéllning max innebir att instéllt fulljus aktiveras vid
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rorelse och med instélld tidsfordrojning enligt leveranto-
rens anvisningar for sldckning.

Instédllning min, innebér att armaturerna aldrig blir helt
slidckta (sparljus pa nivan 1-2 procent), vilket forldnger
ljuskillornas livsldangd.

Samma antal armaturer och placering som fore. Befint-
ligt kablage kan anvindas. Alla nya armaturer ska kunna
regleras 1-100 procent.

Armaturer med inbyggd IR kan bara viljas om place-
ringen #r sadan att man ror sig inom armaturens detekte-
ringsomrade. Upptindningen sker forst ndr man kommer
fram till armaturen, men lageffektnivan gor att utrymmet
inte dr helt morkt innan.

Kalkyleringsmodell for elbesparing:

Obetl — Qpei2 enligt ekv 1

Kalkyleringsmodell for paverkan pad viirmebehovet:
Qspl — Osp2 enligt ekv 2

Innemiljokonsekvenser/siikerhetskonsekvenser: Aldre
armaturer med konventionella driftdon utgor en brandrisk.
De kan dven innehélla PCB. Ska en fullgod belysnings-
miljo skapas krivs en belysningsprojektering. Kan kriava
annan armaturplacering och nya kabeldragningar.
Atgiirdskostnad: Schablon = 2 100 kr/armatur inklusive
installation och moms (+10 procent), varav 15 procent for
installationsarbetet.

Varaktighet: 20 ar (driftdon av god kvalitet haller cirka
50 000 timmar, varfor en driftstrategi som leder till fa
drifttimmar per ar #r viktigt).

Indata: Installerad effekt fore, typ av styrsystem fore och
effekt for nya armaturer.

Upphandlingsdata: Uppgifter krdvs om antal armaturer,
HF-don med injusteringsbara nivaer, effekt per ny arma-
tur. Schablonvirde for viggarmatur = 28 Watt.

Alternativ utformning: Endast en armatur per trapphall
forses med nirvarogivare. Resterande kopplas till trapp-
automat, med 5—15 minuters gangtid och som i praktiken
kommer anvédndas av dem med storre ljusbehov och vid
trappstidning. Géangtid for de tidstyrda armaturerna enligt
tabell 3.1.
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4.2.2 Armaturer och akustisk nérvarodetektor
Kortbeskrivning: Byte till nya armaturer med HF-don
som mojliggor instillning av virde max (luxnivd) och
vérde min separat enligt atgérd 4.1.2 ovan.

Nytt kablage med 5-ledare maste installeras och dér-
med &r ny placering av armaturer mojliga.

Alla nya armaturer ska kunna regleras 1-100 procent.
Nerslédckning till nivan 1 procent efter 1-2 minuter. Full-
stindig nersldckning stélls in pa 1 timme. Placering av
akustisk givare enligt leverantdrens anvisningar.
Kalkyleringsmodell for elbesparing:

Obetl — Qpei2 enligt ekv 1
Kalkyleringsmodell for paverkan pa virmebehovet:
Qspl — Qsp2 enligt ekv 2

Innemiljokonsekvenser/siikerhetskonsekvenser: Ska
en fullgod belysningsmiljo skapas krdvs en belysnings-
projektering.

fitgéirdskostnad:

Schablon = 1900 kr/armatur inklusive installation och
inklusive moms (stor variation beroende pa utforande
och smak).

Kabeldragning =

Ljudstyrning = 7 500 kr/trapphall inklusive installation
och moms (= 30 procent).

Varaktighet: 20 ar.

Indata: Installerad effekt fore, typ av styrsystem fore +
effekt for nya armaturer.

Upphandlingsdata: A-ritningar.

4.2.3 Generell atgardsmall — belysning

Med atgérdsbeskrivning enligt forslagen ovan bor det vara
mojligt att dven beskriva motsvarande atgérder for garage
och andra utrymmen.

4.3 Atgarder i tvattstugan

4.3.1 Uthyte av tvitt- och torkutrustning
Kortbeskrivning: Byte av befintlig maskinpark for tvitt
och tork till nya effektiva apparater. Torkning sker via en
kombination av torktumlare och torkskap, dir 50 procent
av tvitten antages torkas i respektive. Oavsett maskin-
storlek antages att 2,5 kg tvitt tvittas per omgang (Hal-
vera elnotan i flerbostadshus, NUTEK). Antal tvittmaski-
ner som krivs dr beroende av antalet ldgenheter, tvitt-
stugans placering och tvittstugans tillgdnglighet (vilka
tider far man tvétta i den). Hér antages att 5 tvittpass per
dygn dr mojligt och att detta motsvarar 1 500 tvéttpass per
ar, dvs en ganska vil dimensionerad tvittstuga. Férre
tvittpass per maskin okar kapitalbildningen, men maski-
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nernas slitage minskar da och ddarmed dess livsldngd.
Kalkyleringsmodell: Tvittkostnad per ar med befintlig ut-
rustning kalkyleras genom inmatning av data for befintlig
utrustning.
B Ny tvdttutrustning viljes med prestanda som minst
motsvarar foljande krav:
Elatgang per tvitt: < 1,0 kWh/tvitt (enl EU-standard).
Vattenatgang per tvitt: < 70 liter/tvétt.
Restfukthalt efter centrifugering: < 50 procent.
Ny torkutrustning med minst f6ljande prestanda:
Torktumlare: < 0,55 kWh/kg tvitt (om restfukthalt 60
procent).
Torkskap: < 0,x kWh/kg tvitt (om restfukthalt 60 pro-
cent).
Schablon for elatgang efter atgérd: 2,5 kWh/tvitt, samt
70 liter vatten.
Inbesparad kostnader beriknas for elenergi, vattenkostnad
och eventuell varmvattenenergi.

Byggnadens viarmebehov paverkas inte alls. All spill-
viarme antages bli forluster.
Atgiirdskostnad: Schablon = 40 000 kr/tviitt och torkkedja
inklusive installation och inklusive moms.
Varaktighet: 12 ar.
Indata: Befintlig utrustning jamfort med schablon for ny
utrustning.

4.4 Styrning av elvarmare

Kortbeskrivning: Byte eller komplettering av befintlig
reglersystem for tak- eller markvarmare som endast har
temperaturstyrning till kombinerad styrning med fukt-
givare. Atgirden kriver kompletterande signalkablage,
fuktgivare och automatik. For att kunna utvirdera atgir-
den installeras dven en drifttidsmétare som ldses av manu-
ellt.

Kalkyleringsmodell for elbesparing:

Qel = Py x (T1 —T2) enligt ekv 7

dir

T> = drifttid efter atgérd

T = drifttid fore atgird.
Atgdirdskostnad: Schablon = 17 500 kronor inklusive in-
stallation och inklusive moms (varav cirka 50 procent ar-
betskostnad).
Varaktighet: 20 ar.
Indata: Installerad effekt fore, typ av reglersystem fore.
Upphandlingsdata: Dokumentation av befintligt regler-
system. (angiven atgédrdskostnad dr preliminir och inte
avstamd).
Kommentar: Denna atgird kan bli I6nsam for takviarmare
redan vid installerade effekter over 1,3 kW.
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5 Inventering

5.1 Belysning

Besiktningsprotokoll Nivd 2

B Utbytbara glodlampor till CFL: antal, effekt och drift-
tid. Ute och inne.

Armaturstatus och installationsstatus. Behov av utbyte
<5 ar

Mork eller ljus trapphall.

Belysningsmiljo: bra, medel, dalig.

Viggfirgens lamplighet.

Tidurens instillningar.

Underhallskostnader (byten ljuskéllor)
Fastighetsidgarens preferenser vid utbyte till effektivare
alternativ.

B Typ av drivdon.

Byggnadens areor dir belysning matas fran fastighetens
elforsorjning uppskattas utifran ritningsunderlag och fors
in i besiktningstabellen 5.1 nedan. Installerad effekt per
ytenhet beriknas for trapphusdel utifran armaturdata och
ljuskilla. Alternativt riknas alla armaturer per rums-
kategori och armaturens eleffekt besiktigas.

Besiktning Niva 3

For sikrare bedomning mits energi eller drifttider pa
plats. Drifttiden méts genom drifttidmétare placerad i/nédra
armatur.

5.2 Tvattstuga

Besiktningsprotokoll Nivd 2

B Antal av forekommande maskiner enligt maskinlista i
besiktningsformulér.

B Antal ligenheter som anvinder aktuell tvittstuga.

B Tvittstugans lige.

m Eventuellt torkrum, torkningsmetod och preferenser.
Kan torkrummet avvecklas?
m Eventuell VVC-kopplad virmare.

5.3 Elvarmare

Besiktningsprotokoll Nivd 2

B Forekomst av elvirmare och respektive effekt och
reglermetod.

Finns drifttidsmétare eller 6vervakning pa dem?
Intervju av driftpersonal om hur dessa fungerar i prak-
tiken.

5.4 Tidsatgang
Uppskattad tid for besiktning Niva 2 forutsatt att ytor och
antal lagenheter finns tillgdngliga:

Niva 2
Belysning 15 min/trapphus
Tvéttstuga 5 min/tvattstuga
Elvérmare 5 min/system
Niva 3
Belysning 25 min per trapphus

5.5 Kompetenskrav

Niva 2: Se skillnad pa glodljus och lysror. Kunna bedoma
funktion hos styr- och reglerutrustning. Bedoma typ av
HF-don med hjélp av en lathund (ej framtagen i detta pro-
jekt). Bedoma status av befintliga anldggningar och en
oversiktlig kunskap om belysningsmiljoer och effektiva
belysningslosningar. Utrustning: Luxmaétare.

Niva 3: Niva 2 + kunna avlisa effekter. For att kunna géra
en energimitning — drifttider och effekter — krivs
elbehorighet. Utrustning: Energimitning, drifttidmitare,
luxmatare.

Alt1 Alt2
Area Installerad effekt Antal Installerad effekt ~ Reglerprincip
m?2 W/m2 Armaturer  W/armatur (enligt tab 3.1)
Trapphus
Entré
Tvattstuga
Ovr.utrymmen
Totalt

For trapphus anges om utrymmet &r morkt eller ljust.

Tabell 5.1. Besiktningstabell.
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Bilaga 1 Energiatgang for tvatt
och tork for tvattstugor

Typ Kapacitet Energi 60 °C  Centrifugering, r/m  Restfukthalt. Kalla Upphort
kg kWh/tvatt varv/min % ar

Miele WS 5073 56 15 1200 K

MieleWS 5105 15 K

MieleWS 5508 6,2 2,7 1000 L

MieleWsS 5405 36 12 1000 L

MieleWS 5406 4.4 15 1000 L

Miele WS 5425 36 09 1300 K

Miele WS 5426 44 11 1300 K

Miele WS 5435 0.9 L

Miele WS 5445 0.9 L

Miele WS 5446 09 L

Miele W 708 54 24 400 K

Miele WS 6073 1,55 L

Miele WS 5080 6.2 25 1100 48 K

Miele WS 5100 7.1 2.1 1000 55 L

Miele WS 5141 14 L

Miele WS 5508 28 L

MieleWS 5510 3.1 L

Wascator W 73 32 L 1980
Wascator W 74 54 24 530 L 1989
Wascator W 74MP 54 2 530 K 1989
Wascator W 75 54 2 530 L

Wascator W 100MP 7,7 3.6 530 L

Wascator W 123 36 L

Wascator W 124 1.1 L

Wascator W 124MP 1.8 L
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Typ Kapacitet Energi 60 °C  Centrifugering, r/m  Restfukthalt. Kalla Upphort
kg kWh/tvatt varv/min % ar

Wascator W 160 2.3 L 1989

Wascator WE 45 34 1,6 800 L 1989

Wascator WE 46 1,2 L

Wascator WE 47 33 0,92 1300 51 K

Wascator WE 55 11 L

Wascator WEGO 2.1 L 1989

Wascator WEBOMP 08 L 1986

Wascator WE 65,/MP 46 1,7 1020 L

Wascator WEG6MP 4.6 11 1020 57 K

Wascator WE105 1,5 L

Wascator WE105MP 1.3 L

Wascator WE120 1,10 L

Wascator WE120MP 1,50 L

Wascator W255H 41 0,95 1100 L

Wascator W355H 4 0,50 1300 L

Wascator W365LE 5 0,60 1100 L

Wascator W365 LE 5 0,60 1100 L

Wascator W375 H 58 1,60 1100 L

Wascator W375 N 58 1,70 528 L

Wascator W375NLE 58 0,70 528 L

Wascator W3205N 8 0,95 494 L

Wascator W3130H 10 1,20 980 <60 L

Wascator W3130N 10 1,25 494 >80 L

Wascator W3180H 14 1,70 930 <60 L

Wascator W3180N 14 1,60 470 >80 L

Wascator W3240H 19 2,30 890 <60 L

Wascator W3250N 19 2,40 446 >80 L

Osby 407 34 1,6 800 L

Oshy 408 1,2 L

Osby 409 33 0.9 1300 51 K

Osby 451E 0,83 1300 L

Oshy 507, /E 4.6 1,7 1020 L

Osby 508E, /ELE 4.6 11 1020 58 K

Osby 605 32 L

Osby 606 32 L

Osby 607, /E 54 2.4 530 L

Osby 608 54 2 530 87 L

Oshy 708 7.1 530 87 L

Oshy 808 8 1020 87 L

Cylinda TMC 1000 11 L

Cylinda 1500 33 1,6 800 L

Cylinda TMC95S 1 L

Podab PR7 5,6 32 525 70 L

Podab HC7 5,6 25 1000 70 K

Kalla: K=Konsumentverkets tester, L=leverantorsuppgifter

Energidtgangen avser fylld maskin, med bomull och 60 °C.

Dessa virden har himtats fran dldre tester utférda av Konsumentverket, men apparaterna kan sedan
dessa ha forbittrats i senare versioner vad avser vattenatgang och elatgang sa uppgifterna ir inte helt
sikrade jamfort med leverantorsuppgifter for aktuellt tillverkningsar.
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8 Varmvattensystem

Innehall

1 Sammanfattning 32
2 Befintliga system 33
2.1 Varmvattenberedning inklusive varmvattenreglering 33
22 Temperaturreglering 3
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25  Pumpar 33
26  Tappvattenarmaturer 33
2.7  Lokal-/lagenhetsvis tappvarmvattenberedning 34
28  Individuell matning tappvatten 34
29  Spillvattenvarmevaxlare 34
3 Berdkningsmetodik 35
3.1 Forenklad metod, schablonvarden 35
3.2 Normal energiberdkning 36
4 Atgardsforslag 40
4.1  Smahus 40
411 Installera termostatblandare/snélspolande armaturer 40
42  Flerbostadshus M
42.1 Installera termostatblandare/snalspolande armaturer 4
42.2 Kontrollera/anpassa tappvarmvattentemperaturen 4
4.2.3  Behovsstyrning av vvc-handdukstorkar 4
4.2.4  Koppla bort vv-ledningar och tappstéllen som inte anvénds 42
425 Isolera oisolerade varmvattenledningar 42
426 Installera individuell métning 42
5 Inventering 44
5.1  Smahus 44
52  Flerbostadshus 44
53  Tidsatgang 45
54  Kompetenskrav 45
55  Maétutrustning 45
6 Referenser 45

Vid besiktningstillfallet ska aktuell tappvatten-
temperatur konstateras... Uppmitt temperatur ska
inte understiga 50 °C och inte dverstiga 65 °C.
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1 Sammanfattning

Detta kapitel har tagits fram av Per Forsling, Meta Fastighetsadministration
AB med stdd av Agneta Persson, AF, samt Eje Sandberg, ATON Teknik-
konsult AB.

Kapitlet omfattar metodik for att berikna och inventera atgérdsforslag
for tappvarmvattenanviandning i byggnader uppdelat pa sméhus och flerbo-
stadshus. Berdkningsmetodiken 4r uppdelad i tva nivéer, en normal
berdkningsmetodik och en férenklad metodik.

Metodiken ansluter i mojligaste man till de preliminéra forslag pa
standarder som ir framtagna av CEN. I de fall dessa inte anses tillimpliga
har avsteg och kompletteringar foreslagits. Dir alternativa berdkningssitt
tillats har dessa analyserats och ett forslag rekommenderats.

Besiktningsmallar bor tas fram samordnat med ldmpliga datoriserade
hjidlpmedel for berdkningsarbetet.

Avgrdnsningar: Tappvatten virms till varmvatten via en virmevixlare,
panna eller liknande. Forluster i samband med beredningen behandlas i det
kapitlet Virmeproduktion.
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2 Befintliga system

Detta kapitel behandlar befintliga system for tappvatten-
dndamal gemensamt for smahus och flerbostadshus, efter-
som de i systemet ingaende delarna dr mycket lika for
dessa tva typer av bostadsbyggnader.

2.1 Varmvattenberedning inklusive
varmvattenreglering

Tappvatten viarms till varmvatten via en virmevixlare,

panna eller liknande. Se vidare i den rapport som behand-

lar systemdel pannor.

2.2 Temperaturreglering
Tappvarmvattentemperaturen konstanthalls via givare, re-
gulator, stdlldon och styrventil. Olika kopplingsprinciper
for tappvattenreglering forekommer.

I smahus och mindre anldggningar férekommer tempe-
raturreglering av tappvarmvatten via blandningsventiler
med termostatverkan.

2.3 Distributionssystem
Fran tappvarmvattenberedningen leds vattnet via distribu-
tionsledningar ut till tappstillen i byggnaden. Distribu-
tionsledningar i svenska byggnader &r i allméinhet for-
sedda med rorisolering for att minska virmeavgivningen
fran varmvattnet till omgivningen. Distributionsledningar
kan forldggas hingande i innertak, i vertikala schakt, pa
innerviggar och ingjutna eller pa annat sétt dolda. Hur
distributionsledningarna ir férlagda har betydelse for
viarmeavgivningen till omgivningen.

I smahus ir distributionsledningar for varmvatten i
stor omfattning i oisolerat utférande.

2.4 Vvc-ledning

I flerbostadshus dr det vanligt forekommande att tapp-
varmvattenledningen 4r forsedd med cirkulationsledning
(vvc). Vve-ledningen aterfor tappvarmvatten fran tapp-
vattenledningen till en punkt nira varmvattenberedningen.
Dérigenom sékerstills att varmt tappvatten alltid finns vid
tappstillen dven langt bort i systemet. Ledning for varm-
vattencirkulation borjade installeras under slutet av 1940-
talet, inledningsvis hade man vvc-ledningar enbart i kil-
larstrak, senare forsags husen med cirkulationsledning
dven i vertikalled. I dldre byggnader forekommer komp-
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letteringar med vvc-ledningar vertikalt och /eller
horisontellt.

Vvc-ledningen bor vara forsedd med rorisolering for
att reducera virmeavgivningen fran tappvarmvattnet till
omgivningen. For att ytterligare minska virmeavgiv-
ningen forekommer att tappvattenledning och cirkula-
tionsledning samisoleras, ddarigenom minskas virmeav-
givningen med upp till 40 procent.

Det forekommer att virmeavgivande objekt ansluts till
vvc-ledningen, framfor allt handlar det om handduks-
torkar i badrum/WC.

I smahus forekommer vvc-ledningar i mycket begrin-
sad omfattning.

25 Pumpar
For tappvarmvattensystem med cirkulationsledning an-
vinds cirkulationspump for kontinuerligt flode genom
cirkulationsledningen. Cirkulationspumpen kan vara for-
sedd med tidsstyrning som mojliggor intermittent drift,
for att minimera risken for mikrobakteriell tillviaxt (frimst
legionellabakterier) i varmvattenledningarna dr det idag
vanligt att sddan tidsstyrningsutrustning &r bortkopplad,
cirkulationspumpen &r da i kontinuerlig drift, aret runt.
Tidsstyrning av vve-pumpar i syfte att uppna energibespa-
ring rekommenderas inte pa grund av risk for mikrobakte-
riell tillvéxt i rorsystemet.

I smahus forekommer vve-pumpar i mycket begrinsad
omfattning.

2.6 Tappvattenarmaturer

Armaturer for tappvattenanslutning i bostiader kan vara av
flera olika typer. For tvittstill och koksblandare &r de
vanligaste typerna engreppsblandare respektive tvagrepps-
blandare. For engreppsblandare ges flode genom att en
”spak” fors uppat for 6kande flode. For temperaturinstill-
ning fors spaken till hoger (kallare) eller vinster (var-
mare). Alternativ funktion férekommer. Tvagreppsbland-
are har ett vred for flodesinstillning av kallt respektive
varmt vatten. Termostatblandare anvinds i forsta hand till
dusch och badkar. Principen for termostatblandare 4r att
onskad temperatur stills in pa ett sérskilt vred, flodet regle-
ras med ett annat vred. Den valda temperaturen konstant-
halls och instillning finns kvar till nédsta dusch/badtillfille.
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Tappvattenarmaturer kan vara av olika typ och vara
forsedda med olika former av flodesbegriansningar som
lagflodesstralsamlare etc.

Tappvattenarmaturer behandlas lika i sméahus och fler-
bostadshus.

2.7 Lokal-/lagenhetsvis tappvarm-
vattenberedning

Lagenhetsvis varmvattenberedning forekommer i mycket

liten omfattning i Sverige. I denna rapport har vi déarfor

valt att bortse fran lagenhetsvis varmvattenberedning.

2.8 Individuell matning tappvatten

I Sverige mits méangden anvént tappvatten i normalfallet
endast i en gemensam mitpunkt. For att gora boende i
flerbostadshus uppmirksamma pa vattenanvindningen
kan varje ldgenhet forses med mitare som underlag for
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individuell debitering av. Métare monteras da pa inkom-
mande kall- och varmvattenledningar till lagenheten. I
befintliga ldgenheter finns oftast mer &n en varmvatten-
stam.

For smahus sker métning av tappvatten i allminhet per
byggnad eller hushall. Gruppbebyggelser med gemensam
varmecentral kan ha gemensam vattenmétning.

2.9 Spillvattenvdarmevéxlare

For atervinning av virme i spillvatten kan virmevéxlare
anvindas for att atervinna den viarme som finns i varmvat-
ten och spolas ut i samband med dusch, bad och annan
spolning av varmvatten. Den atervunna viarmen kan exem-
pelvis anvéndas till forvirmning av inkommande kallvat-
ten. Denna teknik kan vara 16nsam for flerbostadshus i
nyproduktion.
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3 Berakningsmetodik

3.1 Forenklad metod, schablonvérden
Tappvarmvattenanvindningen i svenska bostédder ir starkt
varierande. Variationen beror pa hur manga personer som
bor i byggnaden, men ocksa pa vilka armaturer som finns
installerade och vilken status dldre armaturer har, dvs. hur
mycket lickage forekommer.

For att kunna ange energianviandningen for tappvarm-
vattenanvandning foreslas foljande metoder:

3.1.1 Schablonvérden per person

Byggnadskategori
Smahus
Flerbostadshus

Schablon for tappvarmvattenanvandning
Vyy = 16 m3/person
Vi = 12 m3/lagenhet + 18 m3/person

Tabell 3.1. Féreslagna schablonvérden for arlig tappvarmvatten-
anvéndning. Schablonerna baseras pa att byggnaden é&r utrustad
med engreppsblandare fér tappvatten. Kélla: MEBY-projektet
2002 och preliminéra resultat frdn métningar under 2007.

Boendetitheten antas vara enligt med tabell 3.2:

Antal Igh/storlek Antal personer/Igh
1 rok 1
2 rok 1,5
3 rok 2,0
4 rok 3.0
> 5 rok 3.5
Summa antal

Tabell 3.2. Indatatabell fér bestdmning av antal personer i fler-
bostadshus (kélla prEN 15603 fér 1-4 rok, MEBY fér > 5 rok).

3.1.2 Schablonvirden per armaturtyp

Den personrelaterade delen i tabell 3.1 beror pa armatur.

I tabell 3.3 och 3.4 redovisas relationen till typ av armatur.
Det innebir att besparingseffekter vid byte av armatur kan
beriknas.
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Smahus Armatur

m3/pers, ar Tvagrepps Engrepps  Engrepps, res.eff.
Bad/dusch 10,0 8.0 6.4
Tvattstall 2.0 1,6 1.3
Kok 8,0 6,4 5,1
Summa 20,0 16,0 12,8

Tabell 3.3. Hjélptabell for bestdmning av férdndrad varmvatten-
anvéndning vid byte av armatur i smahus. Kéllor: MEBY-projektet
2002, SP 2000, NBI 2003.

Flerbostadshus Armatur

m3/pers, ar Tvagrepps Engrepps  Engrepps, res.eff.
Bad/dusch 11,0 9.0 7.2
Tvattstall 2.2 1.8 14
Kok 88 7.2 58
Summa 22,0 18,0 14,4

Tabell 3.4. Hjélptabell fér bestdmning av férdndrad varmvatten-
anvéndning vid byte av armatur i flerbostadshus. Kéllor: MEBY-
projektet 2002, NBI 2003.

Kallvattenanvidndningen antages paverkas utifran relatio-
nen kallvatten, varmvatten, dvs. for varje liter sparat
varmvatten antages 2,5 liter kallvatten sparas.

Det saknas sikra studier om varmvattenanviandningen i
Sverige, hur den fordelar pa olika tappstillen, effekter vid
armaturbyten och den personrelaterade storleken. Angivna
schabloner i detta avsnitt dr ddrmed relativt osdkra och
fler empiriska mitstudier kring detta re(kommenderas.

Ett alternativt sétt att uttrycka vérdena i tabellerna 3.3
och 3.4 hade varit med hjélp av konstanter, Cy., istillet
for i absoluta tal, men i princip ska samma resultat dnda
erhallas.

3.1.3 Uppmatta varmvattenfloden

Om kalibrerade métare for uppmaitt totalflode varmvatten
finns kan dessa virden anviandas och “normaliseras” be-
teendemaissigt genom att forst raknas om till schablon-
virde for vanliga engreppsblandare enligt tabellerna 3.3
och 3.4 och sedan jimforas med typiska vérden enligt
tabell 3.1. Detta kan till exempel vara aktuellt nér en
energiprestanda for en nyproducerad bostadsbyggnad ska
valideras med uppmiitt energi.
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3.1.4 Energi per volym

For bostadshus som har gemensam varmvattenmétning

kan energiatgangen for tappvarmvatten fordelas pa de

olika byggnaderna med avseende pa boarea. Energi-

atgangen for uppvirmning av varmvatten sitts till:

B 60 kWh/m3 varmvatten inklusive ledningsforluster for
system med vvc.

B 55 kWh/m3 varmvatten inklusive ledningsforluster for
system utan vvc.

Energiatgangen for att virma varmvatten kan beriknas

enligt:

O =pxCpx(0y—0y,)xVy/3600

dér

V» = varmvattenvolym

6,y = varmvattentemperatur
0,0 = kallvattentemperatur.

Detta ger med normalvirden (dT = 45, Cp, = 4,182, densi-
tet = 1 000) ansatta Q = 52 x V,, (kWh). Det exkluderar
forluster som vvce-forluster, virmeforluster fran vvb osv.
For att kompensera for sadana forluster ansitts dérfor en
generell 6kning av virmebehovet med 8 kWh/m3. Totalt
blir virmeenergin for uppviarmning av varmvatten inklu-
sive forluster 60 kWh/m3 varmvatten.

Indatabehov: Ligenhetsfordelning samt vvc-fore-
komst.

For byggnader med vvc-anslutna handdukstorkar ska kor-
rigering goras med schablonvirde:

Onanddukstork = 1 000 kWh/Igh, dr

Denna energiméngd antages jimnt fordelad under aret.
Spillvdarme fran handdukstorkarna ska beaktas vid berik-
ning av byggnadens virmebehov.

Indatabehov: Antal installerade vvc-handdukstorkar.

3.1.5 Elenergi for pumpdrift

I varmvattensystem anvéinds pumpar framst for att séker-
stilla cirkulation i systemet. Eleffekten for sadan
installationer &r i allmidnhet sma och spillvirme fran
pumpdriften kommer till stor del att tillforas vattnet, i den
forenklade berdkningsmetoden bortses darfor fran
elenergi till cirkulationspumpsdrift for vve.

3.2 Normal energiberdkning

Arsenergianvindning for systemférluster beriknas enligt:

Owi = Owem + Owa + Qws + Sum(QW,g)

dér
Qw1 = Systemets sammanlagda virmeforluster
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Qw,em = Véarmeforluster beroende pa icke-ideala
tappningar, (i vintan pa ritt temp)

Ow a4 = Varmeforluster i distributionssystemet

Ow,s = Varmeforluster i lagring (exemeplvis varm-
vattenberedare)

QOw,g = Virmeforluster vid beredning (generation”).

Den beridkning som gors for att bestimma virmebehovet
att virma varmvatten anvinds som utgidngspunkt. Det
viarmebehov som finns for virmning av varmvatten over-
ensstimmer med den energi som krivs for att virma den
mingd varmvatten till den temperatur som anvéndaren
nyttjar.

3.2.1 Varmvattenvolym V,,

For att konstatera hur mycket tappvarmvatten som an-
vinds 1 bostdder &r det i forsta hand naturligt att anvdnda
uppmiitt vattenforbrukning. Fastighetsdgare som har
byggnadsspecifik statistik Over vattenanvindningen kan
utnyttja statistiken som indata i berdkningsmodellen. I
Sverige mits i normalfallet den kallvattenvolym som till-
fors till en central métpunkt, mitning av vatten till varm-
vattenberedning forekommer men ir inte standard. Att
uppskatta relationen mellan kall- och varmvattenanvénd-
ningen skulle kunna vara en mojlighet. Relationen mellan
uppmitt kallvattenvolym och anvind varmvattenvolym i
svenska bostidder har studerats i nagra olika sammanhang,
i flerbostadshus forekommer uppgifter om relationen mel-
lan varm- och kallvatten fran 37 procent (Norrkdpings-
projektet) till mer dn 50 procent (SP-rapport studie i Gote-
borg). | MEBY-projektet mittes relationen mellan kall-
och varmvattenanvindningen i flerbostadshus for atta
byggnader, resultatet visar variation i varmvattenandel
mellan ungefir 30 och 50 procent.

Studier visar att tappvarmvattenanvindningen inte ir
konstant dver aret i Sverige. En manadsvis beteende-
parameter kan anséttas for att ta hinsyn till det. Med ut-
gangspunkt fran en studie med uppmiitta tappvarmvatten-
floden i 35 byggnader i Goteborg (Aronsson 1996) kan
beteendeparametern for sdsongsvariation i tappvatten-
anviandning beskrivas enligt tabell 3.5.

Januari  Februari  Mars April Maj Juni
114 117 1,14 1.1 0.9 0,85
Juli Augusti September Oktober November December
0,7 0,75 0,95 1.1 1,14 1,16

Tabell 3.5. Manadsvis firdelning av tappvarmvattenfiéden.
Kélla: Aronsson 1996.

Standarden prEN 15316 ger ett uttryck for varmvatten-
anvindningen i flerbostadshus och smahus baserat pa
arean. Berdkningen nedan redovisar hur varmvatten-
anvindningen kan beriknas enligt denna standard.
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VW=aXN”
1000
q =S¥ NG =Y N S 40 m2
Ny
a=7 om 14 m2 <N, <40 m?2

a = behov av varmvatten per enhet (liter)
N, = area (m2).

Default-virden: X =1715Y=4825 Z=45

Sammantaget ger de olika studier som konsulterats en
spretig bild 6ver hur varmvattenanvidndningen i svenska
bostdder kan beskrivas, variationen dr stor och antalet stu-
dier relativt litet. Varmvattenanviandningen ir starkt bero-
ende av boendesammansittningen dvs. hur manga barn-
familjer, édldre, sma respektive stora hushall osv. som bor i
byggnaden. Relationen mellan boendesammansittningen
och liagenhetsstorlek bor kunna utnyttjas. Nagot stod for
sadana ansatser har dock inte kunnat hittas i den studerade
litteraturen, fortsatta studier och métningar kan darfor
behovas.

Vilken typ av tappvattenarmaturer som ir installerad
har stor betydelse for varmvattenanvindningen. Under-
sokningar visar att varmvattenanvandningen ar cirka 20—
30 procent hogre om man har tvagreppsblandare dn om
man har vanliga termostatblandare i bad/WC och en-
greppsblandare i kok och tvittstill. Vid installation av
marknadens mest energieffektiva armaturer kan energian-
vandningen for tappvarmvattenvirmning vara fran 5 pro-
cent dnda upp till 40 procent ldgre dn vid anvdndning av
vanliga ettgreppsblandare (NBI 2003, Wahlstrom 2000).

For flerbostadshus med individuell (ldgenhetsvis) mét-
ning av tappvarmvattenanviandning har man i flera studier
pavisat att forbrukningsvolymen ir lidgre dn i andra jim-
forbara byggnader, i en sammanfattande studie (Berntsson
2003) av ett stort antal projekt redovisas erfarenhets-
méssiga besparingar pa 15-30 procent av varmvattenfor-
brukningen.

Forslag till indata:

For en forenklad metod kan vattenforbrukning berdik-
nas, se tabell 3.1.

Korrektion: Hiinsyn tas till installerade armaturer,
resurseffektiva armaturer reducerar varmvatten-
anvindningen, dldre armaturer t ex tvagreppsbland-
are okar varmvattenanvindningen. Forekomst av in-
dividuell mdtning och debitering av tappvatten kan
ocksa medfora ocksa korrektion av tappvatten-
anvdndningen.

3.2.2 Kallvattentemperatur Oy,

Virmeenergi som anvinds till uppvirmning av tappvarm-
vatten dr beroende av vilken temperatur det inkommande
kallvattnet haller, denna temperatur varierar Sasongsvis.

Sommartid dr inkommande kallvatten varmare 4n vinter-

tid. Standarden ger utrymme for nationella virdevaria-

tioner, detta mojliggor flera ansatser till inkommande

kallvattentemperatur:

1. Ansitt en konstant temperatur som géller over hela
aret, till exempel 8 °C som defaultvirde.

2. Anvind en variabel temperatur, MEB Y-projektet fore-
slar en sinusformad temperaturvariation med minvirde
i februari, max i augusti. Genomsnittlig temperatur
pa 8 °C och amplitud pa 5 °C. Funktionen kan vara
annorlunda for ytvattentikter. Aronsson 1996 anger en
sinusfunktion med genomsnittlig temperatur pa 10 °C
och amplitud 7 °C for Goteborg dér vattenforsorjning-
en sker med ytvatten fran Gota Alv respektive Del-
sj0arna.

3. Anvind geografiskt betingat virde, exempel 5 °C
i Norrland, 7 °C i Svealand och 10 °C i Go6taland
(Olsson 2003).

Forslag till indata:

Som indata till energiberdkningsprogram bor kall-
vattentemperaturen beskrivas med en sinusfunktion
med variation kring 8 °C (5 °C) anvindas.
Korrektion: Lokala variationer som kriver avsteg
fran ovan beskrivna funktion kan forekomma.

3.2.3 Varmvattentemperatur 6,

For bestimning av energibehov for virmning av tapp-
vatten behdver temperaturen pa tappvarmvattnet bestim-
mas. I Sverige anger BBR ett krav pa lagsta tappvatten-
temperatur vid tappstillet pa minst 50 °C och maximalt
65 °C. For installationer dédr varmvatten kan vara stilla-
staende (beredare och ackumulatorer) bor enligt BBR
temperaturen inte understiga 60 °C. Detta for att inte till-
vixten av mikroorganismer ska na skadliga méngder.

Det dr i Sverige vanligt att reglerutrustning for tapp-
varmvattenreglering har borvirdesinstillningen 55 °C. 1
syfte att uppna en “enhetlig bas for berikning” anger dock
standarden att en tappvattentemperatur pa 60 °C ska
anvindas. For svenska forhallanden bedoms denna tempe-
ratur vara for hog och det foreslas dérfor att tappvatten-
temperaturen anges som ett konstant virde till 55 °C.

Om annan temperatur ska viljas far det paverkan pa flera
andra berdkningar. Fragan &r starkt kopplad till legionella-
fragan.

Forslag till indata:

Som default-virde i energiberdkningsprogram bor
tappvarmvattentemperatur sdttas till 55 °C, virdet
ska kunna dndras.

Korrektion: Bristande reglerfunktion i tappvarm-
vattenproduktionen kan ge pendlingar och over-
temperaturer i varmvattensystemet, korrektion kan
vara aktuell.
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3.2.4 Ledningslangder VVC-ledning

For alternativa beriikningar av virmeforluster fran distri-
butionsledningar krivs att ledningsldngder kan bestimmas
for distributions- och cirkulationsledningar. Séadana led-
ningsldngder kan approximativt bestimmas med utgangs-
punkt fran byggnadens area. I standarden ges default-
vérden for ledningslidngder i tre olika zoner. Zonerna kan
grovt delas in i féljande tre delar:

Zon Beskrivning

V' Horisontell distribution fran varmecentral till vertikala
distributionsledningar

S Vertikala distributionsledningar, “stamledningar”

SL  Kopplingsledningar utanfor cirkulationskretsen

Geometriska relationer mellan ledningsldangder och area
kan exemplifieras med ledningslidngden i zon V respektive
S beskrivas:

Ly =26 + 0,02 x BRA (m)
Ls = 0,075 x BRA (m)

dér
BRA = byggnadens uppvirmda area.

Uppdelning av ledningsldngder i olika zoner krdvs om
man ska ta hinsyn till virmeavgivningen fran roren pa ett
detaljerat sétt. Zon V kan exempelvis vara en killarkorri-
dor med ldgre rumstemperatur 4n i 6vriga zoner, dirmed
Okar virmeavgivningen fran ledningen. Méanga byggnader
har inte vvc-krets pa stamledningarna och da berdknas
vve-forlusterna endast pa L,. Aven byggnadstekniskt skil-
jer sig utforandet mellan de olika zonerna, i zon SL finns
normalt sett ingen cirkulationsledning, réren i zon SL dr

i allménhet oisolerade.

skiljer pa ror till kok respektive badrum. Berikningen
ir beroende pa hur relationen mellan varmvatten-
behovet i koket respektive badrum ser ut. Vidare krivs
kunskap om ledningsldngder och ledningsdimensioner.

3. Berdikning av virmeforluster fran rorledningar
baserat pd typiska tappningsmaonster for varmvatten-
anvindning. Metoden baseras pa tre olika standardise-
rade tappningsmonster i olika hushall.

4. Berikning av viarmeforlust fran rorledningar baserat
pa kalkyleringsmetod. Metoden kriver att detaljerad
information om ledningsutformning, placering, isole-
ringsgrad etc. kan bestimmas. Metoden 4r dnnu ej helt
fardigutvecklad men kan antas ge ett slutresultat med
god precision.

Forslag till indata:

Berdkning av virmeforlust fran varmvattenledningar
utan vve-ledning bor goras baserat pd kalkylerings-
metod prEN 15316-serien. Om CENs metod med
“tapping cycles” ska anvindas mdste parametrar

for svenska forhdllanden tas fram.

Forslag till indata:
Ledningsldangder for varmvattenledningar bor redo-
visas i tre olika zoner, beroende pd omgivningstempe-
ratur, isoleringsgrad och forekomst av cirkulations-
ledning. Relationen mellan zonvis ledningslingd och
area kan eventuellt utnyttjas.

For smdhus kan en zon utnyttjas.

3.2.5 Varmeforluster fran rorledning (utan vvc)
Standarden ger fyra mojliga metoder for berdkning av
virmeforluster fran distributionsledningar i system utan
vvc-ledning:

1. Virmeavgivning fran rorledningar baserat pa bo-
area. Metoden &r enligt prEN 15316-serien endast
lamplig att anvénda i smahus.

2. Berdkning av virmeforlust fran rorledningar baserat
pa distributionsledningslingd. Metoden baseras pa en
proportionell uppskattning av den virmeenergi som
nar tappstillet for olika ledningsldngder. Berdkningen

3.2.6 Varmeforluster fran rorledning (med vvc)
Standarden ger tva alternativa metoder att berdkna
viarmeforlusterna fran vvc-ledning dessa &r:

1 Virmeavgivning fran rorledningar baserat pa default-
vérde. Standarden ger mojlighet att ansétta en konstant
virmeavgivning per meter ledning, om inget nationellt
vérde finns kan (enligt standarden) 40 W/m anvénds.
Kontrollerande berikning visar att med d7 = 35 °C,
isoleringstjocklek 40 mm och rordiameter 20 mm, fas
en viarmeavgivning pa cirka 7 W/m. For samisolerad
vvc- och varmvattenledning blir virmeavgivningen
cirka 5 W/m och for oisolerade rér med rordiameter 20
mm dr 30 W/m ett rimligt virde.

2 Virmeavgivning fran rorledningar baserat pa kalkyle-
ringsmetod.

Fa uppfoljningar pa varmvattencirkulationsforluster i
Sverige finns redovisade. Utgdende fran en rapport
(Aronsson 1996) som anger varmvattencirkulations-
forlusten till cirka 350 kWh/Igh och ar foéreslogs i MEBY-
rapporten schablonvérden enligt tabell 3.6.

Klass Beskrivning W/lgh

A Samisolerad VVC-ledning med varmvattendistribu- 24
tionsledning plus en isolertjocklek hdgre &n normal
isolerstandard.

B Samisolerad VVC-ledning med varmvattendistribu- 28
tionsledning

C Normal isolerstandard (cirka 30 mm) 40

D Aldre fastighet med samre isolerstandard 4n dagens. 60

Tabell 3.6. Féreslagna schablonvérden i MEBY-rapporten.
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Som jamforelse motsvarar forlusten enligt MEBY klass
C cirka 6 m rorlédngd per lagenhet. Standardens schablon-
virden enligt kap 3.2.4 ger cirka 3 m horisontell ledning
per ldgenhet och cirka 6 m vertikal ledning per ldgenhet.
Med schablonen 40 W/m erhélls da en forlust som stdm-
mer med schablonvérdet pa 350 kWh/lgh i MEBY-
rapporten.

Viljs schablonvirden enligt MEBY sa frangar man
standardforslaget, men slipper ocksa att dels uppskatta
rorlangder och dels uppskatta forlusterna fran dessa. Med
tanke pa att bara cirka 25 procent av dessa
forluster blir forlorade (sommarperioden) sa forefaller en
sadan forenkling vara rimlig. Ddremot ska man ta reda
pa om ledningarna #r samisolerade eller inte.

Forslag till indata:

Berdkning av varmeforlust fran varmvattenledningar
med vvc-ledning bor ske enligt prEN 15316-serien.
Som forenklad metod kan schabloner enligt tabell 3.7
anvdndas for isolerade ledningar. For oisolerade ror
kan defaultvirde pa 40 W/m anvdndas.

Korrektion: Korrektion bor goras avseende isolerings-
standard, samisolerade ledningar och olika typer av
rorforldggning.

3.2.7 Véarmeforluster fran vvc-handdukstorkar
Handdukstorkar kopplade till vvc-ledningen &r i allmén-
het i kontinuerlig drift. Energiavgivningen fran handduk-
storken dr frimst beroende av den installerade effekten,
cirkulationsflodet och omgivningstemperaturen. Variatio-
nen i dessa parametrar antas vara relativt sma och ett
defaultvirde bor kunna hittas med god precision. Fore-
slagna defaultvirden bor utga fran kontinuerlig drift, stor-
leksordningen for energianvindning &r 0,7-1,3 MWh/ar. 1
MEBY-projektet har energiavgivningen satts till 700
kWh/1gh och ar. Under 1999 genomforde Stockholms stad
en teknikupphandling kring energieffektiva alternativ till
handdukstorkar. Dér anges ett antal védrden for energi-
anvindningen vid installerade handdukstorkar i kontinuer-
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lig drift och 50-procentig drift. Energianvindningen &r
simuleringsresultat som visar att energianvindningen vid
kontinuerlig drift av vvc-handdukstork uppgar till cirka
1,3 MWh/ar.

Det kan antas att antalet handdukstorkar som &r an-
slutna till vvc-ledning dr ként av fastighetsidgaren. Instal-
lation av vvc-handdukstork kan antas ha skett pa ett kon-
sekvent sitt vid ROT eller nybyggnation.

Synpunkter for indatabehov:

Berdkning av véirmeforlust fran handdukstorkar bor
goras baserat pa schablonviirde per installerad enhet.
Defaultviirde 1000 kWh/Igh, ar. Indatabehovet dr
ddrmed begrdnsat till antal installerade handduks-
torkar

Korrektion: Korrektion for effektbegrinsande anord-
ningar ska goras.

3.2.8 Varmeforluster vid lagring, icke-ideal tapp-
ning, produktion
Behandlas av i kapitel Virmeproduktion.

3.2.9 Forluster som kommer byggnaden

tillgodo eller gar forlorade
For bostadsbyggnader kan antas att en stor del av de for-
luster som uppkommer i varmvattensystemet under upp-
viarmningssdsong kommer byggnaden till godo. Hur
mycket avgors av berdkningsprogram enligt foreslagna
berikningsstandarder ("utility factor” fér manadsberik-
ningsprogram). Under icke-uppvirmningssidsong kan
byggnaden inte tillgodogora sig nagon del av forlusterna.

3.2.10 Elenergi till vve-pumpar

For tappvarmvattensystem anvénds elenergi till drift av
vvc-pumpar. Installerad pumpeftekt dr i allminhet liten
men kontinuerlig drift medfor en energianvindning som
inte dr forsumbar. For berdkning av energi till drift av
cirkulationspumpar antas samma grundlidggande metodik
som for cirkulationspumpar i virmesystem.
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4 i\tgéirdsﬁirslag

4.1 Smahus
4.1.1 Installera termostatblandare/snalspolande
armaturer
Kortbeskrivning: Bade tappvattenarmaturer med tva-
greppsfunktion och dldre engreppsarmaturer bor ersittas
med resurseffektiva engreppsarmaturer. Tvagrepps-
armaturer i dusch och bad ersétts med termostatblandare.
Atgiirdskod: VV1.
Kalkyleringsmodell energibesparing: Antal personer och
typ av armatur enligt tabell 3.3 anvinds som underlag f6r
att beridkna varmvattenforbrukningen.
Atgiirdskostnad: Kostnader for byte av tappvatten-
armaturer enligt:
Al = 2n x kg + (Nhandfar % (Alhandfat + Khandfat) +
(Ntermostat X Miermostar) + (Ndisk x Algisk)
Alternativt:
I =2n(ka + Al + kj)
dir
Al = den totala merinvesteringen for atgiarden, SEK
n = det totala antalet tappvattenarmaturer
ka = arbetskostnad for installation per tappvatten-
armatur, SEK/styck. Denna kostnad dr O i de fall da
det @nda &r aktuellt med byte av armatur
Nhandfar = antalet tappvattenarmaturer for handfat
Alpanqfar = merkostnad per tappvattenarmatur for hand-
fat, SEK/styck. Merkostnaden uttrycks i forhallande
till konventionella tappvattenarmaturer i de fall det
dnda 4r aktuellt med utbyte av armaturer. Om det &r
aktuellt med fortida utbyte dr hela armaturkostnaden
att betrakta som merkostnad.
khanafat = kostnad for nytt handfat, SEK/styck. Det ér
ofta aktuellt att byta handfat i samband med byte fran
tvagreppsblandare till ettgreppsblandare, och vid byte
fran gemensam tappvattenarmatur for dusch/bad och
tvittstdll. Denna kostnad ér O vid byte fran ettgrepps-
armatur till ny ettgreppsarmatur. Den &r ocksa 0 i de
fall da det @nda dr aktuellt med utbyte av handfat.
Niermostar = antalet tappvattenarmaturer fér dusch/bad
Altermostar = merkostnad per tappvattenarmatur for
dusch/bad, SEK/styck. Merkostnaden uttrycks i forhal-
lande till konventionella tappvattenarmaturer i de fall
det dnda &r aktuellt med utbyte av armaturer. Om det &r
aktuellt med fortida utbyte &dr hela armaturkostnaden
att betrakta som merkostnad

40

ngisk = antalet tappvattenarmaturer for koksarmatur
Al gk = merkostnad per tappvattenarmatur for koks-
armatur, SEK/styck. Merkostnaden uttrycks i forhal-
lande till konventionella tappvattenarmaturer i de fall
det dnda ar aktuellt med utbyte av armaturer. Om det &r
aktuellt med fortida utbyte &dr hela armaturkostnaden
att betrakta som merkostnad.
i = index for tvittstill, termostat (dusch/bad) respek-
tive koksarmatur (disk).
Kostnader for tappvattenarmaturer och tvéttstill foreslas
a jour-hallas genom samarbete med VVS-branschens
branschorganisation.
Inventeringsmetodik: Inventera vilka armaturer som finns
installerade for kok, dusch/bad samt vid bostadens tviitt-
stall.
Atgiirdens varaktighet: 15 ar.
Systemkonsekvenser: Inga i smahus.
Villkorade atgiirder:
Berdkningsmetodik: Berikning av varmvattenenergi
enligt kap 3. Dirtill ska dven hinsyn tas till kallvatten-
besparing.
Indata: Typ och antal installerade armaturer i kok, dusch/
bad, tvittstill. Antal boende i hushallet.

4.1.2 Kontrollera/anpassa tappvarmvatten-
temperaturen
Kortbeskrivning: For hog tappvattentemperatur orsakar
onddig energianviandning genom hogre avkylning fran
stillastaende varmvatten i ledningarna efter spolningen.
Dessutom finns risk for skallning och personskada med
for hog tappvattentemperatur. Om temperaturen kan san-
kas i beredaren fore blandningsventilen minskar ocksa
viarmeldckaget fran beredaren. Vid for lag tappvatten-
temperatur finns risk for till exempel tillvéxt av legio-
nellabakterier. For att minimera energianvindningen for
uppviarmning av tappvatten och minska risken for savil
skéllning som tillviixt av skadliga dmnen &r det viktigt att
sdkerstilla en korrekt tappvattentemperatur. Rekommen-
derad tappvattentemperatur vid tappstillet dr 50-55 °C.
Atgiirdskod: VV2.
Kalkyleringsmodell energibesparing: Besparingen &r
proportionell mot temperaturminskningen.
Atgiirdskostnad: 0.
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Inventeringsmetodik: Vid besiktningstillfillet ska aktuell
tappvattentemperatur konstateras genom att spola varm-
vatten i ett tappstélle och mita vattentemperaturen efter
cirka 10 sekunders spolning. Uppmiitt tappvattentempera-
tur ska inte understiga 50 °C och inte Gverstiga 65 °C.
Atgiirdens varaktighet: 5 ir.

Systemkonsekvenser:

Villkorade atgdrder:

Berdikningsmetodik: Forutom energibesparingen ska
ocksa virdet av kallvattenbesparingen beaktas.

Indata: Typ och antal installerade armaturer i kok, dusch/
bad, tviittstill. Antal boende i hushallet.

4.2 Flerbostadshus
4.2.1 Installera termostatblandare/snalspolande
armaturer
Kortbeskrivning: Bade tappvattenarmaturer med tva-
greppsfunktion och dldre engreppsarmaturer bor ersittas
med resurseffektiva engreppsarmaturer. Tvagrepps-
armaturer i dusch och bad ersétts med termostatblandare.
Atgiirdskod: VV1.
Kalkyleringsmodell energibesparing: Antal personer och
typ av armatur enligt tabell 3.4 anvinds som underlag f6r
att beridkna varmvattenforbrukningen.
Atgiirdskostnad: Kostnader for byte av tappvattenarma-
turer enligt:
Al = 2n x kg + (Rhandfar % (Alhandfat + Khandfat) +
(Ntermostat X Miermostat) + (Ndisk x Algisk)
Alternativt:
I =2n(ks + Al + kj)
dir
Al = den totala merinvesteringen for atgiarden, SEK
n = det totala antalet tappvattenarmaturer
ka = arbetskostnad for installation per tappvatten-
armatur, SEK/styck. Denna kostnad dr O i de fall da
det @nda &r aktuellt med byte av armatur.
Nhandfar = antalet tappvattenarmaturer for handfat
Alpanqfar = merkostnad per tappvattenarmatur for hand-
fat, SEK/styck. Merkostnaden uttrycks i forhallande
till konventionella tappvattenarmaturer i de fall det
4nda 4r aktuellt med utbyte av armaturer. Om det &r
aktuellt med fortida utbyte dr hela armaturkostnaden
att betrakta som merkostnad.
khanafat = kostnad for nytt handfat, SEK/styck. Det ér
ofta aktuellt att byta handfat i samband med byte fran
tvagreppsblandare till ettgreppsblandare, och vid byte
fran gemensam tappvattenarmatur for dusch/bad och
tvittstédll (vanlig 16sning i dldre flerbostadshus). Denna
kostnad dr O vid byte fran ettgreppsarmatur till ny ett-
greppsarmatur. Den dr ocksa 0 i de fall da det dnda dr
aktuellt med utbyte av handfat.
Niermostar = antalet tappvattenarmaturer for dusch/bad
Altermostar = merkostnad per tappvattenarmatur for
dusch/bad, SEK/styck. Merkostnaden uttrycks i forhal-
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lande till konventionella tappvattenarmaturer i de fall
det dnda idr aktuellt med utbyte av armaturer. Om det &r
aktuellt med fortida utbyte &r hela armaturkostnaden
att betrakta som merkostnad.
ngisk = antalet tappvattenarmaturer for koksarmatur
Al jisk = merkostnad per tappvattenarmatur for koks-
armatur, SEK/styck. Merkostnaden uttrycks i forhal-
lande till konventionella tappvattenarmaturer i de fall
det dnda dr aktuellt med utbyte av armaturer. Om det &r
aktuellt med fortida utbyte &dr hela armaturkostnaden
att betrakta som merkostnad.
i = index for tvittstill, termostat (dusch/bad) respek-
tive koksarmatur (disk).

Kostnader for tappvattenarmaturer och tvittstill foreslas

a jour-héllas genom samarbete med VVS-branschens

branschorganisation.

Inventeringsmetodik: Inventera vilka armaturer som finns

installerade for kok, dusch/bad samt vid bostadens tvitt-

stall.

Atgiirdens varaktighet: 15 ar.

Systemkonsekvenser: Inga i flerbostadshus.

Villkorade atgdrder:

Berdikningsmetodik: Forutom energibesparingen ska

ocksa virdet av kallvattenbesparingen beaktas.

Indata: Typ av installerade armaturer i kok, dusch/bad,

tvittstill. Antal boende i byggnaden.

4.2.2 Kontrollera/anpassa tappvarmvatten-
temperaturen
Beskrivning lika som for smahus, atgérdskod VV2.

4.2.3 Behovsstyrning av vve-handdukstorkar
Kortbeskrivning: Handdukstorkar kopplade till vvc-led-
ning har dubbel funktion, forutom handdukstorkning dven
uppvirmning av utrymmet dir de &r installerade. Detta
medfor att virmeavgivningen fran vvc-handdukstorkar ar
onddigt stor under de perioder da uppviarmningsbehov
inte foreligger. Genom att begrinsa virmeavgivningen
fran handdukstorkar kan energibesparing uppnas.

I badrum dir annan radiator eller virmare redan finns
rekommenderas bortmontage av VVC-vidrmaren och ut-
byte till timerstyrd (entimmes drift) elvirmd handduks-
tork.

/itgiirdskod: VV3.
Kalkyleringsmodell energibesparing:

E =0’ xnx (8760 —Tw — Tkomy)

dir

E = energibesparing

Q’=specifik effektavgivning fran vvc-handdukstork, W/st

N =antal vvc-handdukstorkar

T,, = Tid/ar da uppvirmningsbehov foreligger, default

150 dagar x 24 h

Tioms = Tid/ar dd endast komfortvirmning krivs,

default 215 dagar x 4 h.
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Atgiirdskostnad:

I=A+ (B xn)

dér

I = total investering, kr

A = stillkostnad, kr

B = specifik kostnad for att atgidrda handdukstorkar, kr/st

n = antal berdrda handdukstorkar.
Inventeringsmetodik: Forekomst av vvc-handdukstorkar,
effektavgivning (teknisk dokumentation) och hur de an-
vinds.

Atgiirdens varaktighet: 15 ér.

Systemkonsekvenser: For bad- och duschrum bidrar hand-
dukstorkar till upptorkning av fukttillskott, det &r darfor
viktigt att noga utreda vilka konsekvenser neddragning av
drifttiden for vvc-handdukstorkar far i rummet.

Risken for legionella i denna typ av 16sning &r en ge-
nerell riskfraga. Detta oavsett om den tidsstyrs eller stdn-
digt dr pa strypniva. Fragan bor uppmirksamma i en risk-
studie.

Villkorade atgdirder:
Berdkningsmetodik:
Indata: Antal vvc-handdukstorkar.

4.2.4 Koppla bort vv-ledningar och tappstallen som
inte anvénds

Kortbeskrivning: Varmvattenledningar till tappstillen
som inte anvinds avger viarme till omgivningen. Denna
viarmeavgivning kan antas komma byggnaden tillgodo un-
der uppvarmningssdsongen, under ovrig tid kommer inte
saddan viarmeavgivning byggnaden tillgodo. Ytterligare an-
ledning till att montera bort blindledningar &r att de kan
vara utgora en tillvixtmiljo for legionellabakterier.
Atgirdskod: VV4.
Kalkyleringsmodell energibesparing:

E=Tx(LxQ’)/1000

dar

E =energibesparing, kWh

T =tid for virmeavgivning da virme ej kommer bygg-

naden tillgodo, h

L =ledningslidngd, m

Q’ = effektavgivning fran ror, W/m, fran hjélptabell.
Atgiirdskostnad:

I=A+(BxL)

dér

I = total investering, kr

A = stillkostnad, kr

B =rorlig arbetskostnad, kr/m

L = ledningsldngd, m.
Inventeringsmetodik: Undersok om varmvattenledningar
finns anslutna till tappstéllen som inte anvédnds, undersok
sdrskilt utrymmen som tidigare anvinds som tvéttstugor,
spolplatser, stidforrad etc och som nu fatt annan anvind-
ning.

Atgiirdens varaktighet: 20 ir.

Systemkonsekvenser:

Villkorade atgdrder:

Berdkningsmetodik:

Indata: Forekomst av tappvattenledningar till outnyttjade
tappstillen, ledningslidngd, rorisolering.

4.2.5 Isolera oisolerade varmvattenledningar
Kortbeskrivning: Oisolerade varmvattenledningar avger
onodigt mycket virme till omgivningen, for att reducera
sadan virmeavgivning bor oisolerade varmvattenled-
ningar i ouppvéarmda utrymmen forses med varmeisole-
ring. Virmeavgivning i ouppvidrmda utrymmen anses inte
komma byggnaden tillgodo under nagon period under
aret.
Atgiirdskod: VV5.
Kalkyleringsmodell energibesparing:
E= (Qf('ire - Qefter) (kWh/m)
dir
E = energibesparing per meter ledning som berors av
atgirden
Ofisre = virmeforlust frén ledning fore atgird, kWh/m, &r
Qefrer = virmeforlust frin ledning efter dtgird, kWh/m,
ar. Virmeforlust fran ledning beridknas med utgangs-
punkt fran hjdlptabell.
/itgiirdskostnad:
I'=A + (L x kisolering)
dir
I = total investering, kr
A = stillkostnad, kr
L = ledningsldngd berérd av dtgirden, m
kisolering = specifik kostnad rorisolering, kr/m.
Inventeringsmetodik:
Atgiirdens varaktighet: 40 ar.
Systemkonsekvenser: 1 uppviarmda utrymmen generellt
och vétutrymmen specifikt bidrar virmeavgivning fran
varmvattenledningar till uppvarmning och upptorkning av
fukt. Kopplingsledningar i uppvirmda utrymmen ska dér-
for inte fores med isolering, savida inte dverskottsvirme
foreligger.
Villkorade atgdrder:
Berdikningsmetodik:
Indata: Ledningslidngd oisolerad vv- resp vvc-ledning i
ouppvirmda utrymmen.

4.2.6 Installera individuell matning

Kortbeskrivning: Installation av ldgenhetsvis mitning av
varmvattenanvindning for att med métviarden som under-
lag kunna synliggora och debitera den faktiska varm-
vattenanviandningen mot de boende. Energibesparingen
for atgirden dr relaterad till varmvattenanvindningen som
erfarenhetsmissigt minskar efter genomford atgird.
Atgiirdskod: VV6.
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Kalkyleringsmodell energibesparing: Besparingen sitts i
relation till den tidigare uppmitta vattenférbrukningen:

Vi = Vifore xp  (kWh)

dar

Vivfore = varmvattenforbrukning innan dtgérd

p = varmvattenbesparing, default-véirde p = 0,2.
Atgiirdskostnad:

I=A+(Bxn)

dar

I = total investering, kr

A = stillkostnad, kr

B = rorlig kostnad, kr/lgh

n = antal lagenheter
Inventeringsmetodik: Kontrollera om individuell métning
finns via upplysning fran fastighetsigare.
Atgiirdens varaktighet: 15 ir.
Systemkonsekvenser: Inga.
Villkorade atgdrder: Omforhandling av hyresavtal krdvs
i allménhet. Atgirden ir forknippad med viss okad admi-
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nistration om debitering ska ske. Byggnaden bor vara for-
sedd med vvc-ledning for att minimera behovet av att
spola bort avkylt varmvatten i viintan pa uppvéirmt vatten.
Berdkningsmetodik: Kan foreslas generellt for byggnader
som inte har installationen.

Indata: Antal ligenheter, varmvattenanvindning fore at-
gird (uppmiitt eller beridknad).

Kommentarer och underlag: Besparingspotentialen for
tappvarmvattenanviandningen i befintliga flerbostadshus
har studerats i flera sammanhang, Boverket bedomer
besparingspotentialen till 15-25 procent av det totala
behovet (Boverket 2002). Vidare anger Boverket att tapp-
varmvattenanvindningen uppgar till cirka 35 procent av
den totala vattenanvidndningen. Statens energimyndighet
anger besparingspotentialen, baserat pa utvérdering av ge-
nomforda installationer, till 15-30 procent av varmvatten-
forbrukningen vid inforande av individuell mitning och
debitering.



METODER FOR BESIKTNING OCH BERAKNING — VARMVATTENSYSTEM

5 Inventering

5.1 Smahus

Inventera byggnadens samtliga tappstillen enligt indata-
tabell. Notera sdrskilt forekomst av tvagreppsarmaturer el-
ler dldre ettgreppsarmaturer.

1 Kontrollera varmvattenberedningens borvirdesinstill-
ning och 1ds av aktuell tappvattentemperatur.
Kontrollspola i minst tva tappstillen med blandaren
stilld i 14ge mot fullstdndig inblandning av varmvatten,
mit temperaturen i tappstéllet med termometer av god-
kind typ, notera maximalt uppnadd tappvattentempe-
ratur.

5.2 Flerbostadshus

5.2.1 Grunddata

Forekomst av grundlidggande information om byggnaden
och dess installationstekniska system underlittar besikt-
ningsarbetet. For besiktning av byggnadens varmvatten-
system bor foljande finnas framtaget:

B A-ritningar som ger byggnadens geometri, plan och
sektion.

VVS-ritning 6ver plan med viarmeproduktions-
anldggning samt representativt bostadsplan.
Driftkort for viarme/varmvattensystem.
Injusteringsprotokoll for vve-system.

Uppmiitt varmvatten- eller kallvattenanvindning.
Manadsvérden kopt energi (sommarperioden).

5.2.2 Niva1

For besiktningsniva 1 dr syftet med indatainsamling i for-
sta hand att ge underlag till inriktningsforslag. For virme-
systemet dr indata som inhdmtas pa niva 1:

1 Antal ldgenheter.

2 Typ av tappvattenarmaturer.

5.2.3 Niva2

Byggnadens varmvattensystem beskrivas for att i forsta

hand ge underlag till atgirdsforslag. For varmvattensyste-

met handlar det om att undersdka pa vilket sétt virme

forloras fran ledningar och effektiviteten i armaturerna.

Vidare ska elenergi som atgar for drift av cirkulations-

pumpar beréknas.

3 Forekomst och vve-handdukstorkar.

4 Forekomst av oisolerad vv- och vvc-ledning.

5 Kontrollera varmvattenberedningens borvérdes-
instillning och lds av aktuell tappvattentemperatur.
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Kontrollera forekomst av blindledningar och tapp-
stdllen som inte anvénds.

Inventera tappvattenarmaturer i minst 10 procent av
byggnadens liagenheter, typ av armaturer och fore-
komst av lickande kranar och WC (kostar kallvatten
och kyler).

Inventera forekomst av vvc-handdukstorkar i minst 10
procent av byggnadens lagenheter, utfallet anses vara
representativt for hela byggnaden.

Kontrollera vvc-pumpens funktion och alder, notera
mirkeffekt.

10 Inventera forekomst av eventuella tidstyrenheter for
vvc-pumpsdrift.

5.2.4 Niva3

Funktionskontroll av tappvattensystemets olika delar i
drift. Kan vara aktuellt i samband med genomforda entre-
prenader eller fordjupad funktionsanalys. Ingér inte i det
normala besiktningsarbetet kopplat till energi-
deklarationen.

Metodik

1 Kontrollspola i minst 10 procent av tappstillen med
blandaren stdlld i lige mot fullstidndig inblandning av
varmvatten, mét temperaturen i tappstéllet med termo-
meter av godkédnd typ, notera maximal tappvatten-
temperatur. Mit ocksa hur lang tid det tar innan max-
virde uppnas.

Kontrollera returtemperatur i minst 10 procent av bygg-
nadens vvc-stammar genom avldsning av fast monte-
rade termometer eller med hjilp av 16s termometer
med anliggningsgivare, anvind virmeledande pasta.
Kontrollera vve-systemets samlade returtemperatur via
fast monterad termometer alternativt med hjilp av 16s
termometer med anliggningsgivare, anvind virme-
ledande pasta.

Kontrollera vv-regleringens funktion, notera sarskilt
om blandningsventil/styrventil pendlar mycket efter
tappning eller om ventilen &r helt 6ppen i sitt dndlige.
Validering av byggnadens energianvindning efter 12
manaders drift: avldsning av varmvattenanvéndning.
Jamforelse med givna schablonvirden utifran installe-
rade armaturtyper. Detta ger underlag for eventuell
korrigering.
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5.3 Tidsatgang

5.3.1 Smahus

Tidsatgangen for att inventera smahusens virmesystem
bedoms till maximalt 15 minuter. Denna tidsatgang om-
fattar forberedande ritningsstudier, inventering pa plats
och datasammanstéllning.

5.3.2 Flerbostadshus

Tidsatgangen for varmvattensystem uppgéar maximalt
till 20 minuter baserat pa en byggnad om cirka 40 ligen-
heter och avser forberedelser, indatainsamling pa plats
och sammanstillning av data.

5.4 Kompetenskrav

For energibesiktning av varmvattensystemet forutsitts att
besiktningspersonen genomgar en utbildning i den besikt-
ningsmetodik som avses anvindas. Besiktningspersonen
ska ha en allmin byggteknisk bakgrund med formell ut-
bildning av ldgst niva byggingenjor eller motsvarande.
Vidare bor besiktningspersonen ha dokumenterad praktisk
erfarenhet av installationstekniska system.

5.5 Matutrustning
For niva 2 och 3 krivs métutrustning for att bestimma
temperaturer pa tappvattensystemet.
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1 Sammanfattning

Detta kapitel har tagits fram av Per Forsling, Meta Fastighetsadministration
AB (delprojektledare), med stod fran Johan Lindberg, VEGA Energi AB
angaende pumpenergi. Avstimning av atgirdsforslag har skett med Robert
Steinwall VKAB. Redigering har gjorts av Eje Sandberg, ATON Teknik-
konsult AB.

Metodik for att beridkna och inventera atgirdsforslag for byggnadens
varmedistributionssystem har delats upp pa smahus och flerbostadshus. Hir
redovisas ocksa berdkningsmetodik for energiberdkning av komponenter
och systemdelar som inte dr del av byggnadens huvudsakliga uppvirm-
ningssystem men som ger visentligt bidrag till byggnadens uppvarmning.
Exempel pa sadana komponenter ér el-handdukstorkar och komfortvirme-
golv. For beridkning av virmeforluster fran distributionsledning som inte
kan tillgodogoras av byggnaden, frimst kulvertledning, har schabloniserade
virden foreslagits.

Berikningsmetodiken dr uppdelad i tva nivéer, en normal berdknings-
metodik och en férenklad metodik. Metodiken ansluter i mdojligaste mén till
prelimindra forslag pa standarder framtagna av CEN. I de fall dessa inte an-
ses tillampliga har avsteg och kompletteringar foreslagits. Dér alternativa
berikningssiitt tillats har dessa analyserats och forslag rekommenderats.

Kapitlet har under 2007 ocksa remitterats och diskuterats i en referens-
grupp som kompletterat innehallet med sina erfarenheter:

m Christer Harrysson, professor i byggteknik vid Orebro universitet
® Egon Lange, MKB Fastsighets AB

B Leif Kumlin, Anticimex

® Ebba Lindencrona, Fastighetsdgarna i Stockholm

Direfter har avsnittet reviderats i flera visentliga delar.

Avgrdnsningar: Delrapporten behandlar virmedistribution, vairmeavgiv-
ning och elenergi for drift for de vanligast forekommande virmesystemen i
svenska smahus och flerbostadshus.

Virmeproduktionsanldggningar och undercentraler beskrivs i kapitlet
Virmeproduktion. Overgripande system for byggnadsautomation hanteras i
kapitlet Byggnadsautomation. Eftervirmning av tilluftssystem, kan ses som
en del av viarmesystemet i de fall tilluften 4r dvertempererad, men hanteras
inte i denna studie. Atgirder och inventeringsmetodik for luftvirmesystem
ar inte behandlat, men dr mindre vanligt forekommande i bostads-
byggnader.
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2 Befintliga system

2.1 Vattenburen virme

via radiatorsystem
I Sverige &r vattenburen virme via rorsystem det vanli-
gaste distributionsséttet for virme i bostadshus. Virme
distribueras via rorsystemet fran virmeproduktionen (fjv-
uc, pannrum etc) till det olika virmarna exempelvis radia-
torer och ventilationsbatterier didr virme avges. Radiator-
system indelas i kategorier beroende pa vilken kopplings-
princip som anvénds, frimst ettrors- och tvarorskoppling.
I Sverige ér tvardrskopplingen den vanligast forekom-
mande. Ledningar kan vara bade isolerade och oisolerade.
I Sverige ska viarmeledningar i kalla utrymmen till exem-
pel killare forses med isolering. For ledningar i uppvéarm-
da utrymmen till exempel i ldgenheter finns i allménhet
ingen rorisolering. For smahus utfors radiatorsystem i all-
ménhet helt oisolerat.

Ettrorssystem

I ettrorssystem bestar varje slinga av flera seriekopplade
radiatorer. Nér vattnet passerar genom radiatorerna sjun-
ker temperaturen nagra grader vid varje passage. Detta
kompenseras genom att storleken pa radiatorerna 6kas pa
mot slutet av slingan. Vid varje radiator sitter en shunt-
koppling som styr upp cirka 30 procent av flodet till
radiatorn, medan resten passerar forbi. Ettrorsystem har
av tradition ofta lagts i bjédlklag, ddrigenom kan rorling-
den forkortas visentligt. Nackdelen é&r att forluster i kon-
struktionen endast till viss del kommer byggnaden till-
godo.

Tvarorsystem

For tvarorsystem ér tilloppstemperaturen till varje radiator
lika (bortsett fran distributionsforluster). Radiatorstor-
leken kan dirfor hallas lika for samma effektavgivning.
For tvarorsystem maste olika mycket tryck strypas bort
over radiatorn beroende pa var i systemet den &r placerad.
Detta gors vid injusteringsarbetet.

Jamforelser mellan ett- och tvarorsystem

Nackdelar med ettrorssystem i flerbostadshus dr att ror-
systemet har hoga tryckfall (mer pumpenergi) och att
ettrorssystemen &r svarare att injustera, eftersom injuste-
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ringen gors for hela slingan och inte for radiatorn. Syste-
met dr ocksa kinsligt for beteendet. Om vidrmen stings av
i en lagenhet 6kar temperaturen i slingan for de efterfol-
jande ldgenheterna. Systemet kan ocksa ge hogre retur-
temperaturer.

2.2 Kulvertsystem mellan byggnader

Det dr inte ovanligt att en virmecentral betjdnar flera
byggnader. Ett bostadsomrade kan besta av ett antal hus
med en gemensam dgare, och det dr da vanligt att virme-
centralen ligger i en byggnad och att virmen till resteran-
de byggnader matas via ett rorstrak som gar igenom bygg-
naderna och dr nedgrivt i markkulvert mellan byggnaderna.

Ett synnerligen vanligt utférande i hus byggda fran 30-
talet och framat &r att en ursprungligen oljeeldad panncen-
tral placerats i en separat byggnad eller i ett av husen och
att denna panncentral forser ett mindre bostadsomrade
med virme genom kulvertar. Nir fjarvirme senare dragits
fram till omradet har panncentralen ersatts med en fjérr-
virmeundercentral och oljepannan avvecklats. Pann-
centralen utgor da leveranspunkt for fjarvirmeleveran-
toren, och fastighetsdgaren fordelar kostnaden for upp-
viarmning enligt schablonmetod.

En orsak till att denna 16sning &r vanlig dr att den &r
fordelaktig ur tariffsynpunkt. Det dr billigare med en fjirr-
virmeservis 1 stillet for fler, precis som det dr billigare
med en storre pannanldggning istéllet for flera sma.

Aldre system med en fjirrvirmecentral och ett sekun-
dart kulvertnit till byggnaderna kan skapa en hel del drift-
problem, lickage m.m. och stora virmeforluster. De ska-
par ocksa problem med energianalyser eftersom den
dokumenterade energiférbrukningen avser hela bostads-
omradet. Undermitning for enskilda byggnader &r ovan-
ligt. Om undermitning finns bor sadana métvirden dock
anvindas som fordelningsgrund av virmeenergi pa
byggnadsniva.

For byggnader som saknar undermitning kan fordel-
ning av uppmitt virmeenergi goras som underlag for
energideklaration. Detta under forutsittning att byggna-
derna &r jamforbara avseende typutforande, byggnadsar,
storlek och anvidndningssétt. Energianvindningen for
varje enskild byggnad, Qpygen, kan dd antas vara:
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Qbyggn = (Qomr— Qkulver@fb’rl) XAbygg / Aomr

dar

Oluiverrfort dr de forluster fran kulvertledning som for-
binder byggnader med gemensam vidrmecentral. Om
byggnaderna inte kan anses vara jimforbara enligt
ovan givna kriterier reckommenderas att en energi-
balansberikning for respektive byggnad ska utgora
grund for férdelning av den uppmditta energin efter
avdrag for kulvertforluster.

Kulvertledningar
Fore 70-talet anvédndes oftast ror med ytterholje av asbest-
cement och isolering av staltradsnajad mineralull eller
PUR. Dessa ger cirka 3—5 ganger storre virmeforluster
in de moderna dubbelmantlade réren. Om isoleringen pa
grund av lickage blir blot sa kan virmeforlusterna bli mer
dn 10 ganger hogre édn for de stalrorsmantlade.

I nyproduktion anvinds normalt sett samma typ av ror
som i fjarrvirmedistribution, dvs. PUR-isolerade dubbel-
mantlade stalror eller kopparror.

2.3 Vattenburen golvvarme

Vattenburen golvvirme &r allt vanligare i nyproducerade
smahus dir virmepumpsproducerad energi avges vid
lagre temperatur. Vid berdkning av forluster ska hidnsyn
tas till de okade forlusterna i kantzonen. Samma inne-
temperatur ska anvindas for komfortzonen. Erfaren-
heterna fran danska uppfoljningar visar att golvvirme-
systemen drar visentligt mer viarme &dn radiatorer, vilket
till del forklaras med

B oOkade mark- och kantzonsforluster

B de boende forvintar sig att golvet ska kidnnas varmt
oavsett om det finns ett uppvarmningsbehov eller inte,
dvs. virmen star pa dven under sommarperioden
golvvirmesystemets storre tidskonstant forsamrar reg-
lerbarheten jimfort med véxlingar i utetemperaturen.
Detta dr dock mojligt att eliminera med val av system
med mycket lag tidskonstant.

Vid berikningar av sméahusets uppviarmning nér huset har
golvvirme laggs en tillkommande forlust pa 20 procent pa
nettoenergibehovet, som schablon for byggnader med 20
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cm golvisolering. Forlusterna kan vara dn hogre for golv
med mindre isolering. Med mer detaljerade analyser med
timvérdesprogram och med uppgifter om aktuell isolering
och koldbryggeberikning kan bittre forlusttal kalkyleras.

I befintliga smahus dr det mycket vanligt att golv-
varmesystem har installerats for delar av byggnaden for
att fa ”okad komfort” eller som f6ljd av att klinkergolv
installerats som har hog virmeledning och darfor upplevs
som kalla. Dessa senare installerade system har i smahus
separata reglersystem som da ofta inte samverkar med 6v-
riga virmesystemens reglering. Ett golvvirmesystem lagt
pa ett isolerat betonggolv i killare kan 6ka elvirme-
anviandningen med 10 000 kWh/ar.

2.4 Direktverkande elviarme

Nir uppvarmning sker med direktverkande elradiatorer
omvandlas elenergi till virme direkt i radiatorn. Effekt-
avgivning fran radiatorn kan begrinsas pa flera olika sitt,
vanligast dr termostatreglering med en fabriksmonterad
termostat per radiator. Pa dldre elradiatorer #r det vanligt
med termostater med bimetallbrytare, en teknik som ger
temperaturreglering med relativt 1ag precision. Modernare
elradiatorer kan vara férsedda med elektronisk regulator
som medger temperaturreglering med hogre precision.

For elviarmesystem finns idag 6vergripande styrsystem
for styrning och reglering av elvdrme. Styrsystemen kopp-
las till elradiatorerna och effektavgivningen fran radia-
torerna kan styras fran en central enhet som pulsar ut el-
energi till radiatorerna. Ddrmed erhalls en jaimnare rums-
temperatur 4n vad som uppnas med konventionell tempe-
raturreglering. Styrsystemen medger dven andra energi-
besparande funktioner som zonvis temperaturkontroll,
”bortldge” och sa vidare.

Virmesystem med direktverkande elradiatorer dr van-
ligt forekommande i smahus, enligt SCB virms cirka 34
procent av de svenska smahusen med direktverkande el
(avser 2003). For flerbostadshus ar direktverkande
elradiatorer mer ovanliga, cirka 4 procent av den upp-
virmda arean i flerbostadshusen virmdes 2003 med
direktverkande el (SCB, EN16 SM0404, Energistatistik
for smahus, flerbostadshus och lokaler 2003).
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3 Berakningsmetodik

3.1 Forenklad metod, schablonvarden

3.1.1 Varmeavgivning fran distributionssystem
Distributionsforluster fran rorsystem beréknas endast fran
de systemdelar som &r forlagda utanfor husliv, i praktiken
i kulvert mellan byggnader. Ovriga virmedistributions-
ledning, bade i uppvirmda och ouppviarmda utrymmen
antas komma byggnaden tillgodo under uppvarmnings-
sdsongen. Schablonvirden enligt tabell 3.5, berdknings-
underlag ges i avsnitt 3.2.1.

Indatabehov: Alder kulvert + lingd kulvert.

3.1.2 Varmeavgivning komfortvirmegolv
El till komfortvidrme dras fran hushéllsel och kan inte
mitas via fastighetselmétaren.
Schablonvirde per area: se avsnitt 3.2.2.
Indatabehov: Area komfortvirmegolv.

3.1.3 Varmeavgivning elhanddukstorkar
El till handdukstorkar dras fran hushallsel och kan inte
mitas via fastighetselmétaren.

Schablonvirde per Igh: 490 kWh/ar jamnt fordelat
over hela aret. Berdkningsunderlag redovisas i avsnitt
3.22.

Indatabehov: Antal elhandduksstorkar.

3.2 Normal energiberdkning

Energibehov for uppvirmning foreslas folja metoden be-
skriven i ISO/DIS 13790. Byggnadens behov av
uppvidrmningsenergi gors genom beridkning virmefor-
luster via transmission och ventilation, tillford virme via
solvirme och internt alstrad vdrme.

Vid berékning av byggnadens behov av primér virme-
energi maste man ta hinsyn till de systemméssiga forlus-
ter som viarmesystemet har. Dessa forluster ger tillsam-
mans med byggnadens virmebehov det nddvindiga
energibehovet for uppvarmning.

Sambandet kan tecknas:

Orh = (Qnh— Qrih — Qrwh) + O (ekv 1)

dar

Orp = slutlig nddvindig energi for uppvirmning,
(final energy required for space heating)

Qp, = varmebehov for uppvirmning
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Figur 3.1. Byggnadens energiomvandling enligt prEN 15603.

heat demand

Primary
energy

QOyhi = atervunnen virme fran uppviarmningssystemet,
termisk och elektrisk (J)

Oy = virme atervunnen fran varmvattensystemet (J)
Oy, = totala viarmeforluster fran virmesystemet, total
forlust inkluderar atervunnen virmeforlust (J).

Totala virmeforluster fran systemet Qy, 4r summan av for-
luster fran virmesystemets olika delar for virmeavgivning,
distribution, lagring och produktion. Sambandet ges av

Om=0nem + Ond + Ons+ Ong (ekv2)

dir

Oh,em = virmeforluster pa grund av icke-ideal
viarmeavgivning, se nedan

Oh.q = varmeforluster fran distributionssystemet,

se avsnitt 3.2.1

Op,s = virmeforluster fran lagringssystemet, dvs.
effektavgivning fran beredare, se delrapport pannor
On,g = viirmeforluster vid virmeproduktion som sker
vid drift, stand-by och pa grund av icke-ideal styrning
och reglering, se delrapport byggnadsautomation
respektive pannor.

Huvudproblemet med CEN-standardens forslag dr att de
forutsitter ett idealt reglersystem, fullstandigt injusterat
och i harmoni med boendes vanor och 6nskemal. Detta
ger en underskattning av de atgirder som leder till bittre
styrning- och reglering av till exempel virmesystemet.
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Enligt standardutkasten kan fyra metoder anvéndas for
beskrivning av effekterna fran olika reglersystem eller
mer generellt fran olika nivéer for byggnadsautomation.
Tva av dessa avser tidsstyrning och &r inte tillimpligt pa
varmesidan. De 6vriga tva beskrivs kortfattat nedan.

Berdikning utifran temperaturer

I de fall byggnadsautomationssystemet har en direkt
effekt pa temperaturen kan denna formel anvindas for
berikning av systempaverkan:

E=Lx((Oy +AO.) - 6,) x1

dar

E = energianvindning for tidsperioden

L = overforingskoefficient, tar hdnsyn till den automa-
tiserade anldggningen och/eller byggnaden

O;p = borvirde som ska hillas, kan ocksa vara en
funktion av tiden

A®, = avvikelsen fran borvirdet, beroende av bade
det reglerande som det reglerade systemet

O, = referenstemperatur (exempelvis utomhus-
temperatur), tar hansyn till systemets ramvirden

t = tidsperiodens liangd.

I beridkningsmetodiken for bostadsbyggnader i UK
anvinds en metodik med temperaturpaslag som varierar
med vald reglerautomatik. Den metoden foreslogs ocksa i
MEBY-projektet, med ett temperaturpaslag pa upp till tva
grader. Ska metoden tillimpas dven pa befintliga byggna-
der vars virmesystem inte injusterats pa linge skulle dn
hogre temperaturpaslag kriavas. Det kan vara ett pedago-
giskt problem att forklara att ett temperaturpaslag pa till
exempelvis tre grader inte innebir att man ska forvénta
sig en motsvarande uppmitbar temperatur utan att detta
bara dr ett sitt att beakta 6kade forluster. Dessa icke miit-
bara forluster beror bland annat pa att dalig varmefordel-
ning ger overtemperaturer i vissa ldgenheter eller rum
som sedan védras bort. Av pedagogiska skil foreslas i
denna utredning att korrektionsfaktorer anvéinds for att
korrigera for imperfektioner i reglersystemet.

Anvdndning av korrektionskoefficient

Om styr- och reglersystemets eller automationssystemets
paverkan pa energianvindningen dr svar att kvantifiera,
exempelvis da effekten dr beroende av flera faktorer sa-
som tid, temperatur och driftligen, foreslas nedanstaende
generella formel for uppskattning av effekten.

E = Epe x X,

dér

E = energianviandningen

Ej = energianvindningen under perfekta regler-
forhallanden

X = korrektionsfaktor for 6kad energianvdndning
pa grund av storningar av driften.
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Virdet av X, dr beroende av reglerstrategier, men dven
andra faktorer sasom klimatforhéallanden, byggnadstyper,
anvindningssitt, driftférhallanden m.fl. kan paverka x,.

Vi foreslar en komplettering av berikningsmodellen
med en korrektionsfaktor X, s fOr att hantera regler-
systemets oformaga att uppritthalla ett exakt borvérde.
Vidare forekommer det allt for ofta att virmecirkulations-
pumpen inte stings av under icke uppvarmningsperioden,
till exempel i brist pa en utbildad driftorganisation eller att
inget arsur stinger av cirkulationspumpen med automatik.
Antalet gradtimmar under icke uppvirmningssdsong
varierar med klimatort men ligger pa nivan 2—6 procent
av uppvarmningsenergin, vilket alltsa innebdr att virme i
denna storleksordning matas ut, till exempel under kalla
sommarnétter.

Parametern Oy, ., berdknas didrmed enligt féljande
samband (ekv 3):

Qf,h = ((Qnh— Orih— Orwh) + Qi) x X syst X Xc sommar

dar

X¢ sommar = forluster under icke uppvarmningsperiod
enligt tabell 3.2

X syst = reglersystemets icke ideala formaga.

Anvindningen av korrektionsfaktorer medfor vissa for-
delar gentemot andra berdkningssitt.

Metoden kan anvindas for att berikna effekten av at-
girder. Rekommenderade virden som tas fram genom
simuleringar blir transparenta och inte beroende av olika
berdkningsmetoder eller antagna erfarenhetsvirden.

Korrektionsfaktorn for virmesystem som ér i drift
under icke uppvarmningsperiod kan beriknas utifran den
aktuella byggnadens uppvarmningsperiod och aktuella
klimatdata eller att schablonvirdena i tabell 3.1 tillimpas.
Utan pumpstopp gér viarme ut i byggnaden under kalla
sommarnitter.

Schablon X sommar
Pumpstopp 1,00
Ej pumpstopp s6dra Sverige 1,02
Ej pumpstopp mellan Sverige 1,03
Ej pumpstopp norra Sverige 1,04

Tabell 3.1. Schablonvérden fér férluster om pumpstopp

saknas, preliminédra vdrden som dnnu inte simulerats.

Reglerforluster i smahus

Vilka korrektionsfaktorer som bor anvédndas dr beroende
av vilka system som regleras. I ett smahus med tydligt at-
skilda vdrmezoner, till exempel en kéllarvaning med ldgre
temperaturer, kan ett centralt reglersystem for flera kli-
matzoner ge ytterligare nagra procents besparing jamfort
med ett system for en zon. Det 4r ocksa allt vanligare att
man finner flera olika separata virmesystem i ett smahus,
didr exempelvis en luft/luft-virmepump installerats i efter-
hand, eller ett elektriskt golvviarmesystem med egen
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reglercentral utan koppling till 6vriga varmesystemet, till
exempel ett franluftsvirmepumpsbaserat radiatorsystem.
Da kan mycket stora virmeforluster genom oldmplig drift
bli fallet.

Strategin for att spara energi dr att lata det system som
ger liagst energikostnader ligga som baslast (till exempel
pellets eller virmepump) och det andra systemet anvédnds
som tillskott/toppvirme.

Golvvirmesystem i befintliga byggnader &r troga och
kan i vissa fall, exempelvis klinker pa betonggolv vara
extremt troga. Det innebdr att dessa inte kommer kunna
folja forandrade behov, som att sld av nir solen skiner,
utan bor ligga pa en baslastniva. Regleringen i dessa ska
da vara anpassade till virmesystemets tidskonstant, till
exempel med en forskjutning pa 12 timmar. Det snabbare
reglerbara systemet (exempelvis ett radiatorsystem) kan
sedan anvindas for att reglera temperaturen och gérna ha
en innetemperaturgivare som snabbt reagerar pa de @nd-
rade varmelasterna.

Termostatventilernas funktion &r att kapa virme-
topparna, dvs. att stinga av radiatorn nér solen virmer pa.
Det forutsitter att virmekurvan i forhallande till termo-
statinstdllning tillater detta. I tvavanings smahus ar det
vanligt att Overvaningen blir varmare nér solen skiner pa
och da kan termostatventiler ge en stor besparing. Bespa-
ringseffekten med termostater kommer alltsa variera pa-
tagligt beroende pa forutsittningarna. Slutligen har dldre
termostater inte alltid haft utlovad effekt och det har
krivts stora temperaturhdjningar innan de borjat arbeta.

I tabell 3.2 ges forslag till korrektionsfaktorer for olika
reglersystem for befintliga smahus. Dessa faktorer kan
jamforas med en kalkyl dér vi antar att genomsnittstempe-
raturen sinks med en grad. Beroende pa klimatzon i
Sverige motsvarar en grad en minskad virmedtgang pa
5-8 procent.

Reglersystemets Direkt-
korrektionsfaktor Vattenburen  Golvvarme elvérme
(Xz syst/ 1 smahus varme T>6h smahus
Manuell shunt 1,30

Manuell shunt + termostat 1,25

Utetemperaturstyrd 119 1,26
Utetemperaturstyrd + termostat 1,14

Referensgivare inne 1,07

Aldre bimetall 117
Elektronisk regulator 1,02

Tabell 3.2. Schablonvérden pa korrektionsfaktor for olika reglersystem
i befintliga smahus.

Reglerforluster i flerbostadshus

I detta avsnitt diskuteras tekniska atgirders paverkan pa
reglersystemets asamkade forluster. En forutsittning for
att dessa ska ge effekt dr att det ocksa finns en kompetent
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driftorganisation som skéter om vidrmesystemen. Installa-
tion av reglersystem ersétter inte en vil genomford injus-
tering eftersom denna syftar till att fordela tillgdnglig
viarmeeffekt mellan de olika bostdderna.

I flerbostadshus kan policyn vara att alla far den tem-
peratur de vill ha, speciellt om man ocksa har fordelnings-
miétning och betalar for sin anvéindning. Da ligger man ut
en hogre framledningstemperatur och de som vill ha ldagre
temperatur stiller in sina termostater pa ett ldgre virde.
En termostatventilstudie som genomfordes i Landskrona
visade dock att det krivdes mycket hoga temperaturer
innan de borjade arbeta.

En annan policy som tillimpas i andra foretag &r att
genomsnittstemperaturen ska vara 21 grader och inne-
temperaturen lidgst 20 grader. I ett sddant bostadsbestiand
kommer de flesta ha termostatventilerna stéllda sa de ald-
rig stanger av virmen. Da blir det kanske en eller tva gra-
der varmare pa kvillen nédr man lagar mat, slar pa TV-n
eller nir solen skiner in och det har man i de flesta fall
inget emot. I detta bestand har termostatventilen ingen
egentlig funktion.

Flera allmdnnyttiga foretag har diarfor gatt ifran
termostatventilerna och viljer istéllet att arbeta med vl
genomfora injusteringar, aktiv overvakning dédr man stil-
ler om kurvorna efter behov eller installerar referens-
temperaturgivare. Dessa bor spegla innetemperaturen i ett
representativt urval av ldgenheterna sd de inte stors av en-
skilt avvikande beteende, matlagning, etc. Hur tempera-
turerna i en ldgenhet kan variera under en tva veckors pe-
riod framgar av figur 3.2. Dygnstemperaturen varierar hér
en till tva grader per dygn. En tydlig drift av innetempera-
turen kan ocksa ses som indikerar en daligt fungerande
reglerfunktion.

Loggad temperatur

280

—— Kok, Brf Gnpingen
—— Halll Brf Gnyningan

40

200

Datum — timvérden

Figur 3.2. Variationer i innetemperaturen.
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Aven reglersystem som helt baseras pa innetemperatur-
givare har givit bra resultat i begrinsat genomforda for-
sok, med besparingar pa 15-30 procent jamfort med kon-
ventionell reglering (erfarenheter fran Anticimex).

Ett problem med virmereglering i flerbostadshus &r
att onskad temperatur mellan olika familjer skiljer sig
mycket at. De som vill ha svalare tenderar ofta att sinka
temperaturen med okad fonstervédring.

60 % 4

40 % -

20 % A

19°C 20°C 21°C 22°C 23°C 24°C 25°C

e \[§jda == Missnojda

Figur 3.3. Andel ndjda respektive missndjda (y-axel) med sin uppmétta
innetemperatur (x-axel). Kélla: MEBY, Delrapport 3, Beprévad enkét
— hjdlpmedel fér energiuppfélining, www.aton.se.

En bra metod for att tidigt fa indikationer pa vilka fastig-
heter som har daligt fungerande reglersystem &r med hjilp
av inneklimatenkiter (se referensen till figur 3.3).

En annan metod ir att jimfora byggnadens energi-
prestanda med en referensbyggnad och justera for avvi-
kande varmvattenanvindning i den aktuella byggnaden,
eftersom det kan vara stora variationer i varmvatten-
anvindningen. Detta kan till exempel goras med hjilp av
en analys av manadsvirden for virme och varmvatten dir
kopt fjarrvirme under sommarperioden ger kunskap om
varmvattenanviandningen. Men da maste ocksa beaktas att
varmvattenflodet varierar under aret (se tabell 3.5 i kapit-
let Varmvattensystem). Observera ocksa att VVC-anslutna
virmare (exempelvis handdukstorkar) kan paverka
mitningen. Men dven jamforelser mellan uppmiitt energi
och berdknad energi, kan ge tydliga indikationer pa att
reglersystemet inte arbetar som avsett, se figur 3.4.

Genom denna typ av analyser kan besparingseffekten
for forbittrad virmereglering indikeras. I tabell 3.3 ges
forslag till korrektionsfaktorer for olika reglersystem for
befintliga flerbostadshus. Dessa faktorer kan jimforas
med en kalkyl dir vi antar att genomsnittstemperaturen
sianks med en grad. Beroende pa klimatzon i Sverige mot-
svarar en grad en minskad vdarmeatgédng pa 5-8 procent.

Observera att tabellens vérden snarare géller en typ-
byggnad, varfor verkliga forhallanden kan skilja sig at.
Till exempel ir virdet med termostatventiler (vél fung-
erande) beroende pa vilken instéllningsstrategi husvirden
har, dvs. nyttan av termostatventilerna okar ju hogre inne-
temperaturer man i genomsnitt tillater bostiderna ha.
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Vérme och varmvatten exkl reglerforluster
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Figur 3.4. Manadsvérden fér vdrme och varmvatten, berdknat respektive
uppmatt energi. Kélla: Filttest. Energideklarationer av flerbostadshus,

www.aton.se.

Forluster i ledningssystemet berdknas separat (enligt
3.2.1) for att bestimma forluster utanfor klimatskalet.
Uppstar de inom klimatskalet kommer de byggnaden till-
godo, men forsvarar temperaturregleringen och ger alltsa
vissa forluster oavsett hur bra reglersystemen fungerar.

Reglersystemets Injusterad Ejinjusterad Ej injusterad
korrektionsfaktor +lermostat- +Termostat- —Termostat-
(Xc syst) i flerbostadshus (%) ventiler ventiler ventiler
1. Utetemperaturgivare + &ldre

regulator av analog typ 1,15 (1,20 1,25
2. Utetemperaturgivare + ny

regulator av digital typ 1,10 (1,18) 1,23
3. Enligt 2 + management 1,08 (1,14) 1,18
4. Klimatstyrd (prognosstyrd) 1,06 - -
5. Referensgivare inne/effektstyrd 1,05 - -

Tabell 3.3. Schablonvérden pa korrektionsfaktor for olika reglersystem

i befintliga flerbostadshus med vattenburna system. Termostatventilerna
ska vara vél fungerande. Med management menas BA-system eller
manuell 6vervakning och korrigering av vdrmereglerkurvan vart efter
behov finns. Med effektstyrd avses datoriserad reglering av fléde och
framledningstemperatur utifran kalkylerat effektbehovet kontinuerligt.

3.2.1 Varmedistributionssystem

Forlusterna i distributionssystemet 4r med en normal iso-
lering (ej trasig) inte sa stora att de motiverar nagon 16n-
sam atgérd. Vid rordragning innanfor klimatskalet antages
att forlusterna kan komma huset tillgodo. I édldre fastig-
heter med daligt isolerade ledningar med en hog virme-
avgivning sa forsvarar detta virmeregleringen, att ritt
viarmeeffekt kommer till rétt rum. Vertikala stamledningar
(L) har ofta inte mer dn 10-20 mm isolering. Det ir inte
helt ovanligt att stamledningar muras in i slits i viggen.
Spridningsror (L) dr ofta inte isolerade 6ver huvudtaget.
I sméhus dr viarmeledningar i allménhet isolerade bara i
begrinsad omfattning.
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Vid projektering finns en metodbeskrivning for berik-
ning av Virmeavgivning frdan s, en virmeavgivningsekva-
tion med hénsyn till systemtemperaturer, arlig drifttid,
isoleringens U-virde i olika zoner, ledningsldangd osv,
men med vissa forenklingar och approximationer avse-
ende rorlangder och U-vérden.

Ledningsldangden uppskattas som funktion av bygg-
nadens geometri (1ingd, bredd, vaningshojd och antal
vaningar).

U-virden for fordelningsror i kéllare himtas utifran
VVS-AMA beskrivningar.

For berdkning av virmeavgivning i respektive zon be-
hover omgivningstemperaturen ansittas, exempelvis till:
B Killarutrymmen etc. 20 °C.

m Ovriga uppvirmda utrymmen 22 °C.
Virmeavgivning fran komponenter i pannrum eller
undercentral redovisas som en tomgangsforlust i kapitlet
Virmeproduktion.

Bestimning av forluster i rorkulvertar mellan byggnader
For rordragning utanfor husliv, i forsta hand i kulvertled-
ning mellan byggnader ska varmeforluster beaktas.

Kulvertforliggning forekommer i flera olika typiska
utforanden, som samisolerade tvarorskulvert och fyrrors-
kulvert eller som enkelrorskulvert. For tvarorskulvert for-
laggs tillopps- och returledning. For kulvert med fyra ror
omfattas forutom tillopps- och returledning f6r virme
dven tappvarmvattenledning och ledning for varmvatten-
cirkulation.

Storleken av forlusterna dr beroende av vattnets medel-
temperatur, rorisoleringens tjocklek och ledningens liangd.
Nedan ges en generell men forenklad berdkningsmetod
for bestimning av virmeavgivning fran typiska kulvert-
utféranden, modellen har anvints av fjarrvirmefoéreningen
i studier av viarmeforluster i fjarrvirmesystem i smahus-
omraden och anses ha tillréicklig tillforlitlighet (Ceder-
borg, F et al. Mit- och varmeforluster for fjarrvirmesystem
i smahusomraden, Svensk Fjirrvirme FOU 2005:130).

For berikning av virmeavgivning fran markférlagd
tvarorskulvertledning géller:

dér

@ = Virmeavgivning for rorledning (W/m)

U = Virmeledningstal per ror, fabrikantuppgift

(W/m, °C)

T¢1.jora = Temperatur i framledning, returledning samt
omgivande jord. (°C) Temperaturerna avser den berik-
nade perioden, for arsvirmeforlust anvinds arsmedel-
virde for Troch T. Tjorq har i den refererade studien
mitts under ett ar i Enkoping respektive Skutskr.
Markens arsmedeltemperatur for Enkoping var 11,3 °C
och for Skutskir 8,2 °C.
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For fyrarorskulvert giller:

Tf+ Tr + Tvv + Tvvc

O=Ux 7

- Tjord

dér
T,y = Temperatur varmvatten (°C)
Tyye = Temperatur vve (°C).

Kulvertledning dr en dold konstruktion som inte pa ett en-
kelt siitt kan inspekteras, dessutom finns svarigheter att fa
fram tillforlitliga data fran fabrikantuppgifter. Risken for
berikningsfel kan bedomas som relativt stor. Vi foreslar
dérfor att en schabloniserad modell for virmeavgivning
per meter kulvertledning ska kunna anvéndas i de fall till-
rickliga berdkningsunderlag saknas.

En sammanstillning av energiavgivning (kWh/dr) per
Iopmeter for nya respektive dldre rorkulvert presenteras
nedan. Angiven dimension avser sekundédrvirmeror.

Berikningen baserar sig pa Svensk Byggtjéinsts
Virmekulverthandbok avsnitt 4.4 virmeforluster tabell
4.1 och fabrikantuppgifter. Dessa virden dr schabloni-
serade och en berdkning for den aktuella byggnaden bor
om mojligt goras med tanke pa de temperaturer som dr
aktuella och om kunskap finns om kulvertens skick och

typ.

kWh/m, ar Nya Gamla
Dimension, mm (efter 1975) (fore 1975)
DN 50 240 700
DN 65 270 800
DN 80 285 850
DN100 300 900
Tabell 3.4. Varmeforluster fyrarérskulvert kWh/m och ar, schabloniserade
vérden.
Dimension Ny kulvert Aldre kulvert
w/vwve, mm (efter 1975) (fére 1975)
22/15 100 400
42/22 120 450
70/28 150 550

Tabell 3.5. Varmeforlust tvardrs varmvatten- och vve-ledning, kWh/m och
ar, schabloniserade vérden.

kWh/m, ar Nya Gamla
Dimension, mm (efter 1975) (fore 1975)
2x20 110 350
2x50 160 600
2x 100 225 900

Tabell 3.6. Varmefdrlust fran dubbelrérskulvert 80/60, drift hela aret, kWh/
m och &r, schabloniserade vérden.
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3.2.2 Direktverkande elvdarme

Uppvéarmning med direktverkande elradiatorer kan anses
vara ett uppvarmningssystem utan forluster for distribu-
tion, lagring och produktion inom byggnaden, men vil for
anvindningen enligt tabell 3.2. Direktverkande el kan vara
den enda uppvarmningskillan i ett hus eller utgora ett
komplement till andra uppviarmningssystem. Till direkt-
verkande el hor i detta sammanhang komfortviarmegolv
och elhanddukstorkar, dessa utgor en icke forsumbar del
av uppvarmningen i de utrymmen de finns installerade.
Anvindning av sadana komfortviarmeinstallationer skiljer
sig visentligen fran annan uppvéirmning, frimst genom att
dessa inte regleras utifran byggnadens virmebehov utan
normalt utifran yttemperaturen pa virmaren. Manga
installationer 4r kontinuerligt i drift med 6vertemperaturer
och virmeforlust som f6ljd. For komfortvarmegolv kan
viarmeforlusten till underliggande konstruktion vara bety-
dande.

Komfortviarmegoly
Elanvéindning for golvvidrme i bad- och duschrum berzk-
nas enligt forenklad modell:

Qeigolv= Golvarea x effekt x drifttid

Installerad effekt, defaultvirde* 80 W/m2
Drifttid: Temperaturstyrd: 3 000 tim/ar
Timerstyrd: 1 000 tim/éar

*Berdknad som genomsnittlig effekt per golvarea

i elvirmda utrymmen.
Under period med viarmebehov anses 75 procent av el-
energin for komfortvirmegolv tillféras byggnaden som
nyttiggjord varme. Golvviarmens drifttid antas dock vara
jamnt fordelat 6ver hela aret.

Elhanddukstorkar
Elanvindningen for elhanddukstorkar berdknas enligt for-
enklad modell:

Oeihandduk = Antal x effekt x drifttid

Installerad effekt, defaultvirde T0W
Drifttid: ~ Timerstyrd: 730 tim/ar
Manuellt till/franslag: 7 000 tim/ar
Under period med virmebehov anses 75 procent av el-
energin for elhanddukstork tillforas byggnaden som
nyttiggjord viarme. Drifttid antas dock vara jamnt fordelat
over hela aret.

3.2.3 Elenergianvandning for drift

av cirkulationspumpar
Den elenergianvdandning som anvinds for drift av pumpar
utgor en inte ovisentlig del av byggnadens elforbrukning
och ska dirfor beriknas. Vid pumpdrift avges virme bade
till det utrymme den star i samt till det cirkulerande vatt-
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net. Berdkning av elenergibehovet for drift av cirkula-
tionspumpar ges av prEN wi 10. Dir ges tre olika metoder
for beridkning av cirkulationspumpars arsenergianvind-
ning. Metoderna ir:

B detaljerad berdkning

m forenklad berdkning

W tabellerad metod (behandlas inte hér).

Detaljerad metod

I den detaljerade metoden beriknas energianvindningen
genom att berdkna radiatorsystemets differenstryck och
flode med fran byggnadens virmebehov, tryckfall i ror-
ledningssystem, varmevéxlare och radiatorventiler. Vidare
beaktas pumpens driftsitt avseende varvtalsreglering,
styrning och intermittent drift.

Forenklad metod
Den forenklade metoden foljer samma berdkningsgang
som den detaljerade metod med vissa antaganden om ty-
piska driftférhdllanden vilket gor att vissa korrektions-
faktorer kan elimineras. Behovet av indata f6r den forenk-
lade metoden &r

Qs = Dimensionerande virmebehov, beridknas enligt

ISO/DIS 13790

Apk = Dimensionerande temperaturdifferens (K) for

distributionssystemet

Lingyx = Maximal ledningslingd (m) berdknas utifran

byggnadens geometri, lingd, bredd héjd och vanings-

hojd

A, = Differenstryck (kPa)

Bp = Genomsnittlig varmeeffekt, (mean distribution

load) (-)

ty = Virmesidsongens lingd, geografiskt betingad (h/dr)

Jscn = Korrektionsfaktor for virmesystemstyp (ettror

eller tvaror)

fabgl = Korrektionsfaktor for hydraulisk balans. (Om

systemet dr balanserat/injusterat eller ej).
Sammanfattningsvis anser vi att den forenklade metoden
enligt CENs standardforslag kan anvindas som berik-
ningsmetod. Det bor dock verifieras att metodens resultat
stimmer overens med den metod for arsenergiforbrukning
som utarbetats av Europump och som bygger pa att
energibehovet beriiknas fran en fordefinierad belastnings-
profil. For bedomning av energieffektivisering vid pump-
byte kan schablonmetod enligt avsnitt 4.2.2 anvéndas.

Pumpreglering

Vid byte av pump kan en energibesparing erhéllas. Den
storsta patagliga effekten erhalles genom byte av regler-
metodik for pumpen (ofta inbyggd automatik i pumpen),
men kan ocksa paverkas av dndrade systemforutsitt-
ningar, pumpfloden och/eller temperaturdifferenser. For
overslagsberikning foreslas forenklad berdkning:
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E = (Xpl _XpZ) XPpump X Tuppvdrmning

dér

E = energibesparing (kWh/dr)

X, = relationstal for pumpens driftsidtt mellan olika
driftkarakteristik enligt tabell 3.7

Ppump = drifteffekt for pump (kW)

Tuppvirmning = Uppvirmningssisongens liangd, erhélls

fran klimatfil (h/dr).
Pumpdrift (elenergi) Xp
Standardpump 1,00
Elektronisk standardpump dP-c 0,70
Elektronisk standardpump dP-v 0,50
Hogeffektiv pump dP-c 0.48
Hogeffektiv pump dP-v 0,31

Tabell 3.7. Schabloniserade relationstal baserat pa simulerade
vérden for vata pumpar, flodet 12 m/h. dP-c = konstanttrycks-
reglerad pump, dP-v = variabeltrycksreglerad pump. Kélla: Data
fran WILO Sverige AB.
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q Atgéirdsﬁirslag

Foljande atgdrdsforslag beskrivs eller diskuteras
metodmaéssigt i denna rapport:
Smdahus

B Reglering av vattenburet virmesystem

B Installation av termostatventiler

B Styrsystem for direktverkande elradiatorer

B Information om sidnkt inomhustemperatur
Flerbostadshus

B Pumpstopp

B Pumpbyte

B Virmeinjustering

B Installation av termostatventiler

B Inforande av individuell métning/debitering

4.1 Smahus
4.1.1 Reglering av vattenburet varmesystem
fitgéirdskod: Virme 1.
Atgiirdsbeskrivning: Med ett centralt system for reglering
av den vattenburna virmen i huset blir det mojligt att
spara virmeenergi jamfort med en manuell reglering av
viarmen.
Kalkyleringsmodell energibesparing:
O x(Xe1—Xe2)
dér
Q = Uppmiitt (klimatkorrigerat) eller berdknat
energibehov for uppvirmning
X, = korrektionsfaktor for systemet fére och
efter enligt tabell 3.2.
fitgéirdskostnad:
K(+A)
dér
K = Produktkostnad (produkterna levereras vanligtvis i
”eor det sjdlv”’ utférande komplett med kablage)
A = Arbetskostnad (om hantverkare anlitas, uppskattad
tidsatgang 0,5 dagar)
K = cirka 3 200 kr inkl moms (for reglering med
utomhusgivare)
K = cirka 3 000 kr inkl moms (for reglering med
inomhusgivare)
K = cirka 4 400 kr inkl moms (for reglering med
valfri givare)
A = cirka 4 000 kr inkl moms.
Inventeringsmetodik: Kontrollera shuntventil i pannrummet.
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Upphandlingsdata: Onskad reglerprincip (inomhusgivare,
utomhusgivare eller bada).

Atgiirdens varaktighet: 15 ar.

Systemkonsekvenser: Anvindning av inomhustemperatur-
givare kan fa negativa konsekvenser for energianvind-
ningen vid ldngre vidring under uppvirmningssisong.
Anvindning av utomhustemperaturgivare tar 4 andra sidan
inte hidnsyn till tillskottet av gratisvdarme. Generellt rad
kan vara att anvdnda utomhusreglering om det finns bra
reglerande termostatventiler pa radiatorerna. I annat fall
rekommenderas inomhusreglering. Information bor utga
till husdgaren om risken vid langtidsvidring. Méanga
regulatorer med inomhusreglering har en fordrojning pa
utsignalen till ventilmotorn for att undvika kénsligheten i
samband med kortare véidringar.

Berdkningsmetodik: Energibesparing enligt provningar
(se tabeller nedan).

Indata: Befintliga reglerande termostatventiler pa
radiatorer, atgirdsforslag rérande termostatventiler for
radiatorer.

Referenser:
Medeleffekt- Medel-
Reglerprincip  Produkt  behov (kW) Effektkvot Besparing besparing
Ejreglering  Referens 2,32 1 - -
Utomhusgivare System VSE-1 1,93 83,2%  16,8% 16%
Thermomatic 1,96 84,5% 15,5%
Inomhusgivare Thermomatic 1,82 784%  21,6% 23%
EVR 1,76 759%  241%
Ecumix 18 776% 224%

Tabell 4.1. Effekter av olika reglerstrategier. Kélla: Rid & Rén nr 2,
februari 2001, Utredning av SP, Svein Ruud.
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Pris, kr Medelpris, kr
Reglerprincip  Produkt Fabrikat inkl moms  exkl moms inkl moms exkl moms
Utomhusgivare ECL Paket Comfort 100 Danfoss 3000 2400 3133 2507
Utomhusgivare  Automix 30 Acaso AB 2700 2160
Utomhusgivare BAS Bentone AB 3700 2960
Inomhusgivare  Reglercentral ESS elektronik 2495 1996 2999 2399
Inomhusgivare  Ecumix Shuntautomatik ~ Gladson Gruppen AB 4650 3720
Inomhusgivare  Termomatic CBJ-RS Termoventiler AB 2500 2000
Inomhusgivare  Automix 20 Acaso AB 2400 1920
Inomhusgivare ~ SINGEL Bentone AB 2600 2080
Inomhusgivare  Termomatic CBJ-RSC Termoventiler AB 3350 2680
Valfri princip  Villapaket Sauter Automation AB 4780 3824 4334 3467
Valfri princip  DIGI Bentone AB 5600 4480
Valfri princip ~ PLUS Bentone AB 4750 3800
Valfri princip  Termomatic Combi Termoventiler AB 3290 2632
Valfri princip EVR Ulricehamns
Varme Elektronik AB 3250 2600

Tabell 4.2. Reglercentraler med shunt fér vattenburen vdrme — Marknadsdversikt 2004

Kélla: Konsumentverkets hemsida.

4.1.2 Installation av termostatventiler
Kortbeskrivning: 1 rum dér gratisvirme i form av sol-
virme, matlagning och apparater patagligt kan hoja inne-
temperaturen kan termostatventiler pa radiatorerna spara
energi genom att strypa viarmen nir temperaturen okar.
Fungerande termostatventiler forutsitter att systemet ar
ritt injusterat, att tryckfallet 6ver ventilen 4r den ritta och
att temperaturokningen ar tillrickligt stor.

I befintliga byggnader kan dldre termostatventiler ha
forlorat sin formaga eller vara av dalig kvalitet och i dessa
fall vara 1onsamma att byta ut. Da kan termostaten bytas
och ventilen behallas. For system dir ventil inte dr anpas-
sad for termostatisk verkan maste d@ven ventilen bytas och
termostatdel monteras.

Atgiirdskod: Virme 2.
Kalkyleringsmodell energibesparing:

O x(Xe1—Xc2)

dir

Q = Uppmiitt (klimatkorrigerat) eller berdknat

energibehov for uppvirmning

X, = korrektionsfaktor for systemet fére och

efter enligt tabell 3.2.
fitgéirdskostnad:

I'=ng (ke + ka, 1)+ ny (ky + ka, v)

dar

I = Investering totalt (kr)

n; = Antal termostater som byts (s?)

k; = Kostnad termostat (kr/st). Preliminért

schablonvirde: 150 kr

ka,; = Arbetskostnad termostatmontering,

kan goras av hindig smahusigare eller kopas

externt (kr/st). Preliminért schablonvérde: 50 kr
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n, = antal ventiler som byts (s?)
ky = Kostnad ventil (k#/st). Preliminért schbalon-
virde: 200 kr
ka,y = Arbetskostnad ventilbyte (kr/st). Preliminért
schbalonvirde: 150 kr.
Inventeringsmetodik: Notera forekomst av och dlder pa
termostater. Om byggnadens alder dr hogre dn 20 ar fore-
slas oversyn/utbyte av daligt fungerande termostater. Om
termostater/termostatventiler saknas foreslas installation
av sadana.
Atgiirdens varaktighet: 20 ar.
Indata: Byggnadens alder fran grunddata, férekomst/
alder for termostatventiler.
Killor: Varaktighet enligt personlig kontakt Bengt G
Eriksson, Tour & Andersson AB.

4.1.3 Styrsystem for direktverkande elradiatorer
Kortbeskrivning: Aldre elradiatorer har ofta en délig
reglerfunktion med dvertemperaturer och onddig energi-
anvindning som fo6ljd. Istdllet for att byta alla radiatorer
kan man installera ett modernt styrsystem som pa ett mer
effektivt sétt kan kontrollera virmeavgivningen. Styr-
systemen kan vara av centraliserad eller decentraliserad
typ. Centraliserade styrsystem ger mojlighet for anvénda-
ren att styra inomhustemperaturen zonvis, manga fabrikat
ger dven mojlighet att pa ett enkelt sétt sinka inomhus-
temperaturen nattetid eller under perioder da virmebeho-
vet kan reduceras. Styrsystem kan indelas i enzonssystem
eller flerzonsystem, for flerzonsystem kan inomhustempe-
raturen héllas pa olika nivder, om sa 6nskas kan vissa rum
héllas svalare @n andra.

Atgiirdskod: Virme 3.
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Kalkyleringsmodell energibesparing:

O x (Xe1—Xc2)

dar

Q = Uppmiitt (klimatkorrigerat) eller

beriknat energibehov for uppvirmning

X, = Korrektionsfaktor for systemet fére och

efter enligt tabell 3.2.
fitgéirdskostnad:

En-zonsystem cirka 14 000 kr inkl installation

och moms

Flerzonsystem cirka 10 000 kr inkl moms exkl

installation som dr beroende av byggnadens srorlek.
Inventeringsmetodik: Kontroll av elradiatorer, bedomd
alder noteras, eventuella indikationer (fran fastighetsigare
eller pa annat sitt) pa dalig reglerfunktion noteras.
Atgiirdens varaktighet: 15 ir.
Villkorade atgdrder: Inga.
Indata: Forekomst av styrsystem inventeras.
Kallor: Kostnader enligt Rad & Ron 2/03.

4.1.4 Information om sé@nkt inomhustemperatur
Kortbeskrivning: Genom att halla nere inomhustempe-
raturen kan virmeanvindningen reduceras, atgirden kan
goras for hela byggnaden eller delar av byggnaden som
inte behover hallas lika varma som andra delar. Atgirden
genomfors helt sjilvstindigt av byggnadens brukare och
besiktningsmannen ger information om vilken besparings-
effekt som kan forvintas.

Kalkyleringsmodell energibesparing: For att berikna
energibesparingen maste en virmebalansberidkning goras
som tar hdnsyn till minskade transmissionsforluster och
minskade ventilationsforluster till f6ljd av den ldgre inne-
temperaturen. Som schablonmetod kan

(be're - efter) x 0,07 x Oy

anvindas, dvs. for varje grads sdnkning minskar virme-
behovet med sju procent och viarmebehovets storlek kal-
kyleras i energiberdkningen. For zonvis temperatursank-
ning kan berord area i relation till total uppviarmd area
anvindas som andelstal.

Inventeringsmetodik: Inomhustemperaturen kan indi-
kativt mitas om inventeringen genomfors under uppvirm-
ningssdsong.

Villkor: Byggnadens virmesystem maste vara utformad
sa att sdnkning av inomhustemperaturen kan ske. Om zon/
rumsvis sdnkning av inomhustemperaturen ska ske maste
viarmesystemet medge det.

4.2 Flerbostadshus

4.2.1 Pumpstopp

Kortbeskrivning: Cirkulationspumpar i vattenburna var-
mesystem behdver endast vara i drift under den period da
virmebehov foreligger. Didrigenom minskas energi-
anvindningen for drift av cirkulationspumpen. Vidare
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minskas virmebehovet genom att virme inte matas ut un-
der kalla sommarnétter.

Atgiirdskod: Virme 4.

Kalkyleringsmodell energibesparing, elenergi: For pum-
par som fore atgird var i kontinuerlig drift géller

E = (8760~ Tuppvc’irmning) xP pump

dir

E = Energibesparing kWh/ar

Typpvéirmning = Uppvédrmningssdsongens lingd,

ges av klimatdatafil

Ppump = Drifteffekt for cirkulationspump.

Kalkyleringsmodell energibesparing, virmeenergi:
O x Xe syst x (1 — Xc sommar) enligt ekvation 3
dér
skillnaden nu beridknas med eller
utan korrektionen for pumpstopp
O = Uppmiitt (klimatkorrigerat) eller
beriknat energibehov for uppviarmning
Virdet pa Xc enligt egen beriikning eller tabell 3.1.

Atgiirdskostnad:

Inventeringsmetodik:

For niva 2A: Drifteffekt Ppyp ansitts till 0,1 W/m2

BRA (schablonvirde)

Nivé 2B: Drifteffekt Pp;mp berdknas frin markdata.
. Nivé 3: Drifteffekt Py, mits pd pumpen vid drift.

Atgdrdens varaktighet: 10 ar.

Villkorade dtgdrder: Sikerstill motionskorning under

sommarperioden.

Indata: Drifteffekt Py, enligt inventeringsmetodik,

BRA, Tuppvdrmning~

4.2.2 Pumpbyte
Kortbeskrivning: Cirkulationspumpar till vattenburna vér-
mesystem dr manga ganger onodigt stora och har ett drift-
sdtt som manga ganger medfor onodigt energianvdndning.
Aldre cirkulationspumpar gr med konstant varvtal och
diarmed i stor utstrackning for hogt eleffektuttag. For att
uppna energibesparing bor pumpen vara korrekt dimen-
sionerad och kunna koras med variabelt varvtal. For att
gora en ny pumpdimensionering krivs bland annat vet-
skap om byggnadens virmeeffektbehov vid dimensione-
rande utetemperatur, Qpyr samt virmesystemets tempe-
raturprogram, d7. Da kan pumpdimensionering géras med
hjdlp av berdkningsmetod i berdkningsstandard alternativt
via tillverkares pumpvalsprogram. For 6verslagsmissiga
kalkyler om energibesparing vid byte fran konstantvarv-
talspump till pump med variabelt varvtal kan forenklad
berdkning anvindas.
/itgiirdskod: Viérme 5.
Kalkyleringsmodell energibesparing: Elenergibesparing
beridknas metodiken enligt 3.2.3:

E= (Xpl _XpZ) X Ppump X Tuppvdrmning

dir
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E = Energibesparing (kWh/dr)

Xp = Relationstal for pumpens driftsétt mellan

olika driftkarakteristik enligt tabell 3.6

Ppymp = Drifteffekt for pump (kW)

Typpvéirmning = Uppvarmningssdsongens lingd, erhdlls

fran klimatfil (h/dr).
Atgiirdskostnad:

I=AxBRA

dér

I = Total investering (kr)

A = Specifik kostnad for ny pump i relation

till byggnadens storlek. Schablonvirde: 3 kr/m2

BRA = Bruksarea (m2).
Inventeringsmetodik: Pumpens driftsitt och effekt kon-
trolleras vid platsbesok.
Atgiirdens varaktighet: 15 ir.
Indata: Pumpens driftsitt (konstant varvtal, konstant-
trycksreglerad eller variabeltrycksreglerad). Pumpeffekt,
via mérkplat, métning eller berdkning.

4.2.3 Varmeinjustering
Kortbeskrivning: Vid virmeinjustering sikerstills att
viarmesystemet balanseras sa att varje rum/lagenhet erhal-
ler 6nskad innetemperatur. Délig injustering ger klagomal
som atgéirdas med hojd framledningstemperatur, vilket i
sin tur innebér for hoga temperaturer i andra delar av
byggnaden och ddrmed 6kade forluster i dessa via trans-
mission, ventilation och via fonstervadring. Injustering
av viarmesystem &r d@ven en viktig foljdatgird till andra
varmeeffektiviserande atgédrder som fonsterbyten, till-
laggsisolering och annat som syftar till att minska bygg-
nadens viarmeforluster. Virmeinjustering syftar da till att
anpassa virmeavgivningen fran virmesystemet till de nya
dimensioneringsforutsittningarna. Energibesparing som
foljd av en injustering uppnds genom sinkt framlednings-
temperatur med bibehallen virmekomfort.
Atgiirdskod: Virme 6.
Kalkyleringsmodell energibesparing:

E =0 x(Xc1—Xc2)

dar

Q = Uppmiitt (klimatkorrigerat) eller

beriknat energibehov for uppvirmning

X = Korrektionsfaktor for systemet fére

och efter enligt tabell 3.3.
fitgéirdskostnad:

I=AxBRA

dar

A = Specifik injusteringskostnad. Schablon-

kostnad: 60 kr/m2 (preliminirt virde).
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Inventeringsmetodik: Undersok om behov av injustering
kan foreligga genom indikativa fragor: forekommer
klagomal pa kalla/for varma utrymmen i vissa byggnads-
delar? Ar detta en fljd av dilig injustering, eller kan de
forklaras av byggnads- eller ventilationstekniska brister.
Tid sedan foregdende injustering genom uppgiftslimning
fran fastighetspersonal. Om tiden sedan féregaende injus-
tering overskrider10 ar anges atgirden som motiverad.
Atgiirdens varaktighet: 10 ar.

Indata: BRA fran grunddata, tid sedan foregaende
injustering.

Kallor: Personlig kontakt Bo G Eriksson, Tour &
Andersson AB.

4.2.4 Installation av termostatventiler
Lika som smahus, X, enligt tabell 3.3.

4.2.5 Inforande av individuell matning/debitering

for varme
Kortbeskrivning: Kostnadsincitament skapas genom debi-
tering av verklig energianviandning. I detta fall &r det en
verklig paverkan pa innetemperaturen i genomsnitt som
erhalles. Vidare kan man forvénta sig att dven vadrings-
beteendet paverkas om temperaturnivan i byggnaden
sdnks och om normenlig luftomsittning finns. Tva typer
av métning forekommer:
1. direkt métning av tillford varme till respektive ldgen-
het via virmesystemet (man méiter normalt inte energin
som kommer via grannar med hogre temperaturniva)
indirekt métning av ldgenhetens virmeforluster genom
mitning av innetemperaturen
Incitamenten kan helt eller delvis (delat incitament) foras
over till de boende. Bigge metoderna har for- och nack-
delar. Nagon etablerad sammanstillning av de olika meto-
dernas kostnader (inklusive administrativa omkostnader)
och besparingseffekter som underlag for att beskriva detta
som atgirdsforslag finns inte for ndrvarande.
Kalkyleringsmodell energibesparing: Gors enklast
genom att korrektionsfaktorer for X tas fram. Fordel-
ningsmiétning av varmvatten behandlas i delrapport
Varmvattensystem.
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5 Inventering

5.1 Smahus

1 Inventera byggnadens distributionssystem(vattenburet
radiatorsystem, vattenburen golvviarme, direktverkande
el, luftburen viarme, 6vrigt). lakttagelser om bristande
funktion, olamplig placering pa vdarmare och enklare
effektiviseringsatgirder som inte tas upp i protokollet
antecknas.

2 Identifiera sekundér uppvarmningskéllor (komfort-
viarmegolv, eldstider, elvirmare, handdukstorkar,
ovrigt)

2.1 Inventera byggnadens sekundéra uppvarmningskillor
enligt 1amplig indatatabell.

3 Intervjua (om mgjligt) byggnadens dgare/brukare om
hur virmesystemets funktion upplevs, finns det kinda
problem eller upplevs obehag som kan kopplas till
virmesystemets funktion?

Finns termostatventiler, alder och funktion.

5 Finns reglersystem, typ och status/funktion.

5.2 Flerbostadshus

5.2.1 Grunddata

Forekomst av grundlidggande information om byggnaden
och dess installationstekniska system &r avgorande for
inventeringskostnaden, om byggnaden och dess installa-
tioner &r vil dokumenterar férenklas inventeringen och
kostnaden for inventeringsarbetet kan héllas nere. Onsk-
vird dokumentation:

B A-ritningar som ger byggnadens geometri, plan och
sektion.

Beskrivning/principflodesschema virmesystem.
Driftkort virmesystem.

Injusteringsprotokoll varmesystem.

Energidata, manadsvérden.

Utifran uppgifter om byggnadens energianvindning jaim-
fort med referensbyggnader kan indikationer pa en under-
malig reglering/injustering fas om virmebehovet ligger
avsevért hogre dn forvintat. Tydligast framkommer detta
om en energibalansberikning utfors for den aktuella
byggnaden baserat pa 6vriga besiktningsdata och sedan
jamfors med uppmaitta virden pa manadsniva.

Analys av enkitresultat om inneklimat och besvir dr
en annan kunskapskilla (se niva 3), liksom analys av
manadsvirdena enligt figur 3.3 i avsnitt 3.2.

5.2.2 Niva1

For beskrivningsniva 1 &r syftet med indatainsamling i

forsta hand att ge underlag till inriktningsforslag. For

viarmesystemet rekommenderas i forsta hand foljande
indata:

B Byggnadens huvudsakliga virmedistributionssystem
(vattenburen vidrme, vattenburen golvvirme, direkt-
verkande el, luftburen virme, 6vrigt).

I andra hand kan dven 6vervigas kompletterande upp-

gifter, som blir beroende pa vilket primirt virmedistribu-

tionssystem byggnaden har. Hir ges ett exempel:

B For ett vattenburet virmesystem ldmnas uppgifter om
tidpunkt for senaste injustering, alder pa termostatven-
tiler, upplevda funktionsproblem osv. Dessa indata-
uppgifter ligger till grund for ett automatiserat atgérds-
paket.

5.2.3 Niva2

Niva 2A, fysisk beskrivning

For besiktningsniva 2A ska byggnadens virmesystem
beskrivas for att ge underlag till energiberikning och at-
gérdsforslagen. For atgirdsforslagen kréivs uppgifter om:
B Typ av distributionssystem.

B Virmesystemets dimensionering (fram och retur-
temperatur vid dimensionerande utetemperatur).

Typ av reglersystem.

Finns termostatventiler, alder och funktion.

Nir genomfordes senaste injusteringen, tidpunkt
Typ av pumpar (mérkdata) och dess reglering, samt
dven systemtryck om métare finns.

Om en energibalansberikning ska utféras som underlag
for energiprestandaberidkningen ska den vara komplett
dven vad avser:

B Distributionsforluster for virme.

B Korrektioner for icke ideal styrning och reglering.

Vid besiktningen ska dven inventeras:

B Ledningslidngd utanfor klimatskalet ( relevanta for-
luster).

m Kulvertlingd i mark och status pa denna om forsorj-
ning fran annan byggnad.

Vidare ska elenergi som atgar for drift av cirkulations-

pumpar beridknas. Viarmeavgivning fran andra virme-

kallor utdver det priméra uppviarmningssystemet ska

ocksa bestdimmas.
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1 Huvudsakligt uppvarmningssystem.

1.1 Inventera det huvudsakliga uppvarmningssystemet
enligt indatatabell. Iakttagelser om bristande funktion,
oldmplig placering pa virmare och enklare effektivi-
seringsatgirder som inte tas upp i protokollet anteck-
nas.

1.1 Intervjua driftpersonal om upplevda funktionspro-
blem, tid sedan féregaende injustering osv. Anvind
intervjustod enligt frageformulir.

2 Identifiera sekundéra uppvarmningskillor som fore-
kommer i minst 20 procent av ligenheterna, bortse
fran enstaka handdukstorkar och elradiatorer.

2.1 Inventera de sekundira uppviarmningskillorna, anvind

indatatabell. (forekomst, miangduppgifter, driftsitt,

eventuell alder).

For vattenburna system ska cirkulationspumpar identi-

fieras och inventeras. (antal, typ, effekt, driftsitt,

ovriga funktioner).

Niva 2B, virderande beskrivning

Besiktningsprotokollet utformas sa att virderande upp-
gifter laggs i separat del, till exempel uppgifter om status
for kulvertledningar, komponenters skick och bedomning
om utbytesbehov inom fem ar, behov av injustering (inter-
vjuunderlag).

5.2.4 Niva3

En niva 3-inventering syftar till att studera hur virme-
systemets olika delar fungerar i drift, detta dr endast méj-
ligt att gora da virmebehov foreligger dvs host-vinter-var.
Metodiken dr densamma som niva 2A-B, kompletterad
med fordjupade analyser av vissa systemdelar och kom-
ponenter.

1 Inneklimatuppfoljning. En inneklimatenkét 4r det mest
effektiva sittet att studera erhallet inneklimat, besvér
fran storre avvikande temperaturer, kalldrag. Enkéten
bor dven innehalla frigor om innetemperatur och
vidringsbeteende. Stora védringstal indikerar dalig
injustering eller bristande anpassning av framlednings-
temperaturer.

Kontrollera cirkulationspumpar avseende driftsitt.
Konstant varvtal, variabelt varvtal osv. Om mojligt
maét och notera eleffekt vid aktuell drift.

Kontrollera instéllningar i primira virmessystemets
styr, regler och 6vervakningsutrustning, notera bor-
virdesinstillningar, pumpstoppsfunktioner osv. enligt
indatatabell.

Jamfor instdllningsvirden med aktuella driftvirden,
notera avvikelser mellan bor- och édrvérden.

Jamfor varmekurvans instdllning for aktuell byggnad
jamfort med motsvarande andra byggnader. Ligger den
hogre finns anledning att misstinka en dalig injuste-
ring eller att vissa delar av byggnaden har brister i iso-
lering, tithet eller 1 virmesystemet, vilket man forsokt
kompensera genom att hoja kurvans borvirde for att

62

slippa klagomal. Eller att man gett vika for enstaka
klagomal pa lag temperatur utan egentliga orsaker.
En uppfoljning av verkliga temperaturer (till exempel
stickprovsmitning), klagomal etc ger kompletterande
information.

Ar viirmeavgivningen i systemet, delta-T mellan
fram och returtemperaturen, avvikande hog ér dven
detta en indikation pa en dalig injustering. F6lj upp
genom kompletterande mitning av temperaturdiffe-
rensen Over nagra radiatorer.

I ett representativt ldgenhetsurval om minst 5 procent
av byggnadens ldgenheter inventeras funktioner och
instédllningsvérden for sadan utrustning som kan kon-
trolleras av de boende, exempelvis reglerutrustning for
komfortvirmegolv. Vid ligenhetsinventering ska indata
givet i niva 1, 2A-B verifieras. Anvind indatatabell.

5.3 Tidsatgang

5.3.1 Smahus

Tidsatgangen for att inventera smahusens virmesystem
bedoms till maximalt 20 minuter och omfattar forbere-

dande ritningsstudier, inventering pa plats och datasam-
manstillning.

5.3.2 Flerbostadshus
Niva 1 ska kunna genomforas av byggnadsédgaren sjalv
via webb-grinssnitt eller dylikt.

Niva 2A for del virmesystem uppgéar maximalt till 30
minuter.

Niva 3 for varmesystem uppgar maximalt till 120
minuter.

Tidsatgangen ovan idr baserad pa en byggnad om cirka
40 ldgenheter och avser forberedelser, indatainsamling pa
plats och sammanstillning av data.

5.4 Kompetenskrav

For genomforande av energibesiktning av delsystem vir-
mesystem krivs antas att besiktningspersonen genomgar
en utbildning i den besiktningsmetodik som avses anvin-
das. Besiktningspersonen ska ha en allmin byggteknisk
bakgrund med formell utbildning av 14dgst niva byggnads-
ingenjor eller motsvarande. Vidare bor besiktningsperso-
nen ha dokumenterad praktisk erfarenhet av installations-
tekniska system som virmesystem, ventilationssystem
med mera. Denna praktiska erfarenhet kan ha erhallits i
verksamheter som exempelvis bygg- och fastighetsrela-
terad projekterings- eller utredningsverksamhet. Ovriga
grundkompetenser listas nedan:

B svenska i tal och skrift

W vana att lidsa arkitekt- och installationsritningar.

5.5 Matutrustning

Ingen for niva 1 och 2. For niva 3 krivs métutrustning for
att bestimma temperaturer, fléden och tryck i rorsystem.
Ska pumpeffekter mitas behovs ocksa en eleffektmitare.
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1 Sammanfattning

Detta kapitel har utarbetats av Per Wickman, ATON
Teknikkonsult AB (delprojektledare). Avstimning av vissa
atgirdsforslag har skett med Robert Steinwall VKAB,
Tore Lund pa BZ Ventilation AB och OVK metodiken
med Johnny Rosendahl och Hans Fischer, Funktionskont-
rollanterna i Sverige. Redigering har gjorts av Eje Sand-
berg, ATON Teknikkonsult AB. Synpunkter pa innehallet
har Iimnats av Magnus Everitt, Svensk ventilation i sam-
band med remiss.

Ventilationen av en byggnad kréver en stor del av den
totalt kopta energin for uppvarmning och drift. Samtidigt
finns flera kostnadseffektiva atgirder. Bra ventilation &r en
forutséttning for god inomhusmiljé och ett “friskt’” hus.

Metod

En beskrivning av byggnaden och ventilationssystemets
tekniska och funktionella egenskaper ger ett underlag for
att med hjélp av schablonvirden uppskatta besparings-
effekter for storre ventilationstekniska fordndringar.
Energianvindning och besparing kan da beriknas i ett
berikningsprogram som i huvudsak foljer europeisk stan-
dard.

Underlag himtas fran befintlig dokumentation, besikt-
ningsdata och for flerbostadshus, fran den obligatoriska
ventilationskontrollen (OVK).

For att fa ett mer tillforlitligt underlag for faktiska at-
gérder behover atgirdsforslagen i méanga fall sidkras. Detta
kriver fordjupade studier och i vissa fall mitdata.

Uppgifter for atgirdskostnader baseras pa byggnadens
behov av Iuftflode och vid behov for enskilda komponen-
ter som exempelvis ventilationsdon. Hér har kostnaderna
bedomts dversiktligt som underlag for metodbeskrivning-
en. Kostnaderna maste uppdateras fortlopande nir meto-
den ska anvindas operativt.

Aansatser till schablonvirden hhar limnats for en rad
olika parametrar. Dessa utgor i dagsldaget endast prelimi-
nidra ansatser som behover stimmas av.

Lonsamma atgdrder

En ofta 16nsam atgérd ér flodesreglering beroende pa ute-
temperatur, ibland kallad véderleksanpassad ventilation.
Utbyte av édldre virmeatervinningsaggregat till nya hog-
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effektiva aggregat kan vara lonsamt. Aven mindre &tgir-
der som exempelvis automatisk forcering vid fuktbelast-
ning i vatutrymmen kan vara 16nsamt om det genomsnitt-
liga luftflodet kan sidnkas.

Tas hénsyn till kvarvarande livsldngd och att utrust-
ningen eventuellt behover bytas forbittras Ionsamheten
patagligt. Kombinationer av atgiarder maste alltid be-
domas tillsammans.

Alla berdkningar av l6nsamhet bygger pa att man upp-
ritthaller ett fullgott grundflode. I manga fall dr ventila-
tionsflodet for lagt fran borjan och behdver kas. I dessa
fall kan inga 16nsamma atgérder foreslas i sig. Daremot
kan en uppgradering av ventilationsanldggningen utfor-
mas kostnadseffektivt, men ligger utanfor ramen for de
forslag som ska ldmnas vid en energideklaration.

De mest lonsamma atgérderna beror hela systemet och
kriver tyngre investeringar. Mojligen kan dessa atgirder
dven bara andra forbattringar som titning av kanalsystem,
komplettering av don, bittre dvervakning etc.

Den besiktning som behdvs for att ta fram underlaget
samordnas med fordel med andra besiktningstillféllen.
For flerbostadshus giller detta den obligatoriska
ventilationskontrollen (OVK). For smahus giller det
frimst Gverlatelsebesiktningar. Vinsten av samordning r
avsevird. Dels med tanke pa stillkostnader, dels for de
administrativa delarna. "Mertiden” for besiktning av ett
ventilationssystem i ett smahus uppgar till cirka 30 minu-
ter och i flerbostadshus till drygt 30 minuter plus nigra
minuter per stickprovsvis besiktad ldgenhet.

I rapporten ldmnas detaljerade uppgifter pa komplette-
rande besiktningspunkter. Dessa foreslas inga i en
“energidel” i OVK-besiktningen nir denna sammanfaller
med det ar en energideklarering ska ske.

Avgrdnsningar

B Innemiljoaspekter hanteras inte i detta sammanhang.
® Kombinationer av atgirder kan inte virderas utan
berdkningsstod.

Kostnader har enbart bedomts oversktiligt som under-
lag for metodbeskrivningen.

Franluftsvirmepumpar behandlas i kapitlet Viirme-
produktion.
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2 Befintliga system

2.1 Smahus

Den mest genomgripande studien om smahusens ventila-
tion genomfordes i den s kallade ELIB-studien (ELIB
1993) fran 1993, ur vilken foljande underlag hamtats.

Det fanns 1988 cirka 1350 000 smahus byggda till och
med 1989 med sjdlvdragsventilation av totalt 1 695 000
smahus. Fran mitten av 70-talet dominerar franluftsventi-
lation med nagon form av fliktinstallation, cirka 12 pro-
cent av alla smahus. I borjan av 1980-talet 6kar andelen
system med mekanisk fran- och tilluft och virmeatervin-
ning. 1988 uppgar gruppen smahus med mekanisk fran-
och tilluft med eller utan viarmeatervinning till cirka 8
procent av smahusbestandet.

Nagra sikra uppgifter om laget idag 2005 finns inte
tillgdngliga men fran andra studier vet vi att andelen hus
med franluftsvirmepumpar dominerar utbudet den senaste
10-arsperioden (Konsekvenserna av ett forbud mot direkt-
verkande elvidrme i nya byggnader, Boverket 2003).

Ventilationssystem Smahus
fordelat pa uppvérmd byggnadsvolym
%
100
80 48 = :
50 L | v] | @ Sjalvdrag
B F-system
40 { . | OFT(X)-system
20 8 =
0 % .
-40 40-60 61-75 76-88 Totalt

Figur 2.1. visar typ av huvudsakligt ventilationssystem for smahus
férdelade pa uppvarmd byggnadsvolym for olika byggnadsperio-
der. Kélla: ELIB 1993.

I den stora andelen smahus med sjédlvdrag var luftomsitt-
ningen, uppmitt med spargas i bostaden, i genomsnitt
0,23 /s, m2, cirka 35 procent ldgre én det vid tillfillet
gillande krav pa 0,35 1/s, m2. Skillnaderna &r ocksa stora i
forhallande till hustyp och alder.

Av figuren framgar att skillnaden &r stor mellan sma-
hus och flerbostadshus om man jamfor luftflode per yt-
enhet. Skillnaden mellan sma- och flerbostadshusen for-
svinner i stor utstrackning om ventilationen uttrycks i liter
per sekund och person. En anledning till detta &r att bosta-
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Forkortningar som anvand i rapporten

S = Sjalvdragssystem

F = Franluftssystem

FT = Fran- och tilluftssystem

FTX = Fran- och tilluftssystem med varmedtervinning
TF = Tilluftsflakt

FX = Franluftssystem med varmeatervinning

TA =tilluftsaggregat

FF = Frénluftsflakt

FA = Franluftsaggregat

LVX = luftvdrmevaxlare

VA = varmeatervinningskrets (vatskekopplade batterier)
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Figur 2.2. Ventilationen i bostadsbestandet bland smahusen
(heldragen linje) och flerbostadshusen (streckad linje). Till
vénster redovisas de skattade frekvensfunktionerna. Till higer
redovisas motsvarande férdelningsfunktioner. Tunna linjer fér
frekvens funktionerna omgérdar osékerhetsregionerna (ELIB
rapport nr 7 TN30).

den i allménhet &r storre i smahusen én i flerbostadshusen.
I ungefir hilften av bestandet i savil smahus som flerbo-
stadshus overstiger ventilationen 10 liter per sekund och
person.

Smahus /s, m2
Sjélvdrag 0,23
Franluft 0,24
Till-och franluft 0,29
Medel 0,25

Tabell 2.1. Genomsnittlig ventilation i svenska smahus 1988, enligt
ELIB undersdkningen.
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2.2 Flerbostadshus

Enligt ELIB undersokningen fanns det i borjan pa 90-talet
cirka 125 000 flerbostadshus. Sjdlvdragsventilation finns
huvudsakligen i flerbostadshus byggda fore 1961. Det
fanns cirka 73 000 flerbostadshus med sjdlvdrag som
ventilationssystem, varav 63000 var uppforda fore 1961.

I flerbostadshus byggda till och med 1940 och tidigare
fanns en stor andel F-system, som utgjordes av konverte-
rade sjdlvdragssystem. Det fanns 44000 flerbostadshus
med franluftssystem (F-system). Franluftsfliktarnas effekt
per ldgenhet uppgick till knappt 80 W.

Andelen FT(X)-system okade i nybyggda flerbostads-
hus i dldersgruppen 197688 till ungefir 40 procent. I hus
byggda under perioden 1981-88 uppgar andelen FT(X)-
system till drygt 70 procent av den uppvarmda volymen.
Virmeatervinningen i flerbostadshus sker oftast med
plattvirmevixlare, dérefter vitskekopplade virmevixlare.
Roterande virmevixlare har blivit vanligare pa senare ar.
Medeleffekten for flaktdrift uppgick till cirka 1,5 kW per
flakt eller 150 W per ldgenhet i dessa dldre system.

I ELIB- undersokningen konstaterades att cirka 30
procent av ventilationssystemen i flerbostadshus var
injusterade under de senaste 5 aren.

Flerbostadshus /s, m2
Sjélvdrag 0,33
Franluft 0,39
Till-och franluft 0,40
Medel 0,37

Tabell 2.2. Genomsnittlig ventilation i svenska
flerbostadshus 1988 enligt ELIB undersékningen.

Specifik flakteffekt
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3,00 =
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Ventilationssystem flerbostadshus
fordelat pa uppvarmd byggnadsvolym

100

O Sjalvdrag
B F-system
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|

-40 40-60 61-75 76-88 Totalt

Figur 2.3. Typ av huvudsakligt ventilationssystem i flerbostadshus
fordelad pa uppvarmd byggnadsvolym fér olika byggnadsperio-
der. Kélla: ELIB.

Flodesstyrningsreglering 4r vanligare i nyare &n i dldre
ventilationssystem. De dldsta fldktarna finner vi i flerbo-
stadshus byggda mellan 1960 och 1975. Flodesstyrning
eller reglering av fldktar dr ocksa ovanligare i denna
grupp, knappt 30 procent av volymen.

I en undersokning av drygt hundra fliaktaggregat i fler-
bostadshus som genomfordes 1990 (Sandberg 1991)
framkom att uppmiitta floden via ventilationsaggregaten i
genomsnitt 1&g 33 procent under projekterade virden for
fran- och tilluftssystem men hela 47 procent hogre for
franluftsystem. Det specifika fliktbehovet, SFP, for de
olika systemen redovisas i figur 2.4. Observera att uppgif-
terna baseras pa en studie genomford for 6ver 10 ar sedan
och att manga av dessa anldggningar kan ha varit foremal
for utbyten.

Figur 2.4 visar specifikt effektbehov fér fléktdrift for olika venti-
lationssystem i flerbostadshus fran mitten av 80-talet. FTX-
systemen avser métningar i tvé bostadsomraden pa cirka 10
fléktar vardera. Kélla: Sandberg, Eleffektiv ventilation i fler-
bostadshus. Byggforskningsradet 1991.

Da de uppmiitta luftflodena &r ldgre dn projekterat skulle
SFP-virdena oka kraftig om projekterade floden uppnad-
des. En modern eleffektiv flikt med direktdrift och EC-
motor i ett system med laga tryckfall kan ha ett SFP-virde
pé cirka 0,1 kW/m3/s. Resultaten frén denna undersok-
ning indikerar alltsd en kraftig besparingspotential for el
till flaktdrift.

2.3 Samband mellan ventilation

och innemiljo
Energikrisen i borjan av 70-talet medforde att man gjorde
byggnaderna tétare och av ren okunskap minskade venti-
lationen medvetet eller som oftast, att titning av klimat-
skal genomfordes utan att sikra tilluftsintaget. Nya bygg-
metoder har inforts, liksom nya byggmaterial och inred-
ningar vilket tillsammans med ett oként antal fukt- och
mogelskador &r viktiga orsaker till att vissa byggnader
drabbas av den sa kallade sjuka-hus-sjukan (sick building
syndrome — SBS). Erfarenheten visar att dalig ventilation
samverkar med sadana problem och ger upphov till 6kad
risk for ohilsa. Samtidigt kan inte ventilationssystemet,
genom hogre luftfloden, vara en 16sning for att reducera
hoga emissionsnivaer fran material och fuktskador. Da
krdvs orimligt hoga luftfloden.

Det finns allt mer kunskap om brister i inomhus-
miljons kvalitet och att problemen uppstar i ett komplext
samspel mellan byggnaden och dess anviandning. For den
stora méngden symtom och sjukdomar &r kunskaps-
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underlaget fortfarande bristfdlligt. Intresset har ocksa
vuxit for médnniskors totala exponering av olika miljoer.

Qvrigt Lufti allménna lokaler

Luft resa

Luft ute

Luft i bostader

Figur 2.5. Exponering av luft i kg/person under ett normalliv. Kélla:

Sundell et al 1997.
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Sammanfattningsvis tyder ett betydande antal forsknings-
resultat pa att byggnadsrelaterade faktorer kan ha en stor
betydelse for risken att drabbas av ohélsa och besvir orsa-
kad av délig inomhusmiljo. Detta innebér samtidigt att en
forbittrad inomhusmiljo kan ha en preventiv betydelse.

I rapporten ”Obligatorisk ventilationskontroll” (Mans-
son, LG) beskrivs en systematisk genomgéang av genom-
forande och fel i den obligatoriska ventilationskontrollen
(OVK) fram till 1998. Resultaten bygger bland annat pa
en kommunenkét och resultaten av 10 000 insamlade be-
siktningsprotokoll. Resultaten visade att tva tredjedelar av
ventilationssystemen inte fungerade tillfredsstédllande.
Framfor allt var det underhall och skotsel som brast men
ofta var orsaken daliga konstruktionslosningar.

I genomsnitt hade ventilationssystemen mellan fem
och sex fel varav tva allvarligare, som kan innebéra att
luftflédena ir otillridckliga. Man konstaterade att kontrol-
lerna var genomforda till 80-90 procent. Nagon senare
uppfoljning av samma karaktdr har inte genomforts men
det &r troligt att situationen ir likartad idag.
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3 Berakningsmetodik

I standarderna prEN 15241 och prEN 15242 beskrivs for-
enklade metoder med foreslagna default virden som kan
anpassas till nationella och lokala férhallanden. Foljande
symboler kan anvindas for berdkningar:
A Area (m2)
V' Volym (m3)
qv Medelflode genom byggnaden inklusive lickflode
och vidring (I/s)
Parametrar som paverkas av byggnadens och installatio-
nernas fysiska forutséttningar
&, Ventilationseffektivitet
Cluctleak Koefficient som tar hiansyn till lickage i
kanaler
Cyyst Koefficient som tar hénsyn till komponenter
och systemtoleranser
gi Tillaggsflode som tar hédnsyn till lickage genom
klimatskdrmen (I/s, men anges i standarden som oms/h)
Effgr Virmevixlarens atervinningsgrad
ATHEgyy Temperatur hojning som funktion som av
viarmevixlarens atervinningsgrad
SFP Specifik flikteffekt for lufttransport
Parametrar som paverkas av funktion:
C,se Koefficient som tar hiansyn till anvindning/
behovsanpassning
Cont Koefficient som tar hénsyn till flodeskontroll
Qairing Tilldggsflode som tar hiinsyn till vidring.
Temperaturer °C
T, Temperatur utomhus
T; Temperatur inomhus
Tsuppiy Temperatur tilluft
Toutter Temperatur avluft
THEsup Temperatur tilluft efter virmeatervinning
Ovriga symboler
Gexhaust Franluftsflode
Gsupply Tilluftsflode
qdim Dimensionerande/projekterat luftflode
Ofsriust Ventilationsforluster (virmeenergi)
Opehoy Varmebehov (av tillford virme)
Q. El till flaktdrift

3.1.1 Berdkning av medelflode

Medelflode genom byggnaden inklusive lickflode och
vadringsflode under ett definierat driftfall, gv fot,s berdk-
nas genom fo6ljande funktion:

qv tot,s = (qdim X Cuse X Ceont ) + Qairing + qi (ekv 1)
Totalt medelflode under aret beriknas enligt:
qy total v = 2all states s (qv tot,s x (s) (I/s) (ekv 2)

dir
gy tot,s = flode under ett definierat driftfall, s
fs = tid for aktuellt driftfallet

Berikning av medelflode g, som underlag for berikning
av energianviandning pa tim- och manadsbasis beskrivs i
prEN 15242.

3.1.2 Berdkning av termisk drivkraft
Den termiska drivkraften Ap; berdknas enligt:

Apj = pgh x At/ T (ekv 3)

dir

p = luftens tdthet =1,2 kg/m3,

g = jordaccelerationen = 9,81 m/s2,

h = hojdskillnaden mellan byggnadens luftintag

och utslépp,

dt = skillnaden mellan inne- och utetemperaturen samt
T = innetemperatur i K, normalt 293 — 295 K

I figur 3.1 visar paverkan fran termiska stigkrafter.

Tryckskillnad Pa Temperaturskilnad

60
40
]
50 —

40 _,/ 30
30 P

__‘.u-l"
d -] 20
10 A:/_:""f e sl 1)
1 |
5 10 15 20 25 3p Meter

Figur 3.1. Termiska drivkraft som funktion av héjd och tempera-
turskillnad ute-inne.

68



METODER FOR BESIKTNING OCH BERAKNING — VENTILATION

3.1.3 Reducerat varmebehov

Virmebehovet i forhallande till utomhustemperaturen ar
inte linjirt 6ver tiden och maste dirfor beriknas med
hjélp av utomhustemperaturens varaktighet 6ver aret eller
vald berdkningsperiod. Detta kan beskrivas i ett
varaktighetsdiagram.

[#]

C

Ts

TI-[Esup

Te(h)
h

Figur 3.2. Arsvirmebehov i° Ch fér ventilation som en funktion av
tilluftstemperatur T, temperatur efter virmeétervinning Tgsyp
och utetemperaturens varaktighet Gver aret T,

Ventilationsflodets virmeforluster
Ventilationsflodets virmeforluster Qfsrpysr berdknas
genom:

Qﬁjrlustzqvxl,Z X(Tl—Te)Xh (ekv4)

dér

1,2 = luftens densitet x virmarkapacitet
T, = temperatur utomhus

T; = temperatur inomhus

h= drifttid.

Minskat virmebehov AQfy1usr pa grund av reducerat luft-
flode beriknas enligt

Abe‘rlusl = (qdim — qv) x 1,2 x (Ti —Te) x h (ekv 5)

Virmevixlarens atervinningsgrad (géller vid balanserade
flode) beridknas enligt:

Effue = (Ti—=T,)/(T;i=Te) (ekv6)

dér

Effue = Varmevixlarens atervinningsgrad
T, = temperatur utomhus °C

T; = temperatur inomhus °C

T, = temperatur avluft °C.

Om ett medelvérde for temperaturer i byggnaden anvénds
istdllet for franluftstemperatur kommer viss hénsyn tas till
kanalforluster.
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Virmebehov ventilation Qpehoy
Tilluftens temperaturokning dver viarmevixlaren berdknas
enligt:

ATHEsup = Effue (Ti—Te)  (ekv 7)

dir

ATHEsyp = luftens temperatur 6kning dver
virmevixlaren

Effgr = virmeviixlarens atervinningsgrad
T; = temperaturen inomhus

T, = temperaturen i uteluften.

For att berikna behovet av tillsatsvarme for ventilation via
atervinningsaggregatet krivs dven kidnnedom om aktuella
luftfloden. Hur balansen mellan till- och franluft paverkar
virmeatervinningen kan beskrivas i en hjilptabell for
olika floden. Dessa virden har inte sammanstéllts har.

For att beridkna behovet av virme integreras tempera-
turskillnad over tiden for aktuell period och ger antal grad-
timmar (°Ch) for perioden. Att enbart anvinda medeltem-
peraturer 4r inte mojligt. Medeltemperaturen f6r THggy
kan exempelvis ligga 6ver onskat tilluftstemperatur trots
att viarmetillforsel krivs under den kalla delen av aret.

Med kunskap om detta kan dock dverslagsberdkningar
med forenklade antaganden om medelvirden goras.

Med hjélp av flodesbalansen, luftens temperatur efter
virmevixlaren och tilluftens temperatur kan arsviarme-
behovet beriknas enligt figur 3.4, vilket kriver nagon
form av beridkningsstod.

3.1.4 Reducering SFP
Minskad elanvidndning Q.; genom reducering av den spe-
cifika flakteffekten berdknas enligt:

Q1 = (SFP2 — SFP;) x g x h (kWh)  (ekv 8)

dir

SFP; = specifika elatgangen (kW/m3/s) efter atgird
SFP; = specifika elatgangen (kW/m3/s) fore atgird
gm = medelflode genom luftbehandlingsaggregatet
under perioden

h = antal timmar for perioden.

3.1.5 Forslag till defaultvirden

For att 6verlagsmaissigt berdkna energianvindning och ef-
fekter av olika atgirder inom ventilationsomradet ir det
lampligt att anvidnda default-varden. Enligt standarderna
ges mojlighet att ansitta nationella eller lokal default-
vérden. I detta avsnitt foreslas ansatser till ett antal sadana
default vérden.

Medelflode genom byggnaden q,

Luftflodet g, dr for mekaniska ventilationssystem normalt
franluftsdimensionerade, med ett flode som beror pa sys-
temets utformning och byggnorm nir bostaden byggdes.
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Anvindning/behovsanpassning Cy;e

Luftflodet kan dndras genom behovsanpassning eller
kontrollstrategier. Konstanten for behovsanpassning,
Cyse, enligt tabell 3.1.

Cyse = 1 for konstantflodessystem

Cyse = 0,8 for nédrvarostyrd bostadsventilation
(bortafunktion)

Cuse = 0,8 for personanpassad bostadsventilation
Cuse = 0,6 for ndrvarostyrd och personanpassad
bostadsventilation.

Tabell 3.1. Schabloner fér behovsanpassning.

Forutsittningen 4r att relevanta installationer for behov-
sanpassning installeras. Underlaget for dessa konstanter
beskrivs i avsnitt 6.2 behovsanpassad ventilation, samt i
Energimyndighetens teknikupphandlingstivling for
behovsstyrd ventilation.

Flodeskontroll C.opy

Referensvérde for Cepps = 1 for idealt kontrollerade sys-
tem eller for system som inte paverkas av termik eller
vindpaverkan. Ce,p; = 0,9 for tryckstyrda system i hoga
byggnader med lagt tryckfall (defaultvirde).

Kommentar: Viarden for C.,y bOr stimmas med simu-
leringsberdkningar och mdjligen resultera i en hjilptabell.
Vissa berdkningsprogram med timvérden kan hantera
detta direkt.

Luftlickning och vindpaverkan q;
Anvisningar for att uppskatta luftlickningen ges i kapitlet
Klimatskérm, avsnitt 3.3.

Viidring qairing

I tidigare energiuppfoljningar av flerbostadshus har vid-
ringsbeteendet pavisats ha en inte helt forsumbar post i
energibalansen. I projektet MEBY studerades védrings-
beteendet genom enkitstudier. Bearbetning av enkétsvar
gav viss information om vidringsvanorna, men inga bety-
delsefulla tydliga samband. Ett vidringsindex, V;, skapades
utifran enkétsvaren. Detta index kan kopplas till ett schab-
loniserat luftflodespaslag, gquiring (1/s) per ligenhet enligt:

Qairing = Vi xkxVs (ekv9)

dar

Vi = Vidringsindex fran enkitsvar enligt

enkitfragorna anvinda i MEB Y-projektet

k = korrektionsfaktor for omrékning till luftflode,
k = 8,4 for vanliga ldgenheter (prel. virde)

Vi = faktor som tar hénsyn till ventilationssystemet
Vg =1 for FT, FTX och S-system
Vs =0,5 for F-systemen.

I en studie omfattande 393 ldgenheter i Stockholm erholls
ett medelvirde pa 0,54 motsvarande ett tillkommande
luftflode pa 2,2 1/s for en franluftsventilerad ldgenhet.
Maxvirde var 7,2 for enstaka ldgenhet och spridning
enligt figur 3.3.

Vadringsindex alla svar

|
=

—

1 23 45 67 89 111133 155 177 199 221 243 265 287 309 331 353 378

o = N W & OO O - o

Figur 3.3. Védringsindex, spridning fér 375 lagenheter. Kélla: MEBY.

Virmeatervinning Effgr

For befintliga dldre virmeatervinningssystem i till- och
franluftssystem som saknar dokumenterade mitvirden pa
luftfloden och temperaturer under en lingre métperiod
kan ett schablonvirden pa 45 procent virmeatervinning
antas for savil smahus som flerbostadshus. (Som ansats
en anldggning éldre 4n 10 ar, ursprunglig temperatur-
verkningsgrad pa 60 procent , forsmutsade véxlarytor,
obalans i luftfloden och kanalforluster. Killa: Virmeater-
vinning i byggnader. Boverket 1991.)

Effue = 0,45 schablonvirde for verkningsgrad i
dldre virmedtervinningssystem

Specifik flikteffekt, SFP

SFP erhalles fran tabell 3.2 for F-system baserat pa en ge-
nomsnittlig systemverkningsgrad pa 25 procent for fliktar
i flerbostadshus. Typiska SFP tal for FTX-system ges i
tabell 3.3.

SFP-vérde F-system Smahus  Flerbostadshus
1. Varvtalreglerad flakt med EC-motor ,

tryckfall < 100 Pa <0,2 <0,2
2. Varvtalreglerad flékt med EC-motor,

tryckfall 80200 Pa 0,25 0,25
3. B-hjul, tryckfall <200 Pa 06 03
4. F-hjul, tryckfall <100 Pa 09 04
5. F-hjul, tryckfall 100200 Pa 1.2 06
6. F-hjul, tryckfall >200 Pa - 1.2

Tabell 3.2. Typiska SFP-vérden for F-system med en variation pa
cirka £50 procent. Fér ventilation av typen ldgenhetsaggregat i
flerbostadshus anvénds vérde fér smahus. Kélla: BFR T11:1994 m m.

SFP varde FTX system Smahus  Flerbostadshus
FTX-aggregat aldre an 1995 3,6% 4.0%*
Nytt aggregat, B-hjul, < 250 Pa kanaltryck 1,5—-3,0 15-20

*Genomsnittsvarde for 7 typgodkanda smahusaggregat. Kélla: Sand-
berg 1992.

**Effektiv ventilation spar el, BFR T11:1994, men har har reducerats
fran angivna 5,0 till 4,0 kW/m3/s. Aven yngre system med hdga tryck
(6ver 400 Pa) och F-hjul kan antas ha dessa SFP-vérden.

Tabell 3.3. Typiska SFP-vérden fér FTX-system med en variation
pé cirka =50 procent. For ventilation av typen ldgenhetsaggregat
i flerbostadshus anvénds vérde for smahus.
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4 i\tgéirdsﬁirslag

4.1 Allménna forutsattningar for
ventilationsatgarder

Ventilationstekniska atgérder kan paverka andra delar av

byggnaden. Andras luftflodena i en byggnad kan virme-

systemet behdva injusteras samtidigt. Det kan ocksa vara

sa att ett antal atgérder pa ventilationssidan maste genom-

foras i ett “paket”.

Radonhalten maste vara kénd eller métas om atgirder
ska genomforas som kan leda till okade undertryck eller
sdnkta luftfloden. Hoga radonhalter i inomhusmiljon ar
frimst ett problem for smahus och hus med markkontakt
som radhus. Om hdga radonhalter har uppmditts bor méit-
ningar upprepas vid fordndringar i samband med ombygg-
nader och liknande.

Sambanden mellan inomhusmiljo och ventilations-
teknik maste alltsa beaktas vilket kriver omsorg och bred
kunskap. Det innebir att foreslagna mojliga atgirder alltid
maste stimmas av med ventilationskunnig expertis, inte
bara for att anpassa kostnadskalkylen till verkliga for-
hallanden utan ocksa for att beakta innemiljoaspekter.
Anldggningens drift ska sikras och overvakas sd att den
uppfyller gillande normer. Aven skirpningarna i Miljo-
balken avseende fastighetsdgarens kunskapskrav och for-
siktighetsprincipen po#ngterar att inomhusmiljons kvalitet
beaktas i samband med energideklarationerna.

Mot denna bakgrund rekommenderas att deklarationen
av byggnadens energianvindning kombineras med en de-
klaration av inomhusmiljons kvalitet.

4.1.1 Beddomning av sparpotential

Ventilation av en byggnad kriver en stor del av den totalt
kopta energin for uppviarmning och drift. Samtidigt finns
ett stort antal atgérder att genomfora for att effektivisera
energianvdndningen utan att dventyra inomhusmiljons
kvalitet.

Energianvindning for ventilering kan variera kraftigt.
Hog energianvindning kan exempelvis bero pa ’6ver-
ventilation ” utan kontroll. Overslagsmissigt handlar det
om 150000 till 250 000 smahus om vi ser till luftflode per
ytenhet och betydligt fler om vi ser pa flode per person.

I byggnader med undermalig ventilation, krdvs upp-
rustning av ventilation och hojda luftfloden for att stad-
komma en acceptabel och riskfri miljo. Sddana insatser ar
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inte att betrakta som energieffektiviserande och beskrivs
inte i denna rapport. Ddremot kan de genomforas sa att
resultatet blir mer eller mindre kostnadseffektivt och da
kan viss vigledning himtas i denna rapport.

Med hjilp av foreslagna atgirder ska man kunna gora
en bedomning av sparpotentialen. Potentialen anges med
ett intervall for respektive atgard. Om olika atgédrder kom-
bineras kan man inte addera potentialen for varje enskild
atgidrd. Om en datorberdkning genomfors kan alternativa
indata for berdkning av olika atgérder testas. Vid byte av
flakt anges nytt virde for SFP. Kompletteras anldggningen
med temperaturreglering paverkas val av koefficient Ceopy.
Tatningsatgirder pa byggnader i utsatta vindldgen paver-
kar g;, etc.

For atgirder som inte kan kalkyleras, men dnda bedoms
vara virdefulla att genomfora kan dessa limnas separat.
Andra sa kallade villkorade atgdrder maste ingd i foreslag-
na atgirdspaket dven om de inte dr lonsamma i sig, men
for att sikerstilla atgirdspaketets miljomissiga funktion.

I foljande avsnitt redovisas en oversikt av atgérder for
olika ventilationssystem. Generella atgidrder kan foreslas
pa ett overgripande plan baserat pa den fysiska beskriv-
ning av systemet som genomforts vid inventeringen.
Systemkonsekvenser, reservationer och villkorade atgér-
der beskrivs. Slutligen beskrivs berdkningsmetodik for
beslut om atgdrd ska kunna tas.

For att mojliggora hantering av underlag i databas
foreslas en nomenklatur och sortering av informations-
materialet enligt FI2/BSAB och att varje atgérd ska kunna
identifieras via kod anpassat till detta informationssystem.

Att olika atgérder inte kan summeras oreserverat maste
alltid beaktas.

4.2 Effektiv lufttransport

For att effektivisera fldktarbetet finns i princip tva alterna-
tiva metoder:

Reducering av systemets tryckfall. Detta ér en atgird
som inte ges nagon standardbeskrivning i rapporten, efter-
som den oftast kriver omprojektering. Atgirden beskrivs i
avsnitt 6.

Byte av fliikt. 1 denna atgérd ingar eventuell teknik for
anpassning av flodet nér flodet ska variera eller regleras.
For byte av flidkt ges en standardiserad beskrivning.
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4.2.1 Byte av flakt
fitgiirdskod: Ventilation 1.
Atgiirdsbeskrivning: Befintlig flikt bytes eller rustas upp
sa att fliktarbetet sker effektivare och elanvindning for
flaktdriften minskar. Samtidig installation av utrustning
for flodesreglering bor dvervigas. Val av teknik for varv-
talsreglering viljs utifran kostnad och effektivitet, dér
effektiviteten ingéar i SFP-talet.

Vid byte av aggregat for virmeatervinning hinvisas till
atgird 4.5. En fordjupad atgérdsbeskrivning ges i kapitel 6.
Kalkyleringsmodell energibesparing:

Qel = (SFP2— SFP1) X Omedel X h (kWh)
se ekv 8 i kapitel 3.

Virden for SFP ges i hjélptabell 3.2 och 3.3 om inte egna
virden finns.

Atgiirdskostnad: Exempel pé entreprenadkostnad for in-

stallation av ny effektiv flidkt inklusive moms ges i tabell

4.1. Byggnadens forutsittningar och atkomlighet kan pa-
tagligt paverka kostnaden liksom lokala prisvariationer.

Antal Igh/flakt Flddesintervall ~ Totalt inkl moms  Varav aggregat
1 50-1001/s

3-14 100-5001/s  4000-8000 kr 1000-3000 kr
15-30 500-10001/s  6000-10000kr  3000-5000 kr
31-60 1000-20001/s 10000-20000 kr  5000-10000 kr

Tabell 4.1. Hjélptabell kostnader.

Inventeringsmetodik: Ifyllda besiktningsdata plus bedom-
ning av atkomlighet och skick pa befintlig utrustning.
Upphandlingsdata:

fotodokumentation, befintlig flakt och utrymme

onskat normalflode samt min- och maxflode
tryckuppsittning

mojlig placering (vind eller tak)

transportvagar

demontering gammal utrustning.

Atgiirdens varaktighet: 20 ér.

Systemkonsekvenser: Eventuella ljudemissioner ska
beaktas och ingé i kravspecifikationen.
Berdikningsmetodik: Energibesparing enligt ovan plus
eventuellt fordndrade drift- och tillsynskostnader (byts
exempelvis dldre remdriven flakt ut mot direktdrift).
Indata: SFP-virden for befintlig flikt och for ny, samt ak-
tuellt genomsnittligt luftflode.

Reglering av varvtalet dr att rekommendera om man
vill hélla energiforlusterna pa en sa 1ag niva som mojligt.
For att beridkna energibehovet vid olika varvtal behover
man kompletterande uppgifter fran fliktleverantdrerna om
hur verkningsgraden péverkas av varvtalet.
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4.3 Behovsanpassad ventilation
Behovsanpassad ventilation omfattar fler alternativa eller
kompletterande atgirder.

Samtliga fordndrar koefficienten Cuse och ddrmed for-
lusterna beroende pa luftflodet.

Ventilationsbehovet i en bostad varierar over tiden be-
roende pa om man dr hemma, lagar mat, badar, hur manga
man dr, etc. Ett behovsstyrt ventilationssystem styr venti-
lationen efter den aktuella belastningen i byggnaden.
Utgangspunkten dr
min-flode nér bostaden inte anvinds (bortaflode) pa
minst 0,1 1/s, m2
normalluftflode pa 0,35 1/s,m2, dvs. hygienflode, sa-
vida inte flodet anpassas till personbelastning
franluftsflode enligt BBR vid behov (15 1/s i badrum
om fuktigt, minst 25 1/s fran kok om osuppfangningen
ar effektiv).

Utan behovsstyrning tillimpas normalt (rekommenderade
franluftsfloden enligt BBR) en franluftsdimensionerad
ventilation som for ldgenheter mindre 4n 70 m2 ger

hogre luftfloden dn 0,35 /s, m2. Foreslagna normvirden
for ventilation i bostider séger att uteluftsflodet ska

vara minst 0,35 1/s, m2 golvarea om bostaden anvinds
och minst 0,1 1/s, m2 golvarea nir bostaden inte anvinds.

En forutséttning for behovsanpassning ar att luftflodet
kan varieras, antingen manuellt, eller automatiskt med
hjélp av till exempel CO»-, luftfuktighets-, lufttemperatur-
och/eller nérvarogivare i vistelsezonen. Manuell behov-
sanpassning dr till exempel forcering i kok eller vatut-
rymmen.

Ventilationen kan ocksa stingas av ndr ingen &r hem-
ma, sa kallad "’bortafunktion” Denna bor kombineras med
automatiserad styrning av ventilationen i vatutrymmen
och forhindra sdnkt ventilation om fuktnivan ir hog.

Ett exempel med nidrvarostyrning redovisas i 4.3.1.

P& motsvarande sitt berdknas atgédrden, personanpas-
sad ventilering (Cy;s. = 0,8), liksom fér kombinationen
av person- och behovsanpassad ventilation (Cyge = 0,6).
Kommersiella och demonstrerade system for detta finns
inte pa marknaden idag, men sadana system finns
exempelvis beskrivna inom det europeiska projektet
RESHYVENT (se Referenser).

I sé kallade hybridventilation maste problematiken
med mycket laga tryckfall och ddrmed svarigheterna att
reglera luftflodet hanteras. For konstantflodessystem med
hoga luftfloden kan installation av forceringsmojligheter
for kok och/eller badrum majliggora att genomsnittsflodet
kan sinkas till hygienluftflodet 0,35 1/s, m2 utan férsam-
rad kvalitet for innemiljon, utan snarast ge en pataglig for-
battring. Vid dessa fall sinks medelluftflodet g, i kalylen.
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4.3.1 Narvarostyrning i bostad

fitgiirdskod: Ventilation 2.

Atgiirdsbeskrivning: Manuell nerkoppling till bortaliige,
till exempel genom en “bortaknapp” vid ytterdorren eller
automatisk via dorrlas, inbrottslas eller forinstillt tidur.
Flodet kan dven forceras automatiskt vid ndrvaro med hjélp
av narvarosensor eller sensor for koldioxidkoncentration,
se dven avsnittet ndrvarostyrning i bostaden i kapitel 6.

Atgirden forutsitter en reglerbar fliikt per ligenhet
eller spjillreglering for samtliga franluftskanaler fran bo-
staden som styrs med automatik eller manuellt om det
finns ett kostnadsincitament for att aktivera bortafunk-
tionen. I praktiken innebér detta att atgdrden normalt bara
kommer tillimpas i smahus.

I smahus med ett bedomt min-ldckage pa minst 0,1 1/s,
m2 och kan flikten stingas av via ett signalstyrt rel.
Kalkyleringsmodell energibesparing: C,. = 0,8 enligt
kapitel 3 (antagen bortatid 30 procent). Reducering av
luftflodet enligt ekv 1.

El till fliktdrift minskar ocksa med minskat luftflode,
genom att SFP minskar:

SFPy = Cys¢? x SFP;

Atgiirdskostnad: Omkopplare och styrutrustning for att
mojligora hel/halvfart eller avstingning av flakt i smahus
bedoms kosta cirka 5000 kr.

Inventeringsmetodik: ifyllda besiktningsdata plus bedom-
ning av mojlighet till avstingning eller reglering med styr-
signal.

Atgiirdens varaktighet: 20 ér.

Systemkonsekvenser: Bor kombineras med fuktstyrd
ventilering av badrum eller information om att avsting-
ning inte ska ske vid fuktbelastat badrum.
Berdikningsmetodik: Energibesparing enligt ovan.
Indata: Aktuellt genomsnittligt luftflode.

4.3.2 Behovsanpassad ventilation i biutrymmen
fitgiirdskod: Ventilation 3.

Atgiirdsbeskrivning: Det &r vanligt att floden till
biutrymmen som forrad, vindar, garage etc dimensioneras
for 0,35 1/s, m2 trots att ventilationsbehoven for dessa ut-
rymmen kan vara mycket olika. Vissa utrymmen anvénds
kanske sdllan, som exempelvis moteslokaler etc. och
forraden bara vid besok. Mojligheten att justera ner
grundfloden till biutrymmen bor alltid 6vervégas och kan
kombineras med en forceringsfunktion for de utrymmen
som har behov av hogre Iuftfloden emellanat (toaletter,
stadskrubbar, tvittstugor, garage).

Forcering kan uppnas via spjallfunktion i tryckstyrda
system eller med kanalfldktar som aktiveras pa hel- eller
halvfart vid forcering med hjilp av en enkel timerfunk-
tion, CO-stryning for garage, temperaturstyrning for
installationsutrymmen som virmecentraler eller fukt-
styrning for tvéttstugor.

Kalkyleringsmodell energibesparing: C,;, sitts/viljs for
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den aktuella atgirden. Reducering av virmebehovet enligt
ekv 1. Preliminira vérden for C. for det aktuella utrym-
met. Cy, for fldktens luftfloden far sedan beridknas utifran
dess olika delfloden.

Rumstyp Cuse
Forrad: 0,15
Toalett i kéllarplan: 0,15
Tvattskrubb: 0,15
Garage: 0.2
Installationsrum, undercentral: 01

Tabell 4.2. Hjélptabell fér val av C,s. Preliminéra vérden.

El till flaktdrift minskar ocksa med minskat luftflode,
genom att SFP minskar:

SFP> = Cyse? x SFP;

Atgiirdskostnad:

Inventeringsmetodik: Aktuella luftfloden i dessa
utrymmen, systemets utformning plus bedomning av
atgirdernas ldmplighet och limpliga styrparametrar.
Atgiirdens varaktighet: 20 ar.

Systemkonsekvenser: Atgirden ir beroende av system
och kan krdva kompletterande systemforindringar, till
exempel tryckstyrning av central flikt.
Berdkningsmetodik: Energibesparing enligt ovan.
Indata: Aktuella luftfloden i dessa utrymmen, virde pa Cyge.

4.4 Kontrollerade ventilationsfloden
Mainga ventilationssystem dr utforda for konstanta luft-
floden, men allt fler dr forsedda tryckstyrning som gor det
mojligt att via spjill i kok och/eller i badrum kunna for-
cera luftfloden vid behov.

Aven i system for fasta luftfloden varierar luftflodena
under aret beroende pa yttre paverkan (vind och termik)
och inre paverkan (hur boende dndrar pa tilluftsintag och
franluftsdon). Hur mycket beror pa systemens utformning
(tryck) och flaktkurva. For att kompensera for termiska
krafter styrs borvirdet for systemtrycket ner vid lagre
temperaturer. Detta mojliggor ocksa sdnkning av luft-
flodet ndr det dr som kallast. En fordjupad beskrivning
ges i kapitel 6.

For system med virmeatervinning paverkar balanse-
ring av flédena nivan pa systemverkningsgraden. For
denna péaverkan hinvisas till dokumentationen for venti-
lationsaggregatet.

4.4.1 Utetemperaturkompensering av luftflode
Atgiirdskod: Ventilation 4
Atgiirdsbeskrivning: Befintlig flikt bytes. Flikten forses
med en varvtalsreglerande utrustning, en tryckgivare som
placeras i kanalsystemet for flikt (projekteras av sakkun-
nig) och en utetemperaturgivare som placeras i skyddat
ldage. En fordjupad atgiardsbeskrivning ges i kapitel 6.
Atgirden kan limpligen kombineras med behovs-
styrning av savil bostad som biutrymmen.
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Kalkyleringsmodell energibesparing: C.,,; paverkas enligt

anvisning i kapitel 3. Reducering av luftflodet enligt ekv 1.
El till fliktdrift minskar ocksd med minskat luftflode,
genom att SFP minskar:

SFP3 = Ceoni x SFP]

Atgiirdskostnad: Exempel pi entreprenadkostnad for in-
stallation av utrustning for utetemperaturkompenserad
flodesreglering inklusive flakt.

Antal Igh/flakt Flédesintervall ~ Totalt inkl moms ~ Varav aggregat
1 50-10011/s

3-14 100-5001/s  15000-30000 kr  10.000-20 000 kr
15-30 500-10001/s 3000040000 kr 20 000-25 000 kr
31-60 1000-20001/s 40000-55000 kr 30 000-40 000 kr

Tabell 4.3. Hjélptabell for val av installationskostnad fér ute-
temperaturstyrning inklusive installation av ny flékt. Kostnads-
uppgifter saknas for smahus/individuella ligenhetssystem.

Inventeringsmetodik: 1fyllda besiktningsdata, luftflode,

bedomning av atkomlighet, systemtyp och anldggningens

alder, samt skick. Tryckfall i kanalsystem och kontroll av-

seende pa lickage.

Upphandlingsdata:

fotodokumentation, befintlig flakt och utrymme

onskat normalflode samt min- och maxflode

tryckuppsittning

mojlig placering (vind eller tak)

transportviagar

demontering av gammal utrustning.

Atgiirdens varaktighet: 20 ér.

Systemkonsekvenser: Injustering av virme och ventila-

tion. Eventuella ljudemissioner ska beaktas och inga i

kravspecifikationen.

Berdkningsmetodik: Energibesparing enligt ovan plus

eventuellt fordndrade drift- och tillsynskostnader.

Indata: Luftflode innan. SFP-vérden for befintlig flikt

och for ny, véirde pa Ceonr.

Kommentar: Om fldkten redan &r reglerbar behover

anldggningen endast kompletteras med reglerutrustningen.
I dldre system med laga tryck (<100 Pa) med otita

kanalsystemet kan installation av ett tryckstyrt system

vara oldmpligt. Ett enklare alternativ med direkt styrning

av fliktens varvtal utan reglerande aterkoppling kan da

overvégas.

4.5 Varmeatervinning

Virmeatervinning i dldre system kan graderas upp genom
att installera hogeffektiva nya aggregat med ldgre elatgang
och bittre virmedtervinning. Berdknas enligt atgérds-
forslaget utbyte av virmeatervinningsaggregat.

Om det finns fran- och tilluftssystem utan virmeater-
vinning och med fldktar i anslutning till varandra kan in-
stallation av ett virmeatervinningsaggregat Gvervigas och
beriknas enligt samma anvisningar.
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Om det inte finns ett kanalsystem for tilluft kan det
i vissa fall vara mojligt att installera kanaler for tilluft,
exempelvis i ett mindre hus med 6ppen planlosning. Man
maste dock tidnka pa luftdistributionen inom ligenheterna
eller huset och eventuellt komplettera med extra 6verlufts-
don. Atgirden kriver ventilationsteknisk kompetens. Kost-
nader och resultat blir beroende pa de specifika forutsétt-
ningarna och kan inte beskrivas som en standardatgird.

Energin i den varma franluften kan ocksa atervinnas
med hjélp av en franluftsvirmepump och tillféras virme-
systemet och/eller tappvarmvatten. Atgirden ir speciellt
intressant for elvirmda sméahus och behandlas i kapitlet
Virmeproduktion.

451 Byte av FTX-aggregat

Atgiirdskod: Ventilation 5.

Atgiirdsbeskrivning: Befintlig virmedtervinningsaggregat
bytes. En fordjupad atgérdsbeskrivning ges i kapitel 6.
Kalkyleringsmodell energibesparing: Nytt virde for ater-
vinningsgrad Effgr enligt ekv 7. Virmebehovet paverkas
enligt ekv 4. Om ingen viarmedtervinning finns 4r virdet
pa Effur = 0 fore installation.

El till flaktdrift minskar ocksa med det nya aggregatets
ligre viirde pd SFP. Overslagsméssigt kan virden i tabell
3.2 och 3.3 anvindas for uppskattning av virden bade fore
och efter atgird, savida inte mitvirden finns. Observera
att systemverkningsgraden ska ta hansyn inte bara till
aggregatets temperaturverkningsgrad utan éven till virme-
forluster i kanaler och obalans i luftfléden (normalt in-
stillt pa 90-95 procent tilluft i system for flera ligenheter).
Atgiirdskostnad: Exempel pi entreprenadkostnad for in-
stallation av virmeatervinningssystem.

Antal Igh/flakt Flodesintervall ~ Totalt inkl moms
1 50-1001/s 40 000-100 000 kr

Varav aggregat
15000-25000 kr

314 100-500 I/s 150 000250 000 kr 70000100 000 kr
15-30 500-1000 I/s 175000-300 000 kr 80000120 000 kr
31-60 1000-2000 I/s 200 000-350 000 kr100 000140000 kr

Tabell 4.4. Hjélptabell for val av installationskostnad for vdrme-
atervinningssystem av typ FTX.

Inventeringsmetodik: Ifyllda besiktningsdata, luftflode,
bedomning av atkomlighet, utrymme och framkomlighet,
anldggningens alder och skick. Tryckfall i kanalsystem.
Upphandlingsdata:

fotodokumentation, befintlig flakt och utrymme
normalflode

tryckuppsittning

utrymme

transportvéagar

demontering av gammal utrustning.

Atgiirdens varaktighet: 20 ar.

Systemkonsekvenser: Injustering av virme och ventila-
tion. Eventuella ljudemissioner ska beaktas och ingé i
kravspecifikationen.
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Berdikningsmetodik: Energibesparing enligt ovan plus
eventuellt forandrade drift- och tillsynskostnader (filter-
byten).

Indata: Luftflode. SFP-virden for befintligt aggregat och
nytt.

4.6 Optimeringsatgarder
Riitt floden och riitt temperaturer 4r nagot som stindigt
maste kontrolleras och/eller Gvervakas.

En kommunenkit och resultat av 10000 insamlade
OVK-protokoll visade 1998 att tva tredjedelar av ventila-
tionssystemen inte fungerade tillfredsstillande. Framfor
allt beroende pa bristande underhall och skotsel. Alltfor
langa intervall mellan rensning och rengoring av kanaler,
don och andra komponenter medfor att luftvixlingen i
huset minskar med risk for fuktskador och hilsoproblem.
Grunden for god skotsel dr en bra skotselinstruktion samt
att aggregat, kanaler och don &r Iitt tillgdngliga. I 16n-
samhetskalkylen paverkas kostnader for drift och skotsel.

Hir redovisas tva atgirder (skotselanvisningar och
datoriserad overvakning) som inte #r kalkylerbara, samt
tva atgirder (sinkt tilluftstemperatur och balansering av
luftfloden) som &r kalkylerbara.

Skotselanvisningar

Inventering: Undersok om det finns bruksanvisningar for
rengoring/byte filter, rengoring av fliakt, rengoring av don
samt rengoring viarmevéxlare.

Datorisering av ventilation
Driften kan forbittras och effektiviseras med hjélp av
datoriserade undercentraler (DUC). DUC har mojlighet
till kommunikation till 6verordnade system for styrning,
overvakning och kontroll av styr- och reglerfunktioner.
Anvindning av DUC forenklar dven tillimpningen av
mera avancerade driftstrategier med minskad energian-
vandning som f6ljd. En datorisering ger i sig inte alltid
besparingar utan besparingarna foljer av de injusteringar
(av instdllningsvirden, drifttider och reglerstrategier) som
kan utforas betydligt enklare med hjélp av datoriserade
system. En datorisering av en icke datoriserad anldggning
underlittar ocksd mojligheten till fjarrovervakning och
fjarravldasning av anldggningens energiprestanda och dér-
med minskade forvaltningskostnader pa personalsidan.
Det kan ocksa vara svart for en mindre forvaltning att
hélla egen personal med ritt kompetens for skotsel av
komplexa system.

Kostnaden for en datoriseringsatgird &r beroende av
antalet kostnadskomponenter och beskrivs i detalj i del-
rapporten Byggnadsautomation.

4.6.1 Séankt tilluftstemperatur

Atgiirdskod: Ventilation 6.

Atgiirdsbeskrivning: Det ir vanligt att temperaturen pa
tilluften dr hogre nir den nar rummet jaimfort med tempe-

raturen vid aggregatet. Vidare har ofta tilluftstemperaturen
stillts upp av driften for att bemota klagomal pa drag fran
tilluftsdon. Forutom risken for overtemperatur under host,
var och sommar och patagligt 6kad virmeatgang, sa for-
sdamras ofta ocksa luftutbyteseffektiviteten med forsamrad
luftkvalitet som f6ljd. Eventuella dragproblem ska hante-
ras genom byte till bittre don, kanalisolering etc.
Kalkyleringsmodell energibesparing: Temperatur hojning
ATg,p enligt figur 3.3.

Atgiirdskostnad: < 2000 kr.

Inventeringsmetodik: Temperatur i tilluft méts vid aggre-
gat och vid don i rummen. Onskat borvirde faststills.
Atgiirdens varaktighet: 10 ar.

4.6.2 Flodesbalansering

Atgiirdskod: Ventilation 7.

Atgiirdsbeskrivning: Det ir alltid viktigt att luftflsdena i
systemet dr balanserade pa ritt sitt. I franluftsystem &r det
alltid undertryck vilket sikerstiller att fukttransporten gar
riitt viig. Aven fran- och tilluftssystem balanseras ofta
med ett visst undertryck pa grund av detta. Med tiden
finns dock stor risk for att flodesbalansen fordndras i
balanserade system t.ex. da filter sitts igen.
Kalkyleringsmodell energibesparing: Okad verknings-
grad atervinning Effyg enligt ekvation 6 kapitel 3. Se
vidare TC156 WG7 WI 19.

Atgiirdskostnad: < 2000 kr.

Inventeringsmetodik: Mit luftfloden.

Atgiirdens varaktighet: 1-5 ar.

4.7 Kombinerade atgarder

Vissa atgirder kan med fordel kombineras som exempel-
vis behovsanpassning och flodesreglering baserat pa ute-
temperatur. Att exempelvis kombinera detta med virmea-
tervinning &r troligen inte ekonomiskt forsvarbart dven
om energianviandningen skulle bli mycket 1dg. Den opti-
mala installationen dr den som medfor ligsta LCC kost-
nad, det vill sidga ldgsta installationskostnad och driftkost-
nad i férhallande till energianvindning.

Att installera behovsanpassad ventilation i ett system
med franluft eller sjdlvdrag kommer att forbéttra termiskt
klimat och komfort. For effektiv forcering i kok och bad-
rum krdvs i manga fall tryckreglering. Anvinds tryck-
reglering bor trycket d4ven kompenseras for variationer i
utetemperatur, men ger ocksa bittre forutsittningar for
okad behovsanpassning som exempelvis bortafunktion.

Bland kombinerade atgérder kan foljande punkter inga:
B installation av franluftflikt avsedd for varvtalsreglering
B reglerutrustning for styrning av fliktens varvtal
B utrustning i vatutrymme for forcering vid fukt-

belastning
B uteluftsventiler i sovrum och vardagsrum med erfor-

derlig kapacitet med termostat/vindskydd
B bra dverluftsfunktion vid dorrar till sovrum, bad,
dusch.
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I gynnsamma situationer kan anordning for bortafunktion
inga, till exempel i smahus.

Kokskapa/koksflikt med timer for forcering ér ett bra
exempel pa forbittrad funktion och bor darfor ingd, men
som inte i sig innebir en energibesparing om ventilations-
flodet kunnat sinkas till hygienluftflode redan med 6vriga
atgirder.

Atgirdskostnaderna frén dessa kombinerade atgiirder
kan himtas dels fran tabell 4.3 och dels fran tabell 4.5

Energibesparingen beriknas med hjilp av redan tidi-
gare redovisad metodik.

Ett exempel pa mycket langt driven kombination av
atgdrder finns beskrivet i projektet, "Hybridventilation for
flerbostadshus” (RESHY VENT).

Atgérd Komponent  Installation Totalt
Forcering i kok 10002500 kr 1000-2 500 kr 2 000-5000 kr
Forcering i vatutrymmen 5001500 kr  500—1500 kr 1 000-3 000 kr
Uteluftsventiler (3 st) ~ 100*—1500 kr  500—1500 kr 1000-3 000 kr
Bra dverluftsfunktion 500-1000 kr ~ 500—1 000 kr
Anordning for bortafunktion  200-500 8001500 kr 1000-2 000 kr
Tatningsatgarder 500-1000 kr  500—1 000 kr
Summa 17006 000 kr 3800-8 000 kr 5500-14 000 kr
*Avser borstlist

Tabell 4.5. Kompletterande atgérder i bostaden.

4.8 Villkorade atgarder

Behandlar injustering, tillforsel av uteluft, kanalsystemets
utformning, klimatskdrmens tdthet och byggnadens utsatt-
het for vindpaverkan.

Injustering

Boverkets forslag till byggregler innehéller inte ldngre
minkrav pa franluftsfloden, bad, kok etc. For smahus/14-
genheter, under 70 m2, har tidigare de summerade fran-
luftsflodena varit > 0,35 1/s, m2 vilket har resulterat i be-
svidrande hoga luftfloden genom fa tilluftsventiler i sma
lagenheter. Nu finns mojligheten att “’projektera om” luft-
flodena sa linge en god luftkvalité uppritthalls och sam-
tidigt spara energi. Energianvindningen paverkas propor-
tionellt mot flodesdndringen.
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Det ar sarskilt viktigt att luftflodena &r rétt injusterade
om man ska ha nagon form av behovsanpassning eller
flodesreglering till 1aga nivaer sa att inte delar av bostaden
far for lite luft.

Enkiter kan vara ett bra sitt att folja upp miljomissiga
konsekvenser av dndrade ventilationsinstéllningar.

Kostnaderna for att genomfora en injustering i fler-
bostadshus kan uppskattas till:

F-system: 5 kr/m2 ligenhetsyta + 500 kr/franluftsflikt.
FTX-system: 8 kr/m2 Idgenhetsyta + 1 000 kr/aggregat.
For smahusen tillkommer en initialkostnad pa 500 kr.

Komplettering eller utbyte av uteluftsdon
Effektiv tillforsel av uteluft innebér att man far rétt luft-
flode med riitt temperatur utan att dragproblem uppstar i
vistelsezonen. I utsatta vindldgen okar tilluftsflodet mer
dn Onskat dven via tilluftsdonen och kan dven medfora
genomstromning sa varm luft gar ut via tilluftsdonen.

Oldmpligt placerade och utformade tilluftsdon ger
dragproblem och de boende stinger igen donen och astad-
kommer obalans i hela systemet. For att sikra bra inne-
klimat med “optimerade ” luftfloden, minskar toleran-
serna och kraven pa bra utformade detaljer Okar.

Kostnader for effektiva uteluftsdon med vaderskydd
uppgar till mellan 150 kr och 500 kr per don. Installatio-
nen &r relativt enkel och uppskattas normalt till cirka 15
minuter per don plus stélltid cirka 1 timme.

I kapitel 6 ges ytterligare information om tilluftsdon.

Titning av kanalsystem

Tétning av kanalsystem kan vara en nodvéndig komplette-
rande atgird, se kapitel 6. Kanaltitning paverkar Cgyycrieaks
en koefficient som tar hiansyn till lickage i kanaler.

Titning av liickage i klimatskdrm
Liackage genom viggar, tak, fonster m m paverkar luftom-
sdttningen i hog grad , inte minst beroende byggnadens
lige med avseende vindpaverkan.

Atg'arden paverkar Ciegizone, €n koefficient som tar
hénsyn lickage i klimatskédrm (fran en zon). Se delrapport
Klimatskdrm.
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5 Inventering

Inventeringsmetodiken for ventilation i flerbostadshus och

smahus kommer i stora delar att vara likartade, men det

finns nagra viktiga skillnader i grundforutséttningar:

B OVK-forordningen giller inte for en- och tvafamiljs-
hus utom vid idrifttagning av ny anldggning.

B Standardiserade enkiter kan inte anvindas i sméahus.
Bedomning av risker for miljon maste goras av sak-
kunnig.

Metodik

For inventeringen forutsétts en beskrivning av byggna-
dens installationer och byggnadsdelar med en standardise-
rad struktur for databashantering enligt FI2.

Som grund for virdering av ventilationssystemet maste
systemet beskrivas. I beskrivningen ingér identifikation av
byggnadens ventilationssystem med dess delsystem,
systemtyp samt platsutrusning som exempelvis flikt,
motor, batterier. For flerbostadshus ingar dessutom ofta
en beskrivning av betjdningsutrymmen/zoner for olika
delsystem samt systemdokumentation. Dessa beskriv-
ningspunkter ingér i huvudsak i den obligatoriska ventila-
tionskontrollen (OVK). Det dr ddremot nodvindigt att
specificera hur data ska se ut och i vissa fall gora kom-
pletteringar exempelvis for betjdningsutrymmen. I OVK-
sammanhang identifieras endast betjaningsutrymmen men

maste/bor hir dven beskrivas med avseende pa area, egen-
skap, antal ldgenheter etc, se avsnitt 5.3.

Beskrivning av system Niva 2

Den fysiska beskrivningen &r en inventering av hur syste-
met ser ut, vilka komponenter som finns. Systemet ger
vissa forutsittningar men som nodvindigtvis inte utnytt-
jas. Exempelvis anvinder man kanske aldrig mojligheten
till tidsstyrning eller flodesreglering som finns inbyggt i
systemet. Det kan ocksa vara sa att anldggningen dr 6ver/
underdimensionerad for aktuell driftsituation. Resultatet
fran denna beskrivning kan virderas som ett underlag for
eventuella atgérder.

Inventerade data fran den fysiska beskrivningen kan
ocksa anvidndas som indata for schablonberékning av den
“ideala” byggnaden. Detta ger forutsittningar for en enk-
lare inventering och ligre krav pa den personal som ska
utfora inventeringen. I kommande arbete bor metodiken
med dessa utgangspunkter kunna utvecklas vidare, liksom
mdojligheterna att energiklassa systemdelen ventilation.

Vid ideala forhallanden utnyttjas de fysiska resurserna
helt men verkligheten ser oftast annorlunda ut pa grund av
bristande kompetens, brister i utférande, m m.

Med en mer detaljerad inventering pa komponentniva
kan dven andra bedomningar goras utifran kunskap om

Inriktningsforslag

Beskrivning av byggnad: Niva 1 >
Beskrivning av system: Niva 2
|
Maétning, validering Niva 3
Kalkylerbara &tgadsforslag P

Atgardsforslag

Figur 5.1 beskriver principen fér modellstruktur dér varje niva kan genera utdata fér

vérdering eller indata till ett berdkningsprogram.
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exempelvis tillverkningsar, atkomlighet mm. Denna ut-
Okade information bor vara mojlig att samla in pa ett ra-
tionellt sitt vid inventeringen for att kunna vardera hur vil
flakten &dr konfigurerad/installerad. Detta kréiver expert-
bedomning. Vid besiktningen ska alltsa uppgiften vara att
identifiera besparingspotentialer for béttre flaktdrift och
intressera husédgaren for att ga vidare med atgérder.

Verifiering av funktion Niva 3

Om en nyproducerad byggnad inte uppfyller angivna
energikrav, ska det vara mojligt med en uppfoljning av
funktion pa delsystem och komponenter. Dessa funktioner
ska vara mojliga att verifiera/mita i fardig anldggning, sa
langt detta dr mojligt. Hur métning och verifiering ska ga
till finns beskrivet i ett flertal dokument.

5.1 Checklista for atgarder

Oversiktligt kan potentialen for atgirder bedomas med
hjélp av en checklista enligt féljande tabell. De olika pos-
terna i tabellen beskrivs i avsnittet atgérder.

Finns Finns ]

Godkand OVK

Effektiv flaktdrift

Ldga tryckfall, <100 Pa

Varvtalsreglering

Effektiv koksforcering

Forcering vatutrymmen

Behovsanpassning av ventilation i biutrymmen
Utetemperatur kompensering av luftflode
Varmedtervinning >80 procent
Vérmedtervinning >50-80 procent
Vadrmedtervinning >50 procent
Franluftsvarmepump

Flodesbalans (Qsuppl/Qexhaust = 0,9-1,0)
Skotselanvisningar

Datoriserad dvervakning och/eller reglering
Genomford injustering, <10 ar

Effektiva ventilationsdon

Téatt kanalsystem

Tabell 5.1 ﬁtgz’a’rdslista for ventilation.

5.2 Luftfloden i sjdlvdragshus
Att méta luftfloden i ett sjdlvdragssystem vid ett enstaka
tillfalle &r ingen bra metod eftersom bland annat vind-
forhallanden och utetemperaturer spelar stor roll. Det kan
mdjligen ge en indikation om luftflédena dr hogre eller
lagre dn normalt.
Schablonvirdet for sjdlvdragsflode i smahus ér 0,23
1/s, m2 (se tabell 2.2) och i flerbostadshus 0,33 1/s, m2.
Utifran besiktningsmannens erfarenheter kan sedan
detta virde justeras upp eller ner beroende pa inre och
yttre forutséttningar som:

B byggnadens hojd

B byggnadens lige med avseende pa vindpaverkan

B klimatskalets téithet

B antal och typ av don

B tryckfall 6ver franluftskanaler

B lukt- och fuktupplevelser ("instdngt”).

I dldre byggnader med ett ventilationssystem dér systemet
ar beroende av skorstenseffekter med varma rokgas-
kanaler och panna ersatts med virmepump eller elvirme
finns risk for forsdmrade luftfloden, liksom i byggnader
dir eldstdder och dldre kanaler satts igen.

Otita byggnader i utsatta ligen kan ha visentligt hogre
luftfloden, 0,4-0,5 1/s, m2.

Berikningsanvisningar for dimensionering av sjalv-
drag i nya byggnader ges i Boverkets handbok Sjdlvdrags-
ventilation. Enligt dessa anvisningar krévs en total kanal-
area pa 350 cm? for att ge cirka 22 1/s, dvs. motsvarande
ett normflode for en bostad pé 63 m2.

I byggnader med undermalig ventilation paverkar
de boende verklig luftomsittning genom sitt vidrings-
beteende.

Vid besiktningen antecknar besiktningsmannen antal
vaningsplan 6ver mark, vindldge, antal och typ av don
samt typ av kanalsystem och total kanalarea. Uppgifter
om klimatskalets tithet ges av instruktioner i kapitlet
Klimatskdrm.

5.3 Besiktning smahus
5.3.1 Besiktningsmoment
Genomgdng dokumentation
Tekniskt underlag, information till brukare, skotsel-
instruktioner ger god uppfattning och systemets forutsitt-
ningar for effektiv energianvindning.

Tidsatgang cirka 5 minuter forutsatt att dokumentation
finns.

Byggnadens luftomsdittning
Luftfloden hamtas fran OVK-protokoll.

For sjalvdragssystem uppskattas luftflodet enligt av-
snitt 5.2.

I mekaniska ventilationssystem mits luftflodet over
don vid besiktningstillféllet.

Besiktningsmannen miter och bedomer dven luft-
floden till biutrymmen som garage, forrad etc.

Luftlackage over klimatskalet uppskattas enligt anvis-
ningar i kapitlet Klimatskérm, avsnitt 3.3.

Lufttransport — SFP
Se tekniska handlingar eller den uppskattning av SFP for
befintliga system som ges i 3.2 och 3.3.

Tidsatgang cirka 5 minuter.
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Behovsanpassning

Undersokning om det finns nagon typ av behovsan-

passning, samt typ:

B styrning/reglering av luftflodet baserat pa utomhus-

temperatur

tryck- och flodesreglering baserat pa utomhus-

temperatur

koksforcering

tidsstyrning

nédrvarostyrning

bortafunktion.

Samt:

B antal personer

B tid i bostaden.

Som ett resultat erhalls koefficienten Cy, enligt kapitel 3.
Tidsatgang cirka 5 minuter.

Virmedtervinning
Undersokning om det finns virmedtervinning och vilken
typ:
B virmevixling luft/luft
B virmepump.
Hjilptabeller med definierade koefficienter for de olika al-
ternativen behover tas fram.
Tidsatgang cirka 5 minuter.

Drift- och underhall
Se ”genomgang dokumentation”.

Sammanstillning resultat

Bedomning av total tid: cirka 30 minuter beroende pa sys-
temets komplexitet, “expertstod” och tillgdngligt under-
lag.

5.3.2 Expertstod

For att arbetet ska kunna utforas rationellt behovs effek-
tiva hjdlpmedel som protokoll och databaser. Expertstod
som exempelvis for valda alternativ for bedomning om en
fldakt &r bra eller dalig integreras i databasen. Utvixling/
export av data enligt FI2.

Kompetenskrav
Kunskap om deklarationen, mitteknik, anviindning av da-
tabas etc.

Utbildningsbehov: En till tva dagar.

5.4 Besiktning flerbostadshus
For flerbostadshus foreslas att hela besiktningsdelen 6ver-
fors och ingar som ett tilligg i OVK-besiktningen.
Eftersom OVK-besiktningen sker titare dn energi-
deklarationerna sa behover inte energitilligget i OVK ske
annat 4n i samband med energideklareringen.
Forslaget till andrade OVK-rutiner beskrivs i huvud-
rapporten Energideklarering i bostéder.
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I den hér underlagsrapporten redovisas vad ventila-
tionsbesiktningen ska innehélla nir den genomfors i sam-
band med OVK.

Observera dock att OVK-besiktningsmannen beskriver
och virderar befintlig anliggning, medan det dr den obe-
roende energiexperten som ansvarar for de forslag pa at-
girder som ska presenteras. Det underlittar sjdlvklart om
detta d4r samma person och samma tillfille (samordnad
besiktning), men ska kunna utforas separat och oberoende
av varandra.

Om OVK-besiktningen inte inkluderar energiavsnittet
forutsitts att detta hanteras av energiexperten pa annat sitt.

5.4.1 Komplettering OVK-besiktning

I forordningen om funktionskontroll har dndringar inforts
november 2006. Nir en besiktning gors ska ocksa atgir-
der som kan forbittra energihushallningen anges i
besiktningsprotokollet, liksom uppgifter om luftfléden,
drifttider och installerad eleffekt.

Luftfloden

1. Mekanisk ventilation

Huvudfloden tas fram med hjédlp av métning av total-
floden via luftbehandlingsaggregatet eller berdkning base-
rat pa minst 20 procent delflodesmétningar.

Uppmiitt flode over don ska i energiberidkningen kom-
penseras for termisk paverkan, vind, tithet, tryckfall och
dontyp (sker inte idag).

2. Sjdlvdrag
For sjdlvdragssystem baseras bedomningen pa underlaget
i5.2

Statiska tryck

For bedomning av energiprestanda dokumenteras:

B statiskt tryckokning over flakt

B statiskt tryckfall over kanalsystem.

Inom ramen for OVK:n ska enligt FUNKIS rekommenda-
tioner tryckfall 6ver komponenter mitas som underlag for
bedomning av funktion.

SFP
Hiamtas fran teknisk dokumentation, eller uppskattas uti-
fran hjilptabell 3.2 och 3.3.

Virdet kan ocksa beriknas utifran motoreffekter pa
motor och systemens luftfloden.

Aven tryckfall i systemet och en uppskattning av flikt-
ens/fldktarnas verkningsgrad kan vara en metod. Tryckfall
for kanalsystem erhalls enligt bedomning ovan. Fldktarna
vekningsgrad kan himtas fran hjilptabell.

SFP-virdet beriknas i sa fall genom

SFP = Totalt tryckfall / verkningsgrad
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Virmedtervinning

Virmedatervinningens funktion mits eller bedoms.
Mditning

Mitning utfors under uppvarmningsperiod under tid da
atervinningen utnyttjas fullt.

Misstédnks bristande kanalisolering kan dven kanal-
forluster mitas vid laga utetemperaturer genom att jim-
fora temperaturer vid aggregat och i ldgenheter

En handling i hur métning av verkningsgrad ska
utforas bor tas fram.

Bedomning

Verkningsgraden bedoms med en hjélptabell utifran:

W vixlartyp

B kanalisolering

B status drift- och skotsel.

Uppgifter tas fram i samband med kontroll av system
och komponenter och erhélls fran befintligt dokumenta-
tion. Om uppgifterna maste tas fram okulért bedoms tids-
atgangen till 10 minuter per system.

Tilluftstemperatur i rum
Borvirdet pa tilluftstemperaturen kan ofta sinkas vilket
direkt paverkar energianvindningen.

Mitning av temperatur vid tilluftsdon bor goras om det
finns virmedtervinning med eftervéirmare. Kan endast ut-
foras under uppvéirmningsperiod da det finns behov av
tillskottsvarme till tilluft.

Bedomd tidsatgang <5 minuter per ldgenhet som provas.

Floden fran biutrymmen
Mitning eller bedomning av floden fran biutrymmen som
garage, forrad etc.

I vissa fall kan andelen biutrymmen vara stora och om
dessa ventileras med 0,35 1/m?2 eller mer kan energi-
anviandningen paverkas. Man bor da undersdoka mojlig-
heterna for behovsanpassning av ventilation till biutrym-
mena. Om mojligt mits dessa floden men det kan vara
svart.

Ingér i OVK besiktningen.

Kontroll energistatus system/komponenter

Uppgifter om komponenter tas fram som underlag for
bedomning av kvarvarande tekniska livslangd, energi-
prestanda och eventuella atgirdsforslag.

flakt- och motortyp, mérkeffekter, tillverkningsar
maxkapacitet huvudflakt

varmevaxlartyp, tillverkningsar

atkomst for service

atkomst for utbyte till nytt aggregat (lamplig placering)
status, drift&underhallsinstruktioner, teknisk
dokumentation (ingar i OVK)

typ av 6verordnat system och anslutningsmojligheter
for nya funktioner I/O enheter.

80

Kontroll utfors genom att ldsa av mérkplatar eller med
hjilp av befintlig dokumentation.

Beddmd tidsatgang 10 till 15 minuter per luftbehand-
lingssystem.

I ligenheter
Kontroll av antal don per ldgenhet och om donen stingts/
satts igen av brukaren.

Ingar i OVK besiktningen.

Tillkommande kontroll: tillufttemperatur under upp-
virmningssdsong.

Total besiktningstid

Total extra tidsatgang for byggnad med 20 ldgenheter
bedoms vara mellan 30 och 40 minuter och upp till en
timme for byggnader med virmeatervinning. Denna be-
domning bygger pa att nédvindig dokumentation finns
tillgénglig

5.4.2 Expertstod

Exportering av data fran OVK-besiktning

Viss information som redan idag tas fram i OVK-besikt-
ningen &r relevant for energideklarationen som exempel-
vis:

|
||

godkind/ej godkidnd
skl till eventuellt underkidnnande, (laga floden, styr-,
reglerfunktioner, avvikelser bor/drvirde)
anmirkningar pa don, kanalisation som paverkar flode,
tryckfall
status pa drift- och underhallsinstruktioner, teknisk
dokumentation.
Dessa uppgifter ska kunna “exporteras” till databas for
energideklarationerna. Utvéxling/export av data bor ske
enligt FI2.

For att arbetet enligt foreslagna besiktningspunkter ska
kunna utforas rationellt bor befintliga hjdlpmedel som
protokoll och databas kompletteras/tas fram.

Kompetenskrav
Kompletterande kunskap om deklaration, médtning m m
for OVK besiktningsmén med K-behorighet. I den méan
besiktningsmannen @ven ska vara certifierad energiexpert
kompletteras besiktningsmannens kompetens pa andra
aktuella omraden som belysning, klimatskidrm och virme-
system.

Bedomd tidsatgang for utbildningsinsatser 4 timmar
till 8 timmar.
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6 Underlagsmaterial

6.1 Byte av flakt

Utslitna eller feldimensionerade fliktar ska bytas eller
renoveras. Det medfor minskat service- och energibehov.
Normalt viljs en varvtalsreglerad flikt med bakatbojda
skovlar, B-hjul, som hojer verkningsgraden, underlittar
injustering och skapar bra forutsittningar for flodesregle-
ring. Moderna flidktar med B-hjul har ofta ett brett arbets-
omrade och ett byte fran flaktar med framétbdjda skovlar
kan vara en bra atgird.

Byte till effektivare fliaktdrift &r inte alltid en mojlighet
utan andra systemfordndringar eller kompletterande
reglerutrustningar och bor da ske som paketlosning med
dessa.

For smahus &r utbudet av effektivare fliktar for place-
ring bakom “’kryddhyllan™ begrinsat och normalt finns B-
hjulsfldktar endast for placering pa vind eller tak. EC-mo-
tordrivna fldktar dr under introduktion med inledningsvis
begrinsat utbud.

Da energikostnader kan utgora upp till 90 procent av
LCC-kostnaden for en fldkt innebér detta att besparings-
potentialen for atgérder for effektivare flaktdrift &r stor.
Befintliga flidktar i ventilationssystemen &r ofta i mycket
skiftande kondition och infor ett utbyte ska man alltid
vilja en sa effektiv flikt som mojligt.

Underhall 5 %

Installation 5 %

Energi 90%

Figur 6.1 visar ett exempel pa livscykelkostnad fér en flikt med
kontinuerlig drift och 15 ars livsldngd.
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For att uppna optimala driftdata maste fldkten vara rtt
anpassad till systemets tryckfall. Da de verkliga tryck-
fallen ofta avviker fran de beridknade kan fliktens verk-
ningsgrad darfor vara lag, oavsett flikttyp. Verknings-
graden for att transportera luften paverkas ocksa av flikt-
ens anslutning till kanalsystemet. Det ideala vore om man
1 befintliga system kan miita tryckfall och luftflode innan
en fldkt viljs. Detta dr mojligt i samband med en besikt-
ning eller en funktionskontroll.

En takflakt dr ofta en praktisk och “billig” 10sning.
Sarskilt da befintliga franluftaggregat dr placerade pa
tranga och svaratkomliga vindar kan det vara motiverat
att placera flikten pa taket. Hir har takflikten en given
tillampning. Man bor dock vara observant pa att en tak-
flakt pa grund av systemtekniska orsaker (liggande B-
hjul, dndrad luftriktning, aerodynamiska forluster) aldrig
kan bli lika eleffektiv som en modern enkelsugande eller
dubbelsugande radialflékt.

For fliktdrift anvinds néstan uteslutande sa kallade
kortslutna asynkronmotorer. Verkningsgraden varierar
mellan 60 till 90 procent beroende pa storlek, men skiljer
inte ndmnvért mellan olika fabrikat. Om motorerna ir
mycket overdimensionerade forsamras verkningsgraden.
Mitningar pa fliktmotorer visar att de flesta dr 6verdi-
mensionerade.

EC-motorn — elektroniskt kommuterbar motor (borst-
16s likstromsmotor) ger upp till 10-15 procent-enheter
hogre totalverkningsgrad jaimfort med en konventionell
asynkronmotor. Motorn kan varvtalsregleras med en in-
byggd kommuteringsenhet som enkelt kan styras med en
0-10 V DC-signal ifrén separat regulator eller DUC.
Denna motortyp har blivit allt vanligare i ventilations-
anldaggningar efter en lite trog start med en del ljud-
problem.

Inventering

Fliktens status och alder.

Luft flode baserat pa byggnadsarea och anvindning.
Luftflode och statisk tryckuppsittning méts over flakt i
samband med OVK eller for smahus av besiktnings-
man och enligt vedertagna métmetoder.

Mirkdata pa flikt och motor.
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B Dimensioner pa kanalanslutningar, inbyggnadsmatt
(smahus).

] Atkomlighet och utrymme (foto).

B Kontrollera behovet av luftflode och mojligheter till
behovsanpassning.

Varvtalsreglering

I system med flodesreglering maste flikt/motor arbeta
vid varierande varvtal och last. For en standard asynkron-
motor med eller utan integrerad frekvensomriktare intrif-
far en reducering av verkningsgraden i nedreglerade
lagen. Varvtalsreglering av dessa sker med alternativen
spanningsreglering eller med frekvensomriktare, dér det
senare alternativet ger hogre verkningsgrad, men innebar
en hogre investeringskostnad.

Med en EC-motor &r denna reducering liten. Tekniken
ger en hog verkningsgrad och ddrmed en lag elforbruk-
ning dven i nedreglerade ldgen vilket dr viktigt vid exem-
pelvis behovsanpassad ventilation. Vid nominellt varvtal
och last har motorn cirka 90 procents verkningsgrad dven
i laga effektomraden (0,18-0,75 kW). En standardmotor
har en verkningsgrad pa 60-70 procent, en skillnad pa
mellan 30-50 procent. I nedreglerat lige blir skillnaden
alltsa @nnu storre.
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Figur 6.2 visar effektbehov i férhallande till flide fér olika typer av
reglertekniker. Kélla: www.ebmpapst.us.

Laga tryckfall

Tryckfall i befintliga system dr svéra att paverka forutom
for filter och i samband med storre ombyggnader. Infor en
ombyggnad da ventilationsaggregat eventuellt ska bytas ut
eller da kanalsystemet ska kompletteras eller indras bor
tryckforhallandena i systemet beaktas.

Vid val av aggregatstorlek bor man alltid gora en LCC-
kalkyl for ett par storlekar pa aggregat for att bedoma hur
mycket energikostnaden paverkar de totala kostnaderna.

En stor del av elbehovet for fliktdriften — ibland upp
till 30 procent — orsakas av tryckfallet 6ver luftfiltren. Det
ar viktigt tryckfallet Gver filter dr sa 1dga som majligt utan
att gora avkall pa filtrets avskiljningsgrad. Med bra filter
(minst EU7) och tita filterhallare sa slipper man dessutom
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dyr rengoring av tilluftskanaler och risk for igensatta
virme- och atervinningsbatterier i luftbehandlingsaggre-
gatet.

6.2 Behovsanpassad ventilation

En forutsittning for behovsanpassning ar att luftflodet kan
varieras. Automatisk behovsanpassning innebir att venti-
lationen styrs eller regleras med hjilp av till exempel
CO»-, luftfuktighets-, lufttemperatur- och/eller niarvaro-
givare i vistelsezonen.

Manuell behovsanpassning ir till exempel forcering i
kok eller vatutrymmen.

Ventilationen kan ocksa stingas av nir ingen &r
hemma, sa kallad ”’bortafunktion” Ventilationen i vat-
utrymmen styrs av den relativa luftfuktigheten och forhin-
drar sinkt ventilation om fuktnivan 4r hog och nér ingen
dr hemma.

I nuvarande BBR anges storlek pa franluftsflode fran
olika utrymmen for att uppfylla kravet pa att féroreningar
ska foras bort. Ddaremot anges inga rekommendationer for
franluftsdimensioneringen i forslaget till nya byggregler,
men Vil att en bra luftkvalitet ska sdkras.

Ska luftflodet kunna sinkas till cirka 0,10 I/s, m2 da
ingen dr hemma, krivs att emissioner fran byggnadsmate-
rial och inredning minimeras, vilket kan vara ett problem
den forsta perioden vid nyproduktion.

Vid sa laga luftfloden kommer tryckfallen i systemet
bli s laga att en genomtiinkt flodesreglering dr nodvin-
dig. I annat fall kommer de termiska drivkrafterna ta over
och hoja luftflodet.
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Figur 6.3 visar exempel pd behovsanpassad ventilation i en
bostad dér medelluftflidet under aret reducerats till drygt 20 I/s
fran 35 I/s samtidigt som full forceringskapacitet pa 70 l/s
utnyttjas 100 timmar per ar.

Om det finns utrustning for flodesreglering kan denna
kompletteras med stromstéllare vid ytterdorr eller annan
strategisk punkt. I sa kallade hybridsystem, med sjdlvdrag
kombinerat med mekanisk ventilation, kan man 6verviga
att helt enkelt stinga av fldkten ndr man 4r borta vintertid.
Risk for fuktdverskott vid tvitt och tork bor dock beaktas
(fuktgivare, information etc.).

For att minimera kostnaden bor atgidrden genomforas i



METODER FOR BESIKTNING OCH BERAKNING — VENTILATION

samband med andra atgérder. Installation av enkel strom-
stillare kostar fran cirka 1 000 kr per ldgenhet.

Styrutrustning for att mojligéra hel/halvfart i smahus
kostar fran cirka 5000 kr.

Sparpotentialen for behovsanpassning ar starkt relate-
rad till hur bostaden anvinds, vilket naturligtvis maste
ligga till grund for vilka atgiarder som ska utforas. Samti-
digt kan det vara ett egenvérde att ha ett flexibelt system
da anvdndningen av bostaden sannolikt kommer att for-
dndras under anldggningen tekniska livslangd.

Om luftomsittningen minskar med 20 procent minskar
anvindningen av kopt energi for uppvirmning med upp
till cirka 8 kWh/m2 och ar motsvarande 600 kr/ar for en
lagenhet pa 100 m2.

Kostnaderna for behovsanpassning varierar kraftigt
beroende pa anldggningens forutsittningar och status. For
smahus bedoms kostnaderna fran cirka 5 000 kr for den
enklaste 16sningen med minskat flode nir man &r borta
och upp mot 15000 kr for en mer komplett 16sning.

For flerbostadshus krivs oftast mer komplicerade
installationer samtidigt som luftbehandlingsaggregaten
normalt sett betjanar fler ligenheter. De hogre kostna-
derna uppvigs mot storre besparingspotential. Har till-
kommer dock problemet med att en bortafunktion sanno-
likt forutsitter kostnadsincitament genom fordelnings-
mitning av virme.

Koksforcering

Effektiv forcering av luft vid matlagning gor det mojligt

att reducera luftflode fran kok under stor del av aret, vil-

ket dr intressant om genomsnittsflodet dverstiger hygien-
luftflodet.

Forceringen kan goras med separat spisflikt med kapa
eller med spjillanordning i spiskapa eller don ovanfor
spis. Anvinds spjill dr det en fordel om det finns tryck-
reglering i systemet som kan oka flodet nir forcerings-
spjéllet oppnas. Utan tryckreglering begrinsas forcerings-
kapaciteten.

Med central flikt och tryckreglering sétts hela kanal-
systemet under tryck vilket kriver ett nagorlunda titt ka-
nalsystem. Denna 16sning &dr problematisk i dldre byggna-
der med murade kanaler (se avsnitt ”Villkorade atgar-
der”). Att tita kanaler kan vara besvérligt. En 10sning kan
vara en kombination av spisflikt och central fldkt med
tryckreglering dir undertrycket i kanalsystem kan kontrol-
leras. Ar kanalsystemet utfért med exempelvis plat-
kanaler” och klarar trycksétting kan separat spisflakt i
lagenhet anvindas.

Effektiviteten beror pa flodeskapacitet och osuppfang-
ningsformaga. Osuppfangningsformaga kan betrakats som
en verkningsgard for spiskapan med eller utan flikt.
Osuppfangningsforméagan kan variera kraftigt och paver-
kas i stor utstrdckning av filtrens kondition. En ny ren
effektiv flakt har osuppfangningsformaga 6ver 90 procent.
En dalig spisflidkt kan ha osuppfangningsférmaga under
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20 procent. Det betyder att drifttiden for forcering okar i
relation till osuppfangningsformagan.

Kostnaden for spisflikt och installation kan uppga till
mellan 2 000 kr och 5000 kr. Hir finns ett stort urval och
kostnaden kan vara betydligt hogre for speciallosningar.

Forcering vatutrymmen

Luftflode till vatutrymmen dimensioneras normalt till 15
1/s enligt gédllande normer. Detta ger, tillsammans med
ovrig ventilation fran kok mm, ofta ett hogt grundflode
for hela bostaden eller ldgenheten da inte vatutrymmena
belastas. Pa samma sitt som for koksforcerad behovsan-
passning finns hir en mojlighet att sdnka luftflodet ner till
hygienluftflode i bostdder med hogre luftfloden. Sam-
tidigt kan flodena behova 6kas under sensommar och tidig
host da den relativa fukthalten kan vara hog med okad risk
for mogel och fuktskador vilket alltsa medger en forbtt-
rad ventilationslosning.

Relativ fukthalt i badrum
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Figur 6.4 visar ett ars uppmétta manadsmedelvérden fran 4
badrum i ett bostadsomrade utanfér Géteborg. Under hela
vinterhalvaret ligger den relativa fukthalten under 50 procent.
Kélla: Engvall 1996.

Det finns olika tekniska losningar for forcering av luft i
vatutrymmen. Den allra enklaste 16sningen r separat flakt
med manuell pa/av knapp med timer. Finns inte inbyggd
timerfunktion i flakten kan den vanliga stromstéllaren i
vatutrymmet ersittas med en ny med inbyggd timmer-
funktion.

Finns kapacitet i systemet for spjillreglering kan detta
vara en 16sning. I manga 70-talshus finns dessa 16sningar
ofta med bristande funktion.

Det finns dven automatiska anordningar for forcering i
vatutrymmen, dir den enklaste dr mekanisk utan behov av
kabeldragning for matning eller kommunikation.

Kostnaden for installation av forcering i vatutrymmen
utover system for tryckreglering bedéms till mellan 1000
kr och 3 000 kr som enskild atgérd.

Flodesreglering

Ceont dr en koefficient som tar hdnsyn till aktuellt flode i
forhéllande till dimensionerat flode och paverkas av styr/
reglerstrategi och yttre forhallanden som exempelvis
termiska drivkrafter.
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Tryckreglering

Ett vanligt sitt att behovsreglera luftfloden dr med hjilp
av tryckreglering. Om det finns utrustning for forcering av
luftfloden fran exempelvis vatutrymmen och kok kan det
statiska undertrycket i franluftskanalen regleras for att
uppna effektiv forcering. En tryckgivare i kanalsystemet
registrerar det statiska trycket och med hjilp av en regler-
funktion kan det statiska trycket héllas konstant. Oppnas
ett spjall i systemet sjunker det statiska trycket och flikt-
ens varvtal/luftflodet 6kar for att bibehalla det forinstillda
statsiska trycket.

I franluftsystem med laga tryckfall kommer de termi-
ska drivkrafterna under vinterhalvéret att reducera det sta-
tiska tryckfallet i systemet och i princip fungera pa mot-
svarande sitt som ett forceringsspjill. Anldggningens
systemkurva kommer att forskjutas nerat och flodet maste
ddrmed Okas for att bibehalla ett konstant undertryck. Vi
laga utetemperaturer och hoga byggnader kommer luft-
flodet att 6ka kraftigt, vilket blir sérskilt patagligt om
systemet injusterats vid hoga utomhustemperaturer.

Kanstant lufkflide

Vaderlelanpasss lufifldde
—— Kansanl liltfod:
Videricksanpasset iwlifl ode

Luftfléde trapphus B

3500 o

Lufiflode mith
"

T
L
Ubstempesates °C

Figur 6.5 visar ett ars uppmétta timmedelvérden fér en franlufts-
flakt i ett bostadsomrade i Goteborg med konstant tryckreglering
jamfort med temperaturkompensering/vdderleksanpassat
luftflode. Kélla: Engvall 1996.

Vid drift med konstant tryckreglering okar flodet patagligt
vid sjunkande utetemperatur och minskar foljaktligen vid
okad temperatur. Vid variabelt flode &r forhallandet det
motsatta. Flodet vid konstant tryckhallning 6kar cirka 20
procent fran utetemperaturen + 25 °C till -10 °C. Denna
flodesokning &r ett matt pa den termiska drivkraftens in-
verkan pa luftflodet genom kanalsystemet.

Flodespaverkan uttrycks som Copz, €n koefficient som
tar hinsyn till berdknat genomsnittligt luftflode under
uppviarmningsperioden i forhallande till dimensionerat
flode. Observera alltsa att luftflodet kan vara vésentligt
hogre under dagar med mycket laga temperaturer och da
ge obehag i form av drag och effektproblem for tillforsel
av virme.
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Termisk drivkraft
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G0
40
50 _,,/
/
40 — 30
30 e 20
20 :..-r/: /"'H_,_.-—- el
10 ﬁ'_ el __ ] 10
- e N
5 10 15 20 25 3p Mmeter

Figur 6.6. Termisk drivkraft som funktion av héjd och temperatur-
skillnad ute-inne.

For en byggnad pa 25 m med en genomsnittlig tempera-
turskillnad inne-ute under aret pa 10 °C kommer tryck-
fallet over systemet att reduceras med cirka 10 Pa. For ett
system med laga tryckfall kan detta medfora en genom-
snittlig flodesokning pa dver 20 procent.
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Figur 6.7 visar hur flédet paverkas av tryckforéndring i systemet.
Om trycket reduceras fran 50 Pa (punkt 1) till 30 Pa (punkt 2)
kommer flddet att Gka fran cirka 15 /s till cirka 30 /s med
konstant varvtal.

Temperaturkompenserad tryckreglering

I system med tryckreglering och laga tryckfall maste alltid
borvérdet for det statiska trycket kompenseras for termi-
ska drivkrafter relaterat till aktuell utomhustemperatur
och byggnadens hojd (egentligen hojdskillnaden mellan
uteluftsintag och punkt for avluft).
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Regler princip
Statiskt tryck som funktion av temperatur ute
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Figur 6.8 visar reglerprincipen for “temperatur kompenserad
tryckreglering” och “konstant tryckreglering”. Skalan pa Y-axeln
anger bérvérdet i procent for det statiskt undertryck fére flékt.

Reglering av luftflodet som gors med hjilp av temperatur-
kompenserad tryckreglering innebér att borvirdet for det
statiska undertrycket fore franluftsflikten varierar beroen-
de pa aktuell utetemperatur enligt en instilld reglerkurva.
Flodet kan variera 6ver aret med bibehallen forcerings-
funktion.

Temperaturkompenserad tryckreglering kallas ibland
“vaderleksanpassat luftflode” eller ”Seasonal Adapted
Ventilation — SAV”. De sistndamnda uttrycken behover
dock inte innefatta tryckregleringen.

Kostnaderna for installation av temperaturkompense-
rad tryckreglering baseras pa onskat luftflode, behov av
upprustning (ROT eller ny installation), befintligt fldkt-
aggregat och kanalsystemets tryckfall. Flera leveranttrer
av utrustning for tryck och flodesreglering i bostidder har
utvecklat fardiga paket med flikt, frekvensomriktare och
reglerutrustning vilket innebira att installationskostna-
derna kan hallas nere.

6.3 Byte av aggregat och flaktar
Virmeatervinningen erhalls genom att 1ata den kalla ute-
luften virmas av virm franluft med hjilp av virmevix-
lare. Det finns olika typer av virmevixlare och ater-
vinningskapaciteten kan variera inom intervallet cirka 50
procent till cirka 90 procent. De vanligaste typerna av
atervinningssystem ir roterande virmevixlare dir ater-
vinningen kan regleras steglost, plattvirmevixlare samt
vitskekopplade virmevixlare dir kanalerna kan var helt
skilda fran varandra. Aggregatet med plattviarmevéxlare dr
ofta mindre och mer léttplacerat dn rotoraggregatet. Syste-
men maste ha nagon form av by-pass funktion eller regle-
ring av atervinningen sa att virmen kan stingas av under
sommarperioden.

Med virmeatervinning kan ventilationsforlusterna hal-
las mycket laga trots hoga luftfloden. Genom att tilluften
forvarms kan dragproblem minimeras och det &r littare att
uppna god termisk komfort. Det finns ddremot 6kad risk
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for bakterierillvixt i system med tilluftskanaler sdrskilt
om det samtidigt forekommer fukt i tilluftskanalerna.
Fukten kan komma in i systemet utifran i form av regn,
sno eller dimma och medfora igensittning av virmevax-
lare och fldktar. Det dr mycket viktigt med bra filter med
tita filterhallare samt skotsel av dessa. Minst EU7-klass
pa filter, men med lagt tryckfall (méanga veck eller pasar
= stor filter area)

Alltfor langa intervall mellan filterbyten/ rensning av
kanalerna medfor att luftviixlingen i huset minskar sa
mycket att det finns risk for fuktskador och hilsoproblem.
Det dr sdrskilt viktigt att tilluftskanalerna halls rena och
torra och att det finns luftfilter som forhindrar att damm,
16v, sma insekter mm kommer in i systemet. Grunden for
god skotsel av aggregat for mekanisk fran- och tilluft-
ventilation &r skotselinstruktionen samt att aggregaten &r
latt tillgéngliga for skotsel.

For ventilationsaggregaten med roterande vixlare kan
det uppsta ogynnsamma tryckforhallanden. Om franlufts-
flakten trycker och tilluftsflikten suger genom rotorn kan
franluft ldcka over till tilluften med risk for luktproblem.
For att undvika detta placeras ofta fliktarna s att franluft-
flakten suger genom rotorn. En del av uteluften gar da
direkt via rotorn genom franluftsflikten och ut, utan att ha
kommit huset tillgodo. Flaktarna utfor pa sa sitt ett ono-
digt arbete. Den 6verlidckande luften kan i sdmsta fall
uppga till 30-50 procent av den nyttiggjorda.

For smahus eller i flerbostadshus dir aggregaten dr
placerade i lagenheten maste skotselaspekterna beaktas
sarskilt. Detta géller bland annat:

B rengdring av virmevixlaren
B rensning av kanaler

B rengoring av don

B utbyte/rengoring filter.

Inventeringspunkter

Faststill systemtyp och anldggningens alder. Bedom er-
forderligt flode baserat pa byggnadsarea och anvindning.
Kontrollera om gammal utrustning ska demonteras.

Mer detaljerad inventering: Luftflode och den statiska
tryckuppsittningen over flakten mits. Métning av statisk
tryckokning over flidkten kan vara besvirlig. Métningen
bor goras en bit ifran flidkten ddr luftstrommen &r utjam-
nad over kanaltvidrsnittet. Om man méter for néra fldktens
ut- och inlopp kan mitvirdena bli otillforlitliga. Skriv av
miérkdata pa fldktar och motorer. Mét upp anslutningar
och matt till fliktaggregat. Kontrollera transportvégar.
Kontrollera mojligheter till behovsanpassning.

Systemkonsekvenser och villkorade dtgiirder
Injustering av viarme och ventilation. Kontroll av kanaler
med avseende pa lickage och isolering. Hinsyn tas till
yttre och inre ljudpéaverkan.

El till flaktdriften kan vara avsevird och man bor dir-
for se till att tryckfallen i systemet dr sa laga som mojligt
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och att flaktarna &r energieffektiva och ritt dimensione-
rade (se avsnitt 6.1 Byte av flikt).

Kostnader
Kostnaderna for installation av virmeatervinning baseras
framst pa:
luftflode
typ av installationsatgérd (ROT eller ny installation)
typ av byggnad
befintligt kanalsystem och kanalldngder
typ av virmeatervinning.
Finns ett befintligt kanalsystem for fran- och tilluft och
god plats for aggregatet kommer kostnaderna att reduce-
ras kraftigt.

Till investeringskostnaden tillkommer drift och

skotselkostnader som innefattar rengoring av kanaler och
virmevixlare samt utbyten av filter. For FTX-system gil-
ler kontroll av tva flaktar samt filterbyten minst tva
ganger per ar. Vid 24 h drift ska filter bytas tva till fyra
ganger per ar. Kostnad for FTX-system uppgar till cirka
5000 kr per gang for flerbostadshus motsvarande cirka
fyra till sex timmars arbetstid plus filterkostnad for ett
smahus utan restider m m. Drift och skotselkostnader for
ett F-system beriknas till cirka 2 000 kr per ar for flerbo-
stadshus och tva till fyra timmar for ett smahus.

6.4 Kompletterande atgérder

Effektiva tilluftsdon

Effektiv tillforsel av uteluft innebér att man far ratt luft-
flode med ritt temperatur utan att dragproblem uppstar i
vistelsezonen. Detta paverkar energianvindningen pa flera
sdtt. Om luften tas in pa fel sitt sa att man far drag-
problem &r det vanligt att man pa olika sitt forsoker tita/
stinga tillforseln. Detta innebéra att luften antingen tar sig
in pa andra stillen i klimatskdrmen och/eller att ventilatio-
nen minskar. Funktionen férsdmras men det innebir inte
nodvindigtvis att virmebehovet minskar. Luften kan ex-
empelvis ta sig in via trapphus/entréer istillet for sovrum/
vardagsrum och didrmed reducera effekten av ventilations-
luften.

Undertempererad luft som tillfors pa ritt sitt kan for-
bittra luftutbyteseffektiviteten och darmed paverka fak-
torn €, vid berikningar. I foreslagna byggregler krivs
minst 40 procents luftutbyteseffektivitet. Luftutbytes-
effektiviteten forbattras nir temperaturskillnaden mellan
tilluften och rumsluften 6kar. Mindre luftmingd kan klara
att ventilera en ldgenhet utan forsamring av luftkvalitén
jamfort med ett system med forviarmd tilluft.

I system med forvarmd tilluft kan man “maskera”
bristfillig lufttillforsel med okad forvarmning vilket far
en direkt negativ effekt pa energibehovet bade med avse-
ende pa luftutbyteseffektivitet och kad temperatur.

Att ta in uteluften genom viggen utan forvirmning
kraver omsorgsfull placering av donet i forhallande till
rummets avvindning. I vissa fall kan det vara lampligt

med fler don i ett rum vilket gor rummet med flexibelt
med avseende pa moblering och anvindning. Det kan
ocksa vara en fordel att ta in luften bakom radiatorn for att
fa viss forvirmning.

De vanligaste uteluftsdonen finns av flera fabrikat och
utforanden. Ofta star valet mellan separata uteluftsdon i
végg eller spaltventiler i fonstren. Ett vanlig 16sning vid
ROT-atgidrder dr att ersitta titningslister i 6verkant pa
fonster med borstlister. Manga uteluftsdon kan komplette-
ras med tillbehor som pollenfilter, miljofilter, stormsak-
ring eller ljudddmpning. Vid val av don bor man tdnka pa
B tryckfall
B luftspridning vid don och i rum (péaverkar delvis luft-
utbyteseffektivitet)
rengoringsmojligheter
ljudaspekter
kondensskydd
filter
mojlighet att 6ppna/stinga
mojlighet for automatisk styrning.

Om vinden i stor utstrickning paverkar byggnadens ener-
gianvindning #r det viktigt att Gverviga atgirder for att
dédmpa vindpéaverkan. Vissa ytterviggsgaller kan ha en
didmpande effekt med det finns dven olika produkter som
ar speciellt utformade for viderskydd. Don med tempera-
turreglering reagerar dven pa vindens avkylning.
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Figur 6.9 visar ett exempel pa véderskydd fér uteluftsdon som
kan ddmpa vindpaverkan och i viss man dven ljud. Skyddet
monteras utanpé fasad och finns i olika kulérer.

Det dr en fordel att fordela luften pa fler stillen vilket
minskar kallrasrisken vid varje don. Om det nagonstans
dnda kinns besvirande kan man stiinga just den spalt-
ventilen eftersom man har flera andra som delar pa luft-
insldppet. Med effektiv tillforsel av uteluft kan ventila-
tionsluften utnyttjas pa ett bittre sétt bade med avseende
pa luftutbyteseffektivitet och genomstromning av bygg-
nadens olika zoner.

Vid inventeringen kontrolleras vilka rum som har don
for uteluft, hur donen &r placerade och vilken typ av don
som anvénds. Man bor ocksd tdnka pa forutsittningarna
for montering med avseende pa viggkonstruktion och at-
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komst. Fraga om majligt de boende om dom anser att
donen fungerar bra.

Om borstlist ska anvindas i 6verkant pa fonster kont-
rolleras om det finns titningslist, om fonsterkarma/béage ér
raka och om det finns plats (minst 3 mm) for borstlist.

Tiita kanaler
Beroende pa byggnadens ventilationskanaler med avse-
ende pa tryckforhallanden finns tva typer av system:

Lagtrycksystem

Vanligt i dldre fastigheter byggda fore 1960. Undertrycket
i kanalerna, dvs. kanaltrycket ar 1agt, lagre dn 100 Pa.
Ventilationsvégarna bestar av vil tilltagna murade eller
gjutna kanaler. I den hir typen av system ar risken for
lackage i kanalerna relativt stor.

Mellantryck

Introducerades omkring 1980 och anviénds standard-
missigt idag. Undertrycket i kanalerna, dvs. kanaltrycket,
ligger mellan 100 och 200 Pa. Ventilationskanalerna be-
star av vil tilltagna sa kallade ”spiroror” av stilplat med
gummititningar. I vissa fall kan kanalerna vara utforda av
plastmaterial Risken for liackage i kanalsystemet &r liten.
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Hogtryck

I flerbostadshus 1960-80 finns dven system med hoga
kanaltryckfall 6ver 200 Pa. Risken for lickage dr normalt
relativt liten.

Lickageflodet for de olika kanaltyperna beror pa vilket
undertryck kanalen utsitts for. I ett kanalsystem med stora
lickage blir energiforbrukningen hogre dn for ett tatt
eftersom lickflodet tas fran virmda utrymmen och inte
nyttiggors for ventilation. Detta har betydelse vid om-
byggnad fran sjilvdrag till franluftsventilation da under-
trycket okar. Det finns ett antal olika metoder for titning
av kanaler.

Vid inventering kontrolleras om byggnaden har mu-
rade kanaler eller plat/plastkanaler samt uppskattad alder.

Finns det dessutom nagon form av eldstidder paverkar
det ventilationen. Det kan i vissa falla kréivas en rokgas-
fliakt for att sikerstilla ett korrekt drag i skorstenen i sam-
band med att dtgérder for effektivisering genomfors.
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1 Sammanfattning

Detta kapitel har tagits fram av Farhad Basiri, Meta Fastighetsadministra-
tion AB och redigerats av Eje Sandberg, ATON Teknikkonsult AB.

Kapitlet omfattar metodik for att beridkna effekterna av system for
byggnadsautomation och forslag till inventeringsmall.

Fastighetsdrift dr enligt AFF:s definitioner atgérder med ett forvintat in-
tervall mindre &n ett ar vilka syftar till att upprétthélla funktionen hos ett
forvaltningsobjekt och innefattar mediaforsorjning, tillsyn och skétsel. Den
funktion som ska uppritthallas dr den for tillfdllet mojliga med hénsyn till
slitage, forvaltningsobjektets, inredningens och utrustningens alder och pre-
stationsformaga.

Byggnadsautomation, BA, anvinds som ett samlingsnamn for automa-
tisk styrning, reglering och 6vervakning av system for uppvirmning, venti-
lation, belysning och markisstyrning.

Hir behandlas, i linje med prEN 15232, styr- och reglerfunktioner for
virme- och ventilationssystem samt fastighetsdrift. Tyngdpunkten i fram-
stillningen ligger pa foljande huvudavsnitt:

B energisparatgirder

B besiktning och klassificering av system, funktioner och drift.

De reglertekniska fragor som beror sméahus finns beskrivna i kapitlet
Viirmesystem.
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2 Befintliga system

Datoriserade system for byggnadsautomation dr hogst
ovanliga i smahus, med undantag fran reglercentraler
(konventionella och datoriserade) for energieffektiv drift
av uppvarmningssystem.

Trots att datoriserade system forekommer allt oftare i
flerbostadshus idr de fortfarande betydligt mer sillsynt i
bostadsbyggnader dn i kommersiella lokaler. Det finns
heller ingen tillforlitlig heltickande statistik om fore-
komsten av datoriserade system i flerbostadshus. Det brit-
tiska analysforetaget i & i Limited, har via sin division
Proplan, kartlagt forekomsten av byggnadsautomations-
system i bland annat Skandinavien. Rapporten Intelligent
Controls in Buildings — The Scandinavian Market 1999—
2004 (Juni 2000) behandlar dock endast forekomsten av
datoriserade system i olika lokalbyggnader.

Foljande uppskattning bor dock kunna spegla nulédget

forhallandevis vil: Ungefar 30 procent av flerbostads-
husen uppskattas ha datoriserade system. For storre fastig-
hetsidgare kan denna siffra vara narmare 50 procent. Hogst
10 procent har 6vervakning via datorer, for storre fastig-
hetsidgare kan denna siffra vara narmare 30 procent.

Pa grund av det bristande dataunderlaget ir det av sir-
skilt intresse att samla in relevant data om férekomsten av
byggnadsautomationssystem i bostadshus i samband med
kommande energibesiktningar. Denna sektor anses som
mycket intressant av manga produktleverantdrer och en
okad kunskap om férekomsten av befintliga system i
kombination med tekniska anldggningars beskaffenhet
borde framja utvecklingen och marknadsforingen av ritt
teknik som hjélper till att minska energianvindningen
inom sektorn.

3 Berakningsmetodik

Byggnadsautomationens och fastighetsdriftens effekter pa
byggnaders energiprestanda hantaeras av prEN 15232,
Calculation methods for energy efficiency improvements
by the application of integrated building automation
systems och behandlar effekterna av byggnadsautomation
(Building Automation and Control Systems, BACS) samt

av fastighetsdrift (Technical Building Management, TBM).

3.1 BA -betydelse for energiprestanda
Uppskattningen av byggnadsautomationens och fastig-
hetsdriftens effekt for byggnaders energiprestanda beror
pa vilken huvudsaklig metod som anvénds for berik-
ningen.

Det dr svart att bestimma effekten av driftatgérder. I
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princip handlar det om instéllning av drifttider, borvirden,
och information.

Om berikning av energiprestanda sker utifran upp-
mditta véirden under faktiska driftférhallanden
(Operational rating), ar effekterna av byggnads-
automation och fastighetsdrift redan inkluderade i dessa
virden och behover dirfor ej beridknas separat.

Nir energiprestanda bestdms utifran berdknade virden
bor effekterna av byggnadsautomation och fastighets-
driften vérderas in i den beridkningsmodell som anvénds
for berdkning av byggnadens energiprestanda.

Enligt standarden kan fyra metoder anvindas for be-
skrivning av effekterna av byggnadsautomation:

Berdikning utifran driftligen: Om systemets uppgift
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ar att vixla mellan olika driftligen (exempelvis normal-
drift/forcerad drift/nattsdnkning), berdknas energianvind-
ningen genom att berékna energianvindningen for respek-
tive driftldge som sedan adderas.

Berdkning utifran drifttider: Om systemet véxlar
mellan olika driftligen som funktion av tiden, kan f6l-
jande formel anvindas for berdkning av energianvind-
ningen:

E=PxtxF,

dir

E = energianvindningen for en tidsperiod

P = det automatiserade systemets effekt (exempelvis
motoreffekten)

t = tidsperiodens ldngd

F . = karaktaristikkoefficient som representerar
byggnadsautomationssystemets inverkan pa energi-
anvindningen.

Berdkning utifran temperaturer: 1 de fall byggnads-
automationssystemet har en direkt effekt pa temperaturen.
Anvindning av korrektionskoefficient: Om automations-
systemets paverkan pa energianvindningen #r svar att
kvantifiera, exempelvis da effekten dr beroende av flera
faktorer sasom tid, temperatur och driftldgen dr metoden
med korrektionsfaktorer anvindbara.

Anvédndningen av korrektionsfaktorer medfor vissa for-
delar gentemot andra berdkningssétt, men dven vissa
nackdelar.

Exempel pa fordelar:

B Metoden kan anvindas for att berékna effekten av atgirder.

Rekommenderade vérden som tas fram genom simu-
leringar blir transparenta och inte beroende av olika
berikningsmetoder eller antagna erfarenhetsvirden
Effekten av “diffusa atgérder” kan vigas in i korrek-
tionsfaktorer med hjilp av denna metod. Med diffusa
atgidrder menas atgérder som &r svara att beréikna, som
i sig kanske inte paverkar energianvéindningen, utan
tjanar som verktyg, eller hjélper till att fordndra brukar-
beteenden. Exempel pa diffusa dtgérder kan vara instal-
lation av mitutrustning, individuell métning och debi-
tering av virmeenergi, 6vervakningssystem, larmhan-
tering, en motiverad driftorganisation etc.

Exempel pa nackdelar:

B Svarighet att ta hinsyn till komplexa atgérder eller
atgidrdskombinationer.

Svarighet att berdkna effekten av atgérder som utfors

i foljd.

En mer detaljerad genomgang av de tva sistnimnda meto-
derna ges i delrapporten Virmesystem. Forslag till an-
vindbara korrektionsfaktorer ges i tabell 3.1-3.3 i del-
rapporten Vdrmesystem. Dessa virden utgdr mer ansatser
i avsaknad pa ett bittre empiriskt underlag.

3.1.1 Metod for utveckling av korrektionsfaktorer
Information som samlas in i samband med inventeringar
kan lagras och efter nagot ar, i kombination med uppmiitt
energiprestanda, anviandas som underlag for uppskattning
av hur diffusa atgérder kan paverka en byggnads energi-
prestanda. Direfter kan foreslagna korrektionsfaktorer
revideras och vid behov kan dven nya tas fram, se figur 3.1.

y

Data om

b korrektions-
f faktorer

Besiktningstillfille
Besiktningar under .Samla.ln gnderlag - Iforesola . Avvakta nésta
. . vid besiktningar och ¥ inriktningsatgéarder -
forsta aret . . . besiktning
beskriv nuldge vid behov
[
v
] 0I|II<(a faktore_rsorp ) Dt ; ) rI?‘tedr a‘lf_t t Berikna korrela-
paverkar energianvand- ata om nuldge N |_erforderligt _lion mellan faktorer och
ningen i enlighet med for fastighetsdrift dDzaba: far underlag uppméitt prestanda
CEN wi 22 kap 5.8 eklarationer erhallits

Besiktningstillfalle

A 4

Nista besikt- Samla in underlag Foresla
ninasomaén vid besiktningar och ¥ inriktningsatgarder
gsomgang beskriv nuldge vid behov

Uppskatta
sparpotentialen for
foreslagna atgérder

A 4

Avvakta ndsta
besiktning

Figur 3.1. Férslag pa metod fér uppskattning av effekten av fastighetsdriftsatgérder.
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For reglerstrategier som inte har omfattats av standardi-
seringsarbetet (exempelvis kaskad- eller prognosregle-
ring) &r det mojligt att berdkna korrektionsfaktorer med
hjilp av datorsimuleringar. Eftersom flerbostadshusen inte
ar lika komplexa som vissa lokaltyper, med avseende pa
funktioner i byggnadsautomationssystemen, borde detta

vara genomforbart.

Dirfor foreslas en fortsatt utredning (se figur 3.2) med
simulering av vanliga reglerstrategier for ett representativt
flerbostadshus for att uppskatta besparingspotentialen for
minskat arsenergibehov for uppvarmning respektive for

fastighetsel.

Forslag till fortsatt utredning

Skapa en represen- Simulera effekter Dokumentera
tativ modell av ett  |— avvanliga —» resultat och berdkna
flerbostadshus reglerstrategier korrektionsfaktorer
[
Data om
korrektions-
faktorer
Besiktningstillfalle v
Samla in underlag Analysera Berékna potentialen Utféra Férslag om
vid besiktningar och —, lampliga —>» avalternativa [—» |dnsamhets- . g .
. - . : lonsam atgérd
beskriv nuldge reglerstrategier reglerstrategier kalkyler

Figur 3.2. Firslag pa metod for uppskattning av effekten av olika reglerstrategier.

Forslag till berdkningsmetoder:
Berdkningen av energiprestanda sker utifran upp-
madtta forbrukningar och normaliserade driftforhal-
landen med avseende pa klimat och eventuellt dven
internlaster. Effekten av byggnadsautomation och
Jastighetsdrift ingdr da automatiskt i detta virde.

Atgiirders besparingspotential beriknas genom att

anvinda en berdkningsmodell for byggnaden med
faktisk data for klimat och internlaster (Tailored
rating). Effekter av dtgdrder berdknas genom instdll-
ningar i modellen sa att de korrektionsfaktorer som
speglar ett nuldge byts mot korrektionsfaktorer for
foreslagna dtgdrder.
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q i\tgéirdsﬁirslag
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i
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bef DUC, kontrollera
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Figur 4.1. Aitgéirdskaﬂa.
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4.1 Datorisering av undercentral
fitgiirdskod: BA-1.

Atgiirdsbeskrivning: Undercentralers drift forbittras och
effektiviseras med hjilp av datoriserade undercentraler
(DUC). DUC har mojlighet till kommunikation till ver-
ordnade system for styrning, 6vervakning och kontroll av
styr- och reglerfunktioner. Anvindning av DUC f6renklar
dven tillampningen av mera avancerade driftstrategier
med minskad energianvindning som foljd.
Kalkyleringsmodell energibesparing: En datorisering ger
i sig inte alltid stora besparingar, utan besparingarna foljer
av de injusteringar (av instéllningsvérden, drifttider och
reglerstrategier) som kan utforas betydligt enklare med
hjilp av datoriserade system. En datorisering av en icke
datoriserad anldggning underlittar ocksa betydligt mojlig-
heten till fjarrovervakning och fjarravldsning av anligg-
ningens energiprestanda.

En schablonartad I6nsamhetskalkyl &r svar eftersom
det saknas underlag for att kunna avgora hur mycket
bittre man kan driftsétta en anldggning som har 6verord-
nad Overvakning. Intikter kan ocksa ligga pa personal-
sidan eller att DUC och BA system kan vara ett komplet-
terande villkor.

Atgiirdskostnad: Kostnaden for en datoriseringsétgird ir
beroende av manga kostnadskomponenter (sasom givare,
ventiler och stélldon, automatik och reldutrustning,
apparatskap, kabeldragningar, arbetskostnader, drift-
sdttning och avprovning, dokumentationskostnader, drift-
strategi, typen av undercentral m m). I en férenklad ansats
skulle fo6ljande typkostnader kunna anvidndas. Kostnader
anges i form av en ldgsta kostnad for en grundfunktion
som omfattar ett antal komponenter (vilka beskrivs som I/
O punkter till DUC. I/O: Input/Output dvs. en DUC styr-
ning eller DUC reglering av komponent, inklusive led-
ningsdragning, material etc.). For mer komplicerade funk-
tioner tillkommer en kostnad per utokad I/O punkt.

Grundkostnader
Minimi- ~ Antal
System kostnad, kr I/0 Anmérkning
W +WC 30000 4 Typ fjarrvdrme alt. egen panna
VS 40 000 5  Typfjarrvdrme alt. egen panna
(utomhustempgivare)
1/0 5000 1 Kostnad fér tillkommande I/0

Exempel 1: datorisering av undercentral bestaende av tva
viarmekretsar till radiatorsystem (VS) och en virmekrets
for varmvatten:

K =30000 + 2 x40000 = 120000 kr

Exempel 2: datorisering av undercentral enligt ovan, men
med forskjutning av framledningskurvan beroende pa
referenstemperatur inomhus (3 tillkommande referens-
givare):

K =30000 + 2 x40000 + 3 x 5000 = 135000 kr
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Priserna ovan forutsitter en nyinstallation utan att befint-
lig utrustning behalls. I undantagsfall kan upp till 2 000-
3000 kr per I/O avgé om befintlig utrustning kan ateran-
vindas.

Inventeringsmetodik: Kontrollera befintlig reglerutrust-
ning och typ av reglering i undercentral. Ar utrustningen
gammal (fran 60-70 talet), 4r en datorisering att rekom-
mendera. Ar undercentralen redan datoriserad men saknar
kommunikationsmgjligheter, kan en uppgradering rekom-
menderas om fjarrovervakning onskas. Kontrollera regler-
funktioner genom att jamfora instédllda borvirden med
avldsta vérden fran befintliga termometrar. Kélla: drift
och underhallsinstruktioner for undercentral, driftkort.
Upphandlingsdata: Typ av undercentral, typ av virme-
system, antal virmekretsar (shuntgrupper), onskad regler-
princip (referensgivare, utomhusgivare eller bada,
prognosstyrning), kommunikationsmdjlighet (telefon-
modem, GSM modem, datanédtverk, RS485 eller annan
ledningsdragning), befintlig utrustning som kan behallas,
ev. fotografier, driftkort for undercentral.

Atgiirdens varaktighet: 15 ar.

Villkorade dtgdrder: Injustering av befintlig utrustning.
Injustering av viarmesystemet kan bli aktuellt. Om Gver-
ordnade funktioner onskas, kan man foresla DUC med
inbdddad webbserver for 6verordnade funktioner.
Berdkningsmetodik: Besparingar som f6ljd av regler-
strategi kan berédknas i enlighet med CEN standarder och
foreslagna korrektionsfaktorer i delrapporten Virmesys-
tem. Besparingar som foljd av forenklad drift 4r svarare
att kvantifiera, men kan mojligtvis uppskattas med hjilp
av schablonvérden

Indata: typ av reglerstrategi, forbittrad kommunikation,
reglering, 6vervakning och larmhantering (om dessa fak-
torer vigs in i korrektionskoefficienterna).

4.2 Datorisering av ventilation
Atgiirdskod: BA-2.
Atgiirdsbeskrivning: Driften forbéttras och effektiviseras
med hjdlp av datorisering (DUC). Mojlighet till kommu-
nikation till 6verordnade system for styrning, 6vervakning
och kontroll av styr- och reglerfunktioner och mer
effektiviserande driftstrategier.
Kalkyleringsmodell energibesparing: Besparingarna fol-
jer av de injusteringar (av instdllningsvirden, drifttider
och reglerstrategier) som kan utforas enklare med hjilp av
datorisering.
Atgiirdskostnad: Kostnadsmodellen baseras pi samma
forutsattningar som redovisas under avsnitt 4.1.1.
Observera att atgidrden avser datorisering av en befint-
lig eller ny icke datoriserad luftbehandlingsanlidggning in-
klusive alla nédvindiga komponenter, kabeldragningar,
driftséttning och dokumentation. Nya anldggningar leve-
reras oftast med tillhoérande utrustning for datoriserad drift
anpassad till aktuell produkt och funktion. For nya enhets-
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anldggningar kan priset for datoriserad funktion inga i pri-
set for aggregatet.

Kostnadsnivaer for typiska FT-system

Minimi-  Antal
System kostnad, kr I/0  Anmérkning
TA/FF ~100 000 14 Varme
TA/FF ~130 000 18 Vérme, kyla
FF ~25000 3 Fréanluft
1/0 ~4 500-6 500 1 Kostnad fér tillkommande I/0

Kostnadsnivaer for typiska FTX-system

Minimi-  Antal

System kostnad, kr I/0  Anmérkning

TA/FA ~130 000 kr 18 Vérme, atervinning rot.LVX
TA/FA ~145 000 kr 20  Vérme, atervinning VA

TA/FA ~125000 kr 17~ Varme, atervinning platt LVX
TA/FA ~160 000 kr 22 Vdrme, tervinning rot.LVX, kyla
TA/FA ~175 000 kr 22 Vdrme, dtervinning VA, kyla

I/0  ~4500-6 500 kr 1 Kostnad for tillkommande I/0

Forkortningar

TA = tilluftsaggregat

FF = Fréanluftsflakt

FA = Frénluftsaggregat

FTX = Ventilationssystem med varmeatervinning

LVX = luftvdrmevaxlare

VA = véirmeatervinningskrets (vétskekopplade batterier)

Inventeringsmetodik: Typ av ventilationssystem, se
OVK-protokollet.

Upphandlingsdata: OVK-protokoll, ev. driftkort, status
pa befintlig utrustning, fotografier av befintlig anldggning,
onskad reglerprincip, kommunikationsmgjlighet (telefon-
modem, GSM modem, datanitverk, RS485 eller annan
ledningsdragning)

Atgiirdens varaktighet: 15 ér.

Systemkonsekvenser: Beroende pa val av systemlosning
och reglerstrategi kan injustering av ventilationssystemet
bli aktuellt.

Villkorade atgdrder: Injustering av befintlig utrustning
Berdikningsmetodik: Besparingar som foljd av regler-
strategi kan beriknas i enlighet med CEN standarder.
Besparingseffekter for reglerstrategier behandlas for ov-
rigt i delprojektet ventilation. For den ekonomiska analy-
sen kridvs en bredare analys av driftorganisationen.
Indata: typ av reglerstrategi, forbittrad kommunikation,
reglering, 6vervakning och larmhantering (om dessa fak-
torer vigs in i korrektionskoefficienterna).

4.3 Funktion for DHC

fitgéirdskod: BA-3.

Atgéirdsbeskrivning: En DHC (datoriserad huvudcentral)
anvinds som anvindargrénssnitt till byggnadsautoma-
tionssystemets funktioner. Med DHC avser vi sjdlva funk-
tionen som erhalls, inte en huvudcentral i sig. Funktionen
kan klaras ocksa med webservrar i decentraliserade en-

heter. Med hjilp av en DHC kan anvindaren via en dator-

terminal bland annat komma at funktioner for:

B central tidsstyrning

B justering av borvirden

B larmhantering och dvervakning

B mitning av energi, kopt och atervunnen, samt trend-
analys (pa manadsniva och/eller timniva).

En stor fordel med 6verordnade system dr den enkla moj-

ligheten att jaimfora olika byggnaders energianvindning

och instéllningsvérden i injusterings- och felsoknings-

syfte. Detta dr speciellt intressant for storre fastighetsi-

gare.

Kalkyleringsmodell energibesparing: En DHC ger i sig

inte nagra besparingar utan besparingarna foljer av de

injusteringar (av instillningsvirden, drifttider och regler-

strategier) som forenklas betydligt med hjilp av ett gra-

fiskt anvdndargréanssnitt. En datorisering av en icke

datoriserad anldggning underlittar ocksa betydligt mojlig-

heten till fjarrdvervakning och fjdrravldsning av anldagg-

ningens energiprestanda och uppmérksammar anvéndaren

pa avvikande trender och felaktiga funktioner i ett tidigt

skede.

Atgiirdskostnad: 1dag finns tva vanliga forfaranden for att

astadkomma en DHC funktion. Antingen kan det goras

genom att abonnera pa funktionen via webbhotell, eller

genom att kdpa egen utrustning.

Fristdaende dator:
~15000-20 000 kr hardvara + ~20 000 kr mjukvara +
~2000 kr per flodesbild i arbetskostnad

Dedikerad lada med webbserver:
~20 000 kr for hardvara och mjukvara + ~2 000 kr per
flodesbild i arbetskostnad

Abonnemang av funktion:
~2 000 kr per flodesbild i arbetskostnad + ~10 kr/1O i
manadsabonnemang for 6vervakningstjinst (tillkom-
mer kostnader for uppkoppling av DUC och anvinda-
rens webbldsare)

En fjdarde variant, som blir allt vanligare &r att funktionen
for DHC blir integrerad i DUC (vanligen i form av en
inbiddad webbserver). Kostnaden for DHC funktionen
blir da endast arbetskostnaden for sammanstillning av
flodesbild enligt ovan, men kan ocksa inga redan vid leve-
rans.

Inventeringsmetodik: Finns befintlig DUC med kommu-
nikationsmajlighet som stods av DHC eller maste sadana
utvecklas. Killa: Drift och underhallsinstruktioner.
Upphandlingsdata: Modell och fabrikat pa kommunicer-
bara DUC. Antal 6nskade flodesbilder (exempel: en bild
for undercentral, en bild f6r ventilationssystem, en bild
for larmhantering, en bild fér rumsstyrningar).

Atgiirdens varaktighet: 5-10 ir.

Systemkonsekvenser: Overvakning av anliggning och
injustering av drifttider och reglerparametrar blir betydligt
enklare. Systemen kan anvéndas for att lagra ytterligare
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fysikaliska data om byggnaden och sammanstilla ett un-
derlag som kan anvéndas for att forenkla kommande be-
siktningar.

Villkorade atgirder: Datoriserade undercentraler med
kommunikationsmdjlighet. Finns kommunikationsdriv-
rutiner for befintliga DUC som st6ds av DHC eller maste
sidana utvecklas? Ar DUC fér gammal och/eller kommu-
nikationsmojlighet saknas, overvig att uppgradera DUC
och DHC i samma projekt for att fa tillgang till dverord-
nad funktionalitet.

Berdkningsmetodik: Besparingar som f6ljd av regler-
strategi kan beriknas i enlighet med CEN standarder och
foreslagna korrektionsvérden.

Indata: For berdkning av besparing: typ av reglerstrategi,
forbattrad kommunikation, reglering, 6vervakning och
larmhantering (om dessa faktorer vigs in i korrektions-
koefficienterna). For kostnadsbedomning: Antal DUC,
kommunikationsmdjlighet och kommunikationsvig mel-
lan DUC och DHC.

4.4 Larmhantering och dvervakning
Atgiirdskod: BA-4.

Atgiirdsbeskrivning: Anvinda utrustning for utskick av
befintliga larm (knutna till larmtabld) via GSM-sindare,
larmséndare eller telefonmodem till mobiltelefoner, e-
postmottagare och/eller webbsidor.

Kalkyleringsmodell energibesparing: Atgirden ger i sig
inte nagra besparingar utan besparingarna foljer av att an-
svarig personal pa ett tidigt stadium uppmérksammas pa
avvikelser och felaktiga funktioner som kan ha en negativ
foljd pa energianvéindningen.

Atgiirdskostnad: Tnitialt ~5 000 kr + ~500 kr per larmpunkt.

Tillkommer kostnad for GSM- eller telefonabonnemang.
Atgiirdens varaktighet: 10-15 r.

Villkorade dtgdrder: Funktion for larmhantering finns in-
byggd i DUC och kan inte foreslas som extra funktion om
datorisering redan har foreslagits.

Berdkningsmetodik: Besparingar som f6ljd av férenklad
drift dr svarare att kvantifiera, men kan mojligtvis upp-
skattas med hjilp av schablonvérden.

Indata: Finns befintlig larmtabla? Antal utgangar for
larmsignaler i befintlig DUC. Killa: Driftkort.

4.5 Matning av energi och trendanalys
fitgiirdskod: BA-5.

Atgiirdsbeskrivning: Virden fran energimitare avlases
med hjilp av pulssignaler och 6verfoérs med hjilp av
GSM-sindare eller telefonmodem till webbplatser dér de
lagras och analyseras.

Ett alternativ kan vara att abonnera pa tjinsten via sin
energileverantor. Kolla forst med den befintliga energi-
leverantoren om tjdnsten erbjuds. I sddana fall far fastig-
hetsdgaren tillgang till siffror som Gverensstimmer med
av energibolag avlista siffror for uppfoljning av den egna
energianvéindningen till relativt laga priser.
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Kalkyleringsmodell energibesparing: Foljer av att ansva-
rig personal pa ett tidigt stadium uppmirksammas pa av-
vikelser och felaktiga funktioner som negativt paverkar
energianviandningen och genom jamforelser mellan olika
fastigheter. Underlaget kan ocksa anvindas for att tillhan-
dahélla manadsvérden for forbrukningar och underlitta
framtida besiktningar.

Atgiirdskostnad: Initialt ~5 000 kr + ~500 kr per mit-
punkt. Tillkommer kostnad for GSM- eller telefonabonne-
mang samt for abonnemang till webbtjidnst. Om befintliga
mitare behover kompletteras med kommunikationskort
tillkommer en kostnad pa cirka 1200 kr per mitare.
Atgiirdens varaktighet: 5 ir.

Systemkonsekvenser: Atgirden ger i sig inte nigra bespa-
ringar utan besparingarna foljer av en bittre Gversikt over
energianviandningen.

Villkorade dtgiirder: Atgirden bor inte foreslds om dato-
risering av undercentral eller ventilationssystem eller in-
stallation av DHC foreslas som atgérder.
Berdkningsmetodik: Besparingar som f6ljd av forenklad
drift dr svarare att kvantifiera, men kan mojligtvis upp-
skattas med hjilp av schablonvirden

Indata: Finns pulsutgang eller annan kommunikations-
mojlighet for mitarna? Killa: besiktning pa plats.

4.6 Intrimning av befintliga
reglercentraler

Atgiirdskod: BA-6.
Atgiirdsbeskrivning: Kontroll och justering av instillda
tidkanaler, borvidrden och reglerkurvor 1 befintlig styr- och
reglerutrustning.
Kalkyleringsmodell energibesparing. Besparingen ar di-
rekt beroende pa anldggningens nuvarande skick. Bero-
ende pa hur intrimmad en byggnad ér, kan upp till 10 pro-
cent energibesparing astadkommas genom intrimning av
befintlig utrustning.
Atgiirdskostnad:

K=AxR;x Kdrifttekniker

K = kostnad for drifttekniker per timme (exempel egen

personal, ~250 kr)

R, = antal reglercentraler/DUC

Al = tid per reglercentral/DUC om inreglering kan ske

via overordnat system (exempel, ~1,5 timmar)

A2 = tid per reglercentral/DUC om inreglering inte kan

ske via overordnat system (exempel, ~4,5 timmar)
Uppskattningar av tid baserar sig pa foljande resonemang:
For intrimning av en reglercentral krivs 3 forsok. Forsok
som innebir platsbesok antas ta 1,5 timmar, forsok som
kan utforas via 6verordnade system beridknas ta ~0,5 tim-
mar. Detta ger 3 x 1,5 = 4,5 timmar for fristaende regler-
centraler och 3 x 0,5 = 1,5 timmar for reglercentraler
kopplade till 6verordnade system (DHC funktion).
fitgiirdens varaktighet L: < 1 ar, alternativt i samband
med klagomal/ upprepas efter andra energisparatgirder
(klimatskal, vdirme, ventilation, pannor).
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Systemkonsekvenser: Efter att virmesystem, ventilations-
system har injusterats med avseende pa floden, behdver
borvirden och framledningstemperaturer justeras.
Villkorade atgdrder: bor inte foreslas i samband med byte
av befintliga reglercentraler. Atgirden bor kombineras
med en generell 6versyn av funktionen hos andra viktiga
komponenter sdsom ventiler och givare.
Berdkningsmetodik: Kan eventuellt ta fram schablon-
viarden som funktion av anldggningens och reglerutrust-
ningens alder, tid for senaste intrimning etc.

Indata: Typ av ventilationssystem, mojlighet till styrning
av cirkulationspumpar i varmesystem (radiatorsystem,
shuntgrupper etc.), forekomst av reglercentraler, regler-
centralers alder, tid for senaste intrimning.

4.1 Kostnadsuppskattningar for andra
reglerstrategier

(OBS! endast kostnader for automationskomponenter och

automationsfunktion)

4.7.1 Varmesystem
B Zonreglering av viarme (beskrivs inte, ej lonsam i
dagsliget).

Reglering av framledningstemperatur i VS/VP (via
referensgivare eller kaskadreglering) (~20 000 kr/regle-
ring + 13 000 kr/zon).

Reglering av framledningstemperatur i VS/VP (GTU)
(~20 000 kr/reglering).

Prognosstyrning av framledningstemperaturer
(~10000 kr + 3 000 kr/reglering, alternativt ~3 kr/m2
och ar).

Sekvensstyrning av virmeproduktionskéllor med prio-
ritering beroende pa effektivitet, tariffer etc.

Tid- (behovs- och fjdrr-) styrning av VS/VP (exempel-
vis nattsdnkning) (~6 000 kr/styrning).
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4.7.2 Ventilationssystem

B Reducering av luftmingd i LB (och F-system) vid lag
utetemperatur + tidsstyrning (~1 000 kr + ~2 500 kr/
kW for varvtalsreglering + ~20 000 kr for styrutrust-
ning och I/0).

Reglering och métning av luftfloden (~1 000 kr +
~2 500 kr/kW for varvtalsreglering + ~15 000 kr for
styrutrustning och 1/0).

Behovsstyrning av LB (och F-system) (~7 000 kr/
styrning).

Reglering av tilluftstemperatur (GTU) (~20 000 kr/
reglering).

Reglering av tilluftstemperatur (via referensgivare)
(~20 000 kr/reglering + 13 000 kr/zon).

4.1.3 Viarmeatervinning
B Mitning och reglering av verkningsgrad VVX
(~15 000 kr for varvtalsreglering + ~10 000 kr for 1/0).
B Avfrostning av VVX + dvervakning av verkningsgrad
(~20 000 kr).

4.1.4 Motorer

B Varvtalsreglering av pumpar (~1 000 kr + ~2 500 kr/
kW).

B Varvtalsreglering av fldktar (~1 000 kr + ~2 500 kr/
kW).
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5 Inventering

For att kunna foresla Ionsamma atgirder for fastighets-
drift och byggnadsautomation behover inventeringen
kartlagga nuldget for fastighetsdriften, befintlig bygg-
nadsautomationsutrustning och dess skick samt befint-
liga funktioner i olika systemdelar. Besparingspotentia-
ler avgors av de reglerstrategier som anvinds for driften
av olika systemdelar.

Reglerstrategier for systemdelar behandlas inom res-
pektive kapitel (virmesystem, varmvattensystem, venti-
lation, virmeproduktion). Hir foreslas endast en mojlig
struktur for inventering av reglerstrategier for dessa
systemdelar i linje med kommande standarder.

5.1 Inventeringsmall

Underlag som underlittar inventeringen och ddrmed ocksa
paverkar dess kostnad:

B Driftkort for undercentraler (VV, VVC, VS) och
pannor.

Driftkort och OVK-protokoll for ventilationssystem.
Eventuellt forekommande flodesbilder 6ver virme och
ventilation.

Fotografier av apparatskap i undercentral och i fliakt-
rum for att effektivisera besiktningen pa plats.

m Arsforbrukningssiffror fr uppskattning av potentialer
Nedanstaende tabell kan utgora grunden for inventerings-
mallar som behandlar fastighetsdrift, befintlig byggnads-
automationsutrustning och befintliga reglerstrategier.

I kolumnen ”smah/flbh, Niva” anges om kontrollen &mnar
avse smahus eller flerbostadshus, samt vilken typ av kon-
troll (vilken nivd) som avses. Om distinktion mellan sma-
hus och flerbostadshus saknas, avser kontrollen endast
flerbostadshus.

dokumentation

Nummer | Besiktningspunkt/funktion Alternativ
5.1.1 Fastighetsdrift Kommentar: De uppgifter som kan fés har kan dven insamlas i
niva 1for att foresla inriktningsatgérder

5.1.1.1 Behovsanpassning av drift (instélining av Funktion saknas/sker séllan/sker da och da (efter klagomal)/
tidkanaler) kontroll och anpassning sker med jdmna mellanrum

5.1.1.2 Driftoptimering (inreglering av driftparametrar, Funktion saknas/sker sallan/sker da och da (efter klagomal)/
exempelvis borvérden) kontroll och anpassning sker med jimna mellanrum

5.1.1.3 Syn och rondering av tekniska system och Sker séllan/sker dé& och da (efter klagomal)/ sker med jdamna
utrymmen (undercentraler & flaktrum) mellanrum

51.14 Férekomst och hantering av relevant fastighets- Vet ej, finns ej/finns delvis men ar svar att komma at/finns

mestadels men ar spridd/finns delvis digitalt och delvis i
pappersformat med central atkomstmgjlighet/finns mestadels
digitalt med central atkomstmajlighet

Generell fastighetsdokumentation (ytor, historik
over energisparatgérder)

Statistik éver energianvéndningen

(ange @ven information om uppldsning, historikperiodens
langd, klimatkorrigering, medier,)

Dokumentation och protokoll fran besiktningar
(OVK, pannbesiktningar etc)

Drift och underhallsinstruktioner (driftkort,
ritningar och beskrivningar, produktblad)
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Nummer | Besiktningspunkt/funktion Alternativ
5.1.1.5 Rapportering fran driftpersonal Sker séllan eller aldrig/sker d& och da (efter patryckning)/ sker
med jdmna mellanrum
Om energianvandningen
Om mdjliga férbattringsatgarder
Om gjorda forbéattringséatgérder
Om fel i installationstekniska system
Om klagomal fran boenden
5.1.2 Besiktning av teknikutrymmen (passar &dven sméhus)
5.1.2.1 Regulatorer Valj lamplig alternativ for respektive system (varme, ventila-
tion, belysning).
Ange &ven fabrikat och om mgjligt dven alder och modell.
(passar dven smahus)
Kalla: driftkort, fotografier eller besok pa plats
Ingen eller manuell reglering
Gammal reglercentral utan operatdrspanel
Datoriserad reglercentral (DUC) med lokal
operatdrspanel men utan kommunikations-
mojlighet
DUC kan férses med kommunikationsmdjlighet
(men &r ej kopplad till huvuddator)
DUC kopplad till huvuddator
5.1.2.2 Stdmmer installda borvarden i befintliga Fér respektive regulator (ja/nej)
regulatorer dverens med uppmatta arvarden? (passar dven smahus)
(Niva 3) Kommentar: Kan det bero pa felaktigt instéllda reglerpara-
metrar, eller pa trasig regulator?
Kélla: matning pa plats
5.1.23 Komponenter och kablage (givare, ventiler, Kommentar: Om komponenter kan behallas minskar 1/0
stélldon, apparatskap och kablage inom under- kostnaden for atgérd 4.1.1 och/eller 0
central/flaktrum) Kélla: besok pa plats, eller inskickade fotografier
Daligt skick (maste bytas)
Ganska bra skick (kan delvis behéllas)
Bra skick (det mesta kan behéllas)
Kommunikation DUC-DUC/DHC
Ingen befintlig forbindelseldnk
Ingen befintlig forbindelselédnk (men befintlig
kanalisation)
Befintlig férbindelse (lagstrémsnat mellan
tekniska utrymmen och plats fér DHC)
Befintlig férhindelse (via bredbandsnét i
byggnaden)
5.1.2.4 Larmhantering (passar dven smahus)
Kalla: driftkort eller inskickade fotografier, annars kravs besdk
pa plats
Ingen mojlighet till larmfunktion med befintlig
utrustning
Ingen larmfunktion, men méjlighet till larm fran
befintlig DUC
Befintlig larmfunktion, men larm sénds ej vidare
Befintlig larmfunktion med fjarrutskick av larm
5.1.25 Kommunikationsmdjlighet for befintliga métare Fér respektive matare (kommunicerbar/ej kommunicerbar)

Kommentar: Avser métare for el och fjarrvarme. Behdver
méatarna kompletteras med kommunikationskort for att fa
tillgang till matvarden?

100




ENERGIDEKLARERING AV BOSTADSBYGGNADER — DELOMRADE: BYGGNADSAUTOMATION

Nummer | Besiktningspunkt/funktion Alternativ
5.1.26 Funktion for datoriserad huvudcentral (DHC) Finns/Finns ej
Kommentar: Funktion fér DHC kan vara installerad i en
fristdende PC eller inbyggd i DUC
Kélla: driftkort, annars krévs besok pa plats
51.3 Funktioner i DHC Kommentar: Om DHC finns
5.1.3.1 Behovsanpassning av drift (instéllning av Ja/nej
tidkanaler)
5.1.32 Driftoptimering (inreglering av driftparametrar, Ja/nej
exempelvis borvarden)
5.1.33 Upptécka felaktig funktion och tillhandahalla stéd | Ja/nej
for diagnosen av felen Exempel: felaktigt instéllda tidkanaler, felaktiga bérvérden,
prioritering av de mest effektiva energikéllorna
Kommentar: Dessa ar exempel pé intelligenta funktioner som
annu inte finns inbyggda i driftdvervakningssystem
Exempelvis funktioner som uppfyller kraven pa “langsiktig
awvikelsedetektering” enligt BELOK upphandlingen. Som sagt,
inga system uppfyller dessa funktioner idag. Men i framtiden?
5134 Rapporteringsmdjligheter med avseende pa
energianvandning, inomhusmiljo och méjliga
forbattringar
Berékna energiprestanda enligt standard Ja/nej
Uppskatta effekten av forbattringséatgéarder Ja/nej
Energidvervakning Ja/nej
Overvakning av rumstemperaturer och inomhus- | Ja/nej
miljon
51.4 Varmesystem (reglerstrategier)
5.1.4.1 Varmeavgivning (radiatorer och golv- Vélj lampligt alternativ
varmesystem) (passar dven smahus)
Kélla: driftkort, annars krévs besok pa plats
Ingen eller manuell styrning
Central automatisk reglering
Rumsreglering med termostatventiler
Datoriserad rumsreglering
5.1.4.2 Distributionskrets — framledningstemperaturer Vélj lampligt alternativ
(VS) (passar &ven smahus)
Kélla: driftkort, annars krévs besok pa plats
Ingen eller manuell reglering
Utomhustemperaturstyrd reglering
Inomhustemperaturstyrd reglering Kommentar: Ej vanligt med enbart denna reglering
Utomhustemperaturstyrd reglering med forskjut- | Kommentar: Técks ej av nuvarande utkast av CEN standard.
ning av reglerkurva mha referensgivare Effekten kan beréknas genom simuleringar.
Prognosbaserad reglering av framlednings- Kommentar: Tacks ej av nuvarande utkast av CEN standard.
temperatur Effekten kan berdknas genom simuleringar.
5.1.43 Distributionskrets — pumpstyrningar Vélj lampligt alternativ

Kélla: driftkort, annars krévs besok pa plats

Ingen styrning
Pa/av styrning
Varvtalsreglering (konstant dp)
Varvtalsreglering (variabel dp)
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Nummer | Besiktningspunkt/funktion Alternativ
5144 Intermittent styrning av vdrmeavgivningen Vélj lampligt alternativ
(radiatorer och golvvarmesystem) Kélla: driftkort, annars krévs bestk pa plats
(Kommentar: Ej sékert om detta ar energieffektivt)
Ingen eller manuell
Automatisk styrning utan optimering av starttid
Automatisk styrning med optimering av starttid
5.1.4.5 Intermittent styrning av varmedistribution Vélj lampligt alternativ
Kalla: driftkort, annars krévs bestk pa plats
(Kommentar: Ej sékert om detta ar energieffektivt)
Ingen eller manuell
Automatisk styrning utan optimering av starttid
Automatisk styrning med optimering av starttid
51.5 Primarsidan (Fjarrvarme, panna)
(reglerstrategier)
5.1.5.1 Framledning Vélj lampligt alternativ
Kélla: driftkort, annars krévs besok pa plats
Konstant temperatur
Utomhustemperaturstyrd framledning
Laststyrd framledning
5.15.2 Sekvensstyrning av varmeproduktionskallor Vélj lampligt alternativ
Kélla: driftkort, annars krévs besok pa plats
Ingen prioritering
Prioritering av den mest effektiva kéllan Kommentar: Exempelvis kombinationen varmepump och el/
oljepanna
5.1.6 Ventilation (reglerstrategier)
5.1.6.1 Zon-/rumsvis flodesreglering Vélj lampligt alternativ
Kélla: driftkort el, OVK protokoll, annars krévs besdk pa plats
Ingen
Manuell
Tidsstyrd Kommentar: Exempelvis kokskapor
Nérvarostyrd Kommentar: Kanske i badrum
Behovsstyrd Kommentar: Tilluft varieras beroende av kdks- och badrums-
Behovsstyrning (gasgivare) ventilation
5.1.6.2 Temperatursreglering av tilluft Kommentar: Fuktstyrd FFi badrum
Vilj lampligt alternativ
Kélla: driftkort el, OVK protokoll, annars krévs besdk pa plats
Ingen reglering
Konstant borvarde
Variabelt bérvarde (utomhustemperaturstyrt)
Variabelt bérvarde (behovsstyrt)
5.1.6.3 Luftflédesreglering
5.1.6.3.1 Tidsstyrd reglering Valj lampligt alternativ
Kélla: driftkort el, OVK protokoll, annars krévs besdk pa plats
Ingen styrning
Till/fran
5.1.6.3.2 Kontinuerlig reglering Vélj lampligt alternativ
Kélla: driftkort el, OVK protokoll, annars krévs besdk pa plats
Ingen
Automatisk reglering med eller utan tryckkurva
5.1.6.4 Vérmevaxlare
5.1.6.4.1 Funktion for frostskydd/avfrostning Vélj lampligt alternativ

Kélla: driftkort el, OVK protokoll, annars krévs besdk pa plats

Finns gj
Finns
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Nummer | Besiktningspunkt/funktion Alternativ
51.7 Belysningsstyrning Vilj lampligt alternativ fér respektive utrymme
5.1.7.1 Narvarostyrning Kélla: driftkort, annars krévs bestk pa plats
Kommentar: Belysningsdelprojektet bestdmmer om detta ska
inventeras
Manuell (av/pa)
Manuell (av/pa + signal for avstangning av
grupper)
Automatisk pd/neddimmat
Automatisk pa/av
Manuellt pd/neddimmat via nérvarosignal
Manuellt pa/automatiskt av
51.7.2 Ljusniva Valj lampligt alternativ for respektive utrymme
Kalla: driftkort, annars krévs bestk pa plats
Kommentar: Belysningsdelprojektet bestdmmer om detta ska
inventeras
Manuellt pd/manuellt av
Manuellt pa/kontinuerlig dimning
Manuellt pa/kontinuerlig dimning med
avstangning
5.1.8 Markisstyrning (reglerstrategier) Vilj lampligt alternativ
Kélla: driftkort, annars krévs besok pa plats
Manuell styrning
Motoriserad styrning med manuell kontroll
Motoriserad styrning med automatisk
reglering
Kombinerad ljus/markis/varme/ventilation

5.2 Tidsatgang
Tidsatgang for besiktningen bedoms till ungefir 60 minu-
ter forutsatt att allt erforderligt underlag finns tillhands.

5.3 Kompetenskrav
For informationsinsamling pa niva 2a krivs erforderlig
kompetens for att ldsa och tolka driftkort och flodes-
scheman. Grundkompetens om styr- och regler krivs for
att bedoma status utifran inskickade fotografier.

For niva 2b krivs grundldggande styr- och regler-
kompetens for att bedoma status pa befintlig utrustning,
kablage, DHC-funktioner etc.
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1 Sammanfattning

Detta kapitel har tagits fram av Per-Olof Carlsson, ACC,
Nikolaj Tolstoy, WSP och Per Levin, Carl Bro. Per-Olof
Carlsson har varit sammanhallande. Eje Sandberg, ATON
Teknikkonsult AB har asvarat for redigeringen.

Arbetet har baserats pa att klimatskdrmens forlust-
faktor och tillskottsvdrme fran solinstralning bestdms i
mojligaste man i 6verensstimmelse med kommande
standarder. Avvikelser anges nir detta forekommer i den
man det funnits utkast tillgéingliga under arbetets gang.

For beridkning av byggnadens energibalans med en
forenklad modell (niva 1) bedoms klimatskdrmens trans-
missionsforluster med erfarenhetsvirden for typiska bo-
stadshus efter dldersgrupper. En metod for en sadan be-
rikning redovisas.

For berdkning i samband med energibesiktningar
(niva 2) gors en detaljerad inventering pa plats med stod
av metodik, mallar och underlag i denna rapport. Hinsyn
till koldbryggor, luftlickning, varmekapacitet och sol-
virmeinstralning bedoms med katalogmetod.

Utover detta dr det mojligt att oka noggrannheten med
mer detaljerade metoder (niva 3). Det forutsitter métning-
ar av yttemperaturer, fotografering med virmekamera och
tithetsprovning for att bestimma ofrivillig ventilation.

For flerbostadshus tillimpas bade beskrivningsniva 1
och 2. For sméahus enbart beskrivningsniva 2, men fortsatt
metodutveckling av en forenklad berdkningskalkyl dven
for smahus rekommenderas.

For beskrivningsniva 1 ligger felet troligen kring
+30-40 procent for hela transmissionsforlusten. Det hogre
virdet for de dldre byggnaderna. For beskrivningsniva 2
torde transmissionsforlusterna kunna bestimmas med en
osikerhet pa +15-20 procent. Pa beskrivningsniva 3 kan
man komma ner till under =10 procent.

Kompetenskrav

Kompetenskraven pa den oberoende experten bedoms en-
ligt foljande.

B Niva 1: Kinnedom om fastigheten.

B Niva 2: God kunskap i byggnadsteknik och byggnads-
fysik (fukt, viarme, luft, solavskdrmning), byggmaterial
och om hur husen &r byggda.

Niva 3: Kunna hantera instrument for att lokalisera
koldbryggor och otitheter.

Tidsatgang
Tidsatgangen for att bestimma transmissionsforlusterna
bedoms for
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Flerbostadshus:

m Niva 1: Arbetstiden blir helt beroende pa hur program-

varan for inmatning utformas. Finns uppgifterna

framme kommer detta gi snabbt. Atgirdsforslagen ir
schablonartade och inte objektsspecifika.

Niva 2: Inventering utfors pa plats, om mojligt med

stod av befintliga handlingar som fastighetsdgaren tar

fram. Tidsatgang 3-5 timmar for ett normalstort fler-
bostadshus, men betydligt mer om inte erforderliga
schablonvirden tas fram.

Smdhus:

m Niva 2: Forutsatt att smahusédgaren har ldmnat under-
lag och mitt upp areor behovs 1-3 timmar for besok
pa plats. For seriebyggda hus, radhus, kataloghus, bor
det vara mojligt att ”ateranvinda” tidigare beskriv-
ningar.

Atgiirder

I normalt utforda viggar, tak och golv dir det inte finns
uppenbara brister ir atgirder oftast inte fastighetsekono-
miskt I16nsamma som enskilda atgérder pa hus byggda
efter 1975. I samband med renovering bér man dock alltid
Overviga tilldggsisolering.

Generellt giller att atgérder pa fonster kan vara aktu-
ella som enskilda atgirder pa hus byggda fram till om-
kring 1990 da energiglas hade borjat bli standard. I sam-
band med bulleratgérder pa fonster bor man dock alltid
Overviga att dven forbittra fonstrets virmeisolerande
funktion. Den stora besparingsmdjligheterna finns framfor
allt i hus med kopplade bagar.

Den i rapporten anvisade metoden forutsitter ett kom-
pletterande arbete sa att de schablonvirden som saknas el-
ler &r preliminéra tas fram, samt att datoriserade hjéalpme-
del anvinds som stod i berdkningsarbetet.

Avgrdnsningar

Avgrinsningar och paverkan/samverkan med andra del-
system som inte ingar i denna delrapport: vidring, mit-
ningar av luftlickage samt forluster till mark (virmemot-
stdnd hos marken).

Fortsatt arbete

Det fortsatta arbetet foreslas inriktas pa

B Framtagning och kvalitetssikring av schablonvirden.

B Att fardigstilla och datorisera inventeringsmallar.

B Utvirdering av foreslagna metoder genom ett antal
inventeringar i falt.
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2 Befintliga system

Spridningen i U-virde for olika byggnadskategorier fram-
gar av figurerna 2.1-2.4. U-virden varierar mer for dldre
hus. En forklaring till detta kan férutom variationen i
konstruktionslosningar ocksa vara att en hel del av dessa
byggnader har tilldggsisolerats. Vid anvdandning av schab-
lonvirden for dessa bor alltsa eventuell tilldggsisolering
beaktas.

— By -840

Bygolr 19411560

Bygolr 19611675

Bygolr 1978~

Figur 2.1. U-vérde fér vindar i flerbostadshus, férdelning inom-
olika aldersklasser. ELIB-rapport nr 8 SIB TN40.

Bild 2.2. U-vérde fér vindar i sméahus, férdelning inom olika
aldersklasser. ELIB-rapport nr 8 SIB TN40.
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Bild 2.3. U-vérde for védggar i flerbostadshus, férdelning inom
olika dldersklasser. ELIB-rapport nr 8 SIB TN40.

Bild 2.4. U-vérde fir vaggar i smahus, férdelning inom olika
aldersklasser. ELIB-rapport nr 8 SIB TN40.

De stora areorna fanns 1992 i smahusen: 216 milj. m2
yttervigg, 190 milj. m2 vindsarea och 35 miljoner m2
fonsterarea. Motsvarande for flerbostadshusen: 88 milj.
m? yttervigg, 49 milj. m2 vindsarea och 22 milj. m?
fonsterarea. Dessa areor ger ingen vigledning i invente-
ringsarbetet, men ger vil ett underlag for att kalkylera
mojliga besparingspotentialer for klimatskidrmen i
Sverige. Observera att areorna avser utvindig area. An-
givna U-virden kan ddremot utgora underlag for schablo-
ner for respektive byggnadsar.
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For byggnader efter 1988 finns inga data inventerade for
dessa areor. For U-virdena har typiska vérden for kon-
struktioner som uppfyller BBR94 anvints.

Typ, Byggar Area Medeltal utvandig ~ U-varde W/mZK
miljoner m2 area m2 exklusive koldbryggor

Totalt 304 167
Smahus

-40 79 151 0,50
41-60 39 122 0,52
61-75 57 14 0,37
76-88 41 17 0,25
89— 0,25
Flerbostadshus

—40 18 480 0,58
41-60 34 718 0,54
61-75 26 898 043
76-88 10 823 0,27
89— 0,25

Tabell 2.1. Total fasadarea fér bostédder i Sverige, medelarea
samt medel U-vérde. Fran besiktning 1991/1992 (ELIB). Omfattar
dven hus som har tilliggsisolerats.

Typ, Byggar Area Medeltal utvandig ~ U-varde W/mZK
miljoner m? area m? exklusive kdldbryggor

Totalt 237 0,27
Smahus

—40 60 14 0,33
41-60 33 101 0,31
61-75 55 110 0,24
76-88 40 116 018
89— 0,17
Flerbostadshus

—40 " 291 0,31
41-60 16 340 0,38
61-75 16 531 0,22
76-88 6 471 0,17
89— 0,17

Tabell 2.2. Total vindsarea for bostédder i Sverige, medelarea samt
medel U-vérde. Fran besiktning 1991/1992 (ELIB). Omfattar Gven
hus som har tilldggsisolerats.
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Typ, Byggar Motsvarande Motsvarande Fénsterarea
2 glas fonsterarea  3-glas fonsterarea per hus per Igh
miljoner m2 miljoner m2 m2 mZ
Totalt 40,7 15,6 31
Ssmahus
—40 8.9 2,6 22 20
41-60 53 0,6 19 19
61-75 9,7 1,0 21 21
76-88 1,3 55 20 19
Flerbostadshus
40 3,0 14 116 12
41-60 6,4 1.3 161 10
61-75 6,1 13 254 11
76-88 0,0 19 168 11

Tabell 2.3. Totala finsterarea fér bostédder i Sverige uppdelat pa
motsvarande 2 och 3 glas. Fran besiktning 1991/1992 (ELIB).
Karmyttermatt.

2.1 Vaggar och tak

Typiska viagg- och takkonstruktioner redovisas i bilaga 1.
Det mest kompletta hjdlpmedlet som hittats & SIB-under-
sokningen av husbestandet fran energisynpunkt, delrap-
port 4 underlag for bedomning av klimatskdrmens
virmemotstand, M 78:8. I den finns specifikationer for 15
tak, 9 yttervdggar och 6 golvbjilklag. Dessvirre dr denna
rapport inte ldngre tillgdnglig. En omtryckning av den
rapporten kan darfor rekommenderas.

2.2 Fonster

Typiska fonster redovisas i bilaga 2.
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3 Berakningsmetodik

Arbetet har baserats pa att klimatskdrmens forlustfaktor
och tillskottsvidrme fran solinstralning bestdmts i dverens-
stimmelse med kommande CEN standarder.

Virmekapacitet (kWh/m2,K) ér inte en del av klimat-
skidrmens forluster, men paverkar via byggnadens tids-
konstant dess formaga att utjimna temperaturvariationer
och dirmed andel dverskottsenergi som kan tas tillvara.
Virmekapaciteten har en storre betydelse i byggnader
med storre variationer dver dygnet. Berdkningsmetodik
foreslas enligt CEN-standard, med schabloner enligt an-
visningar i kapitel 5. Dessa virden bor betraktas som pre-
liminéra och bor revideras.

3.1 Solvarmetillskott

Solvirmetillskottet anger hur mycket solvirme som &r
tillgidnglig for byggnaden, dvs. hur stor del av tillginglig
solstralning som tringer in i byggnaden och eventuellt
kan minska uppvarmningsbehovet eller alternativt 6ka
behovet av komfortkyla. Hur solvirmen paverkar energi-
balansen beriknas enligt berikningsstandarden EN ISO
13790. I denna delrapport om klimatskdrmen, anges hur
solviarmeeffekt in i byggnaden ska inventeras.

Solstralning i fyra viderstreck samt horisontell strél-
ning utgor del av klimatindata. Dessa data ingéar darfor i
de beridkningsprogram som beridknar byggnadens energi-
balans. Soldata kan sammanstillas for nagra olika orter i
Sverige. De kan ocksa redovisas som manadsmedelvérden
for kalkylmodeller som baseras pa manadsvirden. Till-
sammans med data om fonstrens egenskaper fas sedan
solviarmetillskottet, vilket i huvuddrag foljer standardise-
rad berikning, se referenser.

Solinstralningen i huset per timme eller per manad be-
riknas som:

Os=A, xF xI

dér

Q; = solinstralningen i kWh/h eller per manad och
erhalles via klimatdatafiler och fran fonstrets oriente-
ring och lutning

A, =fonsterareal i m2 (ytterkarm)

F = en reduktionsfaktor som visar genomsnittlig av-
skdrmning under respektive timme eller manad. Denna
i sin tur d@r en produkt av flera variabler.

F=FixFsxFaxg

dir

F; = Inre solavskdrmningsfaktor pa grund av persien-
ner eller gardiner

F = skuggfaktor

F, = fonstrets glasandel

g = Solfaktor — som ocksa anvinds for solskydd och
solskyddsglas

CEN-standarden omfattar enbart fasta solskydd. Inga
anvisningar ges for hur beteenderelaterad solavskdrmning
ska hanteras. Vi foreslar att en Inre solavskdrmnings-
faktor, Fj, tillimpas och som ir framtaget for att dter-
spegla sannolikt beteende avseende anvidndning av gardi-
ner och persienner mot solinstralning och som insyns-
skydd. Vi anvinder hér foreslagen avskdrmningsfaktor ut-
vecklad inom MEB Y-projektet och som innebér att andel
av fonstret/andel av tid med solskydd, okar i forhallande
till fonsterareans storlek per uppvirmd area. Empiriskt
underlag saknas och borde utvecklas i lampligt forsk-
ningsprojekt.

Fi=1-3(Gy-0,07)

dir

F; = inre solavskdrmningsfaktor

G,, = glasarea/uppvirmd golvarearea (inom intervallet
0,07-0,20)

Installation av persienner gors bade for att avskdrma sol-
instralning, men ocksa for insynsskydd. Vid nyproduktion
ar det alltsa utan betydelse om byggherren ansvarar for
montaget. Saknas skydden monterar de boende sjilva in
dessa i efterhand och bor alltsa beaktas. Foreslagna vir-
den ska inte tillimpas pa lokaler. Dir beréknas istéllet
kylenergibehovet utifrin faktiska eller projekterade
solskyddslosningar.

Skuggfaktor, F, kan bestimmas via schablonvirden
for olika fonstertyper, men kan ocksa i stor utstrickning
paverkas av skuggning fran den egna byggnaden eller om-
givande byggnader eller geografi. Da krivs en komplette-
rande bestdmning av solinstralningens reduktion fran om-
givningen, vilket kan gora forenklat enligt PrEN 13790
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utifran bifogade figur 3.1 i spalten intill, eller nér sa be-
doms mojligt med hjélp av tabell 3.1.

Ingen avskarmning eller extern skugga 09
Ingen avskdrmning och skugga fran barrtrdd 0,8
Fonsterskdrm, men ingen extern skugga 0.8
Fonsterskarm och skugga fran barrtrad 0,6

Tabell 3.1. Skuggning fran karm, fénsterskarm eller barrtréd.

Glasandel, F,, anger fonstrets glasarea dividerat med
fonstrets totala area (fran karmyttermatt). Glasandel varie-
rar mycket beroende pa fonstrets storlek och karm/bage.
For stora fonster kan glasandelen vara 80 procent, for nor-
mala fonster cirka 70 procent och fér sma 60 procent och
ldgre. For att bestimma glasandelen maste man veta
dimensioner pa fonster och karm/bage.

Detta kan matas eller bestimmas via schablonvirden
for olika fonstertyper, enligt exemplet i tabell 3.2.

Bredd, mm Hojd, mm Fa,%
600 600 59
600 1400 69
600 1700 70
1000 1400 77
1000 1700 79

Tabell 3.2. Hjélptabell. Typiska fénsters glasandel. Tabellen kan
med férdel utvecklas for fler typfonster.

Solfaktorn, g, anger hur mycket solstralning som trans-
mitteras, dvs. gar igenom fonsterglasen. Data fas fran till-
verkare, men redovisas for typiska fonster i bilaga 7.

Solinstralningen uppskattas schablonmissigt i den for-
enklade foreslagna webb-baserade beridkningen.

I samband med besiktning genomféres berdkning med
inventerade data enligt ovan och anvindning av tabellen
3.1 for att fa fram korrektionsfaktorer.

3.2 Klimatskarmens forlustfaktor
Beriikning av byggnadens forluster baseras pa klimat-
skdrmens egenskaper, utetemperatur och andra klimatfor-
héllanden. I denna delutredning ingér endast underlaget
vad avser klimatskdrmens egenskaper. Hur till exempel
klimatskdrmens forluster mot mark ska berdknas ligger
alltsa utanfor detta uppdrag att redovisa, men det bor pa-
pekas att tidigare metodik som anvints i Sverige inte &r
forenlig med den som foreslas i utkast till CEN-standards.
Forlustfaktorn for klimatskdrmen definieras som:

Hp=2UxA +3X¥ x|

dar

Hp = Forlustfaktorn for direkt transmission (ISO/DIS
13789, ISO/DIS 14683), W/K

U = byggnadsdelens virmegenomgangskoefficient, W/
m2,K

A = byggnadsdelens area, m?2

¥ = koldbryggans virmeisolerande formaga, W/m,K

1 = koldbryggans lingd, m.
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Horisontell avskdrmning
Solavskérmningsfaktor

Horisontell  (60° N latitud, genomsnitt for Sverige)
(A-C)/B vinkel Soder  Oster/Vaster Norr
0 0° 1 1 1
0,18 10° 09 0,91 0,98
0,36 20° 0,63 0,72 0,94
0,58 30° 0,45 0,58 091
0,84 a° 0,35 0,53 0,87
A
C o
A
£
Sidoavskéarmning
Solavskdrmningsfaktor
(60° N latitud, genomsnitt fér Sverige)
Sidovinkel Soder Oster/Vaster Norr
0° 1 1 1
30° 0,94 0,91 0,99
45° 0,86 0,83 0,99
60° 0,74 0,74 0,99

Overhingsavskirmning
Solavskarmningsfaktor
Overhangs- (60° N latitud, genomsnitt fér Sverige)

i vinkel Soder  Oster/Vaster ~ Norr

0 1 1 1

' 30° 0,94 092 091
45° 0,83 08 08
60° 0,63 0,63 0,66

Figur 3.1. Yttre avskdrmning enligt metodik i prEN13790. Ar
horisontalvinkeln svar att uppskatta kan hdjd- och avstands-
beddémningarna A,B och C vara enklare att uppskatta och ge en
vdgledning enligt tabellen. Solavskdrmningsfaktorn fér hori-
sontalavskdrmningen viktas om i forhallande till den del inom
siktvinkeln (90 graders siktvinkel) som det skymmande objektet
tdcker. Forst om delen a helt tacker upp strackan b sa tillimpas
avskdrmningsfaktorn fullt upp.
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Eftersom byggnadsdelars area ingar i forlustfaktorn, och
koldbryggor i detta avseende kan betraktas som en bygg-
nadsdel med obestdmd hojd, ar det viktigt att grinsdrag-
ningen mellan byggnadsdelar och koldbryggor definieras
tydligt. Detta kan utforas pa olika sétt och virdena blir
givetvis olika beroende pa vilken grinsdragning som
viljs. I Sverige anvinds av tradition invéndiga matt vid
berikning av areor for forlustberdkning. I Danmark an-
vinds av tradition utvindiga areor. I samband med inven-
teringar kan det vara enklare att uppskatta de utviandiga
areorna.

For omrikning till invindig area foreslas ett schablon-
vérde pa 0,9.

Nir berdkning av U-virde gors utifran materialtyp och
tjocklek finns flera olika killor och standarder for val av
lambdavirdet A,, for respektive materialtyp. Den senaste
ar utkasten till CEN-standarder. I Sverige finns sedan tidi-
gare en standard for lambdavérden, SS-EN 12524, For
tillverkningskontrollerade och CE-mérkta virmeisole-
ringsprodukter fas virden fran tillverkare, Ap, vilka kan
korrigeras enligt SS-EN ISO 10456. Aven marknadens
berikningsprogram har inbyggda materialdata. I projektet
har tio killor identifierats och jamforts. Ett problem i
sammanhanget 4r att nagot olika resultat erhélles bero-
ende pa vilken kélla man hdmtar vérden ifran. En mojlig-
het &r att ta fram en nationellt gédllande tabell. Ett utkast
till en sadan tabell redovisas i bilaga 7.3. Totalt omfattar
den 357 olika material varfor den inte redovisas i sin hel-
het. Denna kan senare publiceras i sin helhet, men ir inte
fardig.

Koldbryggor

Definitionen pa en koldbrygga dr att ett material med
sdmre virmeisoleringsforméaga genombryter ett skikt med
bittre, vilket orsakar viarmetransport i flera riktningar.
Saledes paverkas forekomsten av koldbryggor av kon-
struktionen i 6vrigt. Aldre konstruktioner, som till exem-
pel homogena timmer-, tegel- eller littbetongviggar kan i
princip ségas att de saknar konstruktiva koldbryggor. Tva-
och tredimensionell virmetransport forekommer dven vid
vinklar och horn, vilket kan bendmnas geometriska kold-
bryggor. Vissa typer av upprepade koldbryggor, som tri-
eller stalreglar i en regelkonstruktion, ingar i berdkningen
av konstruktionens U-virde.

Koldbryggor ska ses som en integrerad del av klimat-
skdrmen och viérden for koldbryggor utformas som komp-
lement till och pa samma sétt som for klimatskarmen i
ovrigt, dvs. en forlustfaktor ska tas fram (W/K). Det ér
viktigt att avgriansningen mellan olika byggnadsdelars
area stimmer Overens, sa att till exempel bjilklagskanter
inrdknas i klimatskédrmens area.

Forlustfaktorer anvinds for berdkning av varmefor-
luster genom klimatskidrmen i EN ISO 13790. Berik-
ningsmetod for forlustfaktorer for konstruktioner inklu-
sive koldbryggor finns i standard prEN ISO 13789:2005.
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Denna standard refererar till andra standards for U-vir-
des- och koldbryggeberidkningar av olika byggnadsdelar
dn de som redovisas i bilaga 1.

Beridkningar av Y-vdrden kan goras med vedertagna
datorprogram for flerdimensionell virmetransport
(DAVID32, HEAT2, GF2DIM m fl). For att astadkomma
ett rationellt besiktningsarbete rekommenderas att det
nationellt tas fram en katalog med olika konstruktioners
typiska indata.

I avsnitt 5 beskrivs tre olika nivéer for hur koldbryggor
kan inventeras, beroende pa dnskad precision och detalje-
ringsgrad. Den enklare schablonnivan utgar fran férdig-
berdknade virden i separata tabeller. Idag finns endast ett
mycket begrinsat underlag for att kvantifiera paslaget pa
grund av koldbryggor. Beridkningar av typkonstruktioner
som komplement till virden i litteraturen bor alltsa
genomforas.

I bilaga 3 ges ett utkast till vilka konstruktioner som
koldbryggor borde tas fram for. Troligen kan antalet kate-
gorier minskas om berdkningarna visar sma skillnader
mellan dessa.

Forslag till inventeringsmall for hela klimatskédrmen
redovisas i bilaga 5.

3.3 Luftlackning

Luftlackning (infiltration), ¢; (I/s,m2 BRA), bestims med
schablonvirde enligt anvisningar och paverkar luftomsétt-
ningens berdknade forluster.

Med luftlickning menas den odnskade luftomsitt-
ningen, utdver onskad ventilation, som &r ett resultat av
otétheter i klimatskdrmen. Luftlickningen kan orsaka
bland annat bristande termisk komfort, spridning av luft-
fororeningar mellan ldgenheter och fuktproblem.

Drivkraft for luftlickningen ar lufttrycksskillnad mel-
lan inne och ute, vilket kan uppkomma genom tempera-
turskillnader, vindtryck och fliktkrafter. Hur stor luftlick-
ningen blir beror da pa otitheternas form och storlek.
Eftersom olika ventilationssystem orsakar olika tryck-
skillnader, kommer luftlickningens storlek dven att bero
pa typ av ventilationssystem.

Fakta luftlickning

Paslaget varierar beroende pa:
konstruktionstyp

byggnadsmaterial

byggnadsar

typ av ventilationssystem

hur utsatt byggnaden dr for vindpaverkan.

Standardiserad métmetod finns for luftlickning, men
eftersom métningen sker vid forhojd tryckskillnad, beho-
ver mitresultatet riknas om till normala driftsférhallan-
den. Vid mitningstillfillet stangs avsiktliga ventilations-
Oppningar, till exempel springventiler, vilket dven det ska
beaktas vid omrikning fran tryckprovningsresultat till
luftomséttning vid normala driftsférhallanden.
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Idag finns endast ett begrinsat underlag for att kvanti-
fiera luftlickningens storlek, liksom att bedoma luftlick-
ningens betydelse for ventilationssystem av typen F och
S. Beridkningar av typkonstruktioner som komplement till
virden i litteraturen bor diarfor genomforas.

Det finns berdkningsmodeller for att beridkna ckad luft-
omsittning pa grund av luftlickning, men det har visat sig
svart att i de enskilda fallen beskriva byggnaden pa ett rik-
tigt sétt, vilket innebér stora osidkerheter i resultatet. Mot
denna bakgrund foreslas tills vidare en schablonmetod for
bestdmning av luftlickningens betydelse och anges som
paslag pa luftflodet utifran klimatskidrmens téthet, dér
luftlickningen uppskattas till
B g; = g50/20 for balanserad ventilation
B ¢; = ¢5¢/40 for mekanisk ventilation.

En anspassning bor dock ske utifran byggnadens ldge for
vindpaverkan.

111

Klimatskdrmens tithet ¢5¢9 méts enligt standard for
lackagemitning (SS 021551) vid nyproduktion och upp-
skattas for den befintliga byggnaden pa erfarenhetsbasis
(i avvaktan pa nationella riktlinjer for berakning/uppskatt-
ning av luftlackning enligt kommande standard prEN
15242).

For en byggnad med franluftsventilation som precis
uppfyllt det tidigare BBR-kravet om 0,8 1/s, m2 (A,,,) s&
kan séledes lickageflodet uppskattas till 0,02 1/s, m2
(Aom) med ett intervall 50 procent beroende pa ldge for
vindpéverkan.

Atgirdsforslag pa fonster och klimatskirm i hus med
S- och F-system maste ta hénsyn till att vissa typer av
ventilationssystem bygger pa att tilluften kommer in
genom hal i ytterviggarna.
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q If\tgéirdsfﬁrslag

Vanliga atgédrder redovisas nedan gemensamt for smahus
och flerbostadshus. I bilaga 7, Argdirdskatalog, beskrivs de
mer utforligt.

4.1 Vaggar och tak

I normalt utférda viaggar, tak och golv dar det inte finns
uppenbara brister dr atgérder oftast inte fastighets-
ekonomiskt I16nsamma som enskilda atgirder pa hus
byggda efter 1975. I samband med renovering bor man
dock alltid 6verviga tilldggsisolering.

Beskrivningsniva 1
I niva 1-forslagen kan foljande text Gvervigas:

Utviindig tilldggsisolering pad vindsbjdlklag kan alltid
overvdgas for byggnader, ddr inte omdjliga hinder
foreligger, uppforda fore 1975 och som inte redan ut-
fort tilldggsisolering vind/tak.

Utvindig tilldggsisolering av ytterviigg kan alltid
overvdgas for byggnader, ddr inte omdojliga hinder
foreligger, och dr i behov av fasadunderhall och dr
uppforda fore 1975

1 béigge fallen bor en energiekonomisk optimering
av isolernivdn utforas.

Beskrivningsnivd 2

I tabell 4.1 redovisas atgérder for niva 2. Dessa atgirder
ges en utforligare beskrivning i bilaga 7 som stod for kal-
kyleringen. Redovisningen foljer den metodik som redo-
visas i tabell 4.2. De priser som anges i bilagan avser ar
2005 och baseras pa uppgifter i sektionsfakta, men dr inte
alltid uppdelat pa arbete och material. Detta kan goras i en
kompletterande utredning.

Vid tillaggsisolering &r det viktigt att tdnka pa var
tatskikten i konstruktionen sitter och att ventilationen av
byggnaden inte forsdmras genom att tippa till fungerande
tilluftsventiler.

Vid vindsisoleringar ska man veta att yttertakets under-
sida blir kallare och 16per dérfor storre risk édn tidigare att
fa kondens och fuktskador. En god lufttéithet hos vinds-

bjilklaget och en bra ventilation av underliggande rum dr

darfor viktigt.

Utover dessa finns ocksa atgérder som inte beskrivs
lika ingdende. De kan utforas i de enskilda fallet och kan
lokalt ge ett bra inneklimat och en energibesparing.

m Kompletterande isolering i viggar: Aktuellt dir sag-
span eller 16sull satt sig eller i tegelmurar med halrum
och som gar att isolera utan att fuktproblem uppstar.

B Titning (fogar i ytterviggar, dilatationsfogar (rorelse-
fogar), elementfogar, fogar vid utfackningsviggar, bal-
kongviggar, kring fonster, kring dorrar, kring vinds-
luckor etc.): Denna atgérd minskar ventilationsforlus-
terna men ofta dven transmissionsforlusterna om tem-
peraturerna kan sdnkas nir oonskat drag férsvinner.

B Reflekterande material bakom radiator: Vid ytter-
viggar med laga virmemotstand ger detta en bra effekt
sa linge materialet har kvar sin hoga reflektants.

B Entrédorrar byte, Balkongdorrar byte, Balkongddrrar
tilldggsisolering: Dessa atgéirder behandlas i samband
med fonsteratgérder.

B Isolering av bjilklag mot inte uppvirmd kéllare un-
derifran: Koldbryggor kan bli kvar men i 6vrigt &r det
en bra atgidrd om killaren tillats bli kallare #n tidigare.

B I[solering av ursprungligt kryputrymme eller under icke
barande platta dar marken (lera) har satt sig och bildat
ett kryputrymme: Kryputrymmet bor isoleras mot
mark om inte hela kryputrymmet isoleras, vilket pa
senare tid visat sig vara en framkomlig viig om inte ut-
rymmet dr alltfor hogt. Hus med killare eller platta pa
mark dir marken satt sig och ett utrymme bildats, som
kan kyla ner och dven ge upphov till elak lukt, isoleras
med fordel om det gér att spruta in isolerande material.

B Vid nybyggnad: Isolering under plattan, Utvindig iso-
lering killarviggar, Inneluftade kryprum

Dessa ir atgidrder som dr omdjliga eller svara att utfora

i befintliga byggnader. Tilldggsisolering ovanpa plattan

eller invindigt pa killarvigg under mark eller undersidan

eller 6versidan kryprumsbjilklag avrads ifran om inte en
noggrann fuktdimensionering visar att det dr mojligt.
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Atgard Atgirdskod | Villkor for att rikna pa atgarden ¢ Beskrivningsniva 2

Vind, tak

Utvéndig tilldggsisolering | Vind 1 Atgéirden provas pa alla vindsbjélklag dar inte omgjliga hinder foreligger.

pa vindsbjalklag

Invéndig tilldggsisolering | Vind 2 Atgérden provas pa alla vindsbjélklag dar inte utvandig tilldggsisolering &r mojlig.

av vindshjalklag

Tillaggsisolering av Vind 3 Atgérden provas pa alla byggnader med inredd vind dér inte omdjliga hinder

uppvarmd vind foreligger.

Tillaggsisolering av Vind 4 (tak 1) | Atgérden prévas pa alla byggnader med varma tak.

varmt tak

Fasad

Utvandig tilldggsisolering | Yttervédgg 1 Atgéirden prévas pa alla yttervdggar dar inte omdjliga hinder foreligger. Atgéirden

av yttervégg ar oftast endast Ionsam om fasadmaterial ska atgérdas av annan anledning &n
energihushallning. Atgarden kan anvindas delvis, exempelvis da gardsfasad
tillaggsisoleras utvéndigt och gatufasaden invéndigt eller inte alls om fasaden har
ett hogt arkitektoniskt varde

Invandig tilldggsisolering | Yttervdgg 2 Atgéirden prévas pa alla yttervdggar dar omajliga hinder foreligger for utvéndig

av yttervdgg yttervédggsisolering.

Utvéndig isolering av Yttervdgg 3 Atgérden prévas i kombination med utvéndig tilldggsisolering av fasaden om

kéllarvédgg ovan mark omdjliga hinder inte foreligger. Sockelisolering eller isolering av plattkant utvandigt
ar samma atgard.

Isolering av kéllarvdagg Yttervédgg 4 Atgérden provas i alla byggnader med kéllare uppvérmd till minst 10 °C och i kombi-

under mark

nation med fuktskador i kallaryttervégg (>ca 25%) om omdjliga hinder inte foreligger.

Tabell 4.1. ﬁtgérdsfc')'rslag véggar och tak byggda fére 1975 eller vid renovering.

Kalkyleringsmodell energibesparing

Q = Hp x gradtimmar, dar

Hp=2UxA+3ZWx |, dar

U = byggnadsdelens virmegenomgéngskoefficient, W/m2K
A =hyggnadsdelens area, m2

W = kéldbryggans varmeisolerande férmaga, W/m,K

| =koldbryggans langd, m.

Atgéirdskostnad

A x AK, diir
AK= atgardskostnad kr/m?, vilket ges av vérden och kalkylmodell i tgérdsbilagan.

Inventeringsmetodik

U, W, A, I fran inventeringsmall klimatskarm samt fran underlaget i atgérdshilagan
dar detaljerade anvisningar ges.

Upphandlingsdata

Inventeringsmall klimatskal med sammanstéllning. Foto-dokumentation.

Atgéirdens varaktighet

50 ar.

Systemkonsekvenser

Injustering av vérme. Eventuellt kompletterande atgarder for att sakra tilluft.

Berakningsmetodik

For en kalkyl behdvs férutom U-vérde fore, area etc. och offererad kostnad dess-
utom antal gradtimmar, energipris, real kalkylrénta, real energiprisdkning, kalkyl-
period. Exempel pa LCC-analys med nuvérdesberékning finns i Swedisols isoler-
guide 2004 bilaga E. Besparingskostnadsmetod anvédndes i Erbol och finns
beskriven i BFR R 143:1984.

Indata

U, W, A, lenligt ovan. Gradtimmar enligt berdkningsprogram.

Tabell 4.2. Kalkylmodell vdggar och tak.
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4.2 Fonster

Generellt giller att atgérder pa fonster kan vara aktuella
som enskilda atgérder pa hus byggda fram till omkring
1990 da energiglas hade borjat bli standard. I samband
med bulleratgirder péa fonster bor man dock alltid dver-

viga att dven forbittra fonstrets virmeisolerande funktion.

De stora besparingsmdjligheterna finns framfor allt i hus
med kopplade bagar.

Beskrivningsniva 1
I niva 1-forslagen kan foljande text Gvervigas:

Byggnader ddr inte omajliga hinder foreligger upp-
forda fore 1990: I samband med bullerdtgdrder pd
fonster bor man samtidigt forbdittra fonstrets virme-
isolerande funktion.

Beskrivningsniva 2
I samband med besiktningen provas samtliga atgérdsalter-
nativ enligt tabell 4.3.

i\tgéirds-
Io\tgéird kod
Fonster
Inre rutan i en tvaglaskonstruktion ersétts F1
med ett 4 mm hardbelagt energiglas.
Inre rutan i en tvaglaskonstruktion ersétts F2
med en isolerruta med energiglas och argon.
Byte till 6ppningsbart fonster med treglas F3a
isolerruta med ett energiglas och argon.
Byte till 6ppningsbart fonster med treglas F3b
isolerruta med tva energiglas och argon.
Byte till fast fonster treglas isolerruta med F4a
ett energiglas och argon.
Byte till fast fonster med treglas isolerruta Fab
med tva energiglas och argon.
Komplettering med tilldggsruta. F5

Tabell 4.3. Aotgé'rdsft'J'rslag fénster.

Samtliga dessa atgirder i tabell 4.3 ges en utforligare be-
skrivning i bilaga 7 som stdd for kalkyleringen och som
foljer en metodik enligt tabell 4.4. De priser som anges i
bilagan avser ar 2005 och dr hdmtat fran en entreprendr i
Stockholm (2005). I priserna ingar moms, arbete och ma-
terial. Vid renovering &r arbetskostnaden i grova drag dub-
belt sa stor som materialkostnaden.

Angivna koder i 4.3 &r en tillfdllig kod i denna rapport.
En revidering i form av databaskodning och koppling till
kostnadsdatabaser foreslas i kommande uppdateringar.

Kalkyleringsmodell energibesparing AUy, x Ay x Q

dar

Q = gradtimmar

AU,, = forbéttring i varmeisolering W/m2,K
A,y = m? karmyttermétt

Atgéirdskostnad Ay x AK
(Totalkostnad inklusive moms. dar
Ort: Stockholm)

AK = &tgardskostnad kr/m?

Inventeringsmetodik

A, och AK frén inventeringsmall fonstertyper med sammanstalining.

Upphandlingsdata

Inventeringsmall fonstertyper med sammanstélining. Foto-dokumentation

Atgardens varaktighet 30 ar.

Systemkonsekvenser Injustering av vdarme. Ev. kompletterande atgérder for att sékra tilluft.
Berdkningsmetodik LCC.

Indata AUy, Ay, AK enligt ovan.

Tabell 4.4. Kalkylmodell fénster.
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5 Inventering

5.1 Generellt

Generellt giller att atgérder pa

B viggar, tak och golv med normalt utforande dér det
inte finns uppenbara brister oftast inte dr fastighets-
ekonomiskt Ionsamma pa hus byggda efter 1975. 1
samband med renovering bor man dock alltid Gverviga
tillaggsisolering.

pa fonster kan vara aktuella for fonster fore 1990 da
energiglas borjade bli standard. I samband renovering,
utbyte eller bulleratgirder pa fonster bor man dven for-
bittra fonstrets varmeisolerande funktion. De stora
besparingsmojligheterna giller kopplade 2-glas bagar.

5.1.1 Grunddata

Grunddata om klimatskdrmen hdamtas fran ritningar (pla-
ner, fasader, sektioner) samt byggnadsbeskrivning (bygg-
lovhandling, ev. fran byggnadsndmnden) i den man de
finns tillgingliga. Givetvis kan noggrannheten pa bedom-
ningen 6ka om konstruktionsdetaljer finns.

5.2 Forenklad metod (Niva 1)

Grundtanken &r hér att enkla indata ska kunna ldmnas via
ett webb-grinssnitt sa att en modell for den aktuella bygg-
naden skapas. Med denna modell som grund ska en energi-
balans for byggnaden med dess installationer kunna be-
riknas som underlag for att se hur olika atgirder paverkar
varandra. I de fall inga 16nsamma atgérder foreslas for
klimatskdrmen &r det heller inte meningsfullt att inventera
dess areor mer exakt.

Tva olika metoder for att beskriva byggnaden som mo-
dell har tagits fram.

Den forsta, modell 1, ir en forenklad modell som base-
ras helt pa data fran ELIB-studierna och ger schablon-
virden for klimatskédrmens forluster fardigberidknat per
uppvirmd area. Har har dven soltillskottet beaktats schab-
lonmissigt och giller da for en genomsnittsort i Sverige.
Dessa schabloner blir nagorlunda korrekta forutsatt att
den aktuella byggnaden motsvarar en genomsnittlig bygg-
nad fran samma tidsperiod pa en genomsnittlig ort. Vik-
tiga korrigeringar gors dock om byggnaden &dr mellanlig-
gande eller gavelbyggnad, samt om den tilldggsisolerats
eller bytt fonster.
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Den andra, modell 2, genererar en mer “fysisk”” modell
med uppskattade matt pa hojd, omkrets, fasadareor, etc.
och som erhalles genom att data dven lamnas pa antal
vaningsplan och genom att vilja en figurform som bast
passar den aktuella byggnaden och med soldata som gil-
ler den aktuella orten. Aven denna modell kommer givet-
vis innehalla diverse osikerheter, men inte storre dn de
som #nda giller for de schabloner som viljs for klimat-
skidrmens egenskaper i ovrigt. Modell 2 ger bittre mojlig-
heter att i steg forfina védrden pa véiggareor, hur solinstral-
ningen paverkar energibalansen etc och &r dédrfor mer
transperent med hur ett energibalansberikningsprogram
arbetar.

Angivna virden dr prelimindra. Som underlag for upp-
skattning av koldbryggor tillimpas tabellen i bilaga 3.
Dessa virden finns inte framridknade for alla arsgrupper.

Modell 1

Med hjilp av tabell 5.1 kan forlustfaktor med solinstral-

ning redan beaktad uppskattas. Tabellen beaktar vigg,

vind, grund och fonster inklusive solinstralning och kriver

foljande indata:

B Byggnadstyp (flerbostadshus etc.).

B Ar huset friliggande, mellanliggande eller ihopbyggt
pa en sida.

B Byggnadsar och ar for eventuell tilliggsisolering vind,

fasad eller fonster.

Liampliga areauppgifter (till exempelbruksarea,

BRA=10K).

Virdet pa transmissionsforlusterna dr uppbyggd efter
medelvirden fran ELIB och fran foreslagna schablon-
virden pa U-virden for olika hustyper, se bilaga 1.
Paslag for koldbryggor bestdams med hjélp av schab-
loner i bilaga 3.
For lokaler kan virdena for flerbostadshus anvindas
med eventuellt avdrag for virmelast och virmekapacitet.

Modell 2

Genom val av typform for byggnaden och ett begrinsat
antal indata, kan forlusterna genom klimatskdrmen berik-
nas (inklusive koldbryggor). Detta sker med hjilp av
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Korrigering Korrigering
Transmission Korrigering Tillaggsisolerad Tillaggs-
Trans- per vaningsyta Mellan- Tillaggs- vagg for mellan- ruta eller
Typ missions- BRAw10k liggande Gavel isolerad vind  liggande _ for gavel  bytt fénster
byggnadsér faktor* W/m2 K W/mZ K W/mZK W/mZ K W/mZK W/m2 K
Smahus
—20 1,64 1,07 1,35 -0,18 0,42 0,11
21-40 25 1,52 0,99 1,25 -0,18 0,42 0,11
41-60 26 1,32 0,86 1,09 -0,19 -0,19 0,11
61-75 2.2 0.85 0,55 0,70 -0,08 -0,07 0,11
76-85 24 0,60 0,39 0,50 - - -
86— 0,54 0,35 0,45 - - —
Flerbostadshus
—20 1,10 0,72 0,91 -0,13 0,33 0,11
21-40 1,4 1,08 0,70 0,89 0,12 0,33 0,11
41-60 1,2 0,84 0,55 0,69 -0,08 0,17 0,11
61-75 11 0,63 0.41 0,52 -0,06 -0,07 0,11
76-85 1,2 0,38 0,25 0,31 - - -
86— 0,35 0,23 0,29 - - -
*Transmissionsfaktorn &r byggnadens omslutningsarea (inklusive tak och golv)/BRA10k

Tabell 5.1. Transmissionsfdrluster hos klimatskédrmen fér typiska smahus och flerbostadshus.

byggir och schablon-U-virden dér kéldbryggor ingar for

vigg, vind/tak, grund och fonster med hinsyn till tillaggs-

isolering kan U x A inklusive ¥ x [ beriknas. Modellen

kréaver foljande indata:

B Byggnadsform: rektanguldr, L-form, U-form.

B Byggnadstyp: punkthus, tjockhus, smalhus, loftgang,
kvartersbyggnad.

B Antal killarvaningar.

B Antal vaningar 6ver mark.

B Ar huset friliggande, mellanliggande eller ihopbyggd
pa en sida.

B Byggnadsar och ar for eventuell tilliggsisolering vind,
fasad eller fonster.

B Limpliga areauppgifter (till exempel bruksarea,
BRA{=10K).

B Byggnadsens orientering i syd/nord.

B Byggnadsens exponering for sol (innerstad/frilig-
gande).

Modellen ger foljande utdata:

B Beriknad transmissionsforlust till energibalansen.

Men i modellen finns dé ocksa virden for byggnadens:

m Samtliga areor (AreaGrund, Areatak, Areavigg,
Areagsnster)

B Antagna U-virden per area och dess lickagefaktor.

B Antagna virden for skuggning, m m.

B Byggnadens hojd.

Beridkningsmetodiken i det bakomliggande berdknings-

programmet utformas enligt kalkylmodellen i bilaga 9.
Beriknat fel for bestamning av den omgivande arean

med denna forenkling, som innebir att byggnadens bredd
och ldngd inte behover anges, uppskattas till mindre dn 15
procent. Schablonvirden pa U-virden for olika hustyper
hémtas fran bilaga 1.

5.3 Besiktning (Niva 2 )

Inventering sker med mallar enligt bilaga 5 och 6. Mallar-
na bor i samband med att de detaljutformas separeras for
olika byggnadskategorier, (smahus, lokaler, flerbostads-
hus). D& bor mallen dven delas upp i en del som alltid ska
inventeras for att sikra kvaliten pa energiprestandaupp-
giften (till exempel uppvirmda areor) och en del som syf-
tar till att identifiera 1onsamma atgérder. For smahus kan
en mer detaljerad inventering av klimatskdrmen krévas
dven for energiberikningen (beror pa om en forenklad
simuleringsmodell finns framme eller inte).

Aven den senare delen som syftar till atgirdsforslag,
kan indelas i en inledande del med uppgifter som avgor
om lonsamma atgirder pa klimatskidrmen ens ska dver-
végas, till exempel nuvarande skick, trafikbullerstorningar
(nya glas), behov av drinering for kéllarplanet, hus-
dgarens intentioner de ndrmaste fem aren. Kvarvarande
uppgifter som utgor den arbetsmaissigt helt dominerande
som bestdmning av areor, etc. kan uteslutas om kalkylerna
visar att inga lonsamma atgéarder foreligger. Detta forut-
sdtter att ett kalkyleringssteg sker fore (baserat pa webb-
indata och vissa antaganden som sedan kan kontrolleras
pa plats), eller under besiktningsarbetet.

Foljande beskrivning avser en fullstindig besiktning.
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Besiktningen baseras pa besiktningsmallen bilaga 5
och indelas i foljande steg, vilka beskrivs ndrmare i det
foljande.

1. Ta fram areor pa byggnadsdelar och ldngd pa relevanta
koldbryggor.

Ta fram konstruktionsdata.

Ta fram eventuellt ytterligare underlag som underlag
for atgdrdsbedomning (status etc.).

1. Ta fram areor pa byggnadsdelar och lingd pa
relevanta koldbryggor
Mit areor, A, och lidngder, /, fran ritningar enligt angivna
mitregler. Areor tas fram med utvindiga eller invindiga
matt. Fonster- och dorrarea anges med karmyttermatt.

En fordel med utvindiga matt dr kortare tidsatgang vid
beskrivningen och att areorna kan anvéndas vid tilldggsi-
solering av fasader. En fordel med invédndiga matt dr att
BBR och att befintliga svenska kataloger dver koldbryg-
gor, till exempel Swedisol, anvénder som regel invindiga
matt. Om man anvinder utvindiga eller invindiga matt
maste man beakta att virdena for koldbryggor blir annor-
lunda.

Lingd pa koldbryggor tas fram i relevant omfattning:
bjilklagskanter, utkragande balkongplattor, fonster- och
dorrnischer samt horn.

2. Ta fram konstruktionsdata
Konstruktionsdata ger U, ¥, luftlickning och fonsterdata.

U-virden bestidms utifran tillgidngliga ritningar och be-
skrivningar eller med lathundar f6r vanliga konstruktioner
i bilaga loch 2.

Gir det inte att rikna ut U-virden finns det schablon-
virden i bilaga 1 for olika ytterviggar, vindsbjilklag, tak
och grund.

For materialen finns en hjélptabell med lambda-virden
i ett separat dokument.

For fonster tas Uy, fram utifran glaskonstruktionen en-
ligt inventeringsmall i bilaga 6.

Koldbryggor bedoms med hjilptabell i inventeringsmallen
eller ocksa hamtas data fran en katalog innehallande olika
konstruktionstyper med forlustfaktorer, dir inverkan av
materialskiktens tjocklek kan beriknas. Exempel pa detta
finns i Swedisols Isolerguiden 2004. Erforderliga indata
framgar av besiktningsmallen i bilaga 3 dir ocksa kold-
bryggornas lingd anges.

Kataloger finns for konstruktionsdetaljer inom vissa
lander i Europa, men inte i sadan form att de &r direkt
tillimpbara for svenska forhallanden. Pa nésta sida visas
ett exempel pa en katalogbild.

Luftlickning bedoms enligt avsnitt 3.3. Hédnsyn tas till
lage for vindpaverkan och till de faktorer i byggnadens
skick som paverkar detta, nimligen:
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W titningslister i fonster
m fonstrens skick
B mairkbart drag eller synliga otétheter.

Virmekapacitet bedoms med katalogmetod enligt tabell
5.2. Virmekapacitet.

Vid besiktningen gors en schablonmaéssig indelning av
byggnader i litta, medel och tunga, enligt preliminér be-
skrivning nedan. Denna behover ses 6ver och komplette-
ras. Vid besiktning noteras hur avskdrmade de tunga
virmelagrande materialskikten &r.

Klass 1 60kJ/m2K  Representerar en latt konstruktion med
barande konstruktion av reglar (tunnplat
eller tré) och latta bjalklag.

Konstruktion med tunga bjalklag och
lagenhetsskiljande konstruktioner och latta
utfackningsvéggar.

Konstruktion med exponerade betongytor i

bjalklag, innervdggar och yttervdggar.

Klass 2 120 kdJ/m2K

Klass 3 240 kd/mZ K

Tabell 5.2. Schablonvérden fir vdrmekapacitet.

Solvirmeinstralning
Solinstralning hdmtas fran klimatdatafiler for aktuell ort.
Glasarea, F,;, himtas fran inventeringmall for fonster
och fonstrens glasandel via métning eller schablonvérde.
Inre solavskdrmning beriknas for flerbostadshus uti-
fran glasarea och uppvirmd area enligt kap 3.
Skuggfaktorn for fonstret enligt schablon, kapitel 3.
Solfaktor, g, bedoms enligt bilaga 4.
Uppgifterna redovisas per viderstreck.

3. Ta fram evenetuellt ytterligare underlag for datgards-
bedomning (status etc.)
Forutsittning for atgird inventeras genom besiktning, dvs.
byggnadsdelarnas skick och behov av atgérd pa ytskikt el-
ler byggnadsdel pa grund av annat én energieffektivisering.
Skick anges i fem tillstandsklasser (enl. ISO 15686-7):
0 Inga symtom dvs. Intakt.
1 Latta symtom = Ej intakt men inget dtgdirdsbehov den
ndrmaste tiden.
Medel = Mindre skador, mdalningsbehov, ej repara-
tionsbehov fran funktionssynpunkt.
Starka symtom = Reparationsbehov som bor dtgdrdas
inom fem ar.
4 Totalt oacceptabelt = Omedelbart reparationsbehov.
Normalt anges 3 Starka symptom som atgirder inom tva
ar. Har har angivelsen anpassats till foreslagen metod for
lonsamhetskalkylering, dér endast atgédrder som krivs
inom fem ar ska beaktas.

Vid skada antecknas typ och omfattning.

Asbestcement som tak eller fasad material bor anteck-
nas, liksom eventuella mjukfogar utférda mellan 1956 och
1973 med risk for att innehalla PCB. Detta da de kan pa-
verka kostnaden, dir dessa blir ldgre for isoleringen om
det dnda finns arbetsstillningar etc.
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B1. Horn mellan tva yttervaggar

Gipsskiva pa bada sidor.
Beteckningar:

Kaldbryggans linjara
virmegenomgangskoetficient
Isolertjocklek invandige dy
Isolertjocklek stomme d;
Varmekonduktivitet mineralull 2

y=1Ff+1,43d, (,L-0,037)

B1.1 Yttervaggshorn i traregelvagg. Barande reglar pa utsidan.
Konstruktion: Korslagda reglar ¢ 600, birande reglar ; p—

d; ™,
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Fig 5.1. Utdrag ur katalog fir bestamning av kéldbryggor.

5.4 Fordjupad besiktning och méatning
Noggrannheten kan vid besiktningen utokas med mer
detaljerade metoder och diarmed skapa sédkrare besluts-
underlag. Besiktningsmannen kan sannolikt gbra en mer
korrekt bedomning om besiktningen utfors under vinter-
perioden.

Denna niva beskriver méjliga kompletteringar, men
som troligen inte ingdr i den normala besiktningen savida
inte sérskilt specificerats vid upphandlingen.

Koldbryggor

Koldbryggornas lingd bedoms/beridknas och forlust-
faktorer for de olika koldbryggorna beriknas enligt stan-
dard eller nagot vedertaget berdkningsprogram och sum-
meras sedan for byggnaden. I detta fall tas dven hinsyn
till verkligt utférande som framkommer vid besiktning,
t.ex. genom yttemperaturmétning eller termografering.

Luftlickning

Byggnadens luftlackning mits med tryckprovningsmet-
oden (enligt standard) och mitdata omriknas till genom-
snittlig 6kad luftomsittning under uppvarmningssidsongen
alternativt till indata i ett berdkningsprogram. Tidigare an-

vinda omrikningsfaktorer dr: 0,05 for FT-ventilerade
byggnader och 0,025 for F-ventilerade byggnader.
Tryckprovning dr en lamplig metod vid nyproduktion
for att redan under byggprocessen sikra utforandet.
Otiitheter kan ocksa identifieras vintertid med hjdlp av
termografering.

Virmekapacitet

Eget virde beriknas enligt vedertagen metodik, standard
eller program. Sarskilt motiverat for byggnader dir storre
dagliga temperaturforandringar forekommer

5.5 Tidsatgang

5.5.1 Flerbostadshus

Niva 1:

Arbetstiden blir helt beroende pa hur programvaran for
inmatning utformas. Finns uppgifterna framme kommer
detta gi snabbt. Atgirdsforslagen dr schablonartade och
inte objektsspecifika.

Niva 2:

Inventering utfors pa plats, om mojligt med stod av befint-
liga handlingar som fastighetsidgaren tar fram. Tidsatgang
3-5 timmar for ett normalstort flerbostadshus.
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5.5.2 Smahus

Forutsatt att smahusidgaren har lampligt underlag behovs
1-6 timmar inklusive besok pa plats. Tidsomfanget
bestidms #dven i detta fall mycket av tillgang pa ldmpliga
hjialpmedel och schablonvirden. Mojligheten till att ater-
anvinda data fran likartad byggnad via typkataloger, kan
patagligt rationalisera arbetet.

5.6 Kompetenskrav

Kompetenskraven avser den oberoende experten.

Niva 1: Fastighetsforvaltare.

Niva 2: God kunskap i byggnadsteknik och byggnads-
fysik (fukt, virme, luft, solavskidrmning), byggmaterial
och om hur husen &r byggda.

Niva 3: Kunna hantera enkla instrument for att lokalisera
koldbryggor och otitheter.

5.7 Felanalys

Relativa fel vid multiplikation bestdms som roten ur sum-
man for respektive fels kvadtrat om felen dr slumpmis-
siga. Ar U-virdesbestimning +20 procent och areabe-
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stamningen *10 procent blir det totala felet fér produkten
roten ur (202 + 102) = 32 procent.

Med schablonvirdena till den forenklade berdknings-
modellen ligger felet troligen kring +30—40 procent for
hela transmissionsforlusten. Det hogre virdet for de dldre
byggnaderna.

I niva 2 om U-virdet beriknas fran material och tjock-
lekar, areor och koldbryggor dr uppmaitta samt ¥ berak-
nad eller uppskattad pa bista siitt torde produkten U x A
+ W x [ kunna bestimmas med en osikerhet pa +15-20
procent. Ska vi ner till under 10 procent bor hjidlpmedel
som yttemperaturmétning, virmekamera och téthets-
provning anforas.
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Bilaga 1
Typiska yttervaggs- och
takkonstruktioner

Hir nedan redovisas nagra exempel pa U-virden angivna
i olika killor. Med hjilp av dessa kéllor kan schablon-
vérden for vanligast forekommande U-virden for ytter-
viggar, yttertak och golvbjilklag tas fram.

Tegelvidggar efter 1930-talet

k=07 k ~0,8 k=132 k=0,8-09 k20,8 k0,7

T.ll 1850 ligg- 1800-1910 2-stens tegel 1900-1930 1 1/2-stens 1930 -1950 |-sten 1940-1950 Dubbel- 1950~ t-sten med
timmer efter 1870 ibland med tegel med puts 2ller och trdullsplatta mur med mellan- mineraiull och gips-
frdn 1800 med fasadtege| fasadtege| (stora och smé liggande isolering skivor {stora och
fasadpanel hus) {smahush smé hus)
Tegelviggar efter

1930-talet Betongvaggar

k=08-109
1930+ 1940 Méd in-
vandig isclering

k =08—1,0
1940 = Med utvan-
dig isolering

Gashetongviggar

k 7=0,56--0,65 k=06 k*=0,4-05 k=0,3-04

1930-1940 1870-1940 1930-1340 1960-

Stiende plank Stalpar med Stolpar med Reglar med

med isolermatta spanfylining isolermatta minaralull
k*=07-0,8 k=0,5-0,6 k=0,4-05
1930-1950 Mur- 1950-talet Arme- 1950- Limmad
block med puts rade glemant stav
eller fasadtegel {smihus)

Bild 1A. Yttervdggars U-vérden. Idag anvédnds begreppet U-vérde istéllet for k-védrde som
anges i figuren. Utdrag ur Trimma, Téta, Isolera, Bygginfo.
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procentandel Smahus Flerbostadshus
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: -1820 1921- 1941~ 1961- -1820 18921- 1941 1961- " byggnadsa
1940 1960 1875 1940 1960 1875
T = poy Bild 1B. Yttervdggar genom tiderna. Utdrag
Rl e I . .
Shen . boosdd ur Undersékning av husbesténdet frdn
: Ett- bet . . .
olind S g - betong o energisynpunkt, M 79:9, Kulturhistorisk
besiktning Riksantikvarieimbetet.
Yiterviiggar Byge- k-viirde Konstruktion Bygg- keviirde
Konstruktion nadsér Wim?*C nadsir Wim**C
Plankviiggar (75 mm plank, Regelviigg med l4tt fyllning
2x25 mm triipanel) 1910—45 1.0 (tex kutterspin) 193055 0.6
stens putsad tegelviigg —1940 1.0 Skalmur med isolering 1940—55 0.6
Liggtimmervigg —190H) 0.8 (Gasbetongelement 196 0,6
1 stenstegel+triullsplatta 1930—50 0.8 Triiullselementviggar 194050 0,6
Gasbetongmurverk (250 mm) 1935— 0.8 Stolpviigg med isolermatta 1930—40 0.4
Gashetongisolerad betong- Regelviigg med mineralull 1950— 0.4
stomme 1945—65 0.8 Skalmur med mineralull 1955— 0.4 grl _v3, Gr g
Plankviigg med isolermatta  1930—40 0,8 Betongstomme med motgju- Tabell 1A. UngEfarllga U-varden for aldre
Stolpviige med litt fyllning ten mineralull eller cellplast  1960— 0.4 Vagg konstruktioner inklusive kaldbryggor
(tex kutterspin) 1900—40 0.6 Betongelement med mineral- 4
ol ellee:aliplat 1900~ D4 Industrigruppen for Létt Byggeri, februari
Tabell 3.2 Ungeflirliga k-virden fir aldre ! uktinner 1980 . /dag anvands begreppet U-vérde
istéllet for k-vdrde som anges i tabellen.
Typiska ytterviggar och tak /vindsbjilklag B Byggtekniska mojligheter att spara energi i befintlig
U-virden for nedanstaende vaggtyper och tak /vindsbjélk- bebyggelse, Industrigruppen for litt byggeri 1980
lag dr baserade pa den redovisning som finns i SIB:s B Sa byggdes husen 1880-2000, Stockholms stads-
Meddelande M78:8, Undersokning av husbestandet fran byggnadskontor och Statens Rad for Byggnadsforsk-
energisynpunkt. Delrapport 4: Underlag for bedomning av ning 2003.
klimatskidrmens virmemotstand. m Skador pa hus: Ytterviggar & Fonster Sven-Erik
Valet av viggtyper och tak/vindsbjilklag har gjorts Bjerking, T13:1987 Byggforskningsradet.
som en sammanvégning med foljande killor som utgangs-

punkt:

B Ytterviggar genom tiderna. Utdrag ur Undersokning
av husbestandet fran energisynpunkt, M 79:9, Kultur-
historisk besiktning Riksantikvarieimbetet.

B Trimma tdta isolera, Statens Planverk och Bygginfo
1978.
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Véggtjocklek  U-varde

Byggar Yttervégg icm W/mZK
—1920-tal V1 Liggande timmer med utvandig trapanel och invandig trafiberskiva. 18 0,52
—1920-tal V2 Liggande timmer med utvéandig puts och invéndig trafiberskiva och plastfolie 18 0,55
1910-1940 V3 Enkel plankvdgg med stdende spontad plank med utvandig puts och invandig tréfiberskiva och plastfolie 13 0,68
1910-1940 V4 Stolpverksvagg med span och utvandig trapanel och invandig tréfiberskiva och plastfolie 15 0,57
1890-1940 V5 11/2-sten med ut- och invandig puts 44 0,80
1930-1960 V6 1-stenstegel med utvandig puts pa reveteringsmatta och invandig traullsiolering pa puts 37 0,56
1935-1960 V7 Lattbetongblock med ut- och invandig puts 30 0,60
1940-1965 V8 Regelverk med mineralull och utvéndig trapanel och invéandig trafiberskiva 15 0,44
1960-1975 V9 Regelverk med 12 cm mineralull och utvandig tegelbekl&dnad och invéndig gipsskiva 29 0,36
1960-1975 V10 Betongvégg med motgjuten 12 cm mineralull och utvandig tegelbeklddnad 37 0,34
1975-1990 V11 Regelverk med 15 cm mineralull och utvandig tegelbeklddnad 30 0,30
1990- V12 Regelverk med 20 cm mineralull och utvéndig tunnputs pé nat och invandig gipsskiva 25 0,25

Tabell 1B. U-vérden fér vanliga yttervdggar inklusive konstruktionens kéldbryggor.

Véggtjocklek  U-varde

Byggar Yttervagg icm W/mZK
-1920 T Bjalklag med fylining av sdgspan och innertak av gipsskivor 25 0,39
-1920 T2 Bjalklag med fyllning av sdgspan och trdgolv pa vind och innertak av gipsskivor 28 0,36
1935-1960 T3 Betongbjalklag med koksaska och tunnputs mot insida 28 0,91
1970-1980 T4 Betongbjalklag med 15 cm mineralull med vindskydd och sandspackel pa insida 30 0,26
1950-1970 15 Lattbetong 15 cm med utvandig takpapp och tunnputs p& insida 22 0,50
1970-1990 T6 Uppstolpat tak med utvandig takpapp och 15 cm mineralull och 15 ¢cm betong och invandig sandspackel 30 0,31

Tabell 1C. U-vérden fér vanliga vindsbjélklag och tak inklusive konstruktionens kéldbryggor.

) Smihus Flerbostadshus
Byggnadsar -20 21-40 41-60 61-75 -20 21-40 41-60 61-75
Statens
Planverk 0,90 0,85 0,60 0,40 1,00 1,00 0,70 0,45
S1B
totala be- 0,55 0,60 0,53 0,36 0,84 0,86 0,64 0,45
standet

kulturhi- 0,55 0,65 0, 3: . . o
Al ainis %,53 0,33 0,80 0,95 0,80 0,52 Tabell 1D. Hér redovisas en jémférelse som

vdrdefulla gjordes 1979 av SIB i Gévle. Jamfirelse
e mellan Statens planverks och SIB:s upp-
gifter om K-vérden fér yttervdggar, M79:9.

Typ U-vérde 1978 U-vérde 1984 U-vérde 1992
Byggar W/mZK W/mZ K W/m2 K
Totalt
Smahus

-20 0,55 0,50

—40 0,60 0,54+0,05 0,50
41-60 0,53 0,52+0,06 0,52
61-75 0,36 0,37+0,02 037
76-88 0,28+0,03 (tom 81) 0,25
Flerbostadshus

-20 0,84

—-40 0,86 0,83+0,07 0,58
41-60 0,64 0,64+0,09 0,54
61-75 045 0,44+0,05 043
76-88 0,310,05 (tom 81) 027

Tabell 1E. Yttervdggar medel U-vérde. Fran besiktning 1978 (3000
HUS) 1984 (ERBOL) 1991/1992 (ELIB)
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Typ U-vérde utan tgérd ~ U-vérde vid tidigare Typ U-vérde utan atgard ~ U-varde vid tidigare
Byggar W/mZK tilldggsisolering Byggar W/m2 K tillaggsisolering
Totalt Totalt
Smahus Smahus
-20 0,90 040 -20 0,60 0,25
21-40 0,85 0,40 21-40 0,50 0,25
41-60 0,60 0,40 41-60 0,45 0,20
61-75 0,40 0,30 61-75 0,30 0,18
76-85 0,25 76-85 0.18
86—2004 0,20 86-2004 0.15
Flerbostadshus Flerbostadshus
-20 1,0 040 -20 0,65 0,25
21-40 1,0 0,40 21-40 0,60 0,25
41-60 0,7 040 41-0 0,50 0,20
61-75 0,45 0,30 61-75 0,40 0,18
76-85 0,30 76-85 0.18
86—2005 0,25 86-2005 0.15
Tabell 1F. Férslag till schablonvédrden yttervégg. Tabell TH. Firslag till schablonvérden vind inklusive kéldbryggor.
Typ 1984 U-viirde 1992 Virmemotstand mark ligger normalt mellan 2,4 till 7,7.
Byagar W/m2K Genom att gradtimmar mot grunden normalt &r ldgre dn
Totalt 027 for ovriga delar av klimatskdrmen, foreslas detta hanteras
Smahus som ett paslag pa markens virmemotstand varpa U-vér-
20 060 042 den blir laga.
21-40 0,50 0,35 0,360,03 (-40) 0,33 (-40)
H60 045 035 0,3440,02 031 Typ U-varde
6175 030 028 0,24:0,01 024 Byggar W/m?K
76-88 0,18:0,01 (76-81) 0,18 Smahus
Flerbostadshus 75 030
20 085 040 031 76-85 0.16
2140 060 046 0,4240,04 (~40) 031 86-2004 0.13
M50 050 043 0,49:0,06 038 Flerbostadshus
61-75 030 037 0,2640,02 022 79 030
76-83 0,18:0,02 (76-81) 017 76-85 0.16
_ — 86-2005 0,13
Tabell 1G. Vindar medel U-vérde. Fran besiktning fran

Planverket 1977, 1978 (3000 hus) 1984 (Erbol) 1992 (ELIB). Tabell 11. Férslag till schablonvérden grund.
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Bilaga 2
Typiska fonster

1880-tal  Enkla utdtgaende bagar plus I6sa innerbagar
1880-talets fonster utférdes med enkla utdtgdende
bagar. L6sa innerbdgar kunde sattas in i karmen. Typen
anvandes dnda fram till 1920-talet.

Kopplade bégar, Ug=2,7-3,0, Uy=2,3-2,5

P& 1890-talet patentscktes IGsningar av fonster med
kopplade bagar. Typen slog igenom pa 1910-talet. Den
gjordes av sakerhetsskal indtgdende men férekommer
pa 1920-talet som utatgaende.

Kopplade indtg&ende bagar, Uq = 2,7-3,0, Uy =2,3-2,5
Under 1940-talet gjordes de kopplade fénstren i
flerbostadshus indtgaende. De gavs standardutforan-
den 1945, 1954, 1960 och 1967. 3-glasfénster med tre
kopplade bagar lanserades 1954.

Kopplade indtgdende bagar med isolerrutor, Ug = 1,9-
2,0, Uy=1.8-19

1970-talets energikrav medforde att man satte isoler-
rutor i innerbagen pa kopplade fonster. Men dven
trippelrutor i enkelbage forekom liksom tre kopplade
bdgar med enkelglas.

Energiglas. Uy =1,0-1,4, Uy =1,2-15

Pa 1980-talet bérjade sa kallade. energiglas i isoler-
rutor att bli vanliga i kopplade 1+2-fénster samt i 3-
glas isolerrutor.

1920-tal

1950-tal

1970-tal

1980-tal

Tabell 2A. U,,-vérden.

U, = mittpunktsvirde. Det &r det praktiskt anvindbara U-
virdet, U,,, som ska anvindas. Detta blir hogre beroende
pa karm och bage samt typ av distanslist i isolerrutan.
Fonstrens utformning framgar av foljande figurer.

9

L]

1880-1a/ 1880~ 90-1al

Tl

1890~1al

1880-talets fonster har korsande mitt- och tvirpost med fyra utitgdende
bagar. Overstyckena kan vara raka eller runda. P4 1890-talet gjordes ofta en

hel bage ovan tvdrposten.

Coao)
oo

L =0

5

|
I
L)

1900~fa/
Finare fonster i jugendstil frAn sekelskiftet kan ha svéngda snickerier. P4
enklare fonster korsspréjsades de Gvre badgarna. Fonster i 1910-talets
nationalromantiska stil har &ven de undre bigarna spréjsade.

1900~ tal

1920~ fal

1930~ta/

1910~tal

1930~tal

P4 1920-talets fonster med mittpost &r de bigge bigarna delade med
sprojsar i sex likstora rutor, 1930-talets funkisfonster &r ofta delade med

poster i tvé eller tre likstora bigar.

L]

1940~ 50~tal 1950~ 70~ fol

1930~ 60~ tal

P& 1940-talet aterkom den dekorativa spréjsningen pé storre fonster, 1950-
och 60-talens 2-luftsfonster delades ofta 1 en stérre och en mindre bage. Det
pivihéngda fonstret kom med funkisen pa 1930-talet och i nya utfdranden pa

1970-talet.

1960~ fal
P4 1960-talet kom fonster med separat gallerférsedd ventilationsb&ge. P&
1970-talet aterkom spréjsverk som indelning av stora glasytor. Mot decen-
niets slut kom kravet pd mindre fonsterytor och 2-luftsfénstret blev ater

wanliett

1970~ tal

1970~ fal
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, 1860~tal )
enkla utafyaenade

bagar + 1050

innanbdgor

s

1880-talets fonster utférdes med enkla utdtgaende bagar.
Losa innanbdgar kunde séttas in i karmen. Typen
anvéndes dnda fram under 1920-talet med dppningsbara
innanbagar.

P& 1890-talet patentscktes l6sningar av fonster med
kopplade bagar. Typen slog igenom pa 1910-talet. Der
gjordes av sikerhetsskil mest indtgdende men férekomr
mer pa 1920-talet som utatgdende.

f‘

O a8 ol s
o Pan

Under 1940-talet gjordes de kopplade fénstren 1 flerbo-
stadshusen inatgdende. De gavs standardutféranden
1945, 1954, 1960 och 1967. 3-glasfonster med tre kopplade
bégar lanserades 1954

1970-talets energikrav medforde att man satte férseglade
dubbelrutor i innerb&gen pa kopplade fonster. Men
dven trippelrutor i enkelbége fBrekom liksom tre kopP
lade bigar med enkla glas.
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Bilaga 3
Koldbryggor

Koldbryggornas inverkan kan vid den forenklade kalkylen uppskattas schablon-

missigt utifran konstruktionstyp och byggnadsar. Vid besiktning tillimpas beskriv-
ning enligt kap 5. Foljande tabeller utgor en uppstillning for vilka schablonvérden
foreslas tas fram.

Smahus Flerbostadshus
Konstruktionstyp | Korrektionsfaktor for Konstruktionstyp | Korrektionsfaktor for
Byggnadsar | for yttervaggar | kéldbryggor (—) Byggnadsar | for yttervaggar | kéldbryggor (—)
-20 Homogen tra 1,10 (exempelvarde) -20 Tegel 1,10 (exempelvarde)
Tegel 1,05 (exempelvarde) Homogen tra 1,05 (exempelvarde)
Stolpverk Stolpverk
21-40 Tréplank 21-40 Tegel
Stolpverk Homogen tra
Tegel Stolpverk
41-60 Traplank 41-60 Tegel
Trareglar Homogen tra
L attbetong Trareglar
61-75 Tréplank Lattbetong
Tréreglar 61-75 Tréreglar
L attbetong Lattbetong
76-85 Tréreglar 76-85 Tréreglar
L attbetong Betong
86-2005 Trareglar Latthetong
Lattbetong 86-2005 | Tréreglar
Betong
Lattbetong
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Bilaga 4
Solfaktor — fonster

Tabellen nedan anger grova riktvirden for solfaktorn, g, for solskydd — ut-
vindiga, mellanglas och invindiga — inklusive vanliga 2—glasfonster med
floatglas och/eller lagemissionsglas. Som referens anges dven solfaktor for
fonster med LE—glas men utan solskydd.

Utvindiga solskydd g

Fast Horisontell 0,10-0,30
Vertikal 0,10-0,30

Rorlig Persienn 0,08-0,10
Markis 0,10-0,20
Markisolett 0,10-0,15
Vertikal markis Screen 0,10-0,15

Mellanglas solskydd

Dubbelskalsfasad/fonster3 Persienn 0,10-0,15
Gardin 0,12-0,18

Kopplade béagar Persienn 0,15-0,30
Gardin 0,15-0,30

Invandiga solskydd?
Persienn 0,25-0,50
Gardin 0,25-0,50

Fonster 1-glas

Vanligt floatglas 0,85

Fonster 2—glas

Vanligt floatglas 0,75

Klara LE—glas 0,65

Fonster 3—glas (ej reflekterande)

Vanligt floatglas 0,68

Klara energiglas, 1 LE—skikt 0,57

Klara energiglas, 2 LE—skikt 0,45

Forklaringar

1 g=Solfaktor. Total solenergitransmission genom glasning enligt SS EN 410 (300-2500 nm).
2 Med invéandiga solskydd reflekteras en del av solinstralningen (den kortvagiga direkta
stralningen) tillbaka ut dvs. all solvdrme kommer inte in i rummet.

3 Med en vl ventilerad luftspalt jamfort med kopplade bagar.
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Bilaga 5
Inventeringsmall klimatskarm

Detta utgdr ett underlag for vidare bearbetning

och framtagning av inmatningsblanketter.

BESKRIVNINGSNIVA 1 (webb-baserad inmatning)

Fr 1. Byggnadsar |

Fr 2. Ar for senaste atgarder (tillaggsisolering, fonsterbyte, fasadputs, omdrénering etc.)

Har ej utforts Tilldggsisolering Fonsterbyte Fasadputs Omdrénering

Fr3.Arhuset 1[Jfriliggande? (G&till Fr5) 2 [_]Sammanbyggt ?
Fr 4. Ar huset som besiktigas mellanliggande 1[JJa  2[_INegj
Fr 5. Av vilken typ &r det besiktigade huset?
Smahus

Friliggande Radhus Kedjehus Tvabostadshus Parhus Annan typ
Flerbostadshus:

Lamellhus Punkthus Loftgangshus Annan
Fr 6. BRAw10 m2|

Fr 7. Hur méanga plan i huset &r uppvarmda till minst 10°C (Aven Halvplan ska réknas) |

BESKRIVNINGSNIVA 2 (besiktningsdata)

Fr 8. Medelrumshdjd i dm for
Kéllare
Bottenvaning
Mellanliggande plan
Inredd vind
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Fr9. Ange for huset

Omkrets (yttermatt)

Stérsta huslangd (yttermatt)
Byggnadsyta (yttermatt)

Total vaningsyta (innermatt)

Varav lokalyta (innermétt)

Kéllaryta (innermétt)

Vaningsyta uppvarmd till minst 10°C
Varav vaningsyta uppvarmd vind
Varav vaningsyta uppvarmd kéllare
Total fasadyta inkl fonster, dorrar, kéllaryttervdgg ovan mark
(yttermatt)
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Byggnadens lage?

Innerstad Forort Grupphus-villakvarter Glesbygd
Exponering for vind
Obetydlig Mattlig Kraftig
Vilken huvudsaklig marktyp &r huset grundlagt p&?
Berg Lera Silt Sand Grus Morén Fyllnadsmassor| Kan inte besvaras

Vilken huvudsaklig typ av grund har huset?

Kéllare

Suterrangvaning

Grund med kryprum

Platta pa mark

Kallargolv platta p& mark

Fyll i tablan Gver kéllargolvets/plattans konstruktiva uppbyggnad. Notera dven om eventuellt isoleringsmaterial innehéller reglar

Material Kod Tjocklek, cm
Bérande konstruktion
Varmeisolering 1
Varmeisolering 2
Konstruktionens totaltjocklek
Kéllargolvets/plattans totalarea (yttermatt) | m2 |

Finns vérmeisolering under betongplattan?

OM Kaéllare hopp till fraga x.

Finns kantisolering av betongpla

Finns fungerande varmekabel i plattans ytterkant?

Finns Horisontella markskivor léngs yttervdggen?

[(1Ja

ttan?

[INej [JVetinte darfératt ...

[JJa [INej []Vetinte darforatt...

[JJa [INej []Vetinte darforatt...

[JJa [INej []Vetinte darfér att ...

Kommentar: Dessa fragor fortsétter sedan for resterande byggnadsdelar For fragorna behgvs forklaringar och anvisningar.

Byggdelar

Konstruktionsdel

Area (ytterméatt) m2

U-virde W/m2 K

UxA WK

Kallargolv, platta pa mark yttre randzon

Kallargolv, platta pa mark inre ran

dzon

Kéllar /suterrangyttervagg under mark,

Kéllar /suterrdngyttervégg ovan mark

Bjalklag ovan kallare eller kryprum

Vanligaste yttervdgg

Nast vanligaste yttervdgg

Resterande yttervaggar

Vanligaste tak/vindskonstruktion

Nast vanligaste tak/vindskonstruktion

Resterande tak/vindskonstruktion

Fonster (karmyttermatt)

Ytterddrrar/portar (karmyttermatt)

>(UxA)
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| vissa berakningsprogram (VIP+, IDA) byggs vaggarna upp i programmet for varje vaderstreck

och ska da anges. | andra (Enorm, BV2) ar endast fonstren vaderstrecksberoende.

Kéldbryggor

Anslutningar Langd, m P-varde, W/m,K

W |, WK

Kéllargolv — kallarvégg

Golvbjalklag i markplan — yttervagg

Mellanbjalklag — yttervagg

Balkongplatta — yttervdgg

Vindshjalklag — yttervdgg

Fonster — yttervagg

Dorr — yttervdgg

Ytterhom
Mellanvédgg — yttervagg
S(Wxl)

Hjélptabell
Anslutningar | W-varde*, W/m K
Kéllargolv — kallarvégg omkrets
Golvbjalklag i markplan — yttervagg omkrets 0,070-0,260
Mellanbjélklag — yttervégg Antal v&n x omkrets 0,020-0,140
Balkongplatta — yttervdgg Antal balkonger x L balkong
Vindsbjalklag — yttervagg omkrets 0,035-0,140
Fonster — yttervagg Antal fonster x 2 x (Hfo+Lf6) 0,010-0,160
Dorr — yttervdgg Antal dorra x 2 x (Hdo+Ldo) 0,010-0,160
Ytterhom N (ofta 4) x Hbyggnad 0,035-0,085
Mellanvéagg — Yttervagg husberoende 0,020-0,140
S(Wxl)

*Kalla Swedisol isolerguiden, bilaga B.
W-varden kan berdknas med schablonméssig bjalklagshéjd pa 30 cm.
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Bilaga 6
Inventeringsmall fonster

Varje typ av fonster i byggnaden beskrivs i egen mall. Méngdning av antal fonster i 6.2.

Beteckning
Beteckning |  Alder, ar Foto
Typ
1+2-glas Oppning
2-glas kopplade Form Inat=1
kopplade bagar med 2-glas 3-glas Annatglas | (enl Gversikt Utat=U
Enkelglas bagar isolerruta isolerruta isolerruta Beskriv  |typiska fonster| Pivot=P
Matt Glas mm
Karmyttermatt Glasmatt m m Typ av glas Karm och bage
Hojd Bredd Hojd Bredd | Vanligt glas Trd
Energiglas* Trd med utv
Annat, beskriv aluminium
Aluminium
*Kan ofta bedémas med hjalp av spegling i glasytan. Plast
Tekniska data

U, fonster* |U, karm bage**| Solfaktor***

*Bedoms med hjélp av tabell (tas fram senare)
**Bedoms med hjalp av tabeller i EN-ISO 10077-1:2000
***Beddms enligt bilaga 7

Ovrigt

Atgardsforslag - Ange vilka forslag som bér kalkylseras. Utgé fran atgardskatalogen.
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Sammanstallning fonster

Typ

Antal Vaderstreck! Solskydd2 Avski:irmning3

Skick*

Area fonster

5

Area glas

6

1. Férval Vaderstreck: N, NO, 0, SO, SV, V, NV

2. Forval Solskydd:

Utvandiga solskydd

Fast — Horisontell

Fast — Vertikal

Rorlig — Persienn

Rorlig — Markis

Rorlig — Markisolett

Rorlig — Vertikal markis Screen

Mellanglas solskydd Persienn

Gardin

Invindiga solskydd Persienn

Gardin

3. Forval Avskarmning (sol, trad, andra hus o dyl): helt, till stor del, i viss man, inte alls

4. Forval Skick:

Omdome | Indikation
0-1 Bra = nytt eller likvardigt intakt, dvs. ingen nedbrytning

2 Tendens = kan skdnja att nedbrytningen har borjat (sprickor,
sméspringor, begynnande flagning, repiga glas)

3 Markant = nedbrytningen har gatt sa langt att atgéarder bor
sdttas in inom 5 ar (betydande sprickor, springor och flagning,
kittet borjar slappa, anlopning, missférgning av glas)

4 Kraftig = nedbrytningen har avancerat sa att omedelbara

atgarder ska sattas in (kittet slapper, stora sprickor och
springor, omfattande flagning, fargen rasar av, trasiga glas)

5. Karmyttermatt, m

2

6. Glasad area, mZ2. Som schablon antas att glasarean &r cirka 80 procent av fonsterarean vid dppningsbart
respektive fast fonster.
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Bilaga 7
Atgardskatalog

1.1 Vindar, fasader
Atgiirdsnamn: Utvindig tilldggsisolering pa vindsbjilklag.
Kort beskrivning: Mineralullsisolering i form av skivor
och mattor eller 16sfyllnadsisolering appliceras pa hori-
sontella ytor som ar latt atkomliga. Losullsisoleringar an-
véndes foretridesvis vid storre objekt och i utrymmen dér
isolering med skivor och mattor dr svara att utfora.
fitgéirdskod: Vind 1.
Villkor for att riikna pa dtgirden: Atgirden provas pa
alla vindsbjélklag dér inte omojliga hinder foreligger.
Kalkyleringsmodell energibesparing: Virmemotstandet
okar med tjockleken/virmeledningstalet d/A m2,°C/W.
Atgiirdskostnad: 25 + 4,5 x (tjocklek i cm) kr/m2 exklu-
sive CA (30 %) exklusive moms exklusive tillkommande
atgirder sasom landgéngar. Gipsskiva pa vindsbjilklagets
undersida hojer kostnaden med 320 kr/m2. Kostnads-
drivande hinder sasom ldgenhetsforrad pa vinden kan hoja
kostnaden 600 kr/m2. Lokala prisvariationer forekommer.
Uppgifter vid inventering: Byggnadsar, tidigare tilldggsi-
solering, area vindsbjilklag, material och tjocklek av ma-
terial i vindsbjilklag, hinder for tilliggsisolering.
Inventeringsmetodik: Fastighetsdata + intervju + ritnings-
granskning + besiktning.
Upphandlingsdata: Tilltridesvigar till vinden, beskriv-
ning av mdjligheter och hinder inklusive begrinsning pa
del av yta, beskrivning av brister i nuvarande isolering
som bor atgirdas fore tilldggsisolering, beskrivning av
luftning vid takfot, beskrivning av genomféringar och
mojliga otétheter i vindsbjilklag, beskrivning av diffu-
sions- och konvektionssparr i vindsbjélklag, eventuell
kondens pa yttertakspanel. Fotodokumentation.
Livslingd: 50 ar (30 ar).
Systemkonsekvenser samt miljokonsekvenser
+ Transmissionen minskar.
+ Innertaksytorna blir varmare och eventuellt kan tempe-
raturen sénkas nagot.
+ Mojlighet att tata vindsbjélklaget samtidigt.
— Yttertakets insidor blir kallare och risk for kondens
kan uppsta. Bor héllas under uppsikt under de forsta
vintrarna sa att motverkande atgird kan vidtas.

Villkorade dtgdrder: Eventuellt kan inreglering av virme-
system och en injustering av ventilationssystem vara
onskvird.

fitgiirdsnamn: Invindig tilldggsisolering av vindsbjdlklag.

Kort beskrivning: Invindig tilldggsisolering kan utforas

med mineralullsskivor mellan reglar, &ngspérr och invin-

digt ytskikt. Speciella element med cellplastisolering och
ytskikt kan dven anvindas. Atgirden utfors i samband
med invindig renovering.

Atgiirdskod: Vind 2.

Villkor for att riikna pa dtgirden: Atgirden provas pa

alla vindsbjélklag dér inte utvéndig tilldggsisolering dr

mojlig.

Kalkyleringsmodell energibesparing: Virmemotstandet

Okar med tjockleken/virmeledningstalet d/A m2,°C/W =

cirka 2,0 med 10 cm isolering.

Atgiirdskostnad: 440—470 kr/m2 (10-15 cm) exklusive

CA (30 %) exklusive moms. Lokala prisvariationer fore-

kommer.

Uppgifter vid inventering: Byggnadsar, tidigare tilliggs-

isolering, area vindsbjilklag, material och tjocklek av

material i vindsbjilklag, hinder for tillaggsisolering.

Inventeringsmetodik: Fastighetsdata + intervju + ritnings-

granskning + besiktning.

Upphandlingsdata: Beskrivning av bjilklag med stomme,

inredning och installationer som kan forsvara isoleringen,

underlag for inféstning av eventuella reglar, isolerings-
skivor och gipsskivor, beskrivning av genomforingar och
mojliga otétheter i vindsbjilklag, beskrivning av tidigare
diffusions- och konvektionsspérr i vindsbjilklag, eventeull
kondens pa yttertakspanel. Fotodokumentation.

Livslingd: 50 ar (30 ar).

Systemkonsekvenser samt miljokonsekvenser:

+ Transmissionen minskar.

+ Innertaksytorna blir varmare och eventuellt kan tempe-
raturen sdnkas nagot.

— Yttertakets insidor blir kallare och risk for kondens
kan uppsta. Bor hallas under uppsikt under de forsta
vintrarna sa att motverkande atgird kan vidtas.

— Takhdjden minskar invindigt.
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Villkorade atgdrder: Eventuellt kan inreglering av virme-
systemet och en injustering av ventilationssystemet vara
onskvird.

fitgiirdsnamn: Tillaggsisolering av uppviarmd vind.

Kort beskrivning: 1 byggnader med inredda vindar finns

ofta utrymmen mellan viggar och tak och sjilva klimat-

skdrmen. Hir kan tilldggsisolering oftast i form av mine-
ralullskivor och mattor eller 16sfyllnadsisolering applice-
ras med laga foljdkostnader.

Atgiirdskod: Vind 3.

Villkor for att rikna pa dtgirden: Atgirden provas pa

alla byggnader med inredd vind dér inte omdjliga hinder

foreligger.

Kalkyleringsmodell energibesparing: Virmemotstandet

okar med tjockleken/virmeledningstalet d/A m2,°C/W =

2,0 f6r 10 cm. Luftomsittning f6r vindsutrymme antas

minskas med 0,1 luftomsittning.

Atgiirdskostnad: 350 kr/m?2 exklusive moms (10 cm).

Kostnadskrdvande hinder foreligger alltid.

Uppgifter vid inventering: Byggnadsar, tidigare tilliggsi-

solering, area vindsbjilklag, material och tjocklek av ma-

terial i vindsbjdlklag, hinder for tilldggsisolering.

Inventeringsmetodik: Fastighetsdata + intervju + ritnings-

granskning + besiktning.

Upphandlingsdata: Tilltradesvégar till vinden, beskriv-

ning av mojligheter och hinder inkl begridnsning pa del av

yta, beskrivning av brister i nuvarande isolering som bor

atgirdas fore tilldggsisolering, beskrivning av luftning vid

takfot, beskrivning av genomforingar och mojliga otiit-

heter i vindsbjilklag, beskrivning av diffusions- och kon-
vektionsspérr i vindsbjilklag, eventuell kondens pa ytter-
takspanel. Fotodokumentation.

Livslingd: 50 ar (30 ar).

Systemkonsekvenser samt miljokonsekvenser:

+ Transmissionen minskar.

+ Innertaksytorna blir varmare och eventuellt kan tempe-
raturen sinkas nagot.

+ Mojlighet att tita vindskonstruktionerna samtidigt.

— Yttertakets insidor blir kallare och risk for kondens
kan uppstd. Bor héllas under uppsikt under de forsta
vintrarna sa att motverkande atgérd kan vidtas.

Villkorade atgdirder: Inreglering av virmesystemet och en

injustering av ventilationssystemet dr onskvird.

Atgiirdsnamn: Tilliggsisolering av varmt tak.

Kort beskrivning: 1 byggnader med varma tak kan til-
laggsisolering med foamglas, mineralull eller annan isole-
ring goras utvindigt innan nytt titskikt appliceras. Taket
kan dven utforas som omvint tak dvs med isolering ovan
tatskikt.

Atgiirdskod: Vind 4 (Tak 1).

Villkor for att rikna pa atgarden:

Besiktningsniva 2 — Atgiirden provas pa alla byggnader
med varma tak.

Besiktningsniva 1 — Atgirden provas pi byggnader med
varma tak och dr uppforda fére 1975 och som inte redan
utfort tilldggsisolering pa tak.

Kalkyleringsmodell energibesparing: Virmemotstandet

Okar med tjockleken/virmeledningstalet d/A m2,°C/W =

2,0 for 10 cm. Luftomsittning for oversta planet antas

minskas med 0,1 luftomséttning.

/itgiirdskostnad: 400-750 kr/m?2 exklusive moms (10-20

cm). Kostnaden &r den 6kade kostnaden for isoleringen

och inte for titskikt, stallningar och eventeullt tillfzlligt
nederbordsskydd under taktickning.

Uppgifter vid inventering: Byggnadsar, tidigare tilldggsi-

solering, area takbjdlklag, material och tjocklek av mate-

rial i takbjalklag, tatskiktets skick, hinder for tillaggsisole-
ring sasom takfot, takavvattning etc.

Inventeringsmetodik: Fastighetsdata + intervju + ritnings-

granskning + besiktning.

Upphandlingsdata: Tilltridesvigar till tak, beskrivning

av majligheter och hinder inklusive begransning pa del av

yta, beskrivning av brister i nuvarande titskikt, avvattning
och virmeisolering som bor atgirdas fore tilldggsisole-
ring, uppritande av onskade lutningar och takplansrit-
ningar med hdjder, lutningar och brunnars placering, be-
skrivning av luftning vid takfot, beskrivning av genom-
foringar och mojliga otétheter i takbjilklag, beskrivning
av diffusions- och konvektionssparr i vindsbjilklag.

Beslut om gamla titskiktet ska tas bort eller fa ligga kvar.

Fotodokumentation.

Livsliangd: 50 ar (30 ar), titskiktet 20 ar.

Systemkonsekvenser samt miljokonsekvenser:

+ Transmissionen minskar.

+ Innertaksytorna blir varmare och eventuellt kan tempe-
raturen sinkas nagot.

+ Mojlighet att tita takkonstruktionerna samtidigt. Detta
ar en mycket vanlig atgird pa tex badhus med hoga
krav pa tita takkonstruktioner for att inte fa kondens-
skador i tak.

— Atgirder pé takfot och uppdragning av takkron kan be-
hovas for att takavvattningen ska fungera och inte
bridda 6ver pa fasad.

Villkorade dtgdrder: Inreglering av virmesystemet och en

injustering av ventilationssystemet dr dnskvird.

Atgiirdsnamn: Utvindig tilldggsisolering av yttervigg.
Kort beskrivning: Nir fasadmaterialet behver atgirdas
och/eller u-virdet dr mycket hogt eller byggnaden har be-
tydande koldbryggor dr utvindig tilldggsisolering med ett
nytt fasadmaterial (trd, puts, plat, tegel, glas eller annat)
eller tillbakasittande av det gamla fasadmaterialet ( i
huvudsak trd) som appliceras utanpa isoleringsmaterial
av mineralull, cellplast, trdull eller annat material. En del
system dr provade av Boverket och godkédnda dven for
brand och hallfasthet. Fonstrens placering i fasad, takfot
och sockelanslutning dr detaljer som helst 16ses med
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hjélp av arkitekt och fuktexpert sa att inte byggnaden blir
"halogd’ eller fuktskadad.
Atgiirdskod: Yttervigg 1.
Villkor for att riikna pa dtgirden: Atgirden provas pa
alla ytterviiggar dir inte omajliga hinder foreligger. Atgir-
den kan anvindas delvis, till exempel gardsfasad tilldggs-
isoleras utvindigt och gatufasaden invéndigt eller inte alls
om fasaden har ett hogt arkitektoniskt virde.
Kalkyleringsmodell energibesparing: Virmemotstandet
okar med tjockleken/virmeledningstalet d/A m2,°C/W
(Ex 2,3-3,2 m2,°C/W f6r 12 cm mineralull med
A=0,037). Luftomsittning minskar med 0-0,2 omsitt-
ningar i timmen beroende pa viggkonstruktion och venti-
lationssystem. Lufttemperaturen kan sidnkas O—1 °C bero-
ende pa hur dalig viggen var fore atgird. Hade viggen u-
virdet 1,0 W/m2,°C sd kan 1 °C antas och var viggen lika
med eller bittre dn u=0,4 W/m?2,°C sé erhalles ingen tem-
peratursidnkning.
Atgiirdskostnad: 7 kr/m2 och cm isolering. Den 6kade
kostnaden for tilldggsisolering exklusive stédllning, ny
fasad och etableringskostnad. Lokala prisvariationer fore-
kommer. 420 + 7 kr x cm isolering/m?2 inklusive ytskikt
och stillning. Extra hindertilligg kan tillkomma.
Inreglering av virmesystem tillkommer. Injustering av
ventilationssystem tillkommer. Lokala forutsittningar pa-
verkar kalkylen.
Uppgifter vid inventering: Byggnadsar, tidigare tillaggs-
isolering, area yttervigg, material och tjocklek av material
i yttervdgg, hinder for tilldggsisolering.
Inventeringsmetodik: Fastighetsdata + intervju + ritnings-
granskning + besiktning.
Upphandlingsdata: Tjocklek av isolering, infdstnings-
mojligheter for fasadmaterial, hur ska fonstren hanteras,
ska sockelatgird utforas samtidigt (bor goras bade ur
energi och arkitektonisk synpunkt?). Beskrivning av moj-
ligheter och hinder inklusive begrinsning pa del av yta,
beskrivning av brister i nuvarande isolering som bor at-
gérdas fore tilldggsisolering, beskrivning av ventiler in till
lagenheter som ska vara kvar, luftning i fasad, beskrivning
av genomforingar, ledningsdragningar och mojliga otit-
heter i yttervidgg, beskrivning av diffusions- och konvek-
tionsspirr 1 yttervigg, eventuella skador i ytterviagg.
Livslingd: Isolering 50 ar (30 ar). Malning av ytskikt: 10
ar trd, 20-30 ar puts och fabrikslackerad plat.
Systemkonsekvenser samt miljokonsekvenser:
+ Transmissionen minskar.
+ Koldbryggor minskar.
+ Innervéggsytorna blir varmare och temperaturen kan
sdnkas nagot.
+ Mojlighet att tita ytterviggen samtidigt.
+ Mojlighet att utfora fonsteratgérder samtidigt.
— Om inte hédnsyn tas till ursprungliga fasaddetaljer och
fonstrens placering i yttervdggen kan daliga arkitekto-
niska 16sningar bli resultatet.

— Smalare trottoar eller markyta utanfor gamla fasadliv.
Villkorade dtgiirder: Inreglering av virmesystemet och en
injustering av ventilationssystemet dr onskvird.

fitgiirdsnamn: Invindig tilldggsisolering av yttervigg.

Kort beskrivning: Atgirden kan utforas med mineralull

monterad mellan reglar eller med hjélp av speciellt ut-

vecklade system bestaende av isoleringsmaterial, ytskikt
samt monteringsdetaljer.

Atgiirdskod: Yttervigg 2.

Villkor for att riikna pa dtgirden: Atgirden provas pa

alla ytterviiggar ddr omojliga hinder foreligger for utvin-

dig ytterviaggsisolering.

Kalkyleringsmodell energibesparing: Virmemotstandet

okar med tjockleken/virmeledningstalet d/A m2,°C/W.

Atgiirdskostnad: 420-450 kr/m2 hinderkostnad for ut-

flyttning av radiatorer. Vackra vigg- eller takdetaljer till-

kommer.

Uppgifter vid inventering: Byggnadsar, tidigare tilldggs-

isolering, area yttervigg, material och tjocklek av material

i yttervédgg, hinder for tilldggsisolering utvindigt, mojlig-

het och hinder invindigt. Behov av invindigt underhall.

Inventeringsmetodik: Fastighetsdata + intervju + ritnings-

granskning + besiktning.

Upphandlingsdata: Beskrivning av mojligheter och hin-

der inklusive begrinsning pa del av yta,beskrivning av

brister i nuvarande isolering som bor dtgérdas fore till-
laggsisolering, beskrivning av genomforingar och led-
ningsdragningar, radiatorplaceringar fore och efter, be-
skrivning av diffusions- och konvektionsspérr i yttervigg,
eventuella skador i yttervigg, otétheter i anslutande bjalk-
lag och mellanviggar och yttervigg.

Livslingd: 50 ar (30 ar).

Systemkonsekvenser samt miljokonsekvenser:

+ Transmissionen minskar.

+ Innerviggsytorna blir varmare och temperaturen kan
sdnkas nagot, vilket leder till ligre transmissions- och
ventilationsforluster.

+ Mojlighet att delvis tita ytterviggen samtidigt.

— Anslutande bjilklag och viggar som inte isoleras &r
koldbryggor och finns otitheter i dessa sa att varm fuk-
tig luft kan passera ut och kondensera i bjélklag eller
viggar sa uppkommer fuktskador.

— Golvarean i byggnaden minskar.

— Fasadmaterialet blir kallare och skulle teoretiskt léttare
in tidigare kunna fa frostskador av slagregn + minus-
grader (puts, tegel).

— Inétgaende fonster maste atgirdas samtidigt.

Villkorade dtgdrder: Inreglering av virmesystemet och

en injustering av ventilationssystemet dr onskvird.

Fonsteratgirder gors med fordel samtidigt.
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Atgiirdsnamn: Utvindig tilldggsisolering av kéllarytter-
vigg ovan mark.

Kort beskrivning: Speciella metoder har utvecklats for
detta indamal. Olika isoleringsmaterial mineralull, cell-
plast mm kan anvindas med olika ytskikt (puts, betong,
skivmaterial, plat) Element bestaende av isolering och
ytskikt samt monteringsdetaljer finns att tillga. Atgirden
ar framst aktuell i samband utvindig tillaggsisolering av
yttervigg men vid tilldggsisolering av killarvigg under
mark.

Atgiirdskod: Yttervigg 3.

Villkor for att rikna pa dtgirden: Atgirden provas i
kombination med utvindig tilliggsisolering av fasaden
om omdjliga hinder inte foreligger.

Kalkyleringsmodell energibesparing: Virmemotstandet
okar med tjockleken/virmeledningstalet d/A m2,°C/W.
Atgiirdskostnad: 400 kr/m2. Lokala prisvariationer fore-
kommer.

Uppgifter vid inventering: Byggnadsar, tidigare tilldggs-
isolering, area vindsbjilklag, material och tjocklek av
material i vindsbjélklag, hinder for tillaggsisolering.
Inventeringsmetodik: Fastighetsdata + intervju + ritnings-
granskning + besiktning.

Upphandlingsdata: Ska laster fran nytt fasadmaterial pa
yttervigg foras ner pa sockeln (killarytterviggen). Nu-
varande sockelmaterial. Mojligheter for infastning i
gamla viggen. Hur ska fonster i killarviggen atgirdas?
Ska kéllaryttervdgg under mark isoleras?

Livslingd: 50 ar (30 ar).

Systemkonsekvenser samt miljokonsekvenser:

+ Transmissionen minskar.

+ Ytterviaggen blir vackrare och fasadmaterialet kan del-
vis béras av sockeln.

Innerviggsytorna blir varmare och temperaturen kan
sinkas nagot.

Mojlighet att tita kdllarviggen samtidigt.
Ko6ldbryggor och virmeisolering av sockeln
(killaryttervigg ovan mark) ér fore atgird ofta av lag
isolerteknisk standard.

Tita isolermaterial eller tita skivmaterial kan forsvara
uttorkning av sockelns bidrande material.

Villkorade atgdrder: Inreglering av virmesystemet och en
injustering av ventilationssystemet dr onskvérd. Gors inte
utvindig ytterviggsisolering samtidigt blir byggnadens
utseende mycket speciellt med en utstaende sockel.
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Atgirdsnamn: Utvindig tilldggsisolering av kéllarytter-
vigg under mark.

Kort beskrivning: 1 samband med uppgriavning lings utsi-
dan av killarytterviggar, vanligtvis foranledd av fukt-
skador &r det lampligt att komplettera viggens virme-
motstand genom utvindigt tilldggsisolering. For dnda-
malet kan markskivor av mineralull eller drinerande
cellplastskivor anvindas.

Atgiirdskod: Yttervigg 4.

Villkor for att rikna pa dtgiirden: Atgirden provas i alla
byggnader med killare uppvarmd till minst 10°C och i
kombination med fuktskador i kéllaryttervagg (> cirka
25 %) om omdgjliga hinder inte foreligger.
Kalkyleringsmodell energibesparing: Virmemotstandet
Okar med tjockleken/virmeledningstalet d/A m2,°C/W.
Atgiirdskostnad: Merkostnad 140—170 kr/m2. Lokala
prisvariationer forekommer.

Uppgifter vid inventering: Byggnadsar, tidigare killar-
véggsisolering, area killarvigg under mark, material och
tjocklek av material i kéllarvidgg, hinder for tillaggsisole-
ring.

Inventeringsmetodik: Fastighetsdata + intervju + ritnings-
granskning + besiktning.

Upphandlingsdata: Markbeskaffenhet, grundvattenyta,
anslutande ledningar, drineringsledningar, anslutande
brunnar, lutningskrav pa mark efter atgird, krav pa geo-
teknisk duk runt kapillarbrytande och drinerande mate-
rial, anslutning vid mark, ska kéllarvigg ovan mark ocksa
isoleras? Var uppmirksam pa att viggen ska kunna torka
ut utat.

Livslingd: 50 ar (30 ar).

Systemkonsekvenser samt miljokonsekvenser:

+ Transmissionen minskar.

+ Yttervdggen blir vackrare och fasadmaterialet kan
delvis bdras av sockeln.

Innerviggsytorna blir varmare och temperaturen kan
sdnkas nagot.

Mojlighet att téita kéllarviggen samtidigt.
Koldbryggor och viarmeisolering av sockeln
(killaryttervigg ovan mark) ér fore atgérd ofta av lag
isolerteknisk standard.

Tita isolermaterial eller tita skivmaterial kan forsvara
uttorkning av sockelns barande material.

Villkorade dtgiirder: Inreglering av virmesystemet och en
injustering av ventilationssystemet dr dnskvird. Gors inte
utvindig ytterviggsisolering samtidigt blir byggnadens
utseende mycket speciellt med en utstaende sockel.
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1.2 Fonster

i\tgérd

Ug, W/m2K

Kostnad*,

cirka kr/m2

Ref

Kopplad tvaglasruta

2.8

0,76

F1

Inre rutan i en tvaglaskonstruktion ersitts med

ett 4 mm hardbelagt energiglas. Bild 1.

1.8

0,72

900-1100

Denna metod &r den enklaste och &r som regel alltid

genomforbar. Mellanglaspersienn gar bra att ha.

F2

Inre rutan i en tvaglaskonstruktion ersatts med

en isolerruta med energiglas och argon. Bild 2

0,56

1500-1900

Falsen i innerbagen maste vara minimum 28x15 mm.
Innerbagar bor ha befintliga glasningslister. Dessa

kan ibland anvéndas efter viss bearbetning. Ofta
erfordras nya glasningslister. Frasning av falsen ar
oftast nodvandig. Mellanglaspersienn gar bra att ha,
men d& méste det mellersta glaset vara hardat, vilket
okar kostnaden med cirka 200kr/m?Z utéver ovan angiven
kostnad.

F3

Byte till oppningsbart fonster. Bild 3.

Falsen i det konverterade fonstret maste vara minimum
57 x 18. Ny glasningslist tillverkas. Toppforsegling in-
och utvéndigt. Utvandig glasningslist utfors av stréng-
pressad aluminium. Solskydd maste vara utvandigt
(bést) eller invéandigt.

a. med treglas isolerruta med ett energiglas och argon

1.0

0,56

18002000

b. med treglas isolerruta med tva energiglas och argon.

Mellersta rutan hérdad.

07

045

2400-2 600

F4

Byte till fast okopplat fonster Bild 4.

Utrymmet &r har inget problem. Glaslister anpassas efter
falsen. Vid risk for inbrott toppforseglas pa in- och utsida.
Solskydd maste vara utvandigt (bast) eller invandigt.

a. treglas isolerruta med ett energiglas och argon.

1.0

0,56

18002000

b. med treglas isolerruta med tva energiglas och argon.

Mellersta rutan hérdad.

07

045

2400-2 600

F5

Komplettering med tillaggsruta. Bild 5.

Den befintliga inre rutan kompletteras pa plats med ett
hardbelagt energiglas som limmas pé befintligt glas till
en isolerruta. Luftfylld spalt.

0,64

900-1200

*Kostnad avser entreprenadkostnad inklusive material, arbete och moms (25%). Kostnaden géller inte enstaka

fonster utan ett helt hus eller villa. M&tt avser karmyttermétt.
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Bild 1. Byt ut invéndigt glas mot hardbelagt
energiglas. Falsen behéver oftast inte
bearbetas. Falsen méaste vara minimum 12
+ 12 mm (a+b). Glas och glasningslister ska
tryckas i kitt eller fogmassa. Bagar med
glasningslister kan som alternativ bandas
med elastiskt fogband. Kittade bagar enligt
figur KHB/9 Hus AMA 98. Bagar med
glasningslister enligt figur KH/2 Hus
AMAY8. Nya silikontétningslister.

Bild 2. Befintligt innerglas ersétts med ny
dubbel isolerglasruta. Isolerglasrutans
distansprofil bér inte vara tjockare 6 mm.
Total tjocklek pé isolerglasrutan blir 14
mm. Falsar och glasningslister bandas
med elastiska fogband minimum 3 mm.
Denna metod kan med férdel anvdndas dér
utrymmet i bagen tillater det tiockare
glaset. Falsen méste vara minimum 28 x 15
mm (a x b). Det kan bli aktuellt att forstérka
béagen med ett extra bargangjérn. Glasning
enligt figur KHD/14 i Hus AMA 98. Minst 2
hal med 6 mm diameter borras i falsen for
luftning. Nya silikonté&tningslister.
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Bild 3. (Oppningsbart.) Befintliga glas rivs.
Bagarna skruvas ihop till en enkelbage.
Falsen i ytterbagen fréses bort. Invandig
fals utfors stérre med en trélist. Falsen ska
vara minimum 57 x 18 mm (a x b) fr 3-glas
resp 41 x 18 mm fér 2-glas. Nytt Isolerglas
Trippel monteras med nya glasningslister
av tréd, bottenlist kan utféras av aluminium
fér att motsté réta béttre. Glasningslister
ska ha en hdjd av 18—19 mm. Falsar och
glasningslister bandas med elastiska
fogband minimum 4 mm. Glasning enligt
KDH/12 i Hus AMA 98. Minst 2 hal med 6
mm diameter borras i falsen fér luftning.
Nya silikontétningslister.

Bild 4. (Fast.) Befintliga bagar rivs.
Karmfalsen byggs om till fast parti med
Trippel isolerglasruta. Befintlig bédrgang-
jérn rivs. Lagning med virke efter gangjarn
om sé erfordras. Falsen byggs om med
lister sa att hdjden blir 18—19 mm. Nya
glasningslister av trd, bottenlist kan
utféras av aluminium for att motsta réta
béttre. Falsar och glasningslister bandas
med elastiska fogband minimum 4 mm.
Glasning enligt KDH/12 i Hus AMA 98.

Bild 5. Invéndiga glasytor rengdrs noga
med ammoniakfri I6sning, och distansram
monteras mot befintligt innerglas. Det nya
glaset sétts mot ramen. Ramen vdrms med
en konstant temperatur Gver hela bagen s
att butylfogmassan smélter och vidhéftar
mot glaset. Silikonfogmassa sprutas in
mellan distansram och finsterbage. Den
fardiggerade profillisten stiftas fast.
Kontroll/besiktning gérs, samt protokoll
och garantihandlingar utfédrdas.
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1.3 Lambda-vardestabell

Nir berdkning av U-virde gors utifran materialtyp och
materialtjocklek finns flera olika killor och standarder. Ett
utkast till en nationell tabell redovisas hér. Totalt omfattar
den 357 olika material varfor den inte redovisas i sin hel-
het. Denna kan senare publiceras i sin helhet, men ir idag
inte komplett och forutsitter en branschgemensam hante-

ring.

Praktisk tillampbar virmeledningsforméga A,

kﬁsmlelmy Kalla Kalla Kalla Kalla Kalla Kalla Kalla Kalla Kalla Kalla | Férslag
[ELIB [1977:03:00 |1977:03:00 | Byggvag |I1SODIS | SS-EN | BV2 | Termiska | Isoler- | SP
Jedning 8 | 10456 | 12524 berakninga | guiden
DENSITET

kn kg/m3 )Ln win e Kn k’n
Gnejs 11 35 3.5 3,0 3.0
Berg 2 3.5 35 3,5
Berg, knistallint 3 2800 35
Berg, sedimentar 4 2600 73
Berg, sedimentart, 14t 5 1500 0,85
Berg, porost, lava 5 1600 0,55
Basalt rd 2700-3000 3,9
Granit gl 3,5 35 35
[Granit g 2500-2700 28
[Ralksten 0] 3 3 3
[Ralksien, extra mjuk i 7600 0,85
Kalksten, mjuk 12 7800 i
kalksten, halvhard 13 2000 1.4
Kalksten, hard 14 2200 1.7
Kalksten, extra hard 15 2600 23
Sandsten 16 2600 23
NMarmor 7] 3 3 3
Mamor 18 2800 3,9
Sandsten 19] 24 2.4 24
Betong 201 1.7 o g B 1.
Betong 21 7800 1,15
[Befong 22 2000 T35
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Bestamning av vaggareors

innermatt

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

AreaGrynd = BRA/n

BRA = Uppvérmd area

n = Antal vaningsplan

Areary = AreaGrung (forutsatt att vinden ej dr inredd)
Areafpsnster/BRA = Fonsterandel

Areapgnster = Areavaning x fonsterandel
AreaVa'gg,fristﬁende =(l+b) x2 xh xn— Arearsnster
Byggnadens lingd [ = AreaGrunq/b

AreaViigg, mellanliggande = I x2 x h xn— Areagsnster
AreaVa‘gg, gavel = (I x2 +b) x h xn)—Arearsnster
Slutet kvarter = Areaviigg, melianliggande

h=2,6m

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

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

Som fonsterandel viljes verkligt uppmiitt véirde eller
virde taget fran bildbibliotek dar typfasader med olika
fonsterareor redovisas.

I den man miangdberikningen avser ytterviggsareor,
utgor AreaGrung = BTA. Hojden h siitts da till 3,0 meter.

Exempel pa typiska byggnader och dess former

Punkthus. Huset dr 20 x 15 m. Avstandet mellan bjélklagen &r
cirka 3 m. Avvikelse vid tillimpning av typkalkylen: 0 procent.

L I Y
! -.- "
L1 -

ONTNUEVATIY, T e LT

Tjockhus. Huset dr 24 x 16 m. Avstandet mellan bjélklagen &r
cirka 3 m. Avvikelse vid tillampning av typkalkylen: 0 procent.

I LSO S S2
Smalhus. Huset &r 31 x 8 m. Avstandet mellan bjélklagen &r cirka
3 m. Awvikelse vid tillimpning av typkalkylen: 0 procent.

Loftgangshus. Huset &r cirka 75 x 10 m. Avstandet mellan
bjélklagen é&r cirka 3 m. Avvikelse vid tillimpning av typkalkylen:
11 procent.
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Smahus: En erfaren besiktningsman av vairmeanlagg-
ningar och utrustad med ett bra besiktningsunderlag
och termometer kan bedoma anlédggningen inom 20-25
minuter. Resultatbedomningen och atgardsforslag ingar
i energideklarationsarbetet och tar cirka 30 minuter.
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1 Sammanfattning

Underlag till detta kapitel har lamnats av Ronny Axelsson,
VEGA Energi AB for virmecentraler och av Jens Lars,
Elspargruppen avseende sméahusens virmeproduktion och
med kompletterande stod av Sven-Ove Axelsson, Viess-
man och Roland Jonsson, Preem. Roland Jonsson har utar-
betat kostnadslistan for sméahus i bilaga 1. Kapitlet har
sammanstillts av Eje Sandberg, ATON Teknikkonsult AB.

Kapitlet omfattar metodik for att berékna forluster och
inventera byggnaders varmvatten- och virmeproduktions-
system. Foreslagen metodik for beridkning av pannor och
delsystemens forluster kan mojligen komma att erséttas av
metodik beskriven i prEN 15378, nir denna finns tillging-
lig. Visst underlag har hiamtats fran tidigt utkast om pann-
kontroller, men da funktionskontroll av pannsystemen inte
foreslas vara en del av den normala besiktningen har
denna standard ett begrinsat virde for deklarationsarbetet.
Hir tillampas CEN-standardens forslag att dvre vdrme-
vérde anvénds. Detta innebér en radikal fordndring mot
dagens praxis med stora konsekvenser som foljd. Forsla-
get bor dirfor ingdende diskuteras innan det borjar tillim-
pas. Om undre virmevirdet dven fortsdttningsvis ska an-
vindas behover dock foreslagna schabloner riknas om till
motsvarande virde for detta.

Foreslagen metodik for bestimning av befintliga
produktionssystems virmeforluster behover stimmas av
pa ett antal befintliga panncentraler sa att typiska schab-
lonvirden kan fas fram parallellt med simuleringar.

Vidare redovisas metodik for att berikna och inventera
mojliga atgédrdsalternativ. I rapporten redovisas exempel
pa atgirder dir hela produktionssystemet bytes ut eller
konverteras. Kalkylerna baseras da pa schablonvérden. I
den man l6nsamma atgérder kan pavisas bor ndrmre ana-
lyser sedan genomforas av specialister pa respektive at-
girdsomrade, till exempel konvertering till pelletseldning
eller installation av virmepumpar. Da kan mer anpassade
investerings- och driftkostnadskalkyler upprittas. For
smahusens system finns en mycket detaljerad kostnads-
lista pa savil systemniva som for utbyten och atgirder pa
delkomponenter. Den mer detaljerade nivan kan utgora ett
kompletterande kunskapsstod for besiktningsarbetet.
Kostnadslistan i bilaga 1 for smahusens atgédrder bor upp-
dateras vartannat ar.

Fordjupade systemanalyser eller pannkontroller (rok-
gasanalyser) hanteras som separata atgirdsforslag i de fall
dessa kan motiveras som ett nista steg.
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For besiktning av forbrianningsanldggningar i flerbo-
stadshus foreslas att kompetensen omfattar VVS-ingen-
jorsniva eller likvirdig.

Avgrénsningar

Distributionsforluster och reglerforluster i sekundirsysten,
samt kulvertforluster beskrivs i delrapporten Virmesys-
tem. Overgripande system for byggnadsautomation hante-
ras i delstudien Byggnadsautomation.

Definitioner

Verkningsgrad: Verkningsgraden definieras som forhal-
landet mellan av pannan given nettoeffekt och till pannan
totalt tillford bruttoeffekt. Angivna verkningsgrader i
denna rapport baseras pa 6vre virmevérdet.

Ovre viirmevirdet: Ovre virmevirdet (6vre kalorimetriskt
vérde) utgors av brinslets energiinnehall fullstidndigt for-
brind och vid en temperatur dir fukt i rokgaserna dr kon-
denserad, sa att kondensvérmen tagits tillvara.
Forbrdnningsverkningsgrad: Forbranningsverkningsgrad
dr ett momentant virde som visar brannarens forméga att
omvandla brénsle till virme. Forbrianningsverknings-
graden beror pa rokgasernas sammansittning (CO0», 0o,
eventuell CO och rokgastemperaturen) och dirmed
rokgasforlusterna.

Viirmeforluster: Forlust uppstar genom stralning och
konvektion till omgivningen. Storleken beror pa hur vil
anldggningen ir isolerad och #r néra nog konstant aret
om. Nya pannor &r som regel vilisolerade med lag yttem-
peratur (35—40 grader). Viarmeforlusterna kommer rum-
met tillgodo.

Genomstromnings-, start- och stoppforluster: Genom-
stromningsforlusterna uppkommer da undertrycket fran
skorsten suger luft via brannarspjill och eventuella ott-
heter i pannan. Denna luft kyler eldstaden och pannvattnet.
Denna forlustpost upptrider inte da brinnaren ir i drift.
Pannverkningsgrad: Pannverkningsgraden dr ett momen-
tant virde som visar pannans formaga att Gverfora virmen
till forbrukningsmediet. Den péaverkas av savil rokgasfor-
luster som Ovriga forluster.

Arsverkningsgrad: Pannan/enhetens totala genomsnittliga
verkningsgrad under ett ar.

Systemverkningsgrad: Systemverkningsgrad tar dven
hénsyn till forlusterna fran ackumulatortank och anslut-
ningar, m m.
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2 Befintliga system

En sammanfattning av uppgifter fran olika killor har
gjorts i en annan underlagsrapport till betdnkandet Energi-
deklarationer av byggnader och redovisas i tabell 2.1. Var
bedomning dr att antalet oljeeldade pannor reducerats i
mycket snabb takt och kan dérfor vara betydligt farre.

Genom-
snittlig Antal
Sektor panneffekt  pannor Anmarkning
Smahus 20-40 kW 610000 Varav cirka 393 000 oljepannor
Flerbostadshus 170 kW 34000 Cirka 50 % baspannor
1000 kW 3500 —"-
Lokaler 250 kW 24000 —"—
500 kW 1700 —"-
1900kW —-3300 —"-
Summa 676 000

Tabell 2.1. Pannor i Sverige, en sammanstéllning for bostader
och lokaler. Kélla: Férslag till implementering i Sverige av EG-
direktiv 2002/91/EG, artikel 8, Inspektion av vdrmepannor. K-
Konsult Energi Stockholm AB

Anldggningen for virmeproduktion kan med fordel inde-
las med hinsyn till vilka utbytesalternativ eller komple-
ment som dr mojliga. Distributionssystemet dr da en vik-
tig beskrivningsparameter eftersom produktionssystemet
maste vara anpassat for hur virmen ska distribueras.

2.1 Smahus

Vattenburna virmesystem

1. Panna for olja, el, gas, fastbrinsle i form av fornybar
brinsle ved, pellets, flis. Dessa system levererar i regel
ocksa tappvarmvatten genom forrads- , genomstromnings-
beredare eller plattvarmevixlare. De kan forekomma som
system med fler energislag. Varmesystem for biobrinsle-
eldning har (ofta) en eller flera ackumulatortankar.

2. Virmepump: luft/vatten, franluft/vatten och vitska/vat-
ten (ytjord, eller bergviarme). Dessa system levererar nor-
malt ocksa tappvarmvatten i dubbelmantlade beredare el-
ler plattvirmevéxlare och finns som monovalenta eller
bivalenta system.

3. Fjarrviarme.

Det finns ocksa vattenburna viarmesystem och luft/luft-
virmepumpar och vattenburna system med lokal eldstad i
form av dppen spis, kakelugnar och kaminer, samt att
tappvarmvattenberedning och eventuellt virmetillskott
sker med solvdrmeanldggning.

Ej vattenburna virmesystem

1. Direktverkande elvdarme och forradsvarmvatten-
beredare.

2. Direktverkande elvirme, virmepump med minivatten-
system och forradsvarmvattenberedare.

3. Direktverkande elvdrme, luft/luft virmepump och
forradsberedare.

4. Franluftsvirmepump och luftvirme.

5. Takvirmesystem med el och forradsberedare.

6. Golvvirmesystem med elslingor och férradsberedare.
I dessa hus férekommer ofta trivseleldning eller stodeld-
ning i kaminer. Elbaserad varmvattenberedning kan vara
kompletterad med solvirme (kollektor och ackumulator).

2.2 Flerbostadshus

Vattenburna virmesystem

1. Panna for olja, el, gas, fastbrinsle i form av fornybar
brinsle ved, pellets, flis. Dessa system levererar i regel
ocksa tappvarmvatten genom forrads- , genomstromnings-
beredare eller plattvarmevixlare. De kan forekomma som
system med fler energislag. Varmesystem for biobrénsle-
eldning har (ofta) en eller flera ackumulatortankar.

2. Enligt ovan kompletterat med franluftsvirmepump och
forradsberedare/ackumulator for enbart virme, enbart
varmvatten eller bade virme och varmvatten.

3. Varmepumpar luft/vatten och vitska/vatten. Mono-
valenta eller bivalenta system.

4. Fjarrvirme.

5. Lédgenhetssystem av typ smahus. Elviarme och/eller
franluftsvirmepump.

Samtliga system kan vara kombinerade med solvidrme-
anldggning.

Ej vattenburna virmesystem
Samma som for sméhus. Kan ocksé ha central forrads-
varmvattenberedare.
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2.3 Historik

Ungefirliga installationsperioder for olika virmeanlidgg-
ningar framgar av tabell 2.2.

Period Typ av anldggning

1920-1950 Fasta branslen sésom kol, koks och ved i lokala
eldstader och centralvarme.

1950-1980  Oljeeldning.

1970-1990 Elradiatorer och elektriska varmvattenberedare.
Luft/vatten varmepumpar i bivalenta system.

1970- Fjérrvérmeundercentraler fér flerbostadshus.

1985— Luft/luft- vérmepumpar i vattenburna och ej vatten-
burna vérmesystem.
Franluftsvarmepumpar, varmepumpar mark/berg.
Vedeldning tillsammans med ackumulatortankar.

2000- Pelletseldning i nya pannor och pelletskaminer,
pelletseldning i omrustade oljepannor med pellets-
brannare.

Tabell 2.2. Typiska varmeproduktionssystem fér olika alders-
perioder.
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3 Berakningsmetodik

Byggnadens kyla och nettovirmebehov beriknas enligt
berikningsstandard prEN 13790. Varmvattenbehovet en-
ligt kapitlet for varmvatten.

For berikning av energiatgang i egna pannor eller
viarmepumpar i (eller i anslutning till) byggnaden berik-
nas forst bruttovirmebehovet enligt:

Bpvb = Onvb + Ont + Qv — Osol

dar

Bpyp = Byggnadens bruttoviarmebehov

O = Byggnadens nettovirmebehov

Ont = Ej nyttiggjord virme fran distributions- och
ackumulatorsystem

QOjso1 = Solenergi

0,y = Varmvattenenergibehovet inklusive vvc-
forluster.

(ekv 1)

Eventuell solenergi fran solvirmeanlidggning dras ifran
hir da denna energi inte passerar virmeproduktions-
systemet. Solviarmen bokfors senare i total energianvind-
ning enligt pr EN 15603.

Bruttoenergibehovet, Qpep, vilket motsvarar begreppet
“levererad energi” (ofta = kopt energi) berdknas sedan
med hinsyn till forluster och/eller tillskott i pannor,
virmepumpar, undercentraler etc.

Obeb = (Boyb + Pgn,eny X Cit x DT + Dcpy o x
(DT - FT))/(1 - ST) (ekv 2)

dar

DT = drifttid (h)

FT = brinntid (h)

Dgp eny = virmeforluster (kW)

Dch off = genomstromningsforluster (kW)

ST = rokgasforluster (%)

Cy = korrektionsfaktor for stralningsforlusternas till-
ginglighet.

For virmepumpar erhalles uttrycket:

Obeb = (Bpvp + (@gn,env x Cy) x DT)/COP (ekv 3)
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dir

COP = virmefaktor med beaktande av pump och/eller
flaktenergi for att driva systemet och dir virmefor-
lusterna avser till exempel anslutna ackumulatorer och
rorledningssystem.

For virmepumpar med varmvattenberedare i samma enhet
och dir viarmefaktorn anges for hela enheten kan uttrycket
forenklas till motsvarande:

Obeb = Bpyp/ COP (ekv 4)

For enkla pannanldggningar som enbart forsorjs med ett
energislag, kan en alternativ metodik med arsmedels-
verkningsgrader 6vervigas. Stod for sddana kalkyler finns
i CEN-standarder, men forutsétter framtagning av natio-
nella typvérden for dessa. Da bivalenta system &r sa van-
liga i Sverige rekommenderas istidllet metodiken enligt
ovan, eftersom konsekvenserna for bivalenta system da
blir hanterbara. Vidare forutses att berikningarna inte sker
for hand utan med datoriserat berdkningsstod och da be-
hover inte berdkningen forenklas.

Detaljerade anvisningar for dimensionering och
energikalkylering av olika alternativ ges inte i denna rap-
port utan forutsitts integreras i berikningshjalpmedel uti-
fran kéind kunskap om dessa system.

3.1 Schablonvérden smahus

Virmeforluster, @gp, ¢y, frén ackumulatorer (och varmvat-
tenberedare) och pannor utan konvektionskylning kan be-
riknas genom mantelyta och temperaturskillnad mellan
ytan och rummet enligt metodik beskriven i standard..
Detta forfarande forutsitter médtning under period nér pan-
nan ir i drift. Dessa virmeproduktionsforluster kan for
smahusprodukter alternativt uppskattas via leve-
rantorsdata (hjédlptabeller dir samtliga marknadens pro-
dukter finns listade kan 6vervigas i datoriserade hjilp-
system) eller schablonvirden ur hjdlptabell 3.1.
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Watt
Varmvattenberedare cirka 100 liter 50
Varmvattenberedare cirka 200 liter 90
Varmvattenberedare cirka 300 liter 130
Elpanna med varmvattenberedare 100
Vérmepump med varmvattenberedare 100
Fjarrvérmecentral med beredare 0,06
Fjarrvédrmecentral utan beredare 0,03

Tabell 3.1. Hjélptabell varmefdrluster fér smahuskomponenter
yngre dn 1995. Aldre komponenter &n s& har vanligen sémre
isolering och dubbla férlusten kan antagas.

For oljepannor i smahus kan de absoluta virmeforluste-
na, Pgp,eny, uppskattas enligt:

Dopeny = 0,25+ 0,01 xT,, (kW) (ekv 5)

dar
T}, = Pannans élder.

For specialpannor av typen lagtemperaturpannor kan for-
lusterna bli ldgre, se bilaga 1.

Som stod for besiktningen bor en hjilptabell for virme-
faktorer tas fram for typiskt forekommande virmepumps-
system. Virmefaktorn for virmepumpssystem beror pa
alder och systemutformning. Observera att eventuella
hjdlpsystem som fldktar och pumpar och dess drifttider
ska beaktas i virmefaktorn savida dessa inte redan tagits
med i andra delar av byggnadens energisystem.

Virmeforlusterna for driftperioden ger en varmeforlust
som beroende pa anldggningens placering mer eller min-
dre kan komma byggnadens uppvarmning tillgodo vid be-
rikning av byggnadens nettovirmebehov. Den tillging-
liga spillvirmen fran stralningsforlusterna uppskattas en-
ligt korrektionsfaktorn Cy i tabell 3.2

Placering Andel tillgénglig

spillvarme, Cy, %

Utanfér klimatskal 0
Innanfor klimatskal, kéllare med tva yttervaggar 80
Innanfér klimatskal, kéllare med en yttervaggar 90
Innanfér klimatskal, kallarmitt, eller bostadsplan 100

Tabell 3.2. Tillgéngliga spillvdrmen frén varmeférluster. Egna
vérden.

I pannanlédggningar tillkommer genomstromningsforluster
under perioden pannan &r i drift (varm), men briannaren
inte dr igang, dvs. DT — FT.

For mindre oljepannor uppskattas @, of enligt:

Genomstromningsforluster — Effekt, kW
Oljepanna aldre &n 1988 025
Oljepanna yngre an 1988 0,05

Tabell 3.3. Genomstrémningsférluster normala
oljepannor i smahus. Egna vérden.

I tabell 3.3 avser virdet for yngre pannor att brinnaren har
en automatisk avstingning av luftintaget nér briannaren
inte &r i drift.
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Schablonvirden for rokgasforluster i oljepannor ges i
tabell 3.4. Uppskattningarna for befintliga pannor baseras
pé tester som Preem utforde for Statoil pa cirka 300 pan-
nor och visade ett genomsnittsvirde pa 10 procent rokgas-
forluster rdknat pa undre virmevérdet och med en varia-
tion inom intervallet 8 och 12 procent. Rokgasforluster
miits inte i Sverige om inte servicekontrakt foreligger.

Rokgasforluster, olja

Ny kondenserande panna 0,01
Brénnare som uppfyller Svanmarkn. 0,07
Panna servad < 12 manader 0,10
Panna utan service 0,12

Tabell 3.4. Rékgasfarluster fér oljepannor
i smahus (Gvre vdarmevérde).

For exaktare virden som giller nya pannor hinvisas till
pannans specifikation.

Rokgasforlusterna uppskattas till 10 procent for panna
som nyligen genomgatt brannarservice (hogst 12 manader
sedan) och till 12 procent for pannor utan regelbunden
service.

For biobaserad forbranning dr variationen i utrustning
mycket stor och dirmed svarare att ge bra schablonvirden
for. Foljande uppskattningar ska déarfor anvéindas med stor
forsiktighet och kan erséttas med bittre dokumenterade
virden. For nya pannanldggningar anvinds specifikation
fran leverantdren om dessa #r baserade pa standardiserade
testresultat, eller tester frain Konsumentverket.

For dldre vedeldad panna antages en arsverkningsgrad
pa 60-70 procent.

For pelletseldad dldre panna: Virmeforluster enligt ekv
5. Genomstromningsforluster enligt tabell 3.3.

Forbranningsverkningsgrad for pelletsbriannare: cirka
90 procent*.

Pelletseldad kamin: 75-80 procent™.

Braskamin, spisinsats: 70—80 procent*.

Oppen spis: beaktas inte.

*Virden fran marknadens bittre utrustningar se
www.konsumentverket.se.

3.2 Schablonvérden for vairmecentraler
Undercentraler

Skillnaden mellan den energi som en fjarrvirmecentral
forbrukar, dvs. kopt energi och den energi den energi den
levererar till sekundirsystemet bestar enbart av virmefor-
luster via stralning och konvektion som 6verfors till det
utrymme centralen star i.

Viarmeforlusterna bestdms i huvudsak av hur vil isole-
rad undercentralen dr, dvs. hur vil isolerentreprenren
lyckats ticka alla ror med isolering eftersom en under-
central innehéller en mingd bojar, givare och stilldon.
Detta gor att ingen leverantor av prefabricerade
fjarrvirmevéxlare kan ge annat dn mycket schablonmis-
siga uppgifter om forlusterna, eftersom de i sa stor ut-
strickning hédnger pa isolerentreprendrens noggrannhet.
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Vi ser dirfor ingen mojlighet att utifran typ av véxlare,
effekt och andra iakttagbara parametrar bedoma energi-
forlusten fran undercentralen.

En mer direkt metod ar att skatta Gvertemperaturen i
undercentralen. Med kédnnedom om lokalens area kan fran
undercentralen avgiven energi bedomas. En sadan
bedomning gors enligt ekvation 6 i nésta avsnitt.

Panncentraler

Virmeforluster, @, opy, frdn ackumulatorer (och varmvat-
tenberedare) och pannor utan konvektionskylning berak-
nas genom mantelyta och temperaturskillnad mellan ytan
och rummet enligt metodik beskriven i Annex E CEN TC
228 WI som ocksa beskriver hur 6vriga forluster kan kal-
kyleras. Nyare pannor &r som regel vilisolerade med yt-
temperaturer pa 35-40 grader. Eldstadsluckor och rokgas-
kanaler kan vara betydligt varmare.

Dessa viarmeproduktionsforluster kan for panncentraler
mer forenklat uppskattas med foljande metodik:

Forlusten beridknas schablonmissigt utifran skillnad i
temperatur mellan virmecentral och omgivande utrym-
men. Metoden baseras pa vanligaste konstruktionstypen
(betong) och att forceringsflédktar (styrs vanligen pa tem-
peratur) inte &r aktiverade. Schablonvirde erhalls fran fol-
jande funktion:

Avgiven virmeeffekt P1 = dT;, x Aj, x Ui, +
ATy xAye x Uy (ekv 6)

dar

A, = Omgivande vigg och takareor in mot byggnaden
Ay = Omgivande vidgg och golvareor i viarmecentral
fran byggnaden

U, = U-virde for viggkonstruktion innevigg och tak,
resp golv och yttervigg

dT, = Temperaturskillnad virmecentral och omgivande
temperatur in respektive ut.
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All den virme som frigors kan inte tillgodogoras ens om
viarmebehov finns, endast varmen som leds in i byggna-
den, dvs del av ekvation 6 ovan:

Virmeeffekt spillvirme = dTj;, x Ajp x Ui (ekv 7)

Kommentar: Detta forslag till metodik ir inte testat och
bor stimmas av med virden for ett antal panncentraler
med kinda forlustnivéer. For att snabbt bestimma dessa
forluster kan hjilptabeller eller dnnu bittre programstod
tas fram for enkel inmatning.

I pannanldggningar tillkommer genomstromningsforluster
under perioden pannan &r i drift (varm), men brinnaren
inte dr igang, dvs. DT — FT.

For storre pannor uppskattas @, o utifrén en forlust-
faktor pa pannans nominella effekt @, och huruvida
pannans brinnare automatiskt stanger till luftflodet nér
brannaren &r i drift eller inte enligt:

Effekt,
Genomstromningsforluster % av nominell
Brénnare som stanger luftflode 0.2
Brénnare som inte stdnger luftfléde, skorsten <10 m 1,0
Brénnare som inte stanger luftflde, skorsten > 10 m 1,2

Tabell 3.5. Genomstrémningsfdrluster oljepannor i panncentraler.

Rokgasforluster himtas fran senast genomférd pann-
kontroll. Observera att denna sannolikt uttrycker rokgas-
forluster baserat pa nedre virmevérdet.

Saknas mitvirden utgor detta en indikator pa daligt
skott anldggning och 11 procent rokgasforluster antages.
For pannor som kondenserar rokgaser hénvisas till pan-
nans specifikation.
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q Ic-’\tgéirdsﬁirslag

Syftet med dessa atgirdsforslag dr att pavisa om 16nsam-
ma alternativ till fortsatt drift finns och ddrmed skapa ett
intresse for husidgaren att ga vidare. Eftersom det finns
manga konkurrerande alternativ med samma lonsamhet
kan det vara tidskridvande att detaljstudera alla dessa.
Strategin bor istillet vara att guida husédgaren till vilka
kontakter som kan tas om man vill ga vidare, till exempel
att sjdlv rikna pa olika alternativ i en webb-baserad
konverteringsguide.

4.1 Lonsamhetskalkyl

Atgiirder pa produktionssidan har stor betydelse for bygg-
nadens energiekonomi och miljopaverkan. Lonsamhet pa
atgardsforslag som ror energiproduktionen bor beakta,
inte bara energikostnader, utan dven andra driftkostnader
samt atgirdens livslangd. Foreslagen 1onsamhetskalkyl
for bostidder avser LCC. LCC star for livscykelkostnad
vilket innebir att till investeringarna for en atgird ligger
man framtida drifts- och underhallskostnader for hela
brukstiden, vilka sedan diskonteras till investerings-
tidpunkten. For en LCC-kalkyl behovs édven real kalkyl-
ranta och antagen arlig prisokning pa energi.

Savil for befintliga system som for utbytesalternativ
kan anldggningen beskrivas som huvudsystem som sedan
kan vara kompletterat med ett eller flera komplement-
system.

For smahus beskrivs livsldngd och arlig underhalls-
kostnad i tabell 4.1.

Livslingd och underhallskostnader

Med livslidngd avses i detta fall den tidsperiod inom vil-
ken man kan antaga att atgérden fortfarande utgor det
mest 16nsamma produktionssittet. Om man byter ut el-
pannan till en ny elpanna sa ska man alltsa tro att elvirme
kommer vara det mest I6nsamma alternativet under den
antagna livsldngden. I annat fall far man vilja en kortare
livslangd.
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For virmepumpsinvesteringar kan forutses behov av
kompressorbyte fore det anldggningen helt tjanat ut. Om
till exempel kompressorbyte och service for en kostnad av
15 000 kronor antas ske vart 8:e ar, sa kan detta nuvirdes-
beriknas och liggas ut som arlig underhallskostnad pa
1 500 kronor (exempel for sméahusfallet).

Forslag till underhallskostnader och livsldngd for sma-
husinstallationer ges i tabell 4.1 och for panncentraler i
storre byggnader i tabell 4.2, dér den tekniska livslangden
ger vigledning vid bedomning av installationens kvar-
varande livsldngd och den ekonomiska livslingden an-
viands for den ekonomiska kalkylen.

Huvudsystem Underhall kr/ar  Teknisk livslangd, ar
Fjarrvarme 200 30
Elradiatorer 0 30
Elpanna 200 20
Oljepanna 1000 30
Vedpanna 1000 15
Pelletspanna 1000 20
Gaspanna 500 20
Véarmepump 100 % 1500 20
Komplementsystem

Braskamin 500 20
Pelletskamin 500 15
Elvarmd VVB 200 15
Solvarmd VVB (50 %) 200 20
Solvérme VVB + varme 200 20
Franluftsvarmepump 1500 15
Uteluft/vatten-varmepump 1500 15
Luft/luft-vdrmepump 1500 15
Berg-/ytjordvérmepump 1500 20

Tabell 4.1. Livslangd och underhéllskostnader for olika vdrme-
produktionssystem.
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I energikostnaderna forutsitts att eventuella effektavgifter,
flodesavgifter (fjarrvirme) etc beaktas i virmekostnads-
kalkylen.

Teknisk Ekonomisk

livslangd, ar livslangd, ar

Oljepannor 30-35 20
Gaspannor, tryckoljebrénnare 15-30 7-10
Gas/flaktbrannare 25 15
Expansionskarl, skorsten 50 30
Pumpar 20 10
Oljecisterner, flaktar (rokgaser) 35 25
Varmvattenberedare 15 10
Styr/reglerutrustning 30 20
Styr/reglerventiler 20 10
Avstangningsventiler 40 15
Rorsystem, varmevaxlare 40 25

Tabell 4.2. Livsldngd fér olika komponenter i produktionssystem
foér panncentraler.

4.1.1 Investeringskostnader — smahus
Investeringskostnaderna for smahusinstallationer kan
schablonmissigt uppskattas enligt uppgifterna i bilaga 1
dér kostnaderna for arbetsinsatsen sirredovisats. Detta for
att kunna ta stillning till ortsfaktor for arbetet, eventuella
arbetsmarknadspolitiska stod etc. Dessa kostnader bor
sedan uppriknas mot kostnadsutvecklingen, men dven
revideras minst vart femte ar.

Investeringskostnaden for en atgird #r beroende av
husets utgangspunkter. Finns vattenburet system, finns
skorsten, finns kostnader for demontering av befintlig
panna, oljetank etc. Besiktningsforrittaren maste alltsa
fran de olika kostnadskomponenterna i bilagan stilla sam-
man den totala kostnaden for tinkbara atgérdsalternativ
och for den aktuella byggnaden.

Investeringskostnaden for att fortsédtta med befintlig ut-
rustning 4r noll kronor om ingen upprustning krivs. Detta
under forutsittning att befintlig utrustning bedoms som
fullt funktionsduglig i minst fem ar till.

4.1.2 Investeringskostnader — virmecentraler

Investeringskostnaderna for virmecentraler begrénsas i

schablonkostnadskalkylerna till utbyte eller nyinstallation

av:

H oljepanna

B virmepump som baslast

B pelletseldad panna som baslast (inklusive stoftfilter
och pelletslager)

B undercentral for fjarrvirme.

Investeringskostnaderna for de forsta tre alternativen be-

skrivs i en generell kalkyl med:

Investering = A, baskostnad (kkr) + B, effekt-
kostnad (kkr/kW)
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till exempel for konventionella oljepannor:
A =125 000 kronor (inklusive moms och installation)
B = 250 kr/kW (inklusive moms och installation).

Investeringskostnaden for en fjarrvirmeanslutning tas all-
tid in via fjarrvdarmeleverantoren i de fall fjdrrvirme &r ett
tillgéngligt alternativ.

4.2 Atgardsforslag smahus

Atgirdsforslag for optimering, pannbyte, konvertering,
etc. konkurrerar alla med varandra. Alla tinkbara atgirder
som dr realiserbara och acceptabla f6r husigaren bor allt-
sa testas ekonomiskt, vilket endast kan ske rationellt ge-
nom automatiserade kalkyler eller genom att besiktnings-
mannen redan tidigare har gétt igenom ténkbara alternativ
for den aktuella ortens forhallanden.

Vid komplettering av befintliga system med virme-
pumpar, solvirme etc. kravs sérskild sakkunskap. Virme-
pumpsdrift tillsammans med dldre oljepannor i sméahus
kraver kunskaper om hur virmepumpen ska kopplas in.
Hur ska till exempel varmvattentemperaturkravet klaras
under sommarperioden och problemet med for hog retur-
temperatur i vinterfallet?

Exakt vilka kombinationer som &r lampliga att inga i
en standardiserad hjalpkalkyl bor diskuteras ndrmre i
samarbete med den part som utvecklar berdkningshjalp-
medel for kalkyleringen.

4.3 Atgéardsforslag varmecentraler
Strategin dr likartad den for sméhus. Antingen hitta 16n-
samma konverteringsmojligheter, eller ocksa se hur an-
laggningen ska kunna optimeras och trimmas in. I de se-
nare fallet krivs fordjupade studier genomford av speciell
sakkunskap. Kalkylen for eventuell konvertering eller
pannbyte gors pa enklaste sitt. Endast investeringen for
den del som sidnker produktionskostnaden beaktas. Antag
att det darutdver behovs en allméin pannrumsupprustning,
upprustning av skorsten etc. av rena

aldersskil sa dr det kompletterande kostnader som énda
skulle behovt goras och som dirfor inte beaktas i 1onsam-
hetskalkylen.

I de fall en kvarvarande panna behovs dven efter
genomford konvertering sa rekommenderas en fordjupad
besiktning enligt forslagen 5 och 6 nedan sa att de olika
komponenterna anvinds optimalt.

Foljande atgirdsforslag bor Gvervigas.
Fjarrvirmeanslutning. Bor alltid studeras om anslut-
ningsmdojlighet finns. Kontakta fjdrrvirmeleverantdren
for offert och prisuppgifter.

Konvertering till pelletseldning. Brinnare eller pellets-
panna blir en optimeringsfraga, men kan ocksa vara en
utrymmesfraga. Finns 16nsamhet for en konvertering
bor niésta steg bli en fordjupad konverteringsutredning
eller att leverantorerna tar fram ett forslag.
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. Komplettering med varmepump. Kan ocksa ske i kom-
bination med utbyte av dldre oljepanna. Jfr 5. For ute-
luftvirmepump maste placering av fliktsystem och
ddrmed bullerfragan sirskilt studeras for bostads-
byggnader. Bergvirme dr en mer generellt tillgiingligt
alternativ och dr dirfor det alternativ som studeras i
den generella kostnadskalkylen. Infor upphandling kan
fler alternativ 6vervigas.

Utbyte befintlig oljepanna. Om skillnad i prestanda

(jamfor forluster i befintlig anldggning och ny anldgg-

ning) ticker investeringskostnad och alternativ 1-3

inte 4r mojligt/onskvirt, eller om befintlig panna 4r ut-

tjant (haveririsk inom fem ar). Om inget av dessa
utbytesalternativ dr motiverade finns kanske skl att
optimera och trimma.

. Forslag till fordjupad systemutredning: I utredningen

studeras mojligheterna till optimering av driften

genom driftomldggning och dversyn av driftinstruk-
tioner. Systemutredning foreslas om fler 4n en panna
ingér i produktionen och har stora forluster eller bestar

av dldre pannor i daligt skick. Se vidare forslag 4.

Fordjupad pannkontroll: Omfattar rokgasanalys, mun-

stycksanpassning, temperaturinstillningar, etc. Detta

foreslas om pannanalys saknas.

Fordjupad systemutredning virmepump: effektivitet,

koldmedia, COP-faktor, drifttid, inkopplingsprinciper

och var viarmen gor storst nytta. Aktuellt om virme-
pumpen r installerad fore 1995, da en stor andel
varmepumpar hade felaktiga eller daligt optimerade

systemlosningar (LIP-kansliet i Stockholm 2001).

. Fordjupad virmepumpsanalys komponentkontroll.
(kyltekniker). Om service inte &r utférd sedan y ar
och/eller 1ag verkningsgrad

9. Utbyte/upprustning av undercentral ansluten till fjérr-

vdrme.

10. Annat. Besiktningsmannens egna forslag utifran egen

kompetens. Inget kunskapsstod ges utan hinvisas till

fordjupad utredning enligt 1 och 2.

4.3.1 Byte av befintliga produktionssystem,

konvertering

Atgiirdskod: Virmeproduktion 2—4.

Atgiirdsbeskrivning: Befintlig panna/or bytes eller kom-

pletteras med pelletsbriannare eller virmepump.

Kalkyleringsmodell energibesparing: For bivalenta sys-

tem delas kalkylen upp i baslast och topplast utifran var-

aktighetsdiagrammets effektkurva for nettoenergi. Méng-
den producerad nettoenergi for respektive del beridknas.

Nytt virde for forbrianningsverkningsgrad eller virme-
faktor for respektive last anges.

Efter pannbyte eller virmepumpsinstallation forindras
dven stillestandsforluster och varmeforluster.

For oljepanna i baslastdrift testas dven ekonomi vid
byte till lagtemperaturpanna och kondenserande panna.

I den man fordndringen dven paverkar sekundérsyste-
met (pumpar, reglersystem, etc) sa ska det beaktas inom
delsystemet virme.

Atgiirdskostnad: Exempel pi entreprenadkostnad for in-

stallation av produktionssystem ges i tabell 4.3.

For installation av pelletspanna summeras kostnad for
posten pelletsbrinnare och ny oljepanna.
Inventeringsmetodik: Ifyllda besiktningsdata, berdknat
nettoeenergibehov, bedomning av baslast- och topplast-
dimensionering, utrymme och framkomlighet samt an-
laggningens alder och skick.

Upphandlingsdata:

B Fotodokumentation, befintliga produktionssystem och
pannrum. Framkomlighet for pelletstransport och
lagerplacering genom fotodokumentation av exterior.

B Besiktningsdata.

B Nettoenergibehov.

Atgiirdens varaktighet: 20 ar.

Systemkonsekvenser: Eventuella ljudemissioner ska be-

aktas och inga i kravspecifikationen.

Berdkningsmetodik: Energibesparing enligt kapitel 3

(respektive forlustpost och hur de paverkar nettoenergi-

behovet). Storre fordndringar i servicekostnaden ska

ocksa beaktas.

Produktionstyp Effektintervall  Investering A Investering B Varav arbete
kW kkr exklusive moms  kkr/kW %

Oljepanna + brannare 20-100 80 25

Oljepanna + brannare 100-1000 50 05 X

Oljepanna lagtemperatur 20-100  Enl standard + 20% Enl standard

Oljepanna lagtemperatur 100-1000 Enl standard

Oljepanna kondenserande 20-100  Enl standard + 20% Enl standard

Oljepanna kondenserande 100-1000 Enl standard

Pelletseldning® 40-500 70 2

Pelletseldning* 500-2000 70 1.3

Bergvdrmepump 15

Tabell 4.3. Hjélptabell for val av installationskostnad exklusive moms fér produktionssystem.
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Indata: Nettoenergibehov fran huskalkylen, energipriser
(schablonvirden), investering och servicekostnader. For
viarmepumpsinstallationer beaktas kostnad for
kompressorbyte i posten for arlig service genom paslag.

4.3.2 Systemutredning pannor

Atgiirdsnamn: Fordjupad systemutredning, driftoptime-
ring och driftinstruktioner f6r panndrift.

Atgiirdskod: Virmeproduktion 5.

Villkor:

Systemmadssiga villkor: Vattenburet system.

Tekniska villkor: Mer dn en virmekilla som kan koras i
kombination med andra varmekéllor.

Driftsméssiga villkor: Mojlighet att paverka driften
genom aktiva val av produktionskilla samt dess funktion.
Forutsitter att en driftinstruktion upprittas hur pannor och
Ovriga komponenter ska drivas under dret via varaktig-
hetsdiagram eller liknande. Aven en vergripande instruk-
tion ska upprittas hur instédllningar av termostater och
reglercentraler ska se ut vid normal drift.

Teknisk funktion: Genom att faststélla det faktiska effekt-
behovet i ett varaktighetsdiagram kan verkningsgraden
hojas genom minskade rokgasforluster och stillestands-
forluster.

Beridkningsformler finns under punkt 4.

Efter genomforande av en fordjupad systemutredning
forvintas dven driftsdkerheten oka, dd antalet start och
stopp minskar for pannorna.

Ordningsfoljd: For att fa ett bra utfall bor denna atgéard
efterfoljas av en pannservice dir fackman genomfor fore-
slagna atgirder sa som till exempel anpassning av mun-
stycken pa oljebrinnare eller andra anpassningar.

Atgiirdskostnad: Cirka 4-8 arbetstimmar for ingenjor.
Besparing beriknas enligt nedan:

Effektomrade kW Nfrbéttring
20-100 <2 %
100500 (1-2 pannor) <3%
>500 (2-3) <5 %

Besparing B (kr) = Energikostnad (kr/kWh) x
arsforbukning (kWh) x ngsepttring

4.3.3 Pannkontroll

Atgiirdsbeskrivning: Rokgasanalys, munstycksan-
passning samt temperaturinstéllningar.

Typ av byggnad: Flerbostadshus och lokaler.
/itgiirdsnamn: Pannkontroll.

Atgiirdskod: Virmeproduktion 6.

Villkor:

Systemmdissiga villkor: Vattenburet system. En eller flera
pannor eldade med olja eller andra brénslen.

Tekniska villkor: Mojlighet att byta ut slitdelar, samt kom-
ponenter vid dterkommande service.

Driftsmdssiga villkor: Vid en pannkontroll ska det finnas
ett virmebehov som mojliggor drift av pannor under en
sammanhingande period for att kunna fa rittvisande vir-
den vid rokgasanalys och trimning av brdnnare.

Teknisk funktion: Genom att rengéra och serva pannor
och brinnare enligt tillverkarens instruktioner kan bista
forbrianningsverkningsgrad uppnas med befintliga instal-
lerade komponenter. Rokgasanalys ska genomforas och
redovisas i protokoll. Om trasig eller felaktig komponent
eller utrustning uppticks vid pannkontrollen ska dessa
omedelbart rekommenderas att bytas ut.
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Figur 4.1. Exempel varaktighetsdiagram.
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Ordningsfoljd: En pannservice bor alltid utforas arligen
och behover inte vara knuten till ndgra andra atgirder.
Konvertering av pannor till biobrinsle eller fjarrvirme ska
alltid overvigas om pannanldggningen dr eldad med
fossila brinslen.

Ekonomi: Vid pannkontrollen beaktas ekonomisk och
teknisk livslangd enligt punkt 5 och rekommendation 1dm-
nas om utbyten av enskilda komponenter. Vid pannkont-
rollen utfors underhallsarbeten for att upprétthélla erfor-
derlig funktion, samt miljovirden och &r inte direkt relate-
rade till ekonomiska besparingar som &r kalkylerbara.
Nedan foljer rekommendation for antalet pannkontroller
pa arsbasis.

Effektomrade kW Bestk

20-100 1 gang (September—oktober)

100-500 (1-2 pannor) 2 ganger (September—oktober samt mars—april)
>500 (2-3 pannor) 2 ganger (September—oktober samt mars—april)

Atgiirdskostnad: Montdrslon cirka 2—3 timmar.

4.3.4 Fordjupad systemanalys varmepump
Atgiirdsbeskrivning: Atgirden omfattar analys av inkopp-
lingsprincip, drifttid och kontroll av virmefaktor och vid
behov dven loggning av temperaturer under nagot dygn.
Atgiirden ir alltid aktuell om virmepumpen ir installerad
1995 eller tidigare. (Underlag for framtagning av besikt-
ningsmetodik och blanketter finns i referens 1.)

Typ av byggnad: Flerbostadshus och lokaler.
Atgiirdskod: Virmeproduktion 7.

Villkor:

Systemmdissiga villkor: Vattenburet virmesystem,
ventilationséatervinning, borrhal i berg, luftkollektor, samt
i kombination med en eller flera pannor eldade med olja
eller andra brénslen.

Tekniska villkor: Varmepumpen ska vara inkopplad pa el
och vattensida sa att drift och underhallsarbeten kan ut-
foras under drift.

Driftsmdssiga villkor: Vid systemanalysen bor det finnas
ett virmebehov som mojliggor drift av virmepump under
en sammanhéngande period. Systemanalys kan dock utfo-
ras utan krav pa majlighet till drift.

Teknisk funktion: Denna atgérd &r tinkt som ett komple-
ment till férdjupad analys/komponentkontroll av virme-
pump och kontroll av kéldmedia, ndr man kan misstinka
felaktig inkoppling av virmepump eller felaktig dimen-
sionering.

Ekonomi: Vid fordjupad analys av virmepump beaktas
ekonomisk och teknisk livsldngd. I uppdraget ingér att
klarldgga dimensionering och samkdrning av virmepump
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mot andra komponenter med malet att optimera funktio-
nen sa att virmepumpens drifttid och temperaturutbyte
blir sa optimalt som maojligt.

Ekonomisk vinst beriiknas utifran erhallen energibe-
sparing enligt ekvation 3 i kapitel 3 for virmepumps-
systemet fore och efter genomford atgérd.
Atgiirdskostnad: Ingenjorstid cirka 5-6 timmar.

4.3.5 Funktionskontroll av vairmepump
Atgiirdsbeskrivning: Komponentkontroll och kontroll av
koldmedia.

Typ av byggnad: Flerbostadshus och lokaler.
Atgiirdsnamn: Virmeproduktion 7.

Villkor:

Systemmdssiga villkor: Vattenburet virmesystem, ventila-
tionsatervinning, borrhél i berg, luftkollektor, samt i kom-
bination med en eller flera pannor eldade med olja eller
andra brinslen.

Tekniska villkor: Virmepumpen ska vara inkopplad pa el
och vattensida sa att drift— och underhallsarbeten kan ut-
foras under drift.

Driftsmdssiga villkor: Vid en pannkontroll ska det finnas
ett virmebehov som mojliggor drift av virmepump under
en sammanhingande period.

Teknisk funktion: Genom att mita in och utloppstempe-
raturer, floden, samt koldmediemingder faststills virme-
faktor for virmepumpen. Kontroll utfors pa ingdende
komponenter. Fyllnadsméngd av kéldmedia kontrolleras.
Faststélld virmefaktor jamfores med tillverkarens uppgif-
ter dir avvikande virmefaktor och driftsdata redovisas i
protokoll.

Om trasig eller felaktig komponent eller utrustning
uppticks vid kontrollen ska omedelbart utbyte rekommen-
deras. Vid kontrollen utfors underhéllsarbeten for att upp-
rétthalla bésta varmefaktor och funktion, samt dka drift-
tiden
Ordningsfoljd: En fordjupad analys av virmepump bor
utforas som ett komplement till en pannkontroll for att
uppna bista effekt for pannanldggningens ekonomi och
verkningsgrad.

Konvertering till Iimpligaste miljovinliga koldmedia
ska alltid foreslas och om virmepumpen ér tillverkad fore
1995 bor utbyte dvervigas.

Ekonomi: Ekonomisk vinst berdknas utifran erhallen
energibesparing enligt ekvation 3 i kapitel 3 for virme-
pumpssystemet fore och efter genomford atgird om detta
nu dr mojligt att uppskatta.

Atgiirdskostnad: Kyltekniker cirka 2-3 timmar.
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5 Inventering

Inventeringsarbetet kan underléttas med en standardiserad
inmatningshantering via handdator dir merparten av
erforderlig information insamlas och som didrmed direkt
kan linkas till utskriftsrapport och kalkyleringsberdkning.

5.1 Inventering av smahussystem
Ett forsta utkast till besiktningsprotokoll redovisas i bilaga
2.

5.2. Inventering av virmecentraler
Nuvarande status

Aven for inventering av virmecentraler behovs en inven-
teringsmall snarlik den som finns som utkast for smahus
och med syftet att dokumentera nuvarande status men hér
ocksa kompletterat med beskrivning av forutséttningar for
olika alternativ.

Protokollet bor omfatta: Avlista virden pa tillford
energi och levererad energi, dir sadana mitdata finns.
Dirmed kan systemets totalverkningsgrad bestimmas.
Saknas mitare for detta kan installation av mitare Sver-
vigas. For virmepumpar kan levererad energi beridknas
utifran drifttid och avgiven effekt, eller fran elmitning till
virmepump och uppskattad viarmefaktor (teknisk doku-
mentation).

Finns inte drifttidsmiétare eller elmétare eller virme-
maétare kan en fordjupad utredning foreslas (som atgérds-
forslag) och dér en métloggning ingar.

Om ingen pannservice utforts foreslas pannkontroll
och service, (savida inte brutto/netto-relationen ir 1ag).

Fjarrvirme
Kontakt tas med lokala fjdrrvirmebolaget som offererar
anslutning om detta dr mojligt.

Forutsdttning for fastbrinsle och virmepump
Pelletseldning: For enkelhets skulle studeras bara ekono-
min for den enklaste atgirden dir en helt ny panna for
pelletseldning installeras. Om denna visar lonsamhet s &r
det mgjligt att i senare detaljstudier (utfors av konsult
eller leverantor) se om befintlig panna kan kompletteras
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med enbart brinnare eller om en ny pelletspanna ger
bittre ekonomi. Daremot ska studeras
B Finns plats for placering av lager/silo inom x meters
avstand (inomhus eller utomhus). Fotodokumentation.
Bygglovsplikt?
Utrymme for rokgasrening inom aktuellt effekt-
intervall. Fotodokumentation.
Vanligen kravs inte atgérder pa skorsten, men ska kontrol-
leras i samband med genomforande.

Utbildningsmaterial for denna inspektion bor tas fram,
lampligen av biobrinslebranschen.

Komplettering med virmepump: Systembeskrivning och
systemkontroll dédr systemtemperaturerna fram och retur
framgar. Om hogre systemtemperaturer dr fallet, kan en
inledande injustering av sekundirsystem krédvas och even-
tuellt komplettering i virmesystemet med ny/ytterligare
radiatorer for att sdnka temperaturbehovet i de samst pla-
cerade delarna i byggnaden (den svagaste punkten).

For alternativet franluft kontrolleras franluftsflode,
atkomlighet, lickageluft i kanalen. Om uteluft studeras
ljudforutsittningarna ute, placeringsalternativ (jfr mark-
altaner och balkonger).

Om den ekonomiska analysen ger bist ekonomi for
virmepumpar foreslas en kompletterande virmeumps-
utredning dir detaljfragorna kan penetreras. Saknas
systembeskrivning &r en enkel systemskiss bra underlag
vid eventuella upphandlingar. Finns nagon ackumulator?
I sé fall storlek och alder. Finns utrymme for ackumula-
tor? Vilket energislag ska foreslas for spetsvirme?

Fortsatt oljedrift

For renodlade panncentraler baserade pa olja och utan
bivalenta system dir konvertering inte dr onskvirt eller
genomforbart kan arsmedelsverkningsgraden ge en vig-
ledning om limpligt niista steg for panncentraler. Ars-
medelsverkningsgrad som indikator for lamplig atgérd
forutsatter dock att arsmedelsverkningsgraden kan be-
stimmas.
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Atgardsforslag

Pannkontroll

Pannkontroll + utredning drift-
omldggning + driftinstr.
Pannkontroll + utredning drift-
omldggning + driftinstr.

Effektomrade Npanna
20-100 <1
100-500 (1-2 pannor) <75

>500 (23 pannor) <80

Tabell 5.1. ﬁrsmede/sverkningsgrad oljepannor i panncentraler
baserat pa brénslets dvre varmevérde. Preliminéra véarden.

I 6vrigt refereras till driftinstruktioner, systemritningar,
instruktionshandlingar, loggningsbok och service-
protokoll.

Besiktningsprotokollet bor innehalla en friskrivning
vad avser sadana miljofaktorer som kan paverka atgérds-
kostnaderna och som inte studerats, till exempel vad avser
asbest, kvicksilver, PCB, tanksanering och férorening i
mark.

5.2.1 Upphandlingsunderlag energiexpert

For att energiexpert med behorighet for pannrumsbesikt-
ningar i fastigheter ska kunna planera sin tidsinsats och
kunna ldmna en anpassad offert for den besiktning som
ska utforas som ordinarie del i byggnadens besiktning,
bor fastighetsdgaren om mojligt 1dmna ett kompletterande
underlag. Enklast sker detta via en webb-service dir data
kan ldmnas av husédgaren och himtas av energiexperter
som ska limna offert.

Underlag som underlittar upphandling av energiexpert:
Uppgifter som ldmnats vid inmatning av forenklad dekla-
ration (niva 1)

B Installationsar for huvudsaklig varmekilla: édldre &n 10
ar, yngre dn 10 ar

m Installationsar for eventuell VP, cirka: fore 1995,

efter1995

Om fastbrinsle: pellets, flis, pulver, annat

Driftinstruktioner virmecentral: ja, nej

Rondprotokoll/driftlogg: ja, nej

Datoriserad driftovervakning: ja, nej

Driftansvarigt foretag/person: namn, telefon

Pannbesiktningsprotokoll ej dldre 4n tva ar: finns,finns

inte

B Finns separat elmitare for panncentralen: ja, nej

5.3 Tidsatgang
Smdhus: En erfaren besiktningsman av virmeanligg-
ningar och utrustad med ett bra besiktningsunderlag och
termometer kan beddma anldggningen inom 20-25 minu-
ter. Resultatbedomningen och atgirdsforslag ingar i
energideklarationsarbetet och tar cirka 30 minuter.
Fastighetscentraler: For enkla flerbostadshus ér tids-
atgangen ungefir densamma, men kan kriva visentligt
storre insatser i storre och komplicerade anldggningar.

5.4 Kompetenskrav

Bakgrund: dokumenterad erfarenhet av installations-
tekniska system i sma- och flerbostadshus. Cirka atta tim-
mars utbildning atgar fér denna besiktningsdel. Ddremot
krévs inte ingdende kunskaper i rokgasanalyser eftersom
detta inte ingdr i standardbesiktningen, men vél 6versikt-
lig kunskap och forstd att virdera protokoll fran sddana
analyser.

Smdahus: Allmidn energikompetens. Genom att kom-
plettera besiktningsprotokollet med foto-dokumentation
kan sirskild kompetens pa produktionssystem komplet-
tera besiktningsmannen i foretag dir pannkompetensen
inte finns hos alla medarbetare.

Panncentraler: VVS — ingenjor eller likvardigt.
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Bilaga 1

Investeringskostnadstabell
for smahussystem

Foljande kostnadsbeskrivning dr tinkt som en lathund for
att kostnadskalkylera alternativa atgérder pa virme-
produktionssystemet i smahus och nér smahussystem an-
vénds i lagenheter.

Priserna avser 2005 inkluderande moms och kostnads-

niva for installationsarbete utfort i storstad, men kan om-
riknas genom f6ljande schabloner:

Arbetskostnad Servicebil/dag
Ort kr inklusive moms  kr inklusive moms
Storstad 560 625
Mindre ort 530 500
Landsbygd 560 500

Tabell 1. Kostnadsniva fér installationsarbete. 2005.

Foljande tabell omfattar inte bara de mer genomgripande
atgirdsforslagen som kan hanteras pa ett automatiserat
sitt utan dven mer detaljerade atgérder, som normalt kri-
ver mer ingaende kompetens hos besiktningsforrittaren

for att kunna foreslas. Detta kan i dessa fall utgora ett stod

for de besiktningsforrittare som utfor mer ingdende be-

siktningar vilket kan bli fallet nér husédgaren vill ha en for-

djupad (frivillig) energirddgivning.

1. Befintlig oljepanna. Service och enkla atgérder.
Oversyn inklusive service

.................................................... ~1000 kr
inklusive material 200 kr

Montage av spadluftspjall (draglucka) ..........cccocoovvennve. 10003 000 kr
inklusive material 1 000 kr (vid Gversyn) annars tillagg pa 500 kr

2. Komplettering med stodvéarmare till oljepannan

Separat VVB sommardrift 60 liter ..o ~10 000 kr
inklusive material 7 000 kr

Separat VVB 300 Iter ........cooovurveieiiieese s ~15000 kr
inklusive material 7 000 kr

Solfangare inklusive separat VVB 300 liter..................... ~45 000 kr
inklusive material 30 000 kr

Luft/fuft varmepump ........coooovoieici ~25000 kr
inklusive material

Luft/vatten VArmepump .........occooovvriiiniecssees ~65 000 kr

inklusive material 30 000 kr

3. Uthyte oljeeldning
Pelletsbrénnare som ersattning for oljebrédnnare .............. ~25000 kr
inklusive material 15 000 kr exklusive demontage av oljetank
Naturgasbrénnare som ersattning fér oljebrannare .......... ~30 000 kr
inklusive material 20 000 kr exklusive demontage av oljetank
Ny oljepanna enkel inklusive oljebrénnare ~50 000 kr
inklusive material 30 000 kr
Ny oljepanna lagtemperaturpanna inklusive oljebrannare ~65 000 kr
inklusive material 45 000 kr
Ny kondenserande oljepanna inklusive oljebrénnare och skorsten
~80 000 kr inklusive material 55 000 kr
Ny panna inklusive pelletsbrannare ...........ccccccoceevevvevenee. ~75000 kr
inklusive material 40 000 kr exklusive lager

Ovrigt
Besiktning/rengdring av oljetank

3500 kr

Montage av ny oljebrénnare ...........ccccoceevoveveeciceecee ~9 000 kr Tillagg till tankrengdrningen: 1-rérs system med rundpumpning
inklusive material 7 000 kr i oljepump (typ “Tiger-Loop”) ........cooeveveeeeeeeeeeeeee. 1500 kr

Omkoppling av oljebrannare till 2-rorssystem .................. ~1000 kr Flytande sug: Den flytande sugen har till uppgift att hela tiden

inklusive material 700 kr ta oljan hdgst upp i oljetanken. Fordelen med detta ar att man

Kontroll av pannans sakerhetsutrustning.............ccccccoeevvennn. ~200 kr undviker att bottenslam virvlar upp och sétter igen filtret. Den

exklusive material som kan behéva bytas

heter flexi-block och kostar ..o 600 kr

Montage av reglerutrustning adaptiv med pumpstopp...... ~10 000 kr
inklusive material 6 500 kr
Montage av reglerutrustning enkel med kurvinstallning ..... ~7 500 kr
inklusive material 3 500 kr
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5. Konvertering fran oljeeldning

8. Direktverkande el

Ny pelletspanna med integrerad brannare ....................... ~90 000 kr Fjarrvarme inklusive byte till vattenburna radiatorer ....... ~100 000 kr
inklusive material 60 000 kr inklusive material 50 000 kr
Luft/vatten vdrmepump inklusive ny elpanna .................... ~85 000 kr Montage av mjukelSyStem ..........ccccoveveveverieeeceeeeen 25000 kr
Bergvarmepump ..........oooooiiiiiieiee 135000 kr inklusive material 10 000 kr
YHOrdvarmepUMP ......o..vviiee 100 000 kr Separat VVB 300 Iter ........cooovurveeiiiieeees ~15000 kr
FJAMVAIME ©..ooe e ~60 000 kr inklusive material 7 000 kr
inklusive material 30 000 kr Solfangare inklusive separat VVB 300 liter...................... ~45 000 kr
inklusive material 30 000 kr
6. Demontage av oljetank Luft/luft VArMEPUMP ..o ~25 000 kr
Demontage av oljetank inomhus upp till 3m3 ... ~6 000 kr inklusive material
Demontage av oljetank utomhus upp till 3 m3 ovan mark Bergvarmepump inklusive radiatorer ................c.ccccc.c...... 200 000 kr
Farmartank .............c.ccocoo.. ~5 000 kr inklusive material 30 000 kr Ytjordvarmepump inklusive radiatorer ..............c..cc.......... 170 000 kr
Demontage av oljetank markférlagd upp till 3 m3. Kondenserande gaspanna inklusive radiatorer 130 000 kr
Staltank och glasfibertank ..., ~15000 kr
9. Ovrigt
1. Vattenburen el Byggnation av pelletsférrad 3 tons forrad i
Detta galler rena elpannor och inte oljepannor som kdrs pa el. PANNIUM 8 M3 e ~25 000 kr

Dessa rdknas som oljepannor och konverteras som en oljepanna

Elinstallation

Luft/IUft VArMEPUMP ..o ~25 000 kr Inkoppling pa befintlig installation ................cccccccooovivoieiie.
inklusive material Ny matning max 6 KW 5G x 1,5mm2 ...
Luft/vatten VArmepUMP ........covovveveceeeceeeee e ~85 000 kr Ny matning max 12 kW 5G x 4,0 mm?

inklusive ny elpanna

Ny styrkabel hog/laglast 2 x 1,5 mmZ

Montage av ny kondenserande oljepanna inklusive
oljebrannare/skorsten/tank ............ccccoccocoevoeeeiiniiceinn. ~120 000 kr
inklusive material 85 000 kr
Montage av ny panna inklusive pelletsbréannare ~75000 kr
inklusive material 40 000 kr. Eventuellt tillkommer skorsten.
Montage av ny pelletspanna med integrerad brénnare ..... ~90 000 kr
inklusive material 60 000 kr. Eventuellt tillkommer skorsten.

Bergvarmepump ............ooooviiieieiiecsse 135 000 kr
YHOrdvarmepuMD ........o..vveveeveeireeieeieeeeeeeeeee e 100 000 kr
FJAIVEIMNE <o ~60 000 kr

inklusive material 30 000 kr
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Bilaga 2

Exempel pa besiktningsmallar
— Varmeproduktion i smahus

Typ av panna
O[] Gas
Konstant temperatur 80 =G

[ [l Pellets |
O

[ Koadansering av rikpaserna

[

O

[ Ligtemperatur

[ Elpanna Vardpanna

Panna fiir virme och fappearmvatten

Panna enbart far varme
PRAmmlABAKAL . oo e
Modell
Tillverkningsar .
Brannarlabrikal ...
Brannare, &r

Service senast ulfdrd
<12 mén [] =12 min

Placering av pannan
[ Utanfar kimatskalet | huset/killaren
Antal yttervaggar till pannrum | huset ... (8L, 0-2)

Som underlag for dessa beddmningar fanns

[] Varmesystemets och pannans instruktionshandlingar
[ Sarvice och inspektionsrapporier

L1 Briinslefakturor

[ Ritningar dver anliganingan

[ Lopgbtcker

Solvarmesystem

Anvandningsomrade
| Tappvarmyatten
] Utamhuspoo!

1 Warma och varmvatten

Typ av kollektorer

] Plana solfingare

L g e
Flacering av kalkektorars vidersirack:

] Vakuumrér

[ Koppar Annat

| Sasongslager

] Slinga‘Slingor
] Forrhdsheredare
Elpatron/Elpatroner i annan panna an elpanna

Anvindningsomrade elpatron

] Sommardrift ] Resary

] Baslast, effekt....... kW ] Kombination med ved
| Spetslast

1 Qwrigt
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Typ av vérmepump
L Luft/Luft

[T vatten/Vatten

[ Franiuft

[ O

Producerar

1 varme L1 Kyla

[] Warmvatten [ Varmvatten priortarat
Fabrikat

Fabrikat
Modell.
Installationsar | .
Kompressomivhe I .

Tekniska data

AvgiverTillford effekt 0535 =C ...
AvpivernyTillford effekt 0750 <C _..._..
AvgivanTiltard effekt 100450 ...

SHMSENOM Lo
Effek vArmebdranpump ..o

] Luftr/atten
[C] Berg Mark 50

Kildmedium
Typ av KBIAMEAILM e
Kiddmadelmangd ........

Fram- och refurledningstemperatur

I termp Trarmledmingrelurtadning ....oovvevrvevsrenn 0
Snittemp framledning/returledning :
Temperatur | apparat-fPanmrum ... cerveceeecseinceee 0

Varmen levereras till
Radiatorsystern
Galadrmesystem, bala husat

[] GokwaErmesystam, undarvaning

Luftburet system

Luftkonvekton. ... KW
Drifthistorik
Genomsnitilig driftiillginglighet senasie 3 aren................. %
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Lokala eldstader Varmvattenberedning

Typ . Beredartyp
| Kamin | Kakelugn L1 Oppen spis | Genomstramningsbaradare | Forradsberedars, Enkelmantlad
| Spisinsats ] Kiksspis Aninat | Plattvirmevixlare | Forradsberedare, Dubbelmantiad
lateria ) Modell
Sten Plat Gjutjam

NSTRIRTONEAT ..ot sar b

Annat ...
Briins| Material i kérlet )
rﬂI:IS B ) Koppar Emalj Stal
Ved Palkéls Anngt (feranad BINAL e
Anvandning ) Kapacitet
Trivselzldning | Regelbunden eldning under uppvirmningssasongen Volym ltar
Beskrivning Temparatur i hu'udaru_'_l "
IBLTKE e e Temperatur vid BRPSIEIE ... erisssranisssissssarane G
BRI Blandningsventil Avstriiningsioruster ... W
| Typgodkand ] Milidgodkand ) o _
] Termostatstyrd | Effektstyrd TermostatinstaIning ... C
Primarluft Sekundiriuft .
.- - [ Vattenkvali
| Enbart virme 1 Warme ach tappvarmvatien Hfrtdlﬁﬂ alitet daH
] Lokal ehdstad | Anshuten till radiatorkretsen | Tmmmmmmmmmmmmmm—m—m———m1s

Varmeavgivning )
Stralningsvirme Stralnings och kanvektionsvarme
| Korvaktionsvidrma

Skorsten Ackumulatortankar
| Tagel, murad | Prefabricerad sten/betang

| PIat | Rostfritt stal
Ackumulatortank
Antal tankar
Tank 1 .. R
TANK 2 oo
Lokala eldstader Tank 3 e
Typ ) Fabrikat
| Kamin | Kakelugn 1 Oppen spis 11 T
] Spisinsats ] Kiksspis Annat Modell/modeller
Material Installationsar
] Sten ] Plat Gjutjam
Briinsle L Sol () Biobransle
Ved Pallets Annat ! Olja L1 varmepump
Anvandning ) Isolering
Trivselzldning | Regelbunden eldning under uppvirmningssasongen 1 Mineralull 1 PUR 1 Annat
Beskrivning TIOCKIEK ©..vveersee s
Modall: B Form av varmvatten beredning
| Typpodkind ] Miliggodind | Batteri L] slinga
Termostatstyrd Eftektstyrd 1 Forradsherederare [ Plattvirmevéxlare
| Primarlutt | Sekundaruft
] Enbart virme (] Wirme och tappvarmvatien Kapacitet
Lokal ebdstad Anshuten till radiatorkretsen EIDAIION oo e e KW
Varmeavgivning BRI IRY o e e kW
] Strilningswirme ] Strdlnings och konvektionswarme
| Komektionsvirma Emperaturmatnlng iiﬂkllmll'atﬂm
Skorsten 1 Botten 1 Mitten [] Toppen
| Tegal, murad | Prefabricerad sten/betang
| PI&t | Rostfritt stal

Wid tappstalla: . oG

Framledningstemperatur: ..
Returledningstemperatur: .........c.oov...
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