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Modelltester for matning av byggnadens varmeforlusttal
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1. Syfte

Foljande analyser avser att uppskatta vilka avvikelser man kan forvénta sig vid bestimning av
varmeforlusttal (VFT) baserat pa méitdata fran olika delar av éret, varierande antal
mitpunkter, mm. Skillnad i resultat beroende pad om dygnsmedelniva, veckovérden eller
manadsvérden undersoks ocksé, liksom om byggnadens energistatus kan paverka storleken pé
avvikelser vid mitning. Denna studie &r baserat pa data fran flerbostadshus.

2. Metod

Da syftet &r att hitta en nadgorlunda enkel metod som é&r praktiskt tillimpbar kommer inte
byggnadens innetemperatur att ingd. Vi kommer heller inte veta om byggnaderna har en
styrning av ventilationen sé att de varvar upp vissa tider (forvdantad matlagningstid i
hushéllen) eller varvar ner under perioder med laga utetemperaturer. Detta &r inte en ovanlig
tekniklosning eftersom det vid laga utetemperaturer &r en torrare luft bade inne- och ute som
minskar behovet av borttransportering av fukt.

Metodens styrka ar att manga byggnader ingér, men har nackdelen att vi dirmed inte har mer
detaljerad kunskap om byggnaden pé en niva sd att vi skulle kunna stimma av resultaten mot
teoretiska simuleringar (modellstudier) och dirmed kunna validera att uppmatt virde stimmer
mot berdknat virde. Samtidigt har dven de berdknade virdena sina begrénsningar, t.ex. om
byggnadens viarmesystem ér tillrickligt dimensionerad for att klara 6nskad innetemperatur 1
hela byggnaden vid lag utetemperatur. Samtidigt finns ocksa andra osdkra indata vid en
teoretisk berdkning som ocksa skulle forsvéra en validerande jamforelse, s som
koldbryggevirden, FTX-systemets verkningsgrad under den kallare perioden da avfrostning
kan behdvas och védringsbeteendet som saknar modelldata for hur vadringen relaterar sig till
varierande utetemperatur.

Det innebdr att vi avgransar studiens syfte till resultatens paverkan av upplosning, valda
métperioder och dess omfattning.
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Maitvérden ar himtade frain EONs kundbas i Malmd. Dessa virden inkluderar energileverans
for bade varme och varmvatten summerat vid leveranspunkten.

Mitvérden for innetemperatur saknas, men antas vara 21 grader.

Klimatort; Malmo. DVUTS3; - 8,7 grader. Detta virde for DVUT3, himtas fran Boverkets
klimatdatatabell for en byggnad med en tidskonstant pd max 3 dygn, enligt FEBY 18 metodik.
Detta virde ér tillimpbart for tunga och halvtunga byggnader med ett varmeforlusttal under
80!

Var arbetshypotes dr att en rimlig méitnoggrannhet kan uppnés med minst sex métpunkter pa
veckobasis om de véljs under den kallaste och morkaste perioden. Dvs veckonummer 1 och
foljande veckor.

Man kan ockséd missténka att resultatet paverkas av solvirmeinstralningen under den soliga
varperioden, liksom av byggnadens brytpunkt. Det &r den punkt dér behovet av varme kan
klaras med internvirme och ddrmed att virmeperiodens ldngd mdjligen kan paverka.

Varmvattnets andel av hela virmeleveransen kan ocksé tinkas paverka resultatet for
méitningar dér inte virmeleveransen har egen méitare. For dldre byggnader med storre
varmeforluster kommer varmvattenbehovets andel av fjarrvirmeleveransen att minska.
Varmvattenbehovets variation under aret kan mgjligen paverka relationen mellan levererad
virme och utetemperatur. Varmvattenflodet dr 12 — 13% hogre under perioden okt — april
jamfort med drsmedelvirdet och dirmed hela 50% hogre dn perioden maj — sept?. Under
vintermanaderna dr dock variationerna inom intervallet +/- 3 %.

De inledande analyserna genomfors pa en dldre fastighet fran 50-talet och som omfattar 7891
m? uppvarmd area.

3. Mitperiodens léingd baserat pa veckomedelvirden
Mitperiod med veckomedelvérden har fétt variera mellan 6 och 12 veckor, dvs fran vecka ett
1 januari till vecka tolv i slutet av mars manad och med den kallaste perioden i vecka fem till

vecka sex (minus 5 grader), se dven figur 1 med samtliga métvirden med vecka 1 — 12
inkluderade.
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! Detta baserat pa att den specifika virmeforlustkoefficienten Hr/Acemp &r liigre én 2,7 enligt tabell 10 i
bilaga 2 till dokumentet "LFM30 Metod, klimatbudget, kriterier pa projektniva”, LFM30.se
2 Aronsson Stefan. Fjarrvirmekunders vérme — och effektbehov. D35:1996, Chalmers Tekniska Hogskola.
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Figur 1. Energisignatur for perioden v 1 — 12 med veckomedelvirden.

Baserat pa energisignaturens lutningskoefficient Hr, se figur 1 dér vérdet anges med 1,2753,
kan varmeforlusttalet (exkl markvarmeforluster) bestimmas enligt ekvationen:

VFT = Hr /Atemp x DT, dir DT = Tinne — Tpvurs, dir Tpyvurs dr dimensionerande
utetemperatur for en byggnad med 3 dagars tidskonstant.

Som berédkningsstdd har den excelmall som tagits fram for LFM30 anvénts och ska kunna
laddas ner frdn hemsidan; LFM30.se. Resultatet beroende pa antal métveckor under perioden
v 1 — 12 framgér av tabell 1.

perioder antal VFT
v1-12 12 37,9
vl1-10 10 37,8
v1l-8 8 37,3
v1-6 6 36,8

Tabell 1. VFT for olika linga métperioder med veckomedelvirden under v 1 - 12

Dessa virden ger smé avvikelser &ven om méitperioden minskas fran 12 till 8 veckor. Dérefter
okar avvikelsen snabbare, men endast med 1,3 % nir méitperioden begrénsats till v 1 — 6.

Har den 6kande solinstralningen efter vecka 6 (mitten av februari) paverkan pa resultatet sé
kan varmebehovet forvéntas sjunka for samma utetemperatur och ge ett lagre tal med
veckorna 6 — 12 inkluderade.

For perioden v7 - v13 hamnar VFT pa 37,2, dvs ett vairmeforlusttal som ar 1% hogre, vilket
inte styrker hypotesen. Vi kan tyvirr inte dra ndgon slutsats av detta eftersom vi inte har
métdata pa innetemperaturen. Om innetemperaturen de sista tre veckorna i 12-
veckorsperioden oOkat till nivan 22 grader sa skulle uppmitt VFT oka frén 37,9 till 41,2, dvs
med 9%. Kan tyckas som en dramatisk 6kning, men inte omojlig och visar framfor allt att vi
kommer ha en mitosékerhet pa nivén +/- 5% om inte innetemperaturmétning ingér.

Anvénds istdllet méitvarden fran fore arsskiftet som utgoér en ndgot morkare period, men med
lite hogre utetemperaturer, se figur 2, sd erhalls ett métresultat enligt tabell 2.

Energisignatur v 40 - 51 (12 v)
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Figur 2. Energisignatur for perioden v 40 - 51.
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perioder antal VFT
V40-V51 12 35,1
v42-51 10 35,1
v 44-51 8 34,7
v46-51 6 34

Tabell 2. VFT for olika linga miétperioder under v 40 - 51

Maitvérden for v 52 (julhelg) har exkluderats d& den har ett allt for avvikande vérde, sannolikt
beroende pé visentligt annat beteende och hdgre person- och hushallsellast. Vérdet for VFT
under métperioden fore arsskiftet ligger ca 7% lagre jamfort med efter arsskiftet.

Viljs istillet tolv veckomedelvérden for perioden v 46 — v 06 (julveckan borttagen) erhalls
vérdet for VFT pa 36,6 W/m2, dvs ungefir ett medeltal for métperioden fore och efter
arsskiftet.

En mer ambitids métinsamling som omfattar alla métveckor fran v 40 till v 19 se figur 3 och
ddarmed exkluderat alla veckor med hogre medeltemperatur dn 13 grader ger dven det samma
resultat, med ett VFT pé 36,8 W/m2.
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Figur 3. Energisignatur for perioden v 40 - 51.

4. Varierande innetemperatur
I alla dessa analyser (utom en) har innetemperaturen antagits vara konstant. Om den &r
konstant 20 eller 22 grader paverkar inte lutningen pé kurvan, dvs resultatet. Men det &r inte
ovanligt att byggnadens innetemperatur sjunker under kdldknéppar nir virmesystemet inte
riktigt orkar med. Ett test pd vad en grads lagre innetemperatur ger om det begransas till
métperioder enbart vid utetemperaturer lagre &n — 3 grader (de tv4 kallaste veckorna) visar att
VFT utan métning av innetemperatur skulle underskatta VFT med mellan 9 och 17%, dir
paverkan blir storst om enbart 6 métpunkter ingédr. Nu &r detta en ganska kraftig avvikelse
eftersom innetemperaturen snarare ddmpas de allra kallaste dagarna/nitterna och sedan
aterhdmtas de dagar dé utetemperaturen &r mer normal, men det visar dnda att dven avvikelser
pa mindre dn en halv grad under de kallaste veckorna kommer ge nagra procents
underskattning av VFT.
Finns mdjlighet att mita innetemperaturen via referensmitpunkter eller pd annat sétt under
mitperioden s dr det vardefullt for att ge en hogre mitnoggrannhet, sérskilt for byggnader
dér boende klagar pa att virmen inte ricker till under kalla perioder.

Detta visar ocksé att om vi inte har med méatningar pa innetemperaturen sa kan vi egentligen
inte dra nagra sikra slutsatser om métningar frdn host eller varperioden ger sékraste utfallet,
eller om veckomedelvirden ger sdkrare utfall &n dygnsmedelvérden. For lokalbyggnader utan
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verksamhet vardagar kan virdena antagligen jamna ut sig och ge battre jamforelsemdjligheter
om veckomedelvérden anvénda.

5. Energisignatur baserat pa manadsvirden
Mitdata avgrinsas hir till perioden oktober till maj, se figur

Energisignatur okt - april (8 manader)
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Figur 4. Energisignatur for perioden okt — maj, baserat pA manadsvirden

Detta ger ett resultat for VFT pa 37,5, dvs vél 1 nivd med métperioden pé 8 veckor efter
arsskiftet. Skulle &ven sommarménaderna juni — sept vara med skulle vardet pA VFT dock
sjunka till 32,3 W/m2.

6. VFT baserat pa timmedelvirden
I avsaknad av timtemperaturvéirden for samma métperiod gors hir ingen jamforande
metodanalys for timmedelvérden relativt dygnsmedelvdrden. Under dygnet har vi normalt en
ganska stor temperaturvariation under var- och hdst, liksom under soliga varvinterdagar. Det
innebdr att for enstaka timmar kommer vi fi en betydande paverka frén in- och utlagring av
energi till byggnadens stomme. Vidare har vi en varmvattenvariation med tydliga toppar inte
minst under eftermiddag/kvéll och som inte dr utetemperaturberoende under kortare
métperioder. Det innebir att vi kan forvinta oss en visentligt storre spridning (punktsvirm) i
diagrammet med manga punkter som har stor avvikelse fran trendlinjen och som gor det
omdjligt att den végen hitta oforklarliga métdata (maétfel, fordndrade instillningsvirden) som
annars kan behdva rensas bort.

7. Byggnadens och virmesystemets egenskaper
Eftersom varmeforlusttalet ar ett métt pd byggnadens varmeforluster sa paverkas inte denna
av byggnadens troghet om bara méitperioderna ir tillrickligt 1nga for att hantera bade in- och
utlagringar i byggnadens stomme vilket blir fallet med dygnsmétdata och inte minst
veckomedelvérden. In- och utlagringar i stommen kan mojligen kompensera varandra sd att
ett motsvarande resultat ges dven om timdata anvédnds. Hér kan dock ytterligare en storning
tillkomma i form av att métpulser har for stora steg, dvs ena timmen ingen puls att registrera,
och nésta timme kommer tva pulser vid ungefar samma utetemperatur. Det innebér att vi far
mindre avvikelser frin trendlinjen med véirden som har langre métperioder.

Litteratur FoU -rapporter ......

8. VFT baserat pa berikningsstodet Navigator
Baserat pa dygnsméitvirden anger EONs kundprogram Navigator ett virmebehov pa 231 kWh
per grad/dygn och en brytpunkt vid 16,4 grader utetemperatur for den aktuella byggnaden
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(byggnad 8). Baserat pa métdata fran EON for samtliga arets dagar, dvs da dven
sommarperioden &r inkluderad, erhalls med linjir regression just detta vérde, se figur 5. Detta
indikerar att &ven sommarperioden inkluderas i vardet Navigator redovisar och inte bara
vérden for dagar som &r kallare &n brytpunkten. Négot oklart om brytpunkten avser
dygnsmedelvirden eller timvérden.
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Figur 5. Byggnadens energiitging per dygn som funktion av utetemperatur.

For att rdkna om detta vérde till virmeforlust anviander vi foljande ekvation:
VFTNavigator = 231 /Atemp / 24 X DT, dé.I‘ DT = Tinne - TDVUT3

Detta ger ett VFT pd 36,2 W/m2 om vi antar att innetemperaturen dr 21 grader. Det innebér
ett 3 —4 % ldgre virde dén med ménadsmedelvérden for okt - maj enligt figur 4.

For samma byggnad berdknar vi VFT 1 for hela perioden efter drsskiftet till dess brytpunkten
nds, ca 31 maj erhalls 236 kWh/grad, se figur 6.
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Figur 6. energiatging per dygn som funktion av utetemperatur for perioden 1 jan — 31 maj

Avgrinsas istéllet perioden till 15 mars erhalls 231 kWh/grad

Motsvarande period under hosten, 1 oktober till 1 okt — 31 dec, erhalls ett samband enligt
figur 7 och med virdet 217 kWh/grad, ca 6% lagre.
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Figur 7. Energiitgang per dygn som funktion av utetemperatur for perioden 1 okt — 31 december.

Perioden runt jul/nyér inkluderar en vecka med avvikande brukande (som ger mer
spillvirme). Resultatet avviker endast marginellt i denna byggnad for perioden 1 oktober till
17 december; 216 kWh/m2.

Sa lange vi inte har med innetemperaturmétningar och dessa kan ligga pd nivan 0,5 till en
grad hogre under perioder av dret kan vi inte uttala oss om att den ena métperioden &r béttre
dn den andra eller inte.

9. Jamforelser mellan byggnader med olika energiprestanda
Om motsvarande analyser gors for 10 olika byggnader blir resultaten mer spretiga.
Helarsbaserade virden enligt Navigators metod ger genomgaende hogre VFT én for den
avgrinsade varperioden (VF1) med dygnsmedelvérden frén vl — v10 (15 mars) liksom for
vérdet som erhdlls som genomsnitt om bade vér och hdstperioden ingar men avgrinsas till den
kallare arstiden, se hogra kolumnen i tabell 3.

Byggnad 4 och 5 bestér av flera olika byggnader pad samma fastighetscentral vilket innebér att
kulvertforluster mellan byggnaderna ingér. Aven forlusterna i dessa paverkas av
utetemperaturen, vilket mdjligen indikerar mycket stora kulvertforluster i fastighet nummer 5.
Denna har dértill ett virde pa VFT som ligger mycket hogt. Utan ndrmre fordjupning ska inga
slutsatser dras fran denna byggnads métvirden.

Det mycket ldga virdet pa VFT for byggnad 4 med byggar 1967 kan inte forklaras utan mer
kunskap om fastigheten. Vi kan ana att det hér finns anslutningar till byggnader vars Atemp inte
ingdr i det angivna vérdet for area, men dven relationen mellan drsenergi och VFT avviker pa
ett oforklarligt satt.
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Nummer Atemp Byggar Varme+VWV Navi VFT1 VFT2 Navi/VFT
(m2) KWh/m2  (W/m2) (W/m2) (W/m2)
1 5089 1920 135 48 41 44 14%
2 6317 1983 81 33 32 30 4%
3 3286 2016 69 21 19 23 2%
4 37185 1967 93 25 21 26 8%
5 9914 1972 394 99 86 89 13%
6 3020 1948 109 35 30 35 8%
7 2719 1987 83 24 21 25 6%
8 7891 1954 103 36 36 34 3%
9 1499 1910 109 37 32 36 9%
10 6439 2001 82 27 23 27 9%

Tabell 3. VFT beriknat dels utifrin helirsdata (Navi) och dels for varperiod (VFT1) och hostperiod
(VFT?2) for 10 olika byggnader/fastigheter.

Tyvérr kan vi inte erhalla ett samband mellan VFT och netto virmeenergi, eftersom
méitvirdena dven inkluderar varmvatten. Varmvattenanvindningen kan vara en storande
paverkan i den man varmvattenanvéndningen ligger hogt (manga boende per bostad) relativt
virmebehovet eftersom en viss arstidsvariation géller for varmvattenanvandningen och den
energi som krivs for dess uppvarmning.

En annan byggnad som sticker ut dr ”byggnad nr 4” byggd 1967, men dnda har ett mycket
lagt VFT. Kanske dr det métarinsamlingssystemet som spokar. Slar vi ihop data for byggnad 4
och 5 far vi en arsenergianvindning pa 156 kW/m2 och ett VFT pa ca 41 W/m2, vilket &r ett
patagligt mer rimligt virde.

10. Slutsatser frian genomforda miitanalyser
Samtliga trendanalyser har méitvarden som ligger bra i anslutning till trendlinjen, dvs de utgor
anvindbara métvirden. Val av métperiod och méitupplosning ger vissa skillnader i utfall men
ar ganska sma och kan mycket vil forklaras av varierande innetemperaturer som vi i denna
studie saknar méatvarden for.

Foljande métperioder och métmetodik bor dérfor alla vara godtagbara:

e Manadsmedelvirden for perioden okt — april

¢ Dygnsmedelvirden omfattande hela éret (tillimpas i Navigator)

e Vecko- eller dygnsmedelvérden for perioden 1 okt — 31 maj omfattande minst 10
veckor.

e  Om mgjligt bor médtdata fran v. 52 uteslutas.

e Veckomedelvirden under perioden v 1 — v 12, bor minst omfatta 6 matviarden, men
fler rekommenderas om négot eller ndgra virden avviker fran trendlinjen.

Om mdgjligt bor matvéarden for innetemperatur ingd. Dessa kan baseras pé referensgivare fran
ndgra bostédder, franluftstemperatur om den finns samlad och inte kylts ner for mycket. Det
viktigaste da dr inte den verkliga temperaturnivan utan att variationen i innetemperatur fangas
upp och kopplas till mitdatastrommen. Speciellt i de ldgen man vill mita VFT fore och efter
genomfor atgérd dr innetemperaturmétningen vésentlig eftersom den mycket vil kan komma
att fordndras.
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Byggnadens varmeforlusttal inkluderar forluster mot mark. Men markens temperatur-
sviangning dr ddmpat i sin max- och minniva och dessutom tidsfordréjd med ca 1 manad, dvs
om utetemperaturen under en langre period dr som l4gst i februari manad sa kommer markens
temperatur att ligga som ldgst i mars minad. Med korta méatperioder kan forluster mot mark
antagas ligga pé en konstant nivd och ger da inget bidrag till lutningskoefficienten. Det
innebdr att en langre métperiod (fler mitveckor) liksom méanadsvirden, som visserligen har en
viss fordrojning vad géller forluster mot mark, battre borde spegla markens bidrag till
viarmeforlusttalet. I tabell 2 kan vi se att 12 veckorsperioden gav ca 3% hogre VFT én for 6
veckors perioden och 8 manaders period med ménadsvarden ger ca 7% hogre VFT dn med 8 —
10 veckors mitperiod.

Vid energiberdkningar for nyproducerade 4-planshus hamnar markforlusterna pa nivén 2 —
3%, medan ett enplanshus kan ha upp till 8% markforluster.

Om VFT mits i samband med atgérder (fore — efteranalys) s& har det dock ingen betydelse
om markfOrlusterna underskattas i métningen om bara samma mitmetodik tillimpas. Bara om
det absoluta virdet ska bestimmas s bor markforlusterna vara med och da genom att ldgga
till de berdknade virmeforlusterna mot mark enligt den anvisning som ges i kalkylstodet for
LFM30. Samtidigt, om en hog noggrannhet efterstridvas, bor ocksa innetemperaturerna loggas.

Sammanfattningsvis ger studien stdd for den utformning av mét- och berdkningsstdod som
laggs ut pdA LFM30 hemsida. En begransning denna studie &r att den enbart omfattat
flerbostadshus. For de flesta lokalbyggnader varierar verksamhet och luftfloden under dygn
och helg. Med timdata kan man da forvinta sig tva atskilda lutningsekvationer. Genom att
aggregera till veckomedelvirde bor metoden dock vara anvindbar, men inte verifierat i denna
studie.



