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Sammanfattning

Europaparlamentet antog i december 2002 ett direktiv om byggnaders energiprestanda.
Direktivet kraver att byggnader skall energideklareras, alltsa undersokas och dokumenteras ur
ett energiprestandaperspektiv. Direktivet har hittills resulterat i tva svenska delbetankanden
samt ett slutbetdnkande. Dessa tre skrifter kommer att ligga till grund fér den svenska lagen
om energideklarationer. Enligt SOU 2005:67 skall energiprestandan beréknas for samtliga
smahus och nybyggda hus. For flerbostadshus och byggnader med lokaler skall
energiprestandan beraknas da det inte finns nagra uppgifter pa byggnadens energianvandning.

Eftersom byggnaders energiprestanda ar en central del av energideklarationerna dgnas det en
utforlig analys av olika energifléden ut ur och in i en byggnad. Infallsvinkeln i analysen av
byggnaders energibalans &r att betrakta en byggnad som ett 6ppet termodynamiskt system
med Kklimatskalet som systemgréns. Ett termodynamiskt 6ppet system kan utbyta vdrme med
omgivningen genom ledning, stralning, konvektion och massutbyte. Det som skiljer ett oppet
och ett slutet termodynamiskt system &r att ett slutet system inte tillats ha nagot massutbyte
med omgivningen.

EVU Energi och VVS Utveckling AB vill veta om energideklarationer kan vara ett omrade
som de kan borja arbeta med eftersom det kommer att skapa en ny marknad for
energikonsulter. De vill dven inforskaffa ett berdkningsprogram viket de kan anvanda for att
berdkna byggnaders energiprestanda dels i sitt nuvarande arbete, dels i ett eventuellt framtida
arbete med energideklarationer. Rapporten innehaller en beskrivning av en energiinventering
med EVU och en jamforelse mellan det tdnkta arbetssattet i energideklarationerna och EVU:s
arbetssétt. EVU utfor energiinventeringar av byggnader for att faststalla hur energibalansen
ser ut och undersoka mojligheterna till energihushallningsatgéarder. EVU:s energiinventeringar
ar mer fokuserade pad byggnadens varmesystem och mindre pa dess klimatskal &n vad
energideklarationerna kommer att vara.

Rapporten innehaller aven ett berakningsexempel. Foremalet for berakningsexemplet ar en 1
% plansvilla belagen i Ostra Goinge kommun i norra Skane. Villans uppvarmningssystem
bestar av en kombination av en luftvarmepump, en vedkamin och direktverkande el.

For att kunna berékna byggnaders energiprestanda har ett berdkningsprogram utvecklats.
Programmet ar utvecklat i Java for att kunna anvandas pa flera plattformer. Syftet med
programmet ar att utifran givna samband for termodynamik och varmedverforing skapa ett
berdkningsverktyg for att bestimma en byggnads energiprestanda. Programmet ar avsett att
klara de krav och dnskemal som stélls pa berakningsprogram enligt de svenska betidnkandena
och remissvaren pa dessa. Programmet ar tankt att anvandas till alla typer av byggnader som
inte har komfortkyla installerad.

De slutsatser som dras i rapporten ar att EG-direktivet ar bra och leder sakert till en minskad
energianvandning i Europa. Den svenska tolkningen av det ar atminstone hittills dalig och
tenderar att skapa en stor byrakratisk verkningslés organisation. Vidare sa ar
berédkningsprogrammet som har skapats i detta examensarbete ett bra verktyg for att berdkna
byggnaders energiprestanda. EVU bor inte satsa pa energideklarationer om lagen blir sadan
att de foretag som skall utfora energideklarationer maste vara ackrediterade. Om det inte
kravs en ackreditering kan emellertid energideklarationerna vara ett satt for EVU att fa ett
storre utbyte av sin akademiska niva.



Summary

The European Parliament accepted in December of 2002 a directive about energy indicators
of buildings. The directive states that buildings should be investigated and certificated from
an energy perspective. The directive has so far resulted in three Swedish reports. These three
texts should result in a Swedish legislation about energy certifications of buildings. According
to SOU 2005:67 should the energy performance of all small buildings and all new buildings
be calculated, for other buildings should the energy performance be measured.

Energy-performance of buildings is an essential part of the energy certificates. Therefore this
report contains a detailed analysis of heat flow of buildings. The building is considered to be
an open thermodynamic system. The differences between an open and closed system is that
mass is allowed to pass the system-border in an open system.

“EVU Energi och VVS Utveckling AB” wants to know if the energy certificates are
something for them to work with. They even want to get an energy performance calculation
program for buildings. They will use the program in their present work as well in eventual
future work with energy certifications. This report contains a description of an energy
investigation with EVU. A comparison between the supposed workmanship in the energy
certifications and the workmanship in EVU:s energy investigation is made. EVU is more
focused on the heat system and less on the building itself than the energy certifications.

The report also contains a calculation example that determines the energy performance of a
building. The building is located in northeast of Skane. The heating system consists of an air
heat pump, a fireplace and electricity.

A calculation software has been developed so that a buildings energy performance could be
calculated more easily than with hand calculations. The software is developed in Java and is
considered to live up to the demands on calculation software that is specified in the directive.
All buildings energy performance besides buildings with air-conditions are able to be
calculated.

The conclusions that are made in the report are that the European Parliaments energy directive
is a good thing that most likely is going to reduce the use of energy in the European Union.
The Swedish reports about the directive tend to make a bureaucratic organisation with low
efficiency. The calculation software that is a result of this work is a useful tool to calculate
buildings energy performance. Depending on how the guidelines are stated the energy
directive might be a profitable market for EVU.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Europaparlamentet antog i december 2002 ett direktiv om byggnaders energiprestanda. Di-
rektivet kréver att byggnader skall energideklareras, alltsd undersdkas och dokumenteras ur
ett energiprestandaperspektiv. Direktivet har resulterat i tva svenska delbetinkanden samt ett
slutbetinkande. Dessa fyra skrifter kommer att ligga till grund for den svenska lagen om
energideklarationer. Rapporten tar upp alla ingdende delar 1 direktivet och betdnkandena,
fokus ligger emellertid pa byggnaders energiprestanda.

EVU Energi och VVS Utveckling AB vill veta om energideklarationer kan vara ett omrade
som de kan borja arbeta med eftersom det kommer att skapa en ny marknad for energikonsul-
ter. De vill dven inforskaffa ett berdkningsprogram vilket de kan anvinda for att berdkna
byggnaders energiprestanda dels i sitt nuvarande arbete, dels 1 ett eventuellt framtida arbete
med energideklarationer.

1.2 Problembeskrivning

Rapporten avser att underséka och om mojligt besvara frigestéllningarna:

e Hur skall inférandet av energideklarationer 1 Sverige ga till?
e Hur sker virmeenergitransporter genom klimatskalet pa en byggnad?
e Kan EVU Energi och VVS Utveckling AB utfora energideklarationer?

1.3 Syfte

Syftet med arbetet dr att analysera olika skrifter vilka behandlar energidirektivet och utifrdn
dessa beskriva hur inférandet av energideklarationer i Sverige kommer att ga till. Vidare sa
syftar arbetet att studera de energifloden som sker i byggnader och beskriva dessa ifran
grundliggande fysikaliska samband och dven presentera praktiskt tillimpbara berdkningsme-
toder. Resultatet av dessa tva delomraden skall bli ett berdkningsprogram som kan anvindas
for att gora energiprestandaberidkningar i samband med energideklarationer.

1.4 Metodik

Metodiken é&r att forst géra en djupdykning 1 tillgdnglig litteratur om energideklarationer. For
att fa en djupare forstielse for innehallet i dessa gors en genomgang av litteratur som behand-
lar virmetransport, direfter undersoks hur virmetransporten ser ut speciellt for byggnader.
De tvd ovan ndmnda omrddena resulterar i ett avsnitt vardera i rapporten. For att f4 fram én-
damaélsenliga illustrationer vilka pa ett bra sitt forklarar de energifloden som beskrivs i texten
skapas en skalenlig 3D-modell av ett smahus i CAD. Ur denna 3D-modell lyfts det sedan ut
bilder pa de olika virmefloden som texten behandlar. I ett avsnitt dér energiprestandan for ett
sméhus berdknas anvénds teorin om vdrmetransport i byggnader. Detta ger en naturlig ater-
koppling som beréttar om teorin ar fullstindig eller om den behover kompletteras. Rapporten



innehéller dven en filtstudie av en energiinventering med EVU dér deras inventeringsforfa-
rande studeras, nedtecknas och jamfors med det formodade energideklarationsforfarandet. Da
berdkningsprogrammet utvecklas dr metodiken att vara kreativ och finna losningar pa pro-
blem som uppstar under tiden da programmet vixer fram genom empiri, litteratursdkning och
sOkning péd Internet. Programmeringen fOrsvéras av att det inte finns nadgon handledning pa
dmnet att tillgd. Detta &r dock utvecklande eftersom det nir 16sningen pd ett problem soks
ofta dyker upp losningar pa andra.

1.5 Avgransningar

Rapporten avgrinsas till att endast studera hur inférandet av energideklarationer skall ga till 1
Sverige, ovriga EU-ldnder ignoreras. Berdkningsprogrammet behandlar endast byggnader
som saknar komfortkyla.

1.6 Reservationer

Om ett fardigt lagforslag presenteras innan rapporten &r fardigskriven sa ignoreras det. Teorin
om energideklarationer baseras endast pa EG-direktivet om byggnaders energiprestanda, tre
olika svenska betidnkanden som behandlar hur detta skall anpassas efter svenska forhallanden
samt remissvar pa dessa.

1.7 Disposition

Upplédgget 1 rapporten dr sddant att forst presenteras ett avsnitt om viarmeenergibalans for
byggnader. I ndstkommande avsnitt studeras energideklarationer, direfter presenteras faltstu-
dien av en energiinventering med EVU. Sedan behandlas ett berdkningsexempel av ett smé-
hus energiprestanda. I avsnittet dédrefter beskrivs berdkningsprogrammet. Slutligen presente-
ras en slutsats.



2 Varmeenergibalans for byggnader

Eftersom byggnaders energiprestanda dr en central del av energideklarationerna dgnas det har
en utforlig analys av olika energifloden ut ur och in i en byggnad. Syftet med kapitlet &r att
utifran grundldggande fysikaliska samband klargdra hur olika energifléden kan berdknas. Det
presenteras dels de mest grundliggande sambanden, dels forenklade samband som anvéinds
vid praktiska berdkningar. Mélet med kapitlet ar att ge 6kad forstaelse for olika begrepp i
kapitlet om energideklarationer samt att ge ldmpliga algoritmer till ett berdkningsprogram for
byggnaders energiprestanda. Infallsvinkeln 1 analysen av byggnaders energibalans dr att be-
trakta en byggnad som ett oppet termodynamiskt system. Systemgrinsen kan antingen séttas
till klimatskalets insida eller dess utsida. Med klimatskal avses byggnadens ytterviggar, tak
och golv, kort sagt den del av byggnaden som kommer i kontakt med omgivningen, se figur
2.1.

Ventilationsflide
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Figur 2.1. Varmeoverforingsmekanismer i en byggnad [eget material].

Den enda skillnaden som kan uppkomma mellan fallet da insidan kontra utsidan véljs som
systemgrans dr da det sker en virmegenerering i sjdlva viggen, vilken kan bero pa resistans i
elledningar eller varmeutbyte med vattenledningsrér. Om den lilla skillnaden ignoreras sa ar
det emellertid samma mangd energi som passerar klimatskalets in- och utsida. Anledningen
till att det hér diskuteras var systemgrinsen skall dras dr att den systemgrins som tar med
hela byggnaden dr klimatskalets utsida men i1 energideklarationerna kommer sannolikt kli-
matskalets insida att anvdndas som grans [1], se avsnitt 3.3.1 “Energiprestanda”. Analysen



kommer darfor att ignorera eventuella varmekéllor och sankor i klimatskalet och avser endast
att utreda virmetransporten ut ur och in i byggnaden. Systemgrinsen ségs vara sjédlva klimat-
skalet.

Ett termodynamiskt Oppet system kan utbyta virme med omgivningen genom ledning, strél-
ning, konvektion och massutbyte [4]. Se figur 2.1. Det som skiljer ett 6ppet och ett slutet
termodynamiskt system ar att ett slutet system inte tillats ha ndgot massutbyte med omgiv-
ningen [4].

Resultatet av energianalysen skall vara en metod att bestimma ett virmegenomgangstal U
[W/m’K] for klimatskalet, ett strdlningsutbyte genom fonster, och en energitransport p.g.a.
massutbyte med omgivningen fraimst genom ventilationen. Virmegenomgangstalet skall i sin
tur bestd i en kombination av ledning, stralning och konvektion.

2.1 Varmeoverforingsmekanismer

2.1.1 Varmeledning

Virmeledning dr vdrmetransport i ett material som beror pé att energi dverfors mellan intill-
liggande molekyler. Virmeledning sker overallt dir det finns en temperaturskillnad 1 ett ma-
terial. I en odndligt bred och hog vigg sker virmeledning endast i en dimension, alltsa paral-
lellt med viaggens normal. Tredimensionell virmeledning sker emellertid 6verallt 1 byggnader
eftersom det i varje vigg finns en viss inverkan av randeffekter. Om till exempel en lampa ar
placerad mitt pa en vigg s kommer virme att ledas in 1 viggen och spridas ut i tre dimensio-
ner, se ekvation 2.1. Randeffekter uppstér dven intill fonster, tak och golv. En faktor som
paverkar dessa randeffekter ar hur bjdlklagen &r infasta i yttervidggarna. De kan antingen vara
infdsta i det yttersta skalet eller i en barande innervigg med isolering utanfor infastningen [3].

oT 4 (0T oT o°T) o
—= + + +
ot pclox® oy 0z pc

A = varmekonduktivitet [%

_ densi kg/}
Yo, densztet[ i

¢ = vdarmekapacitivitet [ Ag. K}
Q' =intern virmegenerering [W]
t= tid [s]

T= temperatur [K]

.KJ

Ekvation 2.1. Den allméinna virmeledningsekvationen for isotropa material med konstant vairmekonduktivitet [5].

Ekvation 2.1 16ses enklast med hjélp av numeriska metoder. Ekvationslosning med numeris-
ka metoder tillimpas da den exakta analytiska 16sningen &r svar att fa fram. Vid analytisk
ekvationslosning ger givna virden pd de ingdende variablerna ett givet svar, vid numerisk
ekvationslosning anvinds serieutvecklingar som konvergerar mot 16sningen da en rdknevari-
abel gér mot odndligheten.



Forst identifieras de géllande randvillkoren. De kan bestd av en kind temperatur vid en rand
eller ett ként vairmeflode Over systemgransen. For en byggnad kan till exempel ett randvillkor
vara att klimatskdrmens insida har en konstant temperatur, eller att klimatskdrmen inom ett
begransat omrade tillfors ett konstant virmefldde, bakom ett element etcetera. Randvillkoren
kan dven besta i en kombination av en kidnd temperaturfordelning och ett kdnt virmeflode.

Direfter homogeniseras randvillkoren. Ar det till exempel kiint att temperaturen 4r 20°C vid

en viggyta sa dras det av 20°C fran temperaturférdelningen. Sedan ansétts det en lamplig
serie. Ar temperaturen kind vid bada rinderna i en riktning s ansitts en sinusserie i den rikt-
ningen. Ar virmeflodet kiint ansitts istillet en cosinusserie. Detta beror pa att sin(0°)=0 vilket
stimmer bra dverens med de homogena randvillkoren for temperaturen. Eftersom virmeflo-
det beror av derivatan pd temperaturen, se ekvation 2.2, sd passar det alltsa bittre med en
cosinusserie dir. Nésta steg dr att sédtta in den antagna serien i differentialekvationen och ur
det fis en serie som konvergerar mot den verkliga temperaturfordelningen. Slutligen ater-
stélls den felaktighet som tillfors da randvillkoren homogeniseras. [25]

oT oT oT
4. =~A— 4, =-A—  q.=-A—
Ox oy oz

Ekvation 2.2. Virmeledning i x, y och z riktning [5].

Berdkningar av virmefloden genom klimatskalet med ekvation 2.1 blir omfattande. Rent
praktiskt sa krivs det datorprogram som anvénder sig av finita elementmetoden vid analys av
tredimensionella virmefloden. Om inte en alltfér djupgdende analys skall goras kan emeller-
tid endimensionell varmeledning tillimpas for klimatskalet. I praktiken far da vérmeled-
ningsekvationen utseendet enligt ekvation 2.3, vilken &r en f6ljd av ekvation 2.1 och 2.2, som
avser ett stationért endimensionellt fall utan intern virmegenerering.

A
=—I(T,-T.
q d ( 1 2)
T)=temperatur pa insidan av klimatskalet [K]

Tr=temperatur pad utsidan av klimatskalet [K]
d=klimatskalets tjocklek [m]

Ekvation 2.3. Stationdr endimensionell varmeledning [3].

Ekvation 2.3 ger att temperaturfordelningen inne i klimatskalet ar linjar. Ett klimatskal bestar
ofta av flera skikt med olika virmekonduktivitet vilket gor att temperaturfordelningen dé ar
sammansatt av ett antal linjdra funktioner, en funktion for varje material. Varmekonduktivite-
ten for ndgra vanliga material finns i tabell 2.1.



Material Virmekonduktivitet A [W/mK]
Stél 60
Rostfritt stél 20
Aluminium 200
Natursten 2,4-3,6
Betong, vinkelritt mot armering 1,7
Betong, parallellt med armering 1,7-6,0
Littballastbetong 0,65
Lattklinkerbetong 0,42-0,80
Littbetong 0,10
Cementbruk eller kalkcementbruk 1,0
Sandfyllning 0,40
Tegel eller betonghdlblock 0,60
Mineralull 0,04
Tré eller spinskivor 0,14
Gipsskivor 0,22
Plywood 0,13
PVC-plast 0,16
Luft 0,026
Vatten 0,6

Is 1,7

Tabell 2.1. Varmekonduktivitet for ndgra vanliga material [3].

2.1.2 Konvektion

Konvektion uppkommer nér en fast kropp har ett virmeutbyte med en fluid i rorelse [5]. En
fluid &r ett medium som deformeras kontinuerligt vid en godtyckligt liten skjuvbelastning [4].
Viarmetransporten i fluiden sker genom en kombination av ledning och stromning. Det finns
tva olika typer av konvektion, naturlig konvektion och forcerad konvektion. Vid naturlig
konvektion sker fluidens rorelse genom att det uppstér skillnader i densitet d& temperaturen
andras. For byggnader bestar fluiden av luft. D4 det sker ett virmeflode ut ur en byggnad
bildas det en neratgdende luftstrom pé insidan och en uppétgdende luftstrom pad utsidan av
ytterviaggen. Vid forcerad konvektion har fluiden en patvingad rorelse [5]. Varmetlodet p.g.a.
konvektion berdknas enligt ekvation 2.4.

9 = '(To _Tl)
q, = virmeflode p.g.a. konvektion
a, = vdarmeoverforingskoefficient p.g.a. konvektion
1, = yttemperatur
T, = lufttemperatur
Ekvation 2.4. Virmeflode p.g.a. konvektion [3].
Viarmedverforingskoefficienten ¢, beror dels pd vad det ar for material 1 ytan som utsétts for

konvektion dels pa vilken orientering ytan har, vertikal eller horisontell etc. Vid forcerad
konvektion kommer vindhastigheten in som en védsentlig parameter [5]. Att bestimma ¢, &r



déarfor ganska vanskligt. I [3] finns ett antal empiriska samband som giller for byggnader
nedtecknade dir o, bestims for olika typer av vindfoérhdllanden se ekvation 2.5.

For luftstrom parallell med ytan.
o, =6+4-u u m

— .y 078 m
a, =741-u u=5 A
For lovartsida
— _ 2 m
o, =5+45u—-0l4u’ u<i0m/

For lasida
o, =5+L5u

u =vindhastighet [n%]

For naturlig konvektion vid klimatskalets insida.
o, =2 (Tz -1 )%
T, = lufitemperatur

T, = yttemperatur

For konvektion vid golv som é&r kallare an luften eller tak som &r varmare an luften.
03<a, <08

Ekvation 2.5. Empiriska samband for varmeoverforingskoefficienten vid konvektion [3].

2.1.3 Stralning

Viktiga stralningsparametrar for en yta &r absorptans, reflektans, transmittans och emittans.
Den infallande stralningen kan antingen absorberas av ytan, reflekteras ut fran ytan eller
transmitteras genom ytan, se ekvation 2.6 [5]. Mingden stralning som absorberas dr den tota-
la mingden strdlning ganger absorptansen, analogi for reflektans och transmittans. En yta
emitterar ocksé termisk stralning om den har en temperatur skild fran den absoluta nollpunk-

ten, se ekvation 2.7. Termisk stralning har véiglingdsintervallet 10~" — 10~*m, medan synligt

ljus aterfinns i intervallet 3,9-107" —7,8-10""m. Den termiska stralningen blir kortvagigare ju
varmare den strdlande ytan dr. Fran en yta med temperaturen 20 °C finns strdlningens vag-
lingd i intervallet 3,4-107° —1,7-10"*m och medelvaglingden ar 14-10~° meter [5]. Emittan-
sen sdtts i byggtekniska tillimpningar lika med absorptansen [3].

l=a+p+7
a=absorptans
p=tranmittans

t=reflektans
Ekvation 2.6. Samband mellan stralningsparametrar [5].

Strélning kommer i byggnadssammanhang in som en parameter dels vid direkt strdlningsut-
byte genom klimatskalet, dels vid stralningsutbyte mellan dess yta och omgivningen. Stral-
ningsutbyte genom klimatskalet sker genom ytor som har en transmittans skild fran noll vil-



ket for en byggnad i praktiken endast innefattar fonster i viggar och tak [3]. Fonsterglas har
en transmittans som dr 0,65-0,90 for synligt ljus, se tabell 2.7, medan den &r néstan noll {or
den oftast langvagigare varmestralningen [3]. Detta innebir att fonster sldpper in solljus utan
att sldppa ut virmestrdlning, se avsnitt 2.4 ”Inre virmegenerering”. Absorptans och reflektans
ar liksom transmittans vaglangdsberoende. For solstralning géller att intensiteten vid jordytan
ar maximalt ca 1090 [W/m?] vid stralning mot en yta som har en normal parallell med solstra-
larna [3]. Enkel trigonometri ger att en yta som ir vinklad med vinkeln ¢ i forhallande till

stralningen fér en strdlningsintensitet som dr 1090-cos(p).

I Sverige dr den maximala stralningsintensiteten 800-900 [W/m*] mot byggnadsfasader korri-
gerat for infallsvinkeln [3]. Detta innebér alltsd att en byggnad far ta emot upp till 900
[W/m?] en klar dag da solen star hogt. Stralningen som tréaffar ett fonster kommer att ge vart
Oppna termodynamiska system ett energitillskott pa merparten av sitt effektbelopp. Den del
som triaffar viggar och tak kommer att virma upp ytan med effekten 9000 [W/m®] déar o &r
absorptansen for fasad- eller takytan. Denna uppvarmning kommer sedan att antingen ledas
in 1 byggnaden eller avges genom konvektion till luften, virmestralningen ut frdn viggen
kommer ocksé att 6ka. Hur som helst s& kommer solstrdlningen mot viggen att bidra med ett
energitillskott till byggnaden, dock betydligt mindre per areaenhet &n den del som triffar
fonstren.

Den totala instrdlade energimangden mot horisontella ytor &r 1000 [kWh/m* och ar] i Malmo,
980 [kWh/m® och &r] i Stockholm och 870 [kWh/m* och &r] i Kiruna [26]. Ungeféar 60 % av
energimingden strdlar in under perioden september till maj enligt tabell i [26]. Solinstrél-
ningen har en lagre infallsvinkel mot fasad 1 6st- och vistldge &n 1 sydldge. Den totala instral-
ningen ar dock hogre i sydldge. I [29] finns det ett diagram 6ver solinstrédlning mot vertikala
fasader 1 olika riktningar. Ur diagrammet gar det att plocka ut virden manadsvis, se tabell
2.2.

[KWh/m2]
S o/V N
Jan. 50,37| 11,899 4,38
Feb. 75,19] 26,28 7.3
Mars 107,31] 55,115 13,14
April 106,945 82,125 24,09
Maj 104,025 107,675 42,34
Juni oa9] 11315 54,75
Juli 949 10658 47,45
Aug. 101,47| 88,33 29,2
Sept 110,23 65,7 17,52
OKt, 91,98] 38325 9,855
Nov. 55,48 16,06 3,65
Dec. 38,325] 9,125 2,92
Totalt 1031,125] 720,364] 256,595

Tabell 2.2. Solinstralning mot vertikala fasader i Malmo i olika vaderstréack, uppdelat per ménad [29].

En yta emitterar stralning enligt Stefan Boltzmanns lag, se ekvation 2.7.




qg =¢-0,-T*
g=den emitterade strdlningsintensiteten [VV 2J
m

e=emittansen
= = : -8 W
o,=Stefan Boltzmanns konstant=5,67"10 l%lez‘J

T’ = temperaturen [K ]
Ekvation 2.7. Stefan Boltzmanns lag [5].

Med hjilp av ekvation 2.7 kan det totala strilningsutbytet mellan klimatskalet och dess om-
givning pé ut- och insidan berdknas. Detta gérs genom att det antas vara samma temperatur
pa samtliga innerviggar som lufttemperaturen 1 rummet. Om det sker ett virmeflode genom
viggen sa har ytterviggens insida inte samma temperatur som luften i rummet. Detta gor att
det kommer att ske ett netto stralningsutbyte mellan innerviggarna i rummet och yttervag-
gens insida. Den strdlning som avges av ytterviggens insida kommer delvis att absorberas av
innerviggarna och delvis att reflekteras tillbaka. Innerviggarna kommer i sin tur att skicka ut
strdlning mot ytterviggens insida som kommer att ta upp en del av den strdlningen och re-
flektera resten. Det kan tyckas besvérligt att avgora exakt hur det hér stralningsutbytet kom-
mer att ske men en enkel approximation dr att utbytet fungerar som ett utbyte mellan tva
odndligt breda och héga viggar. Denna approximation duger i vissa fall ocksa pd utsidan.
Aven om det pa utsidan inte dr si mycket viiggar i nirheten sé finns det alltid stora ytor med
vilka det sker ett strlningsutbyte. Strélningsutbytet blir d& enligt ekvation 2.8, vilken &r en
foljd av ekvation 2.7. [3]

_ €080, '(To4_T14)

T (e, X—¢,)

Ekvation 2.8. Stralningsutbyte mellan tvé parallella ytor med odndlig utbredning. Index 1 avser yta 1, index 0 avser yta 0 [3].

2.2 Berakning av varmegenomgangstalet

For att kunna ldgga ihop bidragen frdn konvektion, strédlning och ledning till ett virmege-
nomgangstal behdvs ett samband som tar hénsyn till de olika energitransportmekanismerna.
Resultatet skall vara en faktor, ett U-varde, som visar att det vid en viss skillnad mellan ute-
och innetemperatur sker ett visst virmeflode genom viggen eller taket. Detta sker praktiskt
genom att ett virmemotstand R [m’K/W] raknas ut for varje delmekanism, sedan summeras
de olika motstdnden och ger det totala virmegenomgangstalet, se ekvation 2.9.



1
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k=1

U = virmegenomgdngstalet
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R, = vdrmemotstind viggmaterial pd index k inifrdn

)

n = antalet lager viggen bestdr av

R’ =vidrmedvergangsmotstind pd insidan [mz%]

]

Ekvation 2.9. Samband mellan virmegenomgéngstal och virmemotstandskoefficient [3].

R" =vdrmedvergdingsmotstind pd utsidan

De olika virmemotstanden rdknas ut enligt nedan, se ekvation 2.10.

R, =virmemotstind p.g.a.ledning

m* K/

w
R, =vdrmeodvergdngsmostdind p.g.a. strdlning och konvektion [mz%]
a, = vdarmeodvergdangskoefficient vid ytan m.a.p. strdlning[%]

o, = vdarmeovergdngskoefficient vid ytan m.a.p. konvektion[%]

Ekvation 2.10. Virmemotstand.

For att kunna fi in strlningsenergins bidrag i det totala virmegenomgangstalet maste alltsa
o, bestimmas. Ekvation 2.8 ger sambandet i ekvation 2.11.

&y & O (T4 T)
q, = 1_(1 0)(1 0) a,(To_Tl)
o - go-gl-as~(T4—T4) g, 0, T}
e e N -T) G-(-eXi-2,)
T =(T0+Tl)
" 2

Ekvation 2.11. Varmeovergangskoefficienten vid stralning.

Nu kan det totala virmeflodet bestimmas med hjilp av ett linjdrt samband som beror av tem-
peraturskillnaden mellan klimatskalets in- och utsida. Detta samband &r forenklat i manga
avseenden men for byggnader ger det en god approximation bl.a. tack vare att de inte utsétts
for speciellt stora temperaturdifferenser. Ekvationen for stralning ar forenklad och eftersom
den beror av (T -1 ) sd ger den snabbt ett storre utslag ju storre temperaturdifferensen ér.
Aven om det kan skilja éver 50°C mellan ute- och innetemperatur pa vintern s ir inte tempe-
raturskillnaden mellan klimatskalets insida och innetemperaturen respektive utsidan och ute-
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temperaturen sa stor. Detta beror pa att det storsta virmemotstandet uppkommer p.g.a. led-
ning, forutsatt att klimatskalet &r isolerat.

q:U‘(T'—T”)
T' = innetemperatur [K |

T" = utetemperatur [K |
Ekvation 2.12. Virmeflode genom klimatskalet [3].

For att kunna bestimma U behovs, enligt tidigare resonemang, virmekonduktiviteten for de
olika skikten i vdggen bestdmmas. A -viarden for vanliga byggnadsmaterial finns tabellerade.
Négot besvirligare dr dock att bestimma viarmedvergédngsmotstdnden pa in- och utsidan ef-
tersom de beror pa flera olika faktorer. Om en analys av vdarmefloden genom klimatskalet
over hela uppvirmningssdsongen skall goras sa kan emellertid medelvirden pa dessa anvén-
das enligt Boverket. Swedisol, ett isoleringsforetag, anger praktiskt tillimpbara virden pa
virmedvergangsmotstdnden, se figur 2.2. Virdena pd virmedvergangsmotstind frdn Swedi-
sol anviands hdr pa inrddan av Lars-Erik Harderup, universitetslektor i byggnadsfysik vid
LTH, [23].

Viggar:  R’=0,13 [m’K/W] R’ = 0,04 [m°K/W]
Tak: R’=0,10 [m’K/W] R = 0,04 [m’K/W]
Goly: R’ =0,17 [m*K/W] R" = 0,04 [m’K/W]

Figur 2.2. Medelvérden pa virmedvergangsmotstanden enligt [22].

2.2.1 Inverkan av luftspalter

Om klimatskalet innehaller en luftspalt s dr ovanstdende teori otillricklig for att bestimma
ett korrekt virmegenomgéngstal. Detta beror pa att det inte gér att betrakta luftspalten som ett
stelt luftlager och berdkna ett virmemotstdnd endast med avseende pa virmekonduktiviteten.
Inverkan av strilning och konvektion kommer ndamligen in for luftspalten. Konvektionen i
luftspalten kommer inte heller att bete sig pa samma sitt som for in- och utsidan av klimat-
skalet. Vid den kalla begransningsytan kommer luften att stromma nedét och vid den varma
ytan kommer det att bildas en uppatgdende luftstrom. Beroende pa hur bred luftspalten ar
kommer de bada luftstrdmmarna att stora varandra olika mycket [S]. Det dr ocksé vésentligt
om luftspalten dr ventilerad eller ej. De flesta luftspalter dr ventilerade i ndgon man om de
inte dr hermetiskt tillslutna, som till exempel vissa typer av fonster [3].

Om en luftspalt ar fullstdndigt ventilerad sé bidrar inte sjilva luftspalten med nagot 6kat vér-
memotstdnd. Det samma giller for den del av viggen som ligger utanfor luftspalten. Klimat-
skalet far emellertid samma virmedvergangsmotstdnd pa utsidan som pé insidan om det finns
en fullstindigt ventilerad luftspalt ytterst [22]. Virmedvergédngsmotstdndet dr 1 vanliga fall
hdgre pa insidan dn pa utsidan, se figur 2.2, vilket medfor att dven en fullstindigt ventilerad
luftspalt bidrar till ett minskat virmeflode genom klimatskalet. Enligt [3] bor en luftspalt en-
dast betraktas som ventilerad om den avsiktligt dr forsedd med ventiler, vilket det oftast &r i
fasader. Boverket har tabellerat virden pd varmemotstand for icke ventilerade luftspalter en-
ligt nedan, se tabell 2.3.

Luftspaltens tjocklek [mm] 5 10 20 50-100
Virmemotstind R [mZK/W] 0,11 | 0,14 0,16 0,17

Tabell 2.3. Virmemotsténd for ej ventilerade luftspalter [3].
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For ventilerade luftspalter dr det ofta svart att veta hur mycket ventileringen paverkar vir-
memotstdndet. Det &r svart att berdkna detta 4ven med mer djupgaende metoder. Darfor finns
det tabellerade vérden for virmemotstdnd vilka anger ungeférliga virden pa virmemotstandet
for olika fasadbeklddnader inklusive bakomliggande luftspalt, se tabell 2.4.

Typ av ventilerat skikt Virmemotstind R [m“K/W]
Fasadskikt av plét eller betong 0,10
Fasadskikt av tri eller tegel 0,20
Ventilerat yttertak av plat 0,15
Ventilerat yttertak av panel + papp 0,25
Ventilerat yttertak av takpannor pd undertak | 0,30

Tabell 2.4. Varmemotstand for olika fasadbekldadnader inklusive luftspalt [3].

Ett ouppviarmt ventilerat vindsutrymme é&r en typ av luftspalt med varierande tjocklek. Enligt
den svenska standarden SS-EN ISO 6946 kan ett sadant vindsutrymme inklusive yttertak,
exklusive virmedvergangsmotstand pa utsidan bidra med ett virmemotstand pa mellan 0,06
och 0,30 [m°K/W] [22]. Krypgrund kan ocksé betraktas som en luftspalt. Enligt [23] kan
krypgrunder oftast betraktas som fullstindigt ventilerade och bidrar dirmed inte till ndgot
viarmemotstdnd. Diremot blir virmedvergangstalet i taket pa krypgrunden det samma som
varmedvergangstalet pa golvet over krypgrunden enligt tidigare resonemang.

2.2.2 Varmetransport till marken

Viarmetransporten fran en byggnad till marken &r ett ldngsamt forlopp. Det dr svart att gora
noggranna berdkningar pa hur stort virmeflodet dr. Ofta dr inte marksammansittningen kand.
Markens fuktinnehall som varierar med tiden paverkar ocksa varmeflodet.

Virmetransporten ut ur byggnaden sker med en fordrdjning i forhallande till temperaturdiffe-
rensen mellan ute- och inneluften. En koldknépp kan resultera 1 att virmeflodet ut ur byggna-
den dr som stdrst en méanad senare. Hur 14ng fordréjningen ar varierar med jordarten, kéllar-
golvets djup och hur stor markarea byggnaden upptar. I Boverkets byggregler finns det tabel-
lerat praktiskt tillimpbara varden pd virmemotstandet, se tabell 2.5. Om det finns ett dréne-
ringsskikt pd minst 150 mm runt byggnaden har detta enligt [3] ett virmemotstand pa 0,20
[m’K/W]. [3]
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Jordart Virmemotstind R [m’K/W]

Killarvigg: Avstand i

Golv pa mark: Avstdnd i | Kéllargolv: Avstand

m under markytan m frin yttervigg 1 m fran yttervigg
0-1 -2 | >2 0-1 1-6 >6 0-6 >6
Lera, drdnerad sand | 0,50 1,70 | 3,40 1,00 3,40 4,40 3,40 4,40
eller drinerat grus.
Acald
Silt, ickedrinerad 0,35 1,10 | 2,20 0,70 2,20 2,70 2,20 2,70
sand eller grus, mo-
rin. A ca 2,3
Spréangsten. 4 ca 3 0,30 0,90 | 1,80 0,60 1,80 2,20 1,80 2,20
Berg. 4 ca3,5 0,25 0,70 | 1,40 0,50 1,40 1,80 1,40 1,80

2.2.3 Troghet

Tabell 2.5. Varmemotstand for olika markskikt [3].

Da det sker en forandring i utomhustemperaturen skall det enligt ekvation 2.12 ske en fordnd-
ring 1 virmeflodet genom klimatskalet. Detta sker emellertid inte omedelbart eftersom bygg-
naders virmebalans har en inbyggd troghet. Denna troghet beror pé att alla material har en
viarmekapacitet. Klimatskalet och inre konstruktionselement innehéller alltsd virmeenergi
vilket gor att svaret pa temperaturfordndringen blir fordrojt. Varmeinnehéllet dr proportionellt
mot produkten av densiteten och virmekapacitiviteten for en given volym och temperatur. I
tabell 2.6 gér det att utldsa att betong har en hog sddan produkt jamfort med gips, trd och mi-
neralull. Detta gor att betonghus dr virmetrogare én till exempel tribyggnader. Virmetroghe-
ten hos en byggnad gor det enklare att reglera inomhustemperaturen, tillfalliga effektdver-
skott lagras 1 byggnadsstommen och avges sedan vid effektunderskott. Detta gor att virme-
troga byggnader kan tillnyttogdra sig solenergi i storre utstrackning &n andra byggnader. [3]

Material p [kg/m’] ¢ [J/kg'K] pre [kJ/K: m’]
Betong 2300 900 2070
Tegel 1500 800 1200
Littbetong 500 1000 500
Stal 7800 500 3900
Tré 500 1500 750
Gips 900 800 720
Mineralull 15-150 800 12-120
Vatten 1000 4200 4200
Is 917 2200 20174
Luft 1,2 1000 1,2

Tabell 2.6. Densitet och virmekapacitivitet for nagra vanliga material [3].

Klimatskalets olika skikt har en temperatur som ar ett medelvérde av temperaturen pé skiktets
begriansningsytor. Innervdggarna haller emellertid samma temperatur som inomhusluften.
Det specifika virmeinnehallet for klimatskalet dr ddrmed mindre &n for innerviggarna.

En byggnads inre temperatur fordndras enligt ekvation 2.13 vid en given fordndring av utom-
hustemperaturen. Tidskonstanten 7, anger den tid det tar for inomhustemperaturen att uppna




63 % av en fordndring av utomhustemperaturen om ingen vérme tillfors. 7, ér 1 storleksord-

ningen 28-80 timmar for dldre hus, for nyare byggnader ér 7, hogre. Tidskonstanter pa upp
till 5 dygn dr inte ovanliga for vilisolerade och tita byggnader med virmeétervinning pa ven-
tilationen [6].

k

=M

T, =

) qvent ’ V + 2:1:1 Ui ’ Ai + 2:;1 l//j
AT,

inne = AT;ne {1 - e_TbJ

7, =tidskonstant [s]
t=tid [s]

me, -c, =summan av byggnadens olika delars virmekapacitet [J/ K]

U=virmegenomgdngstal [W/ m*K]

A=area [m’]

Y=virmegenomgding genom koldbryggor [W/K]
Quen=Virmetransport via ventilationen [J/m’K]

V =volymflode [m’/s]

Ekvation 2.13. Inomhustemperaturens svar pa en fordndrad utomhustemperatur [6],[18].

Det har betydelse for varmetrogheten hur klimatskalets olika skikt ligger i forhallande till
varandra. Byggnadsskikt som ligger utanfor isoleringsskiktet skall inte riknas med i summan
av varmekapaciteten i ekvation 2.13. En betongbyggnad som &r utvéndigt isolerad har en stor
varmetroghet eftersom betongskiktet da har en temperatur som ar lik inomhustemperaturen.
Det storsta temperaturfallet sker ndmligen over isoleringsskiktet. En betongbyggnad som é&r
invandigt isolerad har en klart ldgre varmetroghet. Sten- och betongbyggnader som skall ga
snabbt att virmas upp isoleras dirmed ldmpligen invdndigt medan byggnader som skall halla
en konstant temperatur helst isoleras utvandigt. [3]

2.2.4 Koldbryggor

D4 klimatskalet lokalt dr sdmre isolerat kommer viarmeflodet dir att oka. I dagligt tal kallas
detta for en koldbrygga. Koldbryggor uppkommer bl.a. i horn pé byggnader, vid fonster och
dér isoleringsskiktet inte & sammanhidngande pd grund av bjélkar i viggar och tak. Vid sida-
na lokala skillnader i virmegenomgangstal sker virmeledning i tre dimensioner vilket gor
berdkningar av viarmeutbytet genom klimatskalet komplicerade. Det 6kade varmeflodet vid
koldbryggor beridknas med hjélp av ekvation 2.1.

Ett vanligt forekommande fall diar det enkelt gér att berdkna varmeflodet genom ett bygg-
nadselement med koldbryggor dr viggar och tak bestdende av reglar varvat med isolering, se
figur 2.3. Varje regel blir en koldbrygga eftersom den har en storre virmeledningsformaga én
den mellanliggande isoleringen, se figur 2.4. Berdkningarna gar enligt [3] till sa att virmege-
nomgangstalet for hela klimatskalet inklusive det sammansatta konstruktionselementet réknas
ut pd tva sitt. Sedan slas resultaten ihop till ett virmegenomgangstal. Sammanslagningen av
de bdda metoderna sker forst pa slutet. Om ett virmemotstand for konstruktionselementet
rdknas ut enligt varje metod och sedan ett medelvirde av dessa anvénds vid fortsatta berédk-
ningar ger det inte samma resultat. [3]
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Mineralull Mineralull
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Figur 2.3. Vigg innehéllande skikt sammansatt av reglar varvat med mineralull [eget material].

De tva olika tillvigagéngssétten rdknar bada med att det inte sker ndgot virmeutbyte mellan
de olika delarna av det sammansatta konstruktionselementet, virmeflode sker d& endast pa-
rallellt med klimatskalets normal. I den forsta metoden forutsitts det att varmeflodet sker pa
samma sétt dven 1 Ovriga skikt av klimatskalet. Viarmegenomgangstalet rdknas ut for klimat-
skalet dels d& det sammansatta skiktet ges reglarnas virmekonduktivitet och dels da det ges
isoleringens viarmekonduktivitet, sedan viktas de olika virmegenomgangstalen med deras
andel av den totala viggytan, se ekvation 2.14.

U=a-U +4-U
o= isoleringens andel av ytan
B= reglarnas andel av ytan

isolering regel

Ekvation 2.14. Virmegenomgangstal for ett sammansatt konstruktionselement da vriga
skikt av klimatskalet har odndligt virmemotstand i sid- och hojdled [3].

Den andra metoden forutsdtter att det inte 4r nagot virmemotstand alls tvérs normalen 1 vri-
ga skikt av klimatskalet. Da kan virmemotstandet for det sammansatta konstruktionselemen-
tet berdknas ut med hjélp av ekvation 2.15.

~ d
a-A . +pA

Ekvation 2.15. Varmemotstand for ett sammansatt konstruktionselement d& ovriga
skikt av klimatskalet saknar virmemotstand i sid- och hojdled [3].

R,

isolering regel

R, ger insatt 1 ekvation 2.9 U,. Klimatskalets totala virmegenomgangstal blir enligt ekvation
2.16 [3]. For praktisk tillimpning av ekvation 2.16 se avsnitt 5.1.
U= 2.U,-U,
U +U,

Ekvation 2.16. Varmegenomgangstal for ett sammansatt konstruktionselement sammanvagt av tva olika metoder. I metod ett forutsitts
ovriga skikt av klimatskalet ha oéndligt virmemotstand i sid- och hojdled, i metod tva dr motsvarande virmemotstand noll [3].
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Figur 2.4. Delvis frosttackt husfasad med ojamnt virmegenomgangstal [eget material].

2.2.5 Fonster

Inverkan av fonster i klimatskalet ar stor. Energibalansen paverkas i olika riktning vid olika

vaderforhéllanden. Vid solsken bidrar fonstren med ett effekttillskott, upp till 900 - 7 W per
m’, se avsnitt 2.1.3 ”Stralning” och figur 2.5. D4 utetemperaturen &r ligre 4n innetemperatu-
ren bidrar fOnster till ett 6kat virmeflode ut ur byggnaden pa grund av ldgre virmemotstand
an ovriga delar av klimatskalet, se figur 2.5. I nya byggnader forekommer det ofta stora glas-
ytor vilket dr daligt ut energihushillningssynpunkt.

Byggnader med stora glasytor har ett storre kylbehov under sommarhalvaret och ett storre
varmebehov under vinterhalvaret 4n byggnader med normalstora fonster. Detta sammantaget
gor att de hir byggnaderna kan fé en energianvdndning som dr mer en dubbelt s hog som
andra nybyggen [14]. De berékningsmodeller som anvinds idag missbedomer inverkan av
stora glasytor vilket gor att den hoga energianvindningen ibland kommer som en &verrask-
ning [14].
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Solstralning

Figur 2.5. Varmetransport genom fonster [eget material].

Inverkan av fOnster i1 en byggnads energibalans dr oftast inte dnskvird pd grund av att solin-
stralningen 1 hog grad kommer vid fel tidpunkt. Fonstret fungerar som en stor koldbrygga nir
det ar kallt ute och som ett virmeelement nér det dr soligt. I fallet da fonstret fungerar som en
koldbrygga dr det inte bara sjdlva glasytan som avses utan dven regelverket runt denna. Se
figur 2.4 dér det ar frostfritt ca 30 cm nedanfor och 20 cm vid sidan av glasrutan.

Ett fonsters virmemotstidnd bestar i ett virmedvergangstal pé insidan, ett antal glasskivor, en
eller flera luftspalter och ett virmeovergéngstal pa utsidan. Glasskivornas inverkan ar emel-
lertid forsumbar. Déaremot fér ett fonster 4ndd hogre virmemotstdnd om det bestér av flera
glasrutor med mellanliggande luftspalter, se tabell 2.7. Detta beror pa att flera tunna luftspal-
ter har ett hogre virmegenomgangstal dn en bred, se tabell 2.3. Virmegenomgéngstalet ge-
nom fonster minskas i vissa fall genom att luften mellan glasskivorna byts ut mot argon eller
krypton vilket okar luftspaltens virmemotstand, se tabell 2.7. Glasrutorna kan dven tdckas
med ett lagemissionsskikt som gor att den upptagna och avgivna stralningen minskar. Detta
kan leda till en halvering av virmegenomgangstalet. Sddana skikt kan dock dven paverka
transmittansen negativt [3].
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Fonstertyp/ atgard

U-varde[W/m?® K]

Dagsljus
transmittans

Solenergi
transmittans

Tvaglas Luft Argon Krypton

Tva klarglas 29 2,7 2,6 0,82 0,76
Byte av innerglaset till LE-glas 1,9 - - 0,75 0,71
Ny ytterbdge med LE-glas 1,8 - - 0,75 0,67
Ersétta bada glasen med isolerruta med LE-glas 1,8 1,4 1,2 0,77 0,66
Ersatta bada glasen med isolerruta med LE- 1,6 1,2 0,9 0,68 0,35
solskyddsglas

En tredje ram pa befintlig bage med klarglas 1,8 - - 0,74 0,68
En tredje ram pa befintlig bAge med LE-glas 1,3 - - 0,69 0,63
Ny isolerruta pa innerbagen med klarglas 1,8 1,7 1,7 0,74 0,68
Ny isolerruta pa innerbdgen med LE-glas 1,3 1,1 0,9 0,70 0,59
Treglas

Tre klarglas 1,9 1,8 1,7 0,74 0,68
Byte av ytterglaset till LE-glas 1,3 - - 0,69 0,61
Byte av inre isolerruta till ny med LE-glas 1,3 11 0,9 0,70 0,59
Byte av alla glas till ny isolerruta med ett LE-glas 1,4 1,1 0,9 0,70 0,59
Byte av alla glas till ny isolerruta med tva LE-glas 11 0,9 0,8 0,65 0,52
Byte av alla glas till ny isolerruta med LE-solskyddsglas | 1,2 1,0 0,8 0,62 0,32
Byte av alla glas till ny isolerruta med tva LE-glas varav | 1,0 0,9 0,8 0,57 0,30
ett solskyddsglas

Tabell 2.7. U-vérden och transmittans for olika typer av fonster. LE-glas stér for lagemissionsglas [15].

2.3 Energiutbyte genom masstransport

D4 en byggnad betraktas som ett termodynamiskt Oppet system maste masstransporten dver
systemgrinsen utredas. Byggnader kan utbyta massa med omgivningen pa en rad olika sétt.
En vanlig hdndelse som tillfor massa dr da en manniska gar in genom entrén och tillfor pé sa
satt ocksd vdarmeenergi d& kroppstemperaturen dverstiger rumstemperaturen, se avsnitt 2.4

”Inre virmegenerering”.

Ovriga vanliga massutbyten med omgivningen #r vatten och luft. Vatten tillfors dels som
vanligt dricksvatten dels som fjarrvirmevatten for de byggnader som har den typen av upp-
viarmning. Temperaturen pa vattnet ar oftast skild frdn rumstemperaturen vilket gor att det
paverkar byggnadens virmebalans, se ekvation 2.17. Féarskvatten har en temperatur pé i stor-
leksordningen 10 °C. For fjarrvarmevatten ar temperaturen pa framledningen 65 °C som lagst

och varierar med utomhustemperaturen [8].

9,0 :452'(]11 _Tz)l:%g.[(}

Ekvation 2.17. Vattnets paverkan pa energibalansen. Vattnets specifika
varmekapacitet dr temperaturberoende. Hér anvands ett medelvarde [7].

Luftviaxling med omgivningen sker genom olika typer av ventilation. Huvudtyperna av venti-

lation dr sjdlvdrags-, franlufts- samt till- och franluftsventilation [2].
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k . 0
c, :1’004[%g-[{} p:1,29[ %3} vid 273K = 0°C

k . o
C, =1,005 [’f%g_K} pzl,lS[ %3} vid 300K ~27°C

vid atmosfdrstryck
Figur 2.6. Specifik vdrmekapacitet och densitet for torr luft vid 300 K respektive 273 K [7].

Luft har en specifik virmekapacitet och en densitet vid olika temperaturer enligt figur 2.6.
Om sedan det faktum att luft innehdller vattenanga tas med sd tillkommer den specifika vir-
mekapacitiviteten och densiteten for vattendngan. Ur angtabell for vattendnga i [7] kan utla-
sas relevanta data, vilka ger viarmekapacitivitet och densitet for vattendnga enligt ekvation
2.18, dir det forutsitts att vattenanga beter sig som en ideal gas. Anledningen till att den spe-
cifika virmekapaciteten for luft och vattendnga anges vid tva olika temperaturer dr for att dels

belysa att variationen med temperaturen ar ganska liten, dels for att fa ett relevant medelvir-
de.

h -h
C —_8@¥C Tg@oorc _ 2519.8-2510.6 184 [% :l vid T ~2.5°C
AT 4,99 g-K
h ... —h _
C —_zewc Tgaxc _ 2556,3-2547,2 182 [k% :l vid T =27.5°C

et Pan 1 1013 :o,g%["%% vid T =0,01°C
V. p. 20614 06113 m

_ . .. o . k]
hg arc = entalpi for angan vid temperaturen T [ Ag}

_ ot | M
V, = volymitet [ %g}

P, = mdttnadstrycket [kPa]
P = atmosfirstrycket [kPa]

Ekvation 2.18. Specifik virmekapacitet och densitet for vattenanga. Data fran tabell A4 1 [7].

Virdena for luft och vattendnga kan sedan ldggas ihop till en gemensam ekvation for fuktig
luft, se ekvation 2.19. I ekvation 2.19 anges ventilationens paverkan pd energibalansen pa tre
olika sitt dels per kubikmeter, dels per kg och dels per kg torr luft.
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" ((1 ~ x)(l,29 1,005 ; 1,004) s x( 0,80 184+ 1.82 D 2731527 _ )

2 T, +T,
L )346.30 [,d ]
= (1= x)1,30 + 1,46 ) 41

T = inomhustemperatur
T, = utomhustemperatur
X = dnghalt
viarmeflodet kan ocksé uttryckas per kg

¢, =((1-x)-1,005+1,83x)-(T, - T,) [/\%g}

_ (1. =T )| &/,

Ekvation 2.19. Energipaverkan av ventilationen.

Anghalten i luften varierar dver aret. Ur tabell i [3] gér det att lisa ut och riikna fram att me-
delénghalten dver éret 1 sodra Sverige ér ca 0,005. Boverket har stéllt upp krav pé ventilatio-
nen i olika typer av lokaler. Enligt dem krdvs det att minst hdlften av luften byts ut varje
timme for bostider, 0,35 [I/m?s] [19]. Detta for att uppnd en tillfredsstéllande luftkvalitet med
avseende pa luftfororeningar och fukt. I lokaler som kontor, varuhus och vardhem krivs det
2-2,5 luftvixlingar per timme (h") frimst for att ventilera bort dverskottsvarme. I klassrum ér
ventilationsbehovet 3-5 h™', i laboratorier och operationssalar 4r det 5-10 h™'. T storkok krévs
det hela 20-30 h™'. [6]

Det handlar om stora energifléden som transporteras dver systemgransen med ventilationen. I
storkok finns det ett stort virmeoverskott, s& ventilationen ar dér delvis nyttig for virmeba-
lansen. I laboratorier och operationssalar finns det emellertid inte ett virmedverskott pa
samma satt. [ ett laboratorium med en takhdjd pa 2,5 m dér det gors tio luftombyten per tim-
me kan det pa vintern krivas ett effektbehov pa 6ver 360W per kvadratmeter for att kompen-
sera for ventilationen se ekvation 2.20. I ekvation 2.20 dr det antaget en anghalt pa 0,00063

vilket dr méttnadsanghalt vid -20°C [3], en temperatur pa 20°C inne och -20°C ute.

546,30

((1=x),30 +1,46 - x) (r,-T)

h-n
t 2+1

_25:10, ((1-0,00063)-1,30 + 1,47 - 0,00063) 54630 (293,15 - 253,15) = 0,361 [kVV 2]
3600 253,15+293,15 m

h=takhojd[m]

? =antal luftombyten per sekund

Ekvation 2.20. Berdknat vairmebehov per kvadratmeter for att kompensera ventilationen vid 20 °C
innetemperatur, -20 °C utetemperatur, anghalt pa 0,00063 och tio luftombyten per timme.

For att kombinera en god luftkvalitet med ett energieffektivt uppvarmningssystem ar det for-
delaktigt om védrmeenergin 1 franluften kan atervinnas [2]. Tidigare var det lagstadgat att
atervinna viarmen i ventilationen men i mitten pa 1990-talet slopades den lagen for byggnader
anslutna till fjarrvirmendtet. Detta har medfort att energianvdandningen 1 nybyggda flerbo-
stadshus har okat eftersom de flesta flerbostadshus dr anslutna till fjarrvirmendtet [13]. Ett
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sdtt att atervinna varme &r att kyla ner franluften med en varmepump, ett annat &r att lata fran-
luften ga i en virmevéxlare med tilluften. I fallet dd en virmepump anvénds kan den utvunna
viarmeenergin anvéndas till att virma upp tappvarmvatten eller anvéndas till att virma upp
byggnaden [6]. En fordel med att anvdnda en virmepump for virmedatervinningen &r att den
aven kan anvéndas for att kyla tilluften da det behovs.

Det finns tva huvudtyper av virmeviaxlare med avseende pa hur virmedverforingen sker. D
virme Overfors genom en viarmevixlande yta dr det frdga om rekuperativ virmevixling, se
figur 2.7. Da det viarmevéxlande materialet dmsom viarms upp av den varma fluiden och
omsom kyls av det kalla fluiden heter det regenerativ virmevéxling. Roterande virmevéxlare,
som dr av regenerativ typ, kan na en atervinningsgrad pa 85 %. Varmevéxlare som anvénder
sig av varmebatterier dér det strommar vitska och alltsa dr av rekuperativ typ nar en maximal
atervinningsgrad pa 60 %. Plattvirmevéxlare som ocksa &r av rekuperativ typ nir som mest
en atervinningsgrad pd 70 %.

\‘_‘_

S 1]

L

-lllﬁ'_l—

Figur 2.7. Principiell uppbyggnad av ventilationssystem med vérmevéxlare av rekuperativ typ [eget material].

2.3.1 Avdunstning och kondensation

En annan typ av viarmetransport med hjilp av massutbyte med omgivningen ér da vatten ge-
nomgar en fasomvandling pé sjdlva systemgrinsen. Da vattnet kondenseras frigors det vér-
meenergi och nér det fordngas atgér det virmeenergi. Ett effektivt sitt att transportera virme
frdn en yta &r att lata vatten avdunsta fran den. P4 motsvarande sétt kan en yta virmas upp
effektivt dd dnga kondenseras pa den. I byggnadssammanhang &r detta oonskade virmeover-
foringsmekanismer. Av olika skél ar det ofordelaktigt d& fukt kommer i1 kontakt med viggar
och tak. Fenomenet existerar emellertid.

Kondensation sker fridmst pd morgnar da lufttemperaturen ér 14g, den relativa luftfuktigheten
hog och dagg falls ut pa klimatskdrmens utsida. Denna kondensation bidrar d4 med ett ener-
gitillskott till byggnaden och varmeflddet ut ur densamma minskar. Avdunstning sker da en
fuktig fasad eller takyta torkar genom ett energitillskott inifrdn, uppvarmning av solen eller
med vindens hjélp. Ytan kyls pa detta sitt av och varmeflddet ut ur byggnaden dkar. Méng-
den energi som atgar for att avdunsta ett kilo vatten dr densamma som frigors dé ett kilo vat-
ten kondenseras. Vattens &ngbildningsentalpi dr 2501,3 [kJ/kg] wvid 0,01°C och 2454,1

[kJ/kg] vid 20°C vid gillande méttnadstryck [7]. Detta dr som synes stora energimangder.
For att virma upp vatten fran noll grader till kokpunkten atgér det ca 430 [kJ/kg]. Det kravs

21



alltsd over fem ganger s& mycket energi att fasomvandla vatten som att upphetta det hundra
grader. Vid 100°C och atmosfarstryck ar angbildningsentalpin for vatten 2257,0 [kJ/kg] [7].

Avdunstning kan kyla av klimatskdrmens utsida till luftens vita temperatur, vilken &r mindre
an den vanliga lufttemperaturen. Ytterligare avkylning dr inte mojlig eftersom luften inte kan
ta emot mer vatten da den har nétt sin véta temperatur. Den véita temperaturen beror pé den
relativa luftfuktigheten och &r ldgre ju torrare luften dr. Den vata temperaturen bestims ge-
nom att en termometer omlindas av en fuktig trasa. Temperaturen sjunker da i takt med att
vatten avdunstar. Nar jimvikt infinner sig visar termometern den vata temperaturen. Den vata
temperaturen kan dven utldsas ur Mollierdiagram vid en given relativ fuktighet. I tabell 2.8
aterfinns nagra véta temperaturer himtade ur Mollierdiagram i [9].

Torr tempera-
tur

Vit temperatur vid en
relativ luftfuktighet pa
20 %

Vit temperatur vid en
relativ luftfuktighet pa
40 %

Vit temperatur vid en
relativ luftfuktighet pa
80 %

10°C 5 6°C 9°C
15°C 7°C 9°C 13,5°C
20°C 10°C 12,5°C 17,5°C

Tabell 2.8. Vata temperaturer. Véirden himtade ur Mollierdiagram i [9].

2.4 Inre varmegenerering

Inre virmegenerering sker i en byggnad dé energi fors dver systemgrénsen i andra former én
ren varme och sedan omvandlas till virme inne i byggnaden. Sa dr fallet for samtliga upp-
viarmningssystem utom fjarrvirme. Om byggnaden uppvarms med olja, ved, pellets, flis, kol
eller gas sa tillfors energin som kemisk energi. Varmeenergin skapas sedan dd& materialen
forbranns. Forbranningsverkningsgraden varierar for olika brénslen och panntyper. Hur
mycket av virmen som stannar i byggnaden &dr ocksa varierande. Rokgaserna ldmnar bygg-
naden vid en hogre temperatur én rumstemperaturen vilket innebar varmeforluster.

Kemisk energi omvandlas till virmeenergi dven i mdnniskokroppen, se figur 2.8. En person i
vila producerar ungefir 60 [W/m?* kroppsyta] i virmeenergi. For kontorsarbete dr den produ-
cerade viarmeeffekten 70-80 [W/m’ kroppsyta]. Effekten okar sedan med okad aktivitetsniva.
Vid tungt arbete t.ex. skogsarbete kan viarmeeffekten uppga till 400 [W/m?* kroppsyta]. [9]

Virmeavgivningen fridn manniskokroppen sker med stralning, konvektion, avdunstning och
ledning. Bidraget fran ledning &r emellertid litet. Vid en kall omgivning sker den mesta vir-
metransporten genom stralning och konvektion. Da rumstemperaturen 6kar minskar emeller-
tid mojligheterna for de bada virmedverforingsmekanismerna eftersom de endast beror pé
temperaturskillnaden. Kroppen kompenserar dé detta genom att svettas mer och dkar pa sa
sitt avdunstningen [9].
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Varmestralning

—

Konvektion

Solstralning

Figur 2.8. Internvirmeproduktion [eget material].

En ménniska pa 70 kg och 170 cm har en begriansningsarea pa ca 1,8 m* [9]. Det innebér att
det pa ett kontor produceras ca 135 W viarmeenergi per person, se ekvation 2.21. Det &r viktigt
att ha 1 atanke att den interna virmegenereringen p.g.a. att personer vistas i byggnader varierar
over dygnet. Annars kan viarmesystemet bli feldimensionerat [2].

70+80 16135 [VV }
7 person

Ekvation 2.21. Producerad viarmeeffekt per kontorsarbetande person.

Det mesta av all el som anvdnds ombildas till slut till virme, se figur 2.8. For fastigheter i
allménhet talas det om tvd olika typer av elektrisk energi. Fastighetsel till fasta installationer
sasom fldktar och pumpar samt el till uppvarmning. For bostdder tillkommer det hushéllsel
som anvénds av elektriska apparater 1 hushéllet [3]. Solinstralning genom fonster leder ocksa 1
sjdlva verket inre virmegenerering. Detta eftersom energin kommer in i byggnaden framst
som kortvigig stralning och omvandlas inne 1 byggnaden till virmeenergi [2].

Storleken pa den interna virmegenereringen kan vara ganska svér att uppskatta. I [18] stills
det upp ungefirliga varden pa olika bidrag till den interna genereringen for ldgenheter och
smahus. Viarmeproduktionen fran personer per ar och hushéill dr enligt dem 500-3 000 kWh,
1 500-3 000 kWh fran hushéllsel och 1 000-3 000 kWh fran solinstralning. Den totala interna
varmeenergiproduktionen frdn ovanstdende bidrag blir da mellan 3 000 och 9 000 kWh/ar.

2.5 Bortférande av 6verskottsvarme

Trots att byggnader 1 allmédnhet krdver en ansenlig méngd virmeenergi per ar sa forbrukar
dess kylsystem samtidigt mycket energi. Det ér frimst kommersiella byggnader som har ett
kylbehov. Bostéder har pa svenska breddgrader oftast inget virmedverskott. Overskottsvirme
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kan avligsnas pa tva olika sitt. Ett sdtt ar att se till sé att tilluften &r kallare &n franluften. Det
andra &r att kyla bort dverskottsvirmen direkt inne 1 byggnaden med hjélp av luftkonditione-
ring eller fjarrkyla etcetera [2]. Energibalansen for byggnaden fungerar pa samma sitt nir det
giller fjarrkyla som fjdrrvirme, se ekvation 2.17. Nir det giller luftkonditionering alltsd kyl-
ning med hjalp av kylmaskiner avger byggnaden mer virmeenergi dn vad som tas fran inom-
husluften. Detta beror pé att det atgar elektrisk energi for att bortfora virme fran rummen, den
elektriska energin omvandlas ocksa till virme. Relationen mellan bortford varmeeffekt och
tillford elektrisk effekt ger koldfaktorn, se ekvation 2.22. [2]

COP, = %

COP, = koldfaktor [—]
Q2 = bortford virmeeffekt [W]
W = tillfort elektrisktarbete [ |

Ekvation 2.22. K6ldfaktorn for en kylmaskin [2].

Da kylning sker genom att tilluften ar kallare &n frdnluften kan det antingen utnyttjas att tem-
peraturen dr ldgre utomhus @n inomhus om sé ar fallet. Eller sa kan tilluften kylas med hjélp
av ndgon av ovan nimnda kylmetoder.

2.6 Berakning av varmeenergibehovet

Byggnader virms upp framst genom det konventionella virmesystemet. Ett virmetillskott
kommer emellertid dven fran andra kéllor 4n det vanliga virmesystemet, gratisvirme. Gratis-
viarme avser inte att virmen inte kostar nigot, eftersom den bland annat bestar av hushalls-
och fastighetsel, utan att virmen genereras som en biprodukt av ndgot annat, se avsnitt 2.4
“Inre varmegenerering”. Eftersom gratisvirmen ibland &r storre dn byggnadens uppvarm-
ningsbehov sd uppstér det vid de tillfdllena ett dverskott pd virme.

Da energibehovet fran det vanliga virmesystemet skall berdknas dras gratisvirmen ifran. Det-
ta gors genom att en granstemperatur pa utomhusluften da gratisvirmen precis ricker till for
att virma upp byggnaden berdknas, se ekvation 2.23. Sedan berdknas byggnadens uppvarm-
ningsbehov utifrdn granstemperaturen. Uppvarmningsbehovet illustreras av det gra omradet i
diagram 2.1.
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q gratis

T =T, -

g inne
(VVtrans + ernt)
n m
VVtmns = Zizl Ui ’ Ai + Zj:l l//
ernl = qvent ) V

T,=grdnstemperatur [K]

Qgraiis=gratisvarme [W]

A=arean [m’]

Y=virmegenomgding genom koldbryggor [W/K]
Gvenr=Vvdrmetransport via ventilationen [J/m3K]
V =volymflode [m’/s]

W ans=transmissiononsforluster [W/K]
Weni=ventilationsforluster [W/K]

Ekvation 2.23. Granstemperatur.

En grov uppskattning av en byggnads viarmeenergibehov kan goras enligt ekvation 2.24 déar
differensen mellan grans- och &rsmedeltemperaturen anvénds som en konstant temperatur-
skillnad 6ver hela aret.

T ['C
‘[“]

Fi

J

Terire

Toe

t [4f]

n
1
Diagram 2.1.Varaktighetsdiagram [eget material].

Metoden enligt ekvation 2.24 ger stora fel da skillnaden mellan grins- och arsmedeltempera-
turen &r liten eftersom det kylbehov som uppstédr da granstemperaturen &r ligre &dn utetempera-
turen ses som ett minskat totalt virmebehov. Extremfallet d& arsmedeltemperaturen ar lika
med grianstemperaturen ger att det inte finns nagot virmebehov trots att det dd gor det under
precis halva aret.

Qbehov = (VVtrans + ernt ) (Tg - T ) 8760

Openov= virmeenergibehov [Wh/ar]
T m=drsmedeltemperatur [K]

8760= antal timmar pa ett dr
Ekvation 2.24. Virmeenergibehov for en byggnad,
berdknat utifran normalérstemperaturen [18].

For att kunna berdkna en byggnads virmeenergibehov noggrannare sa kravs det att skillnaden
mellan grins- och utomhustemperaturen som funktion av tiden ar kdnd. En metod for att upp-
skatta inverkan av denna temperaturskillnad ar gradtimmemetoden [18]. Virmeenergibehovet
berdknas med gradtimmemetoden enligt ekvation 2.25 vilken ger ett tillforlitligare virde &n
ekvation 2.24.
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G, =[ (r, -7, kodr

Qbehov = (VVtrans + vent ) Gt
G,=gradtimmar [Kh]

Ekvation 2.25. Virmeenergibehov for en byggnad,
berdknat med gradtimmemetoden [18].

I tabell 2.9 Finns det uppgifter pa gradtimmar for olika grans- och normalarstemperaturer.
Normalérstemperatur avser inte arsmedeltemperatur utan utomhustemperaturens arsmedian-
vérde, med andra ord den temperatur som delar normalérets temperaturer mitt itu. Normalars-
temperaturen och arsmedeltemperaturen skiljer sig emellertid inte sd mycket 4t, se tabell 2.11
[18]. Tabell 2.10 visar normalarstemperaturen for nigra orter i Sverige.

Gi[h]
T, ['Cl | Tul’C] | 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
25 238900 | 229400 | 220300 | 211200 | 202000 | 192900 | 184000 | 174900 | 165600 | 156800 | 147300
24 230100 | 220600 | 211600 | 202500 | 192300 | 184200 | 175300 | 166300 | 157000 | 148300 | 138700
23 221400 | 211900 | 202900 | 193800 | 184600 | 175600 | 166700 | 157700 | 148500 | 139800 | 130300
22 212750 | 203200 | 194300 | 185200 | 176000 | 167000 | 158200 | 149200 | 140000 | 131300 | 121900
21 204100 | 194600 | 185700 | 176600 | 167500 | 158600 | 149700 | 140800 | 131600 | 123000 | 113600
20 195500 | 186100 | 177200 | 168100 | 159000 | 150100 | 141300 | 132400 | 123300 | 114800 | 105500
19 187000 | 177600 | 168700 | 159700 | 150600 | 141800 | 133000 | 124200 | 115200 | 106700 | 97600
13 178500 | 169200 | 160300 | 151300 | 142300 | 133600 | 124900 | 116100 | 107200 | 98900 | 90000
17 170100 | 160800 | 152000 | 143100 | 134100 | 125400 | 116800 | 108200 | 99500 | 91400 | 82700
16 161700 | 152500 | 143800 | 135000 | 126100 | 117500 | 109000 | 100500 | 92000 | 84200 | 75700
15 153500 | 144300 | 135700 | 127000 | 118200 | 109700 | 101400 | 93200 | 84900 | 77200 | 69000
14 145400 | 136300 | 127700 | 119200 | 110500 | 102300 | 94100 | 86100 | 78000 | 70600 | 62700
13 137400 | 128400 | 120000 | 111500 | 103100 | 95000 | 87100 | 79300 | 71500 | 64300 | 56600
12 129600 | 120800 | 112400 | 104200 | 96000 | 88000 | 80300 | 72700 | 65200 | 58200 | 50900
11 121900 | 113300 | 105100 | 97000 | 89000 | 81400 | 73900 | 66500 | 59300 | 52500 | 45400
10 114500 | 106000 | 98000 | 90100 | 82400 | 74900 | 67700 | 60600 | 53600 | 47100 | 40300
9 107200 | 99000 | 91200 | 83500 | 76000 | 68800 | 61800 | 54900 | 48200 | 42000 | 35500
8 100200 | 92200 | 84600 | 77200 | 69900 | 62900 | 56200 | 49600 | 43200 | 37100 | 31100
7 93500 | 85800 | 78300 | 71100 | 64100 | 57400 | 50800 | 44500 | 38400 | 32600 | 26900
6 87000 | 79500 | 72300 | 65300 | 58500 | 52000 | 45800 | 39700 | 33900 | 28400 | 23000
5 80750 | 73500 | 66500 | 59700 | 53200 | 47000 | 41000 | 35200 | 29700 | 24500 | 19500

Tabell 2.9. Gradtimmar vid olika grans- och normalarstemperaturer [18].

Ort Normalarstemp-
eratur Ty, [°C]
Malmo 8,0
Vixjo 6,5
Kalmar 7,0
Goteborg 7,9
Karlstad 5,9
Orebro 5,9

Stockholm 6,6
Ostersund 2,7

Umea 3.4
Lulea 3,0
Kiruna -1,2

Tabell 2.10. Normalarstemperaturer for nagra orter i Sverige [18].
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Da en byggnads uppvarmning helt eller frimst sker genom ventilationen blir berdkningarna av
energibehovet lite annorlunda. Det ventilationssystem som dr dominerande for den typen av
byggnader dr FTX-system, alltsé ett fran- och tilluftsystem med virmeétervinning. Kommer-
siella byggnader och andra byggnader med lokaler har ofta denna typ av uppvdrmning, se
avsnitt 3.2.2 “Energideklaration av olika typer av byggnader”. Temperaturerna i ett FTX-
system varierar med utomhustemperaturen, se figur 2.9.

temperatur °C
* T ﬁ T=franlufistemperatur
T,= tilluftstemperatur
Ts=temperatur pd uteluften efter virmedtervin-
ningsaggregatet
T ;= temperatur pad uteluften efter virmedtervin-
ningsaggregatet da risk for isbildning i virmevdix-
laren foreligger
T.»= avluftstemperatur da risk for isbildning i vir-
mevdxlaren foreligger

T, T,=avluftstemperatur
< s 3 5 Y = T, =utomhustemperatur

T, °C

2@

T:

18

Figur 2.9. Temperaturer i ventilationssystem [18].

Inomhustemperaturen och dédrmed franluftstemperaturen halls relativt konstant. For att kom-
pensera for de 6kade transmissionsforlusterna méste tilluftstemperaturen ka di utomhustem-
peraturen sjunker.

Virmeenergin som atervinns ur franluften racker inte alltid till att virma tilluften. Dérfor pla-
ceras ofta ett viarmebatteri pd tilluften efter virmeatervinningen. Efter virmevixlaren blir
franluften avluft och dess temperatur sjunker med utomhustemperaturen tack vare okad av-
kylning 1 virmevaxlaren. [18]

For att undvika isbildning i virmevéxlaren bor inte avluftstemperaturen bli for lag. Dérfor
begrinsas ofta avluftstemperaturen nedat da risk for detta foreligger, vilket leder till minskad
temperaturdtervinningsgrad, se ekvation 2.26. DA tilluftstemperaturen sjunker under utomhus-
temperatur efter véirmevéxlaren, 7 uppstar ett kylbehov. Byggnader med FTX-
ventilationssystem har didrmed ett behov av komfortkyla i storre utstrickning dn andra bygg-
nader. Ett sitt att undvika att behov av kylning uppstér i onddan &r att koppla en del av flodet
forbi varmeviaxlaren. Kylning sker rent praktiskt genom att det placeras en kylanldggning i
anslutning till virmebatteriet. Ekvation 2.26 visar funktioner for relevanta temperaturer i ett
FTX-ventilationssystem.
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Temperaturverkningsgrad

T.-T,
VvV =
T, -1,

Vv=temperaturverkningsgraden -]
franluftstemperaturen som funktion av utomhustemperaturen
Iy =Tp+g, 1,

tilluftstemperaturen som funktion av utomhustemperaturen
I,=T,+g T,

uteluftenstemperarens temperatur efter virmevaxlaren
I,=v-T, +(1—v+v-gf)-Tu

uteluftenstemperarens temperatur efter virmevéxlaren

da den begrinsas p.g.a. frostrisk

T,=T7T,+T,-T,

a

Ekvation 2.26. Funktioner for olika temperaturer i ett TFX-ventilationssystem [18].

Eftersom inomhustemperaturen tilldts variera med utomhustemperaturen s& kommer dven
granstemperaturen att gora detta. I fallet di hela flodet gar igenom viarmeviaxlaren blir grians-
temperaturen enligt ekvation 2.27. Ekvation 2.27 saknar term for gratis virme, den kommer
emellertid med @nda eftersom skillnaden mellan till- och franluftstemperaturen dr beroende av

méngden gratisvirme.
Ty—-v-T,

T =
l-v-g,+v-g,

g

Ekvation 2.27. Grianstemperatur i en byggnad med FTX-ventilationssystem [18].

Tabell 2.11 visar samband mellan normalarstemperatur och arsmedeltemperatur [18].

Twl’Cl | -2,00 | -1,00 | 0,00 | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

Twl’Cl | 227 | -1,19 | -0,16 | 0,89 | 1,95 | 2,98 | 4,00

5,04

6,12

7,12

8,23

Tabell 2.11. Samband mellan normaldrstemperatur T,, och &rsmedeltemperatur T, [18].
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3 Energideklarationer

Europas byggnadsbestand skall undersdkas med avseende pa energianvindning. Det hir ka-
pitlet har for avsikt att utreda hur detta skall gé till 1 Sverige. Hér ges forst en text om EG-
direktivet som ligger till grund for det hela. Darefter undersoks de delar som skall ligga som
grund for den svenska lagen. Dessa delar bestar i tre olika betdnkanden frdn miljo- och sam-
hillsbyggnadsdepartementet samt remissvar pa dessa.

3.1 Europaparlamentets direktiv

Europaparlamentet antog i december 2002 ett direktiv om byggnaders energiprestanda,
2002/91/EG, [11]. I direktivet sétts det en rad krav pa de olika medlemsstaterna. Dessa krav
har alla direkt eller indirekt med byggnaders energiprestanda att gora. Direktivet ger samtidigt
medlemsstaterna mdjlighet att sjélva utarbeta hur kraven skall uppfyllas. Bakgrunden till di-
rektivet dr att Europaparlamentet vill sdnka energianvindningen inom EU genom att arbeta
mot bittre energiprestanda for byggnader.

Direktivet ses som ett sitt att gemensamt striva efter en dkad miljomedvetenhet vilket fanns
med som en punkt i fordraget om uppréttandet av Europeiska gemenskapen. Malsittningen &r
att naturresurserna skall utnyttjas mer forstdndigt sa att den totala energianvdndningen och
CO;-utslappen minskar. Det fastslds ocksa i direktivet att Kyotoprotokollet bor finnas med i
atanke ndr medlemsldnderna tillimpar direktivet. EU-parlamentet anser att efterfragan av oli-
ka energislag skall styras med hjilp av direktivet om byggnaders energiprestanda.

Resultatet av energidirektivet skall vara att det uppréttas ett energicertifieringssystem dar
byggnader energicertifieras enligt direktivets uppstéillda ramar. De enskilda landerna inom de
Europeiska gemenskaperna ges sedan ritt att bestimma vilka juridiska péféljder certifikaten
skall ha. Energicertifikaten skall uppréttas nir en byggnad byggs, séljs eller hyrs ut, certifika-
tet skall dd komma den presumtive koparen eller hyresgésten tillhanda. Giltighetstiden sétts
till hogst tio &r. Det priméra budskapet pé certifikaten skall enligt direktivet vara byggnadens
energiprestanda och vilka rittsliga effekter det har. Certifikaten skall dven innehalla referens-
virden pa energianviandningen for liknande byggnader dér det gar att utldsa om byggnaden ér
energieffektiv eller inte. Rekommendationer pd hur energihushallningsforbéttringar kan
genomforas kostnadseffektivt skall &ven finnas med.

Medlemsstaterna skall stifta lagar vilka gor att energidirektivet uppfylls senast den 4 januari
2006. Om det rader brist pd kvalificerade experter 1 de enskilda medlemsstaterna sa kan de
enligt direktivet fi uppskov med inrdttandet av energicertifikat, inspektion av virmepannor
och inspektion av luftkonditionering fram till 2009. Orsaken till detta skall dock vara vidlmo-
tiverad och EU-kommissionen skall i sa fall ha en tidsplan for inrittandet tillhanda.

3.1.1 Energiprestanda
Direktivet definierar energiprestanda som den méngd fastighetsanknuten energi en byggnad
anvinder, vilket innebér energi till uppvarmning, vattenuppvarmning, kylning, ventilation och

belysning etcetera. Denna energimidngd kan vara berdknad eller uppmétt faktisk anvdndning.
Energimédngden skall dock avse ett normalt brukande. Vid beridkning skall hiansyn tas till vér-
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meisolering, byggnadens placering ur ett klimatperspektiv, solinstralning, uppvarmningssy-
stem, ventilation, byggnadens utformning samt inverkan av intilliggande byggnader. Hansyn
skall dven tas till luftkonditionering, inbyggda belysningsanldggningar och varmvattensystem.
Energiprestandan far enligt direktivet dven innehdlla en CO,-indikator men detta &dr inget
krav.

Berdkningsmetodiken bor enligt direktivet vara flexibel sa att tekniska framsteg snabbt kan
motas upp med en fordndrad och hardare syn pd energiprestandan. Berdkningsforfarandet
skall uppdateras minst vartannat ar. Kraven pa god energiprestanda bor ocksé uppdateras re-
gelbundet, minst vart femte ar.

Bostads- och tjanstesektorn star for 6ver 40 % av den totala energianvindningen inom EU.
Merparten av denna energi anvédnds i byggnader. Denna sektor expanderar vilket gor att dven
energidtgdngen och CO,-utsldppen kommer att 6ka om ingen atgérd forhindrar detta. Det eu-
ropeiska radet stéllde i september 1993 upp ett direktiv om begrinsning av koldioxidutslédpp,
93/76/EEQG, vilket stdller krav pd medlemsstaterna att 6ka energieffektiviteten 1 byggnadssek-
torn. Detta direktiv har nu enligt [11] borjat visa resultat men for att det ska na ett djupare
genomslag sé krévs det ytterligare instrument. Det finns dven stora skillnader mellan hur langt
de olika medlemsstaterna har nitt i detta arbete.

Vid berdkning av byggnaders energiprestanda skall en metod anvdndas som tar med i bedom-
ningen var byggnaden &r beldgen. Vidare sa skall byggnadens varmeisolering och vilket ener-
gislag som anvénds tas med i1 berdkningarna. CO,-neutrala energikéllor r att foredra. Sol-
energi, andra fornyelsebara energikillor, el fran kraftvirme, fjarrvarme, fjarrkyla och naturligt
ljus skall ddrmed betraktas som positivt vid certifiering enligt direktivet. Experterna som
genomfor beddmningen av byggnaders energiprestanda skall vara oberoende och verka for att
den samlade energianvidndningen sjunker. Kompetenskravet sikerstills genom att de ar aukto-
riserade eller motsvarande. Experterna tillats 1 direktivet vara anstillda inom savéil offentliga
organ som privata foretag.

3.1.2 Varmepannor och luftkonditionering

Vid inspektion av virmepannor ges medlemsstaterna i energidirektivet tva olika alternativ
som hér betecknas A och B. Alternativ A ar det mest precisa av dem bada och dér stills det
upp skilda krav for olika effektstorlekar pa pannor. Bland annat sa skall pannor med en effekt
pa 20-100 kW besiktigas regelbundet, pannor pa dver 100 kW skall besiktigas vartannat &r,
for gaspannor sitts emellertid gransen till vart fjarde ar. Det anges inte 1 direktivet vilken ef-
fekt som avses, om det dr brannareffekt eller virmeeffekt. For pannor med en effekt pd mind-
re dn 20 kW stélls det inte upp négra riktlinjer. I alternativ A star det att riktlinjer f6r hur han-
tering av pannor som dr dldre @n 15 ar skall stéllas upp av de enskilda medlemsstaterna. Dir
skall bland annat pannans effektivitet och mgjlighet till utbyte bedémas. I alternativ B 1ampas
ansvaret over till de olika medlemsstaterna att sjdlva stélla upp riktlinjer for hur virmepannor
skall inspekteras. Medlemsstaterna skall se till att anvéndare av pannor far rad om utbytes-
mojligheter. Resultatet av alternativ B skall dock motsvara resultatet av alternativ A. Om al-
ternativ B véljs sa skall landet rapportera in till kommissionen vartannat ar hur vil resultatet
overrensstimmer med alternativ A.

Installationer for uppvarmning och komfortkyla skall enligt direktivet utformas s att de hus-

haller med energin. Dylika installationer skall dven vara anpassade efter de lokala klimatfor-
héllandena och hansyn skall tas till krav pa inomhusklimat och kostnadseffektivitet.
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Luftkonditioneringar skall enligt direktivet inspekteras med jimna mellanrum om de har en
nominell kyleffekt pa dver 12 kW. Effektiviteten skall da beddmas och kylanldggningens stor-
lek skall jamforas med byggnadens kylbehov. Inspektionens resultat blir rad till anvindaren
om eventuella forbattringar sdsom utbyte till alternativa losningar.

I Sydeuropa finns det idag ett problem med effekttoppar i elndten varma dagar pa grund av
luftkonditionering. Energicertifikaten bor enligt direktivet ses som ett verktyg for att minska
dessa toppar. Detta sker enklast genom att atgdrder som avser sdnka inomhustemperaturen
utan att anvinda luftkonditionering beddms som positiva vid certifieringen. Varme- och kyl-
system bor 1 allménhet ses Over regelbundet och bytas ut eller optimeras om detta bedoms
som lonsamt. Medvetenheten hos gemene man dkar om kostnader for viarme, kyla, varmvatten
och elektricitet inte bakas in i hyran utan kommer pa separat faktura. Den 6kade medvetenhe-
ten ger sedan automatiskt en energibesparing. [11]

3.1.3 Olika typer av byggnader

Vid uppforandet av nya byggnader stélls det extra hoga krav eftersom det dir ges storre moj-
lighet att anpassa viarmesystemet efter de lokala forhallandena [11]. De enskilda staterna bor
enligt direktivet utreda vilka energihushéllningsatgarder vid nybyggnation som ar lampliga
efter deras forhéllanden. I den beddmningen bor det tas med att det finns obeprovad teknik
som behdver kvalitetssidkras. Nya byggnader dr speciellt viktiga eftersom de paverkar energi-
anviandningen for lang tid framat. Vid storre renoveringar och ombyggnationer bor dven vér-
me- och ventilationssystemen ses over for att om mojligt infora energihushallningsatgirder.
Dessa atgérder skall dock enligt direktivet ga att inféra utan att byggnadens funktion avsevért
forsamras och energibesparingen skall gora den extra investeringen 16nsam inom en rimlig
tid. D4 byggnader storre 4n 1000 m* genomgar en storre renovering skall det enligt direktivet
om mojligt sékerstillas att de uppfyller minimikraven géllande energiprestanda. I bedomning-
en om det dr mojligt att uppnd gillande minimikrav skall hinsyn tas till tekniska och funktio-
nella aspekter.

Vid uppforandet av nya byggnader som &r storre an 1000 m” skall det utredas om alternativa
uppvarmningssystem, som kraftviirme, bioenergibaserad virme, fjarrvirme eller virmepum-
par, dr mojliga att anvdnda. I den bedomningen skall enligt direktivet savdl ekonomiska som
tekniska och miljomassiga aspekter tas med. Olika typer av byggnader har skilda krav pa in-
omhusklimatet och bor darfor bedomas olika ur ett energiperspektiv. Vissa typer av byggna-
der omfattas inte av direktivet. Det ror sig bland annat om byggnader som har kulturhistoriska
vérden, tillfalliga byggnader som skall anvdndas mindre 4n tva ar, bostadshus som ar bebodda
mindre dn fyra ménader per &r och industribyggnader. Slutligen utelimnas fristdende byggna-
der med en golvarea pa mindre 4n 50 m”. De enskilda medlemsstaterna ges dven hir frihet att
sjdlva bestimma vilka byggnader som skall innefattas av direktivet. Ovanstdende byggnads-
typer far tas med men maste inte inkluderas.
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3.1.4 Certifiering

Certifiering av byggnader skall enligt direktivet tf6ljas av uppmuntrande dtgérder som fér till
foljd att energiprestandan for byggnaden forbittras. Certifikatet skall beskriva byggnadens
nuvarande energianvindning pa ett sé bra sitt som mojligt. Offentliga statliga och kommunala
byggnader bor enligt direktivet ha en bra energiprestanda for att visa samhillet att de tar sitt
ansvar. Energicertifikaten skall enligt direktivet anslés tydligt i entrén till byggnader storre &n
1 000 m* som inhyser offentliga myndigheter. P4 certifikaten skall det finnas uppgift om den
faktiska temperaturen och rekommenderad inomhustemperatur sa att vem som helst kan se
om det finns mojlighet till energibesparing. Detta bor sedan leda till 6kad medvetenhet hos
allménheten med pédféljande energieftektivisering. [11]

Malet med energidirektivet bestims gemensamt for alla medlemsstaterna. Ramarna for berédk-
ningsmetodiken dr ddrmed desamma for hela unionen. Detaljerna far emellertid sedan staterna
utveckla var for sig. Staterna ges dven mojlighet att ha skilda metoder regionalt. Varje land
skall enligt direktivet sdtta upp minimikrav pa energiprestandan var for sig. Dessa krav far
variera for olika typer av byggnader. Byggnader bor delas in i kategorierna enfamiljshus, fler-
familjshus, kontor, utbildningsanstalter, sjukhus, hotell och restauranger, idrottsanlaggningar,
byggnader for parti- och detaljhandel samt andra typer av energikrdvande byggnader enligt
direktivet.

3.2 Energidirektivet oversatt till svenska forhallanden

SOU 2005:67, [1], statens offentliga utredning nummer 67, ar 2005, &r ett slutbetdnkande av
utredningen om byggnaders energiprestanda. Slutbetinkandet bygger pé delbetinkandena
SOU 2004:78, [10], och SOU 2004:109, [12]. Efter beaktande av inkomna remissvar kommer
sedermera SOU 2005:67, SOU 2004:78 och SOU 2004:109 att leda fram till en proposition
som riksdagen har att ta stéllning till. Det senare delbetidnkandet och slutbetinkandet &r ut-
formade av Bengt Nyman som har fatt uppdraget av regeringen att utreda hur 2002/91/EG,
[11], skall uppfyllas i Sverige.

For att inte energicertifikat skall blandas thop med el-certifikat bestims det 1 [12] att den
svenska bendmningen pa energicertifikaten skall vara energideklarationer. Vidare konstateras
det i [12] att Sverige maste éndra sin lagstiftning med anledning av [11] eftersom det 1 dag
inte finns ndgon lag om energideklarationer.

En energideklaration skall enligt [12] utforas nédr en byggnad siljs eller hyrs ut om det inte
redan finns en aktuell deklaration. Den presumtive koparen eller hyresintressenten skall ha
energideklarationen tillhanda innan affdren sa att den kan tas med i beddmningen av byggna-
den. Detta giller aven om delar av byggnaden séljs eller hyrs ut. For offentliga byggnader
med en area storre 4n 1000 m” giller dock enligt [11] att en energideklaration skall uppforas
oavsett om den siljs, hyrs ut eller inte. I [12] dversitts det till att byggnader, vilka enligt fas-
tighetstaxeringslagen, raknas som specialbyggnader. Med detta menas att byggnader vilka har
ett allmidnnyttigt &ndamal och ddrmed &r skattebefriade. Detta innefattar byggnader som sjuk-
hus, museer, skolor forvaltningsbyggnader, domstolar, bibliotek och idrottsanldggningar.

For att sdkerstdlla att lagen om energideklarationer efterlevs kravs det enligt [12] ndgon form
av bestraffning mot de byggnadsdgare som inte utfor en energideklaration dd detta enligt la-
gen skall goras. Denna bestraffning foreslas besta av boter i samma storleksordning som kost-
naden dr for att utfora en energideklaration. Rent konkret sa knyts beloppet till prisbasbelop-
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pet enligt lagen om allmén forsikring. For sméhus foreslas beloppet bli 10 % och for dvriga
byggnader 25 % av prisbasbeloppet. 2004 innebar detta knappt 4 000 kr for smahus och
knappt 10 000 kr for 6vriga byggnader.

SOU 2004:109 fastslar att giltighetstiden for de svenska energideklarationerna skall sittas till
tio dr, vilket 4r maxgrénsen enligt [11]. Motiveringen till detta ar att &ndringar av klimatskal
och energiinstallationer har en livsldngd som &verstiger den maximala tiden, vilket gor att
tatare intervall mellan deklarationerna oftast inte tillfér nagot. Det papekas dock att det kan
finnas fall da det ar lampligt med en kortare giltighetstid.

Boverket podngterar i sitt yttrande om SOU 2005:67, [17], att det &r viktigt att energideklara-
tionsystemet inte ignorerar vasentliga egenskaper hos byggnaden Detta kan nimligen leda till
att foreslagna energihushéllningsatgiarder forsdmrar inomhusmiljon eller leder till fuktpro-
blem.

3.2.1 Energiprestanda

Enligt [1] bor energiprestanda definieras som energianvdndning per areaenhet. Prestandamét-
tet skall vara detsamma for befintliga som for nya byggnader. I SOU 2005:67 fastslds det vi-
dare 1 enlighet med 2002/91/EG att energiprestandamaéttet kan grundas péd savél berdknade
som uppmaitta virden. Det europeiska standardiseringsorganet CEN har 1dmnat ett forslag pa
standarder vilka ska underlitta for de olika medlemsstaterna 1 EU att infora energidirektivet. I
SOU 2005:67 hénvisas det till dessa standarder och det fastslas att Sverige skall anvénda sig
av CEN:s standarder i stor utstrackning.

Systemgransen

For att kunna bestimma vilken energianvindning en byggnad har méiste det forst definieras
vilken typ av energi det dr fraga om. Det méste bestimmas var systemgrinsen for energian-
vindningen skall dras, se figur 3.1. Enligt CEN skall de olika energislagen som anvénds i en
byggnad végas ihop till ett virde. Olika energislag kan dock viktas med olika faktorer som é&r
ett eller storre. Detta far till f6ljd att en byggnad forbrukar dels en total levererad energi-
mingd, dels en viktad energimingd. Dessa energiméngder sammanslaget blir den priméra
energianviandningen. Den priméra energianvdndningen tar hénsyn till utvinnings- och trans-
portforluster. Enligt [1] later CEN de olika linderna sjdlva bestimma hur olika energislag
skall viktas. Koldioxidindikatorn skall enligt CEN berdknas pé hela kedjan frdn utvinning till
slutanvindare, kort sagt pa den primira energimingden. Aven hir fir medlemsstaterna sjilva
utarbeta viktningsfaktorer for de olika energislagen.

Enligt Boverket bor Sverige anvinda sig av en tredje typ av energimatt ndmligen nettoenergi,
vilken &dr den energi en byggnad anviander om det inte finns nagra forluster i de inre systemen.
Detta innebar alltsd en snévare systemgrinsdragning dn levererad energi och primdrenergi. Se
figur 3.1. Nettoenergimaéttet gor det enklare att jimfora byggnader med varandra oberoende
av uppvarmningssystem. I [1] fastslas det att detta kan vara ett bra matt 4ven om det inte finns
med 1 CEN:s standard. I SOU 2005:67 diskuteras det kring olika sétt att ange energianvand-
ningen per m’. Primir energi, energikostnad, nettoenergi och levererad energi per m* ir de
olika mojligheterna som anges. Detta innebédr samtidigt tre olika systemgrdnsdragningar,

33



energikostnad och levererad energi har samma systemgréns, ndmligen byggnadens klimatskal,
se figur 3.1.
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Figur 3.1. Forenklad 6versiktsbild dver de olika energimatten [1].

Primédrenergi och energikostnad ger enligt [1] ett svargreppbart méatt dir det inte framgar till-
riackligt tydligt vilka vinster det blir om en energihushallningséatgird genomfors. Nettoenergi-
mattet har den nackdelen att det saknar internationell forankring. Slutsatsen blir att levererad
energimingd per m? dr lampligast for Sveriges del. Systemgrinsen bor alltsa dras vid byggna-
dens klimatskal och storheten for prestandamattet bor vara energi. Om och 1 sa fall hur de
olika energislagen skall viktas dverlamnar SOU 2005:67 till Boverket och Energimyndigheten
att bestimma.

Boverket menar 1 sitt yttrande om [1] att en viktning av olika energislag dr olamplig eftersom
det ur ett energihushallningsperspektiv endast dr intressant hur mycket energi byggnaden an-
vander. Det dr enligt [17] 4ven komplicerat att ta fram l&dmpliga viktningsfaktorer.

Viktning av energislag

En viktning av energislag kan goras pé olika sitt. En frigestillning som stdlls i [1] 4 om
samma energislag skall viktas olika beroende péd ursprunget. Vilket ju dr en vésentlig fraga,
olika fjarrvarmeverk &r till exempel olika miljovénliga. Men den enskilde konsumenten kan ju
inte vélja ett miljovénligt fjarrvirmeverk framfor ett mindre miljovénligt. Det kommer da
sdkert att upplevas som oréttvist om fjarrvirmeenergi viktas olika beroende pa energislaget
som genererar vairmen. Liknande problem kan uppkomma vid olika viktning av el, med den
skillnaden att konsumenten i viss man kan péverka var elen kommer ifran. Det dr emellertid
trots allt s& att om en viktning skall bli riktig ur ett miljopéverkande perspektiv s& skall hian-
syn dven tas till ursprunget.
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Energiprestandans innehall

Niér systemgrinsen for energiprestandan dr definierad &r det dags att bestimma vilka delar av
en byggnads energianvéindning som skall tas med. Det méste bland annat faststéllas vilka de-
lar av elanvdndningen som skall ingd. Det dr inte faststillt 2002/91/EG hur elanvindningen
skall tas med 1 energiprestandabegreppet. SOU 2005:67 beddmer att det dr nodvindigt att
definitionen pé detta dr olika beroende pé vilken typ av byggnad det r6r sig om. Det dr emel-
lertid dnda fordelaktigt om de olika definitionerna &r sa lika som mgjligt. D& kan namligen
olika byggnadstyper jimforas med varandra i viss utstrdckning. Definitionen bor enligt [1]
ocksa vara siadan att det gar att jamfora berdknade varden for till exempel nya byggnader med
uppmétta virden.

Betriffande smahus menar [1] att prestandamattet skall innefatta uppvérmning, varmvatten,
komfortkyla, och hushallsenergi vid normal anvéndning. Hushallsenergi innebér hér i prakti-
ken all energi som inte ingér i de tre preciserade omradena. For flerbostadshus skall prestan-
damattet bestd i uppviarmning, tappvarmvatten, komfortkyla och fastighetsel. Att inte hus-
hallsenergi ingér beror pa att det i flerbostadshus ofta inte gér att avgora hur mycket hushall-
sel som anvénds i varje enskild ldgenhet. Dessa siffror 4r ndmligen inget som fastighetsdagaren
har nigon ritt till. Fér byggnader med lokaler foreslar [1] att uppvarmning, tappvarmvatten,
komfortkyla, fastighetsel och verksamhetsanknuten energi skall ingéd i prestandamattet. Den
verksamhetsanknutna energin kan i vissa fall vara sd omfattande att det inte finns nadgot behov
av ett separat virmesystem. Behovet av komfortkyla dr enligt [1] mer patagligt for byggnader
med lokaler dn for bostdder, se dven avsnitt 2.6 “Berdkning av virmeenergibehovet”. Enligt
Boverkets remissvar, [17], skall inte hushalls- och verksamhetsel inga i energiprestandabe-
greppet eftersom de inte dr ndodvandiga for att upprétthalla en byggnads egenskaper.

I [1] aldggs det Boverket att 1 samrdd med Energimyndigheten utarbeta ldmpliga referensviér-
den for energiprestanda. Olika typer av byggnader skall ha skilda referensviarden. Referens-
véirdena skall enligt [1] dels bestd 1 energiprestanda for liknande byggnader, dels 1 energipre-
standa om foreslagna energihushéllningsatgarder utférs och dels i1 energiprestanda for ny-
byggnadsstandard. Energiprestandan for byggnader kan i inledningsskedet bygga pé berdkna-
de virden fran SCB:s eller annan energistatistik. Senare nir energideklarationsforfarandet
kommit igdng kan referensvérdena baseras pd medelvérden fran andra energideklarationer. En
annan vag att gd ar enligt [1] att bygga alla referensvédrden utifran berdknade viarden. Refe-
rensvirdena for nybyggnadsstandard kommer alltid att behdva rdknas fram. I sitt yttrande om
[1] menar Boverket att byggnader skall delas in i tre kategorier god, medel eller dalig ur ener-
gihushéallningssynpunkt.

Energiprestandans area

For att f en slutgiltig energiprestandadefinition maste det definieras vilken area den skall
baseras pd. Enligt CEN skall arean bestd av den temperaturreglerade arean, alltsd utrymmen
som virms eller kyls for att uppna onskad temperatur [1]. Detta innefattar alla utrymmen i
byggnader utom ouppviarmda vindsvaningar, ouppviarmda kéllare och garage. Arean i en
byggnad kan sedan anges pa olika sett. I svensk standard finns begreppen bruttoarea som ba-
seras pa byggnadens utvdndiga maétt, bruksarea som bestér i klimatskalets innermétt bortsett
frén tjocka innervdggar och nettoarea vilken dr rummens sammantagna innerytor.
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SOU 2005:67 anser att ett nytt areabegrepp skall anvidndas for energideklarationerna namligen
byggnadens area métt fram till klimatskdrmens insida. Arean skall endast innefatta utrymmen
som &r avsedda att viarmas till 6ver 10°C. Garagearean bor enligt [1] inte ingd i energideklara-
tioner d&ven om det ror sig om varmgarage. Anledningen till detta ar att det kunde ha blivit ett
billigt sitt att skenbart minska energiatgingen per m”. Det ir nimligen betydligt billigare att
varma upp ett stort varmgarage till 10°C &n att virma upp 6vriga delar av fastigheter till rums-
temperatur. Boverket &r i sitt yttrande om [1] dvergripande 6verens med denna areadefinition.

Anledningen till att ett nytt areabegrepp infors ar att det i de fall nir inte areauppgift pa en
byggnad finns enkelt skall gd att médta pa en ritning och berékna arean. Areaméttet far enligt
[1] &ven berdknas utifran byggnadens yttermétt med en enkel subtraktion dér klimatskalets
area dras ifran. Byggnader med en area pa mindre 4n 50 m” 4r undantagna kravet pa energide-
klaration i [11] och [12] men enligt [1] bor detta inte gilla komplementbyggnader till flerbo-
stadshus som tvéttstugor etcetera. For smahus blir det nya areabegreppet lika med boyta plus
biyta enligt areor i fastighetstaxeringen, for 6vriga fastigheter kravs berdkning och eller mat-
ning.

Berdkning av energiprestanda

For att fa fram ett relevant energiprestandamatt si kommer det att krdvas berdkningar eller
uppmétta virden pa energianvindningen. For befintliga byggnader gér det bra att bestimma
energiprestandamattet med bada metoderna. I fallet med nya byggnader kommer emellertid
all energianviandning att behdva beréknas eftersom det dir inte finns ndgra mitdata att anvéin-
da. Vid berdkning av energiprestanda kan metodiken beroende pa var ambitionsnivan 14ggs
bli helt olika. Frén att besta av enkla 6verslagsberdkningar med papper och penna till att inne-
fatta en fullstdndig energianalys enligt ekvation 2.1, dér i sé fall program som anvinder finita
elementmetoden krévs, se avsnitt 2.1 ”Varmeledning”. I SOU 2005:67 stélls det inte upp pre-
ciserade krav pé berdkningsmetodiken och program for detta utan uppdraget att utreda detta
Overldmnas till Boverket. Det fastslas dock i [1] att de krav som stélls upp i [11], se stycke 3.1
”Europaparlamentets direktiv”’, om berdkningsmetodiken skall tillimpas i Sverige.

For att berdkningar skall vara meningsfulla krivs det emellertid att hdnsyn tas till de olika
viarmedverforingsmekanismerna 1 avsnitt 2. Daremot kénns det spontant helt meningslost att
rdkna med dynamiska forlopp eftersom detta komplicerar berdkningarna manga ganger om.
Den vinsten som nds i noggrannhet om dynamik infors i systemet tappas formodligen direkt
pa grund av felaktiga antaganden. Ddremot kan det vara lampligt att infora en slags semidy-
namik dé dret delas in 1 diskreta steg, sedan kan det rdknas fram stationdra l6sningar for varje
steg. Berdkningar med gradtimmemetoden fungerar enligt den principen med skillnaden att
istillet fOr att en rad stationdra l0sningar berdknas sd sammanfattas alla dellosningar i en 16s-
ning som berédknas utifran en tabell med gradtimmar, se tabell 2.9. Antalet gradtimmar i tabel-
len beror dels av byggnadens varmeforluster genom transmission och ventilation dels av nor-
maldrtemperaturen dar byggnaden dr beldgen, se avsnitt 2.6 ”Berdkning av virmeenergibeho-

2

vet”.

Teorin 1 avsnitt 2 ldmnar ocksa en del valfrihet i noggrannheten for stationdra 16sningar. Ge-
nerellt kan det ségas att det inte dr ldmpligt att anvénda sig av mer grundldggande matematis-
ka samband &n att det kan sdkerstillas att alla ingdende antaganden och teorier haller samma
noggrannhet. Det &r till exempel meningslost att forsoka bestimma emittansen for klimatska-
lets utsida med flera decimaler och sedan rdkna med grovt avrundade utomhustemperaturer.
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Indata fér energiprestanda

I [1] anges en rad omriden dar det behover faststéllas schabloner och viktningsfaktorer bland
annat fOr att faststélla resultatet av olika energihushallningsatgirder. Vidare fastslas det i [1]
att behovet av indata &r hart knutet till vilken mjukvara som anvénds for berdkningarna. Det
kommer enligt [1] ocksé att krdvas en mindre méngd indata for berdkningar av energiatgang-
en 1 byggnader med bostdder dn for byggnader med lokaler. I tabell 3.1 listas indata som kan
krévas for att berdkna energiprestandan for byggnader med lokaler.

Byggnadsdata Tekniska system Anvindning
e Areor e Ventilationssystem e Drifttider for venti-
fasader, tak, fonster, tilluft, franluft, lation
portar, kéllare etc. sjdlvdrag, hybrider e Drifttider for maski-
e Solskydd e Virmesystem ner och apparater
e Typ av fonster Véarmepanna, radia- e Drifttider for belys-
° Isolering (U-Vﬁrden) torer, luftvarmare l’lil'lg
e Koldbryggor etc. e Personer
e Tithet e Kylsystem e Driftstrategier for
e Beldgenhet Kylbatterier, kylma- virme och kyla
skiner, kylbafflar etc. e Driftstrategi for sol-
e Belysning skydd
e Maskiner och appa- e Temperaturkrav i
rater, datorer, kyldis- byggnaden
kar, spisar etc. e Krav pd luftfloden i
byggnaden

Tabell 3.1. Exempel pé indata som behdvs vid berdknig av energiprestanda for byggnader med lokaler [1].

En energideklaration som baseras pd berdknad energiprestanda kommer att kréva en storre
mingd indata &n en energideklaration som baseras pa uppmatta virden. I CEN:s standardfor-
slag foreslas det emellertid att uppmétta virden i vissa fall skall forklaras med berdknade vir-
den viket gor att framtagandet av energideklarationerna kan bli lika omfattande d& uppmatta
virden anvénds. [1]

[17] anser att det behover faststillas svenska standarder i SIS i enlighet med CEN géllande
indata for energideklarationer. Det papekas dock att det for smahus redan finns en bra mall
med indata 1 Konsumentverkets program “energikalkyl” som gér att finna pd webbplatsen
konsumentverket.se.

3.2.2 Energideklaration av olika typer av byggnader

Energideklarationsforfarandet skall enligt [11] skilja sig mellan olika byggnadstyper. Direkti-
vet ger medlemsstaterna mdjlighet att utelimna vissa typer av byggnader fran certifierings-
kravet, se avsnitt 3.1.3. SOU 2004:109 anser att de byggnadstyperna bdr uteldmnas. Det ges
dock ett forbehéll for byggnader med kulturhistoriska vérden vilka [12] menar inte automa-
tiskt skall utelimnas. Byggnadsédgaren skall istédllet fa ansdka om att avstd energideklarering. |
[1] lamnas forslag pé tillvigagangssitt for smahus, flerbostadshus, byggnader med lokaler,
byggnader med bade bostdder och lokaler och nya byggnader. Det som skiljer sig mellan
byggnadstyperna dr om energiprestandan skall baseras pa uppmétta véirden eller berdkningar,
vad som skall ingé i energiprestandan och vilka indata som krévs.
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Energideklarationer skall innehalla forslag pa energihushallningsétgirder. Ett sétt att minska
energianviandningen &r att minska ventilationen. Problemet med detta &r att det samtidigt for-
samrar inomhusklimatet. SOU 2005:67 faststiller dirfor att det dr viktigt att alla forslag pa
energihushallningsatgirder for samtliga typer av byggnader skall vara sadana att de inte up-
penbart forsdmrar inomhusmiljon. Boverket far i uppdrag att utarbeta rdd 6ver hur samspelet
mellan energihushallning och ett bra inomhusklimat fungerar. Raden skall 4ven innefatta var-
samhetskrav 1 kulturhistoriskt viktiga byggnader, framtagandet av varsamhetskraven sker i
samarbete med Riksantikvarieimbetet. Boverket konstaterar i [17] att detta dr en mycket om-
fattande uppgift.

Idag har vi 1 Sverige en lag om obligatorisk ventilationskontroll. Eftersom en byggnads ener-
gibalans dr hart knuten till ventilationen, se avsnitt 2.3, "Energiutbyte genom masstranssport”,
sd kommer ventilationen dven fé en central roll 1 energideklarationerna [1]. CEN:s forslag pa
standarder har anvint det svenska OVK-besiktningarna som modell for standarden géllande
ventilationskontroll. Forfarandet i de nuvarande kontrollbesiktningarna gér darfor i stor ut-
strackning att anvidnda dven i energideklarationsforfarandet. Det behover emellertid komplet-
teras pa en del punkter fraimst géllande temperaturatervinningsgraden. [1], [10]

For att det inte skall utforas ett dubbelt arbete med ventilationsbesiktningar foreslar SOU
2005:67 att OVK-besiktningarna skall samkoras med energideklarationerna. Idag ar besikt-
ningsintervallet for ventilationen 2 ar for daghem, skolor, vardlokaler och dylikt, eftersom tio
ar jamnt delbart med tvd sé foreslds det intervallet vara ofordndrat. For flerbostadshus, kon-
torsbyggnader med fran- och tilluftsventilation foreslds intervallet dndras fran tre till fem é&r.
For flerbostadshus och kontorsbyggnader med franluftsventilation menar [1] att intervallet bor
andras fran nuvarande sex till fem ar. Flerbostadshus och kontorslokaler med sjdlvdragsventi-
lation har idag besiktningsintervall pd 9 ar, detta foreslas dndras till tio ar. Fér smahus med
frdn- och tilluftsventilation som inte har nagon periodisk besiktning menar SOU 2005:67 att
det inte heller skall inféras nagon sddan. SOU 2005:67 fastslar dock att en noggrann analys
hur inomhusklimatet paverkas av intervallindringarna maste goras innan de kan genomforas.

[1]

Detta forslag innebdr att OVK-besiktningarna kommer att se annorlunda ut vart tionde ar. Det
ar upp till fastighetsdgaren att bestélla besiktningar med olika specifikationer beroende pa om
det samtidigt skall utforas en energideklaration. De som idag utfor kontrollbesiktningar av
ventilationen bor kunna komplettera sina kunskaper sé att de dven kan uppritta en hel energi-
deklaration [1]. Boverket skriver i [17] att det &r onddigt att inféra nya OVK-intervall, de me-
nar istdllet att energideklarationstillfillena kan anpassas efter OVK-besiktningarna. Det ar ju
inget som séger att en byggnad inte far energideklareras vart 9:e ar. I SOU 2004:78, [10], som
har till uppgift att utreda byggnadsdeklarationer med avseende péd energi, ventilation och ra-
don, diskuteras det kring mojligheten att samkora uppgifter om energiprestanda, ventilation
och radonhalt 1 en och samma deklaration.

Smahus

Med smahus avses en- och tvafamiljshus. Energideklarationerna &r avsedda att ge ett matt pa
hur en specifik byggnads energianviandning ser ut. En presumtiv kdpare eller hyresintressent
skall med hjilp av energideklarationer av olika sméhus kunna bedéma hur kostnadsbilden for
energin kommer att se ut. En villas energianvdndning skiljer sig ganska mycket beroende pa
vem som bor dir. Eftersom virmeflodet genom klimatskalet &r proportionellt mot temperatur-
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skillnaden mellan ut- och insida s dr rumstemperaturen en viktig faktor. Se ekvation 2.12 och
2.19. Varmvattenforbrukningen skiljer sig ocksa beroende pa levnadsvanor hos dem som bor 1
fastigheten. Det ar darfor enligt [1] oldmpligt att basera energiprestandamaéttet for smahus pa
uppmétta virden.

Sméhus virms upp med ved i storre omfattning &n Gvriga fastigheter. Energiatgdngen vid ved-
eldning &r mer svardefinierad 4n vid andra brinslen. Villadgaren vet kanske ungefir hur
manga kubikmeter ved som gér at varje vinter men séllan exakt. Massan och energiinnehéllet
hos en kubikmeter ved dr ocksa varierande. I SOU 2005:67 ldmnas forslaget att energipres-
tandan hos smahus skall berdknas fram. Berdkningen skall avse levererad energiméngd vid ett
normalt brukande, se avsnitt 5 "Berdkningsexempel for ett smahus”. [1] fastslar att berdk-
ningarna kan ge betydande fel om felaktiga antagande gors och att det i en del fall hade varit
bittre att anvdinda uppmaétta virden som indata. Sammantaget dr det emellertid dnda béttre att
berdkna energiprestandan. En energideklaration ska enligt malsdttning i [12] ga att genomfora
pa 4-6 timmar. For att detta skall vara mojligt s krivs det att smahusédgaren tar fram relevanta
data infor expertens besiktning [1].

Boverket menar 1 sitt yttrande om [1] att energiprestandan skall baseras pd uppmdtta virden
for alla typer av byggnader. De gar ddrmed emot slutbetinkandet p4 den punkten. Boverket
anser vidare att normalarskorrigering bor tillimpas och att det i en del fall kan behdva korri-
geras for onormal varmvattenforbrukning. Det kan emellertid enligt Boverket dnda finnas ett
behov av berdkningsprogram i samband med energideklarationer i vissa fall. Det géller framst
nér det utfors djupglende analyser av olika energihushéllningsatgérder. Boverket anser dock
att det inte &r statens ansvar att se till att sdidana program utvecklas.

Flerbostadshus

Med flerbostadshus avses byggnader som endast dr avsedda for bostdder och rymmer tre la-
genheter eller fler. Fordelen med flerbostadshus jamfort med smahus &r att det statistiska un-
derlaget slds ut pd flera familjer. Detta gor att uppmatta virden péd energianvindning inte blir
lika beroende av vilka som bor dér. Oftast ar det en del familjer som sldsar med varmvattnet
och andra som snélar etcetera. Déarfor foreslds det 1 SOU 2005:67 att om det finns uppméitta
virden pa anviandningen av viarme och varmvatten sa skall de anvédndas i forsta hand. Helst
skall mitdata medelvirdesbildas over en tredrsperiod. I det fall nér det inte finns statistik tre
ar tillbaka anvinds det senaste arets. Uppmatta virden pa virmeédtgang maste sedan normalar-
korrigeras. I en del fall kommer det emellertid enligt [1] att krdvas berdkningar dven for fler-
bostadshus eftersom det inte alltid finns tillforlitliga métdata.

Energiprestandan baseras enligt tidigare resonemang pa den levererade energimingden till
byggnaden. Den fastighetsanknutna elektriciteten bestir enligt [1] i el till tvidttstuga, utebelys-
ning, garage, flaktar for grundventilation i ldgenheter och elvdrme som matas ifran ligenhe-
terna. El till vitvaror tas hir inte med 1 fastighetselen eftersom uppgifter pa anvindning ofta &r
knapphéndig. Diaremot sa skall det noteras i energideklarationen om det finns eldriven golv-
viarme eller eldrivna handdukstorkar. Eluppvirmda badrumsgolv kan anvinda 1500-2000
[kWh] per ldgenhet. [1]

Energihushallningsétgirder bor enligt [1] foreslds utifran vad som rimligen kan leda till ndgon
besparing. Géllande byggnader med nyrenoverade klimatskal bor det till exempel inte 1dggas
ned tid pd att analysera om det gir att nd ytterligare energibesparingar genom att modifiera
klimatskalet. Detta &r ndmligen sannolikt inte l6nsamt. Géllande sjdlvdragsventilation finns
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det inte heller nigra energihushallningsvinster att géra. SOU 2005:67 bedomer att den storsta
risken for fel vid energiprestandabestimningen for flerbostadshus ligger vid bestdmning av
den ingdende arean eftersom energianvandningen baseras pa uppmatta virden.

Hus 1 trdngbodda omraden kan enligt SOU 2005:67 ha fyra till fem boende per ligenhet.
Riksgenomsnittet ligger pa 1,65 boende per ldgenhet. Detta gor att varmvattenforbrukningen
kan ligga 30-40 [kWh/m?] hogre i trangbodda omraden jamfort med genomsnittet. Dédrmed
kan det enligt [1] 1 sddana omrdden vara lampligt att anvénda schabloner for varmvattenfor-
brukningen.

Det som ddremot inte ndmns i [1] 4r att energianvindning for uppvarmning kommer att vara
over 1000 kWh/lagenhet och ér lagre 1 trdngbodda omrdden, Se ekvation 3.1. Detta pd grund
av viarmeavgivning frin ménniskorna, se avsnitt 2.4 ”Inre virmegenerering”.

Q = ])70kg pers k- (ntrdngbodd ~ Moeder ) 1= 0’135 ’ O’8 ’ (5 - 1’65) 250-12 = 1085’4 [kW%rJ

P

70kg pers
k= korrektionsfaktor som kompenserar for att medelvikten sannolikt ligger under 70 kg
n = antalet personer i trangbodda hushall

= effekten som en person pa 70 kg producerar [W] (Se stycke 2.4)

trangbodd
n .= antalet personer 1 ett hushall i medeltal

medel

t= tiden [h]

Ekvation 3.1. Skillnaden i avgiven varmeenergi, mellan trangbodda och normala ldgenheter, p.g.a. att det vistas ménniskor i hushallet. Det
dr antaget att det finns ett virmebehov 250 dagar om &ret och att personerna vistas inomhus 12 timmar om dygnet.

Byggnader med lokaler

For byggnader med lokaler bor energiprestandamattet enligt SOU 2005:67 bestd 1 uppmatta
véirden pa energianvindningen i de fall dér tillforlitliga métdata finns. Finns det ingen statistik
tillginglig berdknas energiprestandan med for detta avsett berdkningsprogram. Uppméitta data
pa energi till uppvarmning skall i1 vanlig ordning normaldrskorrigeras. Verksamhetsenergin
kan dock baseras pa schabloner om det inte finns uppmatta data. Fastighetsidgaren har nor-
malt inte tillgang till hyresgésternas elanvindning. SOU 2005:67 ser emellertid ingen anled-
ning till att de inte skulle vilja dela med sig av den informationen eftersom de bara har att
vinna pé att det infors energihushallningsatgérder i fastigheten. [1] foresldr 4nda att Boverket 1
samrdd med Energimyndigheten utarbetar schabloner for verksamhetsanknuten energi, vilka
skall tilldmpas 1 fall da det inte gar att ta reda pd denna energi pa annat sétt.

I [1] gors den beddmningen att besiktningen av byggnader med lokaler i samband med ener-
gideklarationer kommer att bli omfattande, se avsnitt 2.6 “Berdkning av virmeenergibeho-
vet”. Darfor laggs forslaget att en klassificering av byggnaderna, dér de indelas 1 olika katego-
rier, skall ske pa frivillig basis. Klassificeringen skall enligt [1] baseras pé:

Forekomsten av energi- och miljoledningssystem
Energianvindningen i byggnaden

Arlig energieffektivisering

Forekomsten av system for uppfoljning av innemiljon
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Efter klassificeringen kan sedan energideklarationen utforas och den kommer att bli olika
omfattande beroende pa hur byggnaden ir klassificerad. Det dr ingen podng att 14gga ner stor
mdda pa att leta energihushallningsmojligheter i en byggnad dér det enligt klassificeringen
redan har gjorts ett sddant arbete. Data for klassificeringen och deklarationen kan enligt [1]
plockas fram av byggnadsdgaren sjdlv om denne s& onskar. Energiexperten som utfor deklara-
tionen kontrollerar sedan att virdena ar rimliga. SOU 2005:67 gor beddmningen att de minst
resurskriavande besiktningarna skall gé att genomfora pa 1-2 dagar, medan de mer tidskrévan-
de kommer att ta ett antal dagar.

Nér en byggnadsigare bestiller en energideklaration skall experten som ska utféra uppdraget
erbjuda sig att ta fram forslag pa skriddarsydda energihushéllningsétgiarder. Dessa atgarder
skall vara kostnadseffektiva och anpassade efter lokala forhallanden. [1]

Byggnader med bade bostader och lokaler

For byggnader med bade bostdder och lokaler bor enligt [1] varje del besiktigas enligt regler-
na for denna. Energiprestandan skall alltsa baseras pa uppmatta data om sddana finns, annars
utfors berdkningar. Energianviandningen for uppvirmning av byggnaden normalars korrigeras.
Om lokalarean 6verstiger 100 m” och utgdr mer &n 20% av den totala arean bor energideklara-
tionerna enligt SOU 2005:67 utforas av experter som &r certifierade for att besiktiga byggna-
der med lokaler.

Nya byggnader

En energideklaration for nya byggnader skall upprittas i samband med att det gors en bygg-
anmilan. Energiprestandan for byggnaden bestims helt och héllet med hjilp av berdkningar
for alla typer av nya byggnader eftersom det inte finns ndgra métdata att gd pa. Giltighetsti-
den bor enligt [1] vara mindre &n de tio ar som géller for befintliga byggnader. Fér sméhus
och flerbostadshus foreslds giltighetstiden till tva ar efter byggnadens fardigstéllande och for
byggnader med Overvidgande lokaler sétts denna tid till fem ar. Tanken &ar att byggnadernas
energisystem skall fi lite tid pa sig att bli intrimmade s att en relevant energideklaration kan
upprittas. Byggnader med lokaler beddms behdva en lidngre intrimningsperiod, ddrav den
langre giltighetstiden. [1] fastslar att en mall med indata for energideklaration av nya byggna-
der behover utarbetas.

Forslaget om energideklarationer i SOU 2005:67 stimmer vil dverens med Boverkets forslag
om reviderade byggregler, BBR, med den skillnaden att Boverket vill att energianvandningen
skall verifieras med métningar da byggnaden dr fardigstilld. Boverket skriver ocksa i sitt ytt-
rande om [1], [17], att energideklarationer av nya byggnader bor ske forst efter att byggnaden
ar fardig och baseras pd uppmatta virden. Detta skall ske senast tva ar efter byggnadens far-
digstdllande. Verifiering av energiprestanda innan byggnaden ar fardig skall ske i enlighet
BBR [17].

Ansvarig for att en energideklaration utfors vid nybyggnad ar enligt [1] byggherren. Vidare
skall energideklarationen utforas av en certifierad energiexpert som samtidigt kan fungera
som kvalitetsansvarig. Experten skall korrigera de energiberdkningar som gors i projektering-
en om sa dr nodvandigt och fora en dialog med byggherren sa att byggnaden kan bli energi-
snilare om mojligt.
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3.2.3 Komfortkyla och varmepannor

I 2002/91/EG stills det upp krav gédllande komfortkyla och virmepannor. Dessa krav beaktas
av [12]. I vissa delar av Europa leder anvindande av komfortkyla till rejéla effekttoppar
sommartid. SOU 2004:109 konstaterar att komfortkyla inte ar ett s omfattande problem i
Sverige som i ovriga Europa. Sverige dr emellertid tvunget att folja kravet om besiktning av
anldggningar med en effekt pd over 12 kW vilket frimst beror kontorsbyggnader. SOU
2004:109 gor den tolkningen av 2002/91/EG att endast kylanldggningar av traditonell typ
vilka bestar i en kompressordriven kylprocess skall innefattas av besiktningskravet. Kom-
pressordrivna kylanldggningar som anvédnds for nagon industriell process skall inte heller in-
nefattas utan endast anldggningar vars syfte dr att gora inomhustemperaturen behaglig skall
besiktigas.

Naturvérdsverket har idag foreskrifter om inspektion av kylmaskiner som innehaller mer én 3
kg av vissa kdldmedier. Dessa inpektioner skall utféras av personer anstéllda pd ackrediterade
foretag. Kravet pa besiktning i [11] gdller oberoende av k6ldmedium och en anlédggning kan
ha en effekt pd over 12 kW och innehdlla mindre &n 3 kg k6ldmedium. Naturvirdsverkets
foreskrifter ricker dirmed inte for att uppfylla direktivet. [12] menar att besiktningen av kyl-
anldggningar skall ske i samband med energideklareringen och innefatta bedomning av effek-
tiviteten och anldggningens storlek i forhallande till kylbehovet. Detta kraver enligt [12] en
djupgéende analys av byggnadens energibalans. Ett register skall efterhand byggas upp och
innefatta alla kylanldggningar som innefattas av besiktningskravet. Detta register skall vara en
del av energideklarationsregistret, se avsnitt 3.2.8.

Gillande direktivets krav om besiktning av virmepannor bor Sverige enligt [12] g& pa det
andra alternativet med radgivning om utbytesmdjligheter av pannor, se avsnitt 3.1.2. Denna
beddmning gors eftersom det svenska pannbestidndet dr ganska dldersstiget och mdjligheterna
till energieffektivisering ar inte sa stor i de befintliga pannorna. Enligt [11] innefattas endast
pannor med en nominell effekt pa dver 20 kW av kravet pa besiktning. I [12] gors den tolk-
ningen att den nominella effekten avser brannareffekten och inte den effektangivelse som star
instansad pa pannans mérkplat vilken dr hogre. Ddrmed sa konstateras det att de flesta vanliga
villapannor inte berors av kravet pa besiktning eftersom deras brénnareffekt &r mindre dn 20
kW.

En beddmning av pannorna gors i samband med energideklarationen och eventuellt sa re-
kommenderas en pannkontroll. SOU 2004:109 fastsldr att bedomningen skall resultera indata
till byggnadens energiberdkning gillande verkningsgrad samt spillvarmeeffekt. Underlag for
effektivisering av panncentralen och konvertering till miljovéanligare uppvarmning skall ocksé
framkomma vid bedomningen. Energiexperten skall d&ven ge byggnadsédgaren ekonomisk in-
formation om olika typer av konverteringar. Energimyndigheten fér i uppdrag av [12] att i
samrad med Boverket ta fram material f6r radgivning om pannor, pannkontroll och konverte-
ringsalternativ. De skall utarbeta utbildningsmaterial och kompetenskrav for radgivarna. De
far dven 1 uppdrag att ta fram besiktningsprotokoll och berdkningshjdlpmedel f6r pannradgiv-
ning.
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3.2.4 Utvecklingsbehov

Innan utférandet av energideklarationer kan inledas dr det en del arbete som é&terstar.
2002/91/EG satte upp kravet att energicertifieringsforfarandet, som det kallas dér, skulle inle-
das 1 januari 2006. Det kommer inte Sverige att klara av. Det star klart nér detta skrivs, no-
vember 2005. Propositionen som skall leda till en lag om detta 4r &nnu inte fardig. Det troliga
ar att lagen om energideklarationer trader i kraft vid halvarsskiftet, 1 juli, 2006. SOU 2005:67
uteldmnar detaljer inom flera visentliga omraden, detaljer som forvisso kanske inte alla beho-
ver vara med 1 lagen, men som krivs for att det praktiska utforandet skall vara mojligt.

SOU 2005:67 fastslér att det finns ett utvecklingsbehov inom en rad omraden. Det krivs ett
testforfarande om hur vil den i slutbetdnkandet forslagna metodiken fungerar. Det méste un-
dersokas och fastslas vilka berdkningsprogram som skall tillatas for berdkning av energipre-
standa. En handbok att anvédnda vid energideklarationer méste tas fram, experterna som utfor
deklarationerna maste ha ett underlag att falla tillbaka pa. Relevanta referensvéarden for samt-
liga typer av byggnader méste fastslas. Schablonvirden for byggnader med lokalers verksam-
hetsenergi maste bestimmas. En berdkningsmodell att anvidnda i inledningsfasen maéste utar-
betas, se avsnitt 3.2.5, ”Inledningsfasen”. En databas med kostnader for olika energihushéll-
ningsatgiarder behdver utarbetas. Det finns ett behov av en nationell lista med teknisk livs-
langd for produkter och material som anvénds vid energibesparingar.

Gillande ventilationen &r det sa att energiforluster i forslaget pd standarder frdn CEN baseras
pa luftflodet och temperaturdifferensen mellan ut- och insidan. Det &r emellertid inte alltid
mojligt att méta upp flodet vid sjélvdragsventilation vilket gor att det behdver tas fram ett
berdkningsunderlag med vilket det &r mojligt att fa fram ett troligt flode, berdkningsunderlaget
bor enligt [1] sedan verifieras med datasimuleringar. Det behdver dessutom plockas fram
schablonvirden for reglersystem i flerbostadshusens viarmesystem. Schabloner for olika typer
av hushéllens varmvattenforbrukning méste tas fram. Slutligen fastsldr [1] att ett utrednings-
arbete om fastighets- och hushéllsel dr nddvandigt.

Boverket gar emot [1] pa sa gott som samtliga punkter. Boverket anser ndmligen att energi-
prestandamaéttet alltid skall baseras pa uppmditta virden. Vidare anser de att ett forenklat forfa-
rande i inledningsfasen dr onddigt. Schabloner dver verksamhetsenergin behover inte heller
tas fram eftersom den enligt dem inte skall ingd i1 energiprestandan. En databas med kostnader
for olika energihushéllningsatgérder ar enligt Boverket inte andamélsenligt pd grund av att det
ar kostsamt att underhélla en sadan databas.
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3.2.5 Inledningsfasen

SOU 2005:67 fastslar att det under perioden 2006-2008 kommer att vara ett stort tryck pd dem
som utfor energideklarationer. Detta pa grund av att det i inledningsskedet kommer att rdda
brist pd experter samtidigt som det kommer att vara ett extra stort behov av energideklaratio-
ner. Darfor foreslas det 1 [1] att det skall ga att utfora energideklarationer enligt ett forenklat
forfarande under de tva forsta dren. Enligt SOU 2005:67 byter 60 000 smahus dgare varje ar
och dérmed behovs det dir goras 60 000 energideklarationer. Vidare sé sker det en nybyggna-
tion pa 10 000-15 000 sméhus om é&ret. Det finns 135 000 flerbostadshus i Sverige och det
rdcker med att en av ldgenheterna i huset byter hyresgést for att det skall krdvas en energide-
klaration [1]. Darfor antages det att 125 000 av flerbostadshusen kommer att behova deklare-
ras. Gillande byggnader med lokaler for offentlig verksamhet gors beddmningen att merpar-
ten av de 55 000-80000 som finns i landet behover deklareras i inledningsskedet. Ovriga
byggnader med lokaler dr ca 60 000 till antalet och ungefér hilften av dem byter ut ndgon
hyresgést varje ar.

Forslaget om forenklat forfarande i inledningsfasen géller byggnadskategorierna flerbostads-
hus och byggnader med lokaler for offentlig verksamhet som har en area storre 4n 1000 m®
eftersom deklarationstrycket bedoms som storst inom de kategorierna. Det forenklande forfa-
randet foreslas baseras pa att byggnadsigaren skickar in alla nédvédndiga uppgifter om bygg-
naden och dess energianvindning. Sedan utfor energiexperten en deklaration fOretrddesvis
utan att besoka byggnaden. Energiprestandamattet bor enligt [1] bestimmas med lika god
noggrannhet som for riktiga energideklarationer. Daremot skall de forenklade deklarationerna
inte ge nagra skriddarsydda forslag pa energihushallningsatgirder. Istéllet foreslas att en lista
med allmingiltiga atgérder skickas med.

Enligt Boverkets yttrande om SOU 2005:67 bor det inte inforas ett forenklat forfarande i in-
ledningsfasen. Det tillfor bara extra byrékrati och komplicerar inférandet. Istéllet menar de att
energideklarationssystemet skall inforas successivt efter tillgang pé experter i borjan.

3.2.6 Energideklarationens resultat

Resultatet av energideklarationerna skall enligt SOU 2005:67 bland annat vara ett anslag att
sdtta upp 1 entrén for alla byggnader utom sméhus. Se figur 3.2. Enligt [17] bor det inte vara
ett krav att sdtta upp anslag i entrén i fler byggnadskategorier 4n vad som anges i [11]. Detta
innebdr alla byggnader storre d4n 1 000 m* som inhyser offentliga myndigheter.

Vidare skall deklarationerna bestd 1 ett antal informationssidor. Det forsta bladet bland infor-
mationssidorna bor vara en kopia av anslaget. SOU 2005:67 menar enligt tidigare resonemang
att huvudmattet pa anslaget bor vara byggnadens energiprestanda vilken skall vara normalars-
korrigerad och eventuellt viktad. Prestandan anges pé en linjar skala. Pa skalan skall det dven
finnas referensviarden for andra liknande byggnader sé att det snabbt gar att se om byggnaden
ar energieffektiv eller inte. Liknande byggnadernas energiprestanda bor enligt [1] anges som
median samt undre och 6vre kvartil. Vidare sé skall det finnas ett virde péd energiprestandan
hos nybyggnadsstandard. Det bor dven finnas ett métt pa energiprestandan efter foreslagna
energihushallningsatgérder for att visa pa vilken effekt de far. Alla de ovan ndmnda matten
bor enligt SOU 2005:67 finnas med pd samma skala.
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Om energiprestandan anges som viktad pd den linjira skalan, se figur 3.2, s bor den dven
finnas med som oviktad pé anslaget som slas upp i entrén. Denna skall enligt [1] delas upp i
sina bestandsdelar till exempel viarme och el. Referensvérden for den oviktade energiprestan-
dan efter foreslagna energihushallningsatgérder bor ocksa finnas med.

Energideklarationer skall forutom ett rent energiprestandamétt innehélla en del annan infor-
mation. SOU 2005:67 fastslar att en CO»-indikator for hela kedjan fran utvinning till leverans
bor finnas med sa snart det finns en utarbetad metod for att berdkna en saddan. Det skrivs ock-
sd att ett nettoenergimatt kan tillfora vésentlig information eftersom det ger ett direkt matt pa
hur bra en byggnad &r pé att hushalla med energin. Vidare sa skall det dven finnas information
om storleken pa den uppviarmda arean och byggéaret for fastigheten.

Boverket skriver 1 sitt yttrande om [1] att energiprestandamattet endast skall besta av levere-
rad energi per m’, ¢j viktad. Vidare menar [17] att en CO,-indikator, ett nettoenergimétt inte
bor finnas med. De maétten dr ndmligen inte relevanta for en byggnads energihushallnings-
egenskaper. Gillande referensvdrden for energianvindningen menar [17] att byggnaderna
skall delas in i tre kategorier god, medel och dalig ur energihushéllningssynpunkt. Boverket
anser namligen att det dr svért att uppna en hogre upplosning én sa dtminstone i inlednings-
skedet. Rent illustrativt kan detta besta i1 en fargad cirkel som beskriver byggnadens energief-
fektivitet, gron for god, gul for medel och rod for délig.

Anslaget skall dessutom innehélla information om vad byggnaden har f6r vdarme- och kylan-
laggningar. Det skall framga vad det &r for typ av energideklaration, ordinarie, forenklad eller
nybyggnadsdeklaration. Uppgift pa giltighetstiden skall dédr dven finnas med. De foreslagna
energihushallningssdtgirderna skall ocksd sta pd anslaget enligt [1]. Vidare skall det finnas
kontaktuppgifter till firman som &ar ansvarig for deklarationen. Dessutom skall expertens
namn std med.

Ett problem som kan uppsta géllande energideklarationer &r att anslaget som sétts upp 1 entrén
blir inaktuellt s& fort som energihushallningsatgirder infors. Det &r inte rimligt att ett prospekt
skall sitta 1 entrén pd en byggnad i tio ar dér det star forslag pa energihushallningsatgérder
som kanske genomfordes direkt efter deklarationen.

De 1 energideklarationerna medfoljande informationsbladen skall enligt [1] innehalla utforli-
gare information dn anslaget. Dér skall finnas information om vilka indata som deklarationen
ar baserad pa. Hér dr det viktigt att fastighetsdgaren sjilv kan kontrollera om det har anvénts
ritt varden. Det skall dven framgd vilka berdkningsmodeller som har anvénts. Har det anvints
schabloner sa skall det sta. Bestar byggnaden av bade bostdder och lokaler sé skall det anges
hur stor del av byggnaden som &r lokaler och metoder for att berékna energiprestandan skall
anges for bade bostads- och lokaldelen. Vidare skall fldktsystemet beskrivas, typ av fléktar
och om det finns dtervinning av virmen i ventilationen skall anges. Om det finns ett kylsy-
stem skall det framga vilken typ det ror sig om och vilken effekt det har.

Klimatskdrmen skall dven beskrivas, om det forekommer déligt isolerade partier eller lickage
sa skall det framgd. For foreslagna energihushallningsétgérder skall det enligt [1] finnas eko-

nomiska kalkyler sa att aterbetalningstiden framgar.

Kontrollen 6ver att energianslagen sitter uppsatta i entrén pa de byggnader dér de enligt lagen
skall sitta foreslar [12] att den lokala byggnadsndmnden skall ansvara for.
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ENERGIDEKLARATION

Byggnadens adress: Grina gatan 52-56  Fastighetsbeteckning: Heden 5:16
Byggnads-nr: LMV 341280. Agarens byggnadsbeteckning: A 12-76
Agare: Fastighets AB Angen, org-nr 551122-33. Telefon 012-345678

Byggar 1965. Uppvarmd area: 5.060 m2 Byggnadskategori: Kontorsbyggnad.

Byggnadens energiprestanda 2006. Jamfiérelsevarden

Om foreslagna Byég gnaden
atoarder genomfirs r 2006

l w 430 kWh/m?2
i B 0

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 GO0 kWh/m2dr
Nﬁgﬂ%g?g o Liknande byggnader i Sverige

Energiprestanda &r et mas fr att beskriva byggnadens fotala vérme- och elanvndning per kvadratmeter. Detomfatar uppydrmning.

wentlaticn, kylning, vammyatten, samt all utrustning i byggnadens ala wrymmen. Varmebehovet arangivet fir wdret et penomsnittig ar.
Energiprestanda tar ocksa hansyn til den ensrg som gar at wianfir byggnaden vid produkticnen av el och andra kevererade energs/ag.

Levererad Ar2006  Om foreslagna| |CO2-utslapp
energi normaldrs- dtgarder
ej viktad korrigerat genomfars Denna byggnad 3r 2006 90 kg/m2,ar

Fjarrvarme 125 kWh/m2 110 kwh/m2 Liknande byggnader i Sverige 85 kg/m2,ar

Dessa be@kningar girs faralla weddppi kedjan av energianvandning
H 135 kWwh/m2 100 kWh/m2 ach Eneg'f'{:dultiun, inklisve eproduktion, brinsleutvinning,

varme produktion, samt utsBpo frdn egen panna dar sadan finns

Varme- och kylsystem Forslag till atgarder

Fidrrvarme Byt till energieffektiv fast belysning pa Plan 3-4
Ventilation med till- och franluft Injustera luftflddena, anpassa ventilationens
Kylning med centrala kylaggregat drifestider

Montera solavskarmning pd fasaden mot gatan

Utfardad av: ABC besikiningskonsulk, Storgatan 15, 432 10 Karlsholma. Telefon 012-987654
Ansvarig expeart: Per Jansson

Datum 2006-05-25. Deklaration typ L1. Energideklaration nr 100458-7

Detta ar 2n sammanfzttning av energideklarationen. Den fulisE'indiﬂga enemgideklarationen finns hos fasighets-
agaren, och kan odksa erhdllas via Boverket, telefon 0455-35 30 0

Figur 3.2. Forslag pé utseende pa anslag att sitta upp i entrén pa alla byggnader utom smahus efter utford energideklaration [1].
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3.2.7 Energiexperterna som utfor energideklarationer

Det ar enligt [11] viktigt att experterna som utfor energideklarationer &r opartiska for att inte
trovirdigheten skall undergrivas. SOU 2005:67 foreslér att endast certifierade energiexperter
vilka &r anstillda pa ackrediterade foretag skall fa utfora energideklarationer. Enligt SOU
2005:67 skall dven storre byggnadsforvaltningar kunna bli ackrediterade dven om det gor att
oberoendet inte kan garanteras. [1] menar att ackrediteringen och certifieringen utgor en kva-
litetssdkring som faststéller att deklarationerna utfors pé rétt sitt.

Myndigheten som utfor ackrediteringar i Sverige heter SWEDAC, [16], och enligt dem sa
innebdr en ackreditering en kostnad pd ungefar 10 000 kr [1]. Det kommer sedan att kridvas en
arlig kontroll av de ackrediterade foretagen vilket innebér en kostnad pa ca 10 000 kr varje &r.
Till kostnaderna for de ackrediterade foretagen kommer ocksé att uppritta och upprétthalla
kvalitetsmanualer samt att certifiera minst en expert som skall utféra deklarationerna. En arlig
kostnad krédvs dven for att kontrollera expertens kompetens. Da ett foretag blir ackrediterat
kommer enligt [1] f6ljande att utforas:

e En granskning av foretagets kvalitetsmanual med en aterkoppling till foretaget av de
kravelement som inte dr uppfyllda.

e En bedomning pé plats av foretaget vilket resulterar i en rapport som gés igenom med
representanter pa foretaget.

e Granskning av korrigerade atgdrder med anledning av avvikelser.
e Slutligen utfirdas ett ackrediteringsbeslut som gor foretaget till ett kontrollorgan.

Den arliga kontrollen skall sedan sékerstélla att kraven fortfarande efterlevs.

SOU 2004:109 och SOU 2005:67 foreslér att personer anstillda av ackrediterade foretag skall
genomga ett certifieringsforfarande innan de far upprétta energideklarationer. Enligt [12] skall
det dock ricka med att en person per foretag skall certifieras for att foretaget skall fa utfora
energideklarationer. Det &r dock enligt [12] inte ldmpligt att antalet medarbetare till den certi-
fierade experten som tillats utfora deklarationer 6verstiger 10-15 stycken.

Enligt [17] dr det onddigt att de foretag som utfor energideklarationer skall vara ackreditera-
de. De menar att det &r tillrackligt att experterna som utfor energideklarationerna certifieras av
ackrediterade kontrollorgan. De hanvisar till att det fungerar pé liknade sett for annan person-
certifiering inom byggomradet. Vidare sd podngterar Boverket att det ar skillnad mellan fore-
tag som utfor besiktningar av hissar och foretag som utfor energideklarationer. Foretag som
utfor hissbesiktningar skall vara ackrediterade. I fallet med hissar d4r ménniskoliv 1 fara vid en
felaktig besiktning, sa &r inte fallet vid energideklarering.

Certifieringen skall bedoma och testa grundldggande utbildning, yrkeserfarenhet och teknisk
kompetens. Enligt [1] och [12] skall certifieringen gélla tva behorighetsnivéer. Niva ett ger
experten behorighet att energideklarera byggnader med bostidder. For behorighet att utfora
energideklarationer av byggnader med lokaler kridvas ytterligare certifiering. [ SOU 2004:109
foreslas det att utbildningen av energiexperter bor omfatta en till tvd veckor utdver sjalvstudi-
er for vardera behorighetsniva.
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Certifieringen bor enligt [1] stélla upp krav pé expertens kompetens géllande klimatskal. Dér
bor experten ha kunskap om varmeforluster, vad de beror pa och vilka atgérder som &r lamp-
liga for att minska dessa. Experten bor dven kinna till vilka problem det kan bli med inom-
husmiljon om fel atgédrder utfors. Expertens kunskaper om ventilation bor enligt [1] innefatta
kdnnedom om skillnaden mellan olika typer av ventilationssystem. Vilka typer av energihus-
hallningsatgirder som adr mojliga och hur dessa paverkar inomhusklimatet. Kunskaperna gél-
lande varmvattensystem bor innefatta vetskap om éatgirder for att minska forbrukningen samt
hur antalet personer i hushallet paverkar densamma. Experten skall d&ven kdnna till vilka risker
det finns, da det dr en felaktig temperatur i varmvattensystemet, som legionella och skéllning.

[1]

Gillande virmesystemet skall experten ha kunskaper om olika typer av system. Experten skall
kunna ge forslag pa lamplig konvertering av virmesystem och pa sa sétt 6ka energieffektivite-
ten, kinnedom om fornyelsebara energikillor &r ocksa ett krav. Det &r enligt [1] dven viktigt
att experten har kunskap om varmeproduktion i flerbostadshus och eller byggnader med loka-
ler. Experten maste dven kdnna till reglertekniska aspekter inom byggnader, hur temperaturen
i en byggnad regleras med virme- och ventilationssystem. Experten skall ocksa ha kunskaper
om hushalls- och fastighetsel och kunna se vilka energibesparingsmdjligheter det finns. Slut-
ligen s& maste experten som utfor energideklarationer enligt SOU 2005:67 ha kdinnedom om
vilka lagar och regler som ror byggnader med kulturhistoriska varden.

Ovan ndmnda kompetenskrav giller for badda behorighetsnivaerna av experter. For experter
som skall deklarera byggnader med lokaler tillkommer kompetenskrav inom bland annat
kylsystem.

SOU 2005:67 ger Boverket 1 uppdrag att utarbeta en handbok som kan anvéndas till utbild-
ning infor certifiering. Handboken skall dven anvindas som hjilpmedel vid upprittande av
energideklarationerna. Boverket far dessutom i uppdrag att utfarda foreskrifter som faststiller
krav pa grundutbildning och yrkeserfarenhet for energiexperterna. Boverket har som utgangs-
punkt i [17] att inte plocka fram ndgon handbok utan endast gora detta om inte branschen
sjalv gor utvecklar en sadan.

Olika kompetenskrav bor enligt [1] gilla for byggnader med bostéder respektive byggnader
med lokaler. [1] ger forslag pa krav pé grundutbildning och yrkeserfarenhet enligt nedan.

e Civilingenjor, 2-4 ars yrkeserfarenhet varav minst ett &r inom energieffektivisering.

e Hogskoleingenjor 120 poédng, 2-5 ars yrkeserfarenhet varav minst tva &r inom energi-
effektivisering.

e Ingenjorsutbildning vid tidigare tre- eller fyradrigt tekniskt gymnasium, 3-7 &rs yrkes-
erfarenhet varav minst tva ar inom energieffektivisering.

e Annan likvérdig utbildning, 7 ars yrkeserfarenhet varav minst tvd &r inom energieffek-
tivisering.

Forslaget pa kompetenskrav géller for en energiexpert som utfor energideklarationer av bygg-
nader med lokaler.

Boverket foreslér i sitt yttrande om [1] att ytterligare en niva pa kompetenskrav skall inforas.

De menar att det pd personer som besiktigar sméhus inte behover stillas lika hoga kompe-
tenskrav som pa personer som besiktigar flerbostadshus. De foreslar att personer som utfor
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jordabalksbesiktningar av sméhus vid forsiljning i dag ocksa skall tilltas utfora energidekla-
rationer, efter att de har certifierats.

3.2.8 Register och organisation

Enligt delbetdnkandet, [12], skall Boverket fungera som samordnande aktdr 1 organisationen
omkring energideklarationerna. Till sin hjdlp bor de uppfora ett rdd med representanter ifran
olika delar av samhillet. Enligt delbetdnkandet bor Energimyndigheten, Formas (forsknings-
radet for miljo, areella niringar och samhéllsbyggande), Konsumentverket, byggherreforetag,
fastighetsforetag, besiktningsforetag, méklarforetag och boendeorganisationer finnas med i
radet. Radet skall ansvara for organisationen med energideklarationer och besluta i frdgor om
denna.

For att samla information om utforda energideklarationer foreslar [1] att det skapas en databas
for detta. SOU 2004:78, [10], pekar pd fordelar med att ha ett elektroniskt register och menar
att det ar den lampligaste formen for ett byggnadsdeklarationsregister. Boverket och bygg-
nadsndmnden 1 varje kommun far pa sa sitt mojlighet att kontrollera att deklarationsplikten
fullfoljs. Boverket foreslas av SOU 2005:67 bli ansvarig registermyndighet och blir dirmed
skyldig att underritta andra myndigheter att energideklarationer har utforts och registrerats.
Energimyndigheten kommer att ha nytta av informationen i databasen. De ansvarar ndmligen
for den samlade energistatistiken 1 Sverige och behdver ddrmed data om energianviandningen 1
byggnadsbestandet.

Vidare s& kommer hela eller delar av databasen att kunna anvindas i forskningssyfte av uni-
versitet och hogskolor. SOU 2005:67 foreslar att databasen dven skall anvindas vid uppforan-
det av nya energideklarationer, grunddata om byggnaden hdmtas frn registret och deklara-
tionsforfarandet gir pd si sitt smidigare. Ett register ver utférda energideklarationer kan
enligt [1] aven anvéndas for kvalitetsuppfoljning. Ett vdldokumenterat register mojliggor jam-
forelser mellan olika deklarationer och kvalitetsmissar kan upptickas. SWEDAC kan sedan
anvinda sig av informationen om kvaliteten vid sin arliga kontroll av de ackrediterade foreta-
gen som utfor energideklarationerna.

SOU 2005:67 foreslar att registret skall baseras pd grunddata fran lantmaéteriverkets fastig-
hetsregisters byggnadsdel. Uppgifter om byggnadsbeteckning, byggnadstyp, area och adress
hidmtas frén fastighetsregistret och fors in 1 energideklarationsregistret. I fastighetsregistrets
byggnadsdel har varje byggnad ett unikt identitetsnummer som foljer byggnaden genom hela
dess livstid oavsett ombyggnader och dylikt. Detta nummer &r ddrmed dven lampligt att an-
vinda i energideklarationsregistret.

Boverket skall, enligt [1]:s forslag, som registermyndighet ensamt ansvara for inforande och
bortférande av data fran energideklarationsregistret. De kan emellertid medge andra myndig-
heter och personer direktatkomst till databasen. SOU 2005:67 menar att Energimyndigheten,
Statistiska centralbyrin och certifierade energiexperter skall medges sidan atkomst. Aven
byggnadsigare vilka innehar ett storre byggnadsbestdnd foreslas ges tilltrade till de delar av
registret som ror deras byggnader. For att byggnadsndmnden skall kunna kontrollera att bygg-
nadsdgare har utfort en energideklaration i samband med att kontroll av att energianslaget
finns uppsatt foreslds de 1 [12] f4 tilltrade till registret.

Da en byggnad genomgéar en energideklaration for forsta gangen kan energiexperten hdmta
grunddata om byggnaden fran registret. Efter deklarationen fors alla relevanta data in i re-

49



gistret. Vid nésta deklarationstillfalle innehaller registret dirmed betydligt mer information
vilket gor att deklarationerna gér smidigare och blir mindre tidskrdvande.

Eftersom Boverket skall skota kontrollen dver att energideklarationerna utfors foreslar [1] att
de far tillgang till relevanta data ur fastighetsregistret. Med detta avses data om nir en bygg-
nad genomgar ett dgarbyte eller byter hyresgést. Pa sa sitt kan Boverket f6lja upp om det 1
enlighet med lagen har utforts en energideklaration.

SOU 2005:67 ger Boverket i uppdrag att uppritta en webbplats med information om energi-
deklarationer. P4 webbplatsen skall det d4ven finnas information om ldmpliga energihushéll-
ningsatgiarder. Byggnadsidgare kan pa sa sitt forbereda sig infor energideklarationen genom
att ldsa pa och samtidigt se vilka brister den egna byggnaden har. P4 webbplatsen skall det
dven finnas information om vilket stod samhallet ger till olika energieffektiviseringsatgarder.

Arbetsinsatsen for att uppfora energideklarationsregistret bedomer [1] till tio fulltidssysselsat-
ta personer 1 1,5 dr. Detta innebdr en arbetskostnad pa ungefdr 10 Mkr. Vidare bedomer [1] att
datautrustning for ungefar 5 Mkr behover kopas in vilket sammantaget innebér en initial kost-
nad pa ca 15 Mkr. Den érliga driftkostnaden bedoms till 5-10 Mkr.

Boverket stoder 1 stort forslaget med ett centralt register. Det framgér av [17].
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4 Féaltstudie av en energiinventering med EVU

Kapitlet syftar till att beskriva inventeringsforfarandet och gora en jamforelse mellan det tank-
ta arbetsséttet 1 energideklarationerna och EVU:s arbetssitt. Hér utfors dven en kort analys
over vad EVU maste dndra 1 sitt arbetssdtt for att kunna utfora energideklarationer. EVU ér
fraimst ett VVS-foretag men de har &ven OVK-behorighet. Deras huvudsakliga affarsomrade
ar kontroll och injustering av byggnaders virme-, ventilation- och varmvattensystem. De er-
bjuder bland annat kunderna webbaserade 10sningar for 6vervakning av virme och ventila-
tionssystem. I sddana system ar det mgjligt att &ndra fléden och temperaturer frain EVU:s kon-
tor 4ven om den Gvervakade byggnaden dr beldgen pa annan ort. EVU har elva anstéllda var-
av sju i Lund. De flesta av EVU:s medarbetare dr hogskoleingenjorer. [34]

EVU utfor energiinventeringar av byggnader for att faststdlla hur energibalansen ser ut och
undersoka vilka mojligheter till energihushéllningsatgiarder det finns. Den hir féltstudien ut-
spelar sig pa Davidhallstorg 10 1 Malmo, se figur 4.1, den 19 dec 2005. Energikonsulten som
utfor energibesiktningen dr Jesper Olausson, [27], vilken arbetar som driftingenjor pa EVU.
Utomhustemperaturen var strax under 0 °C vid besiktningstillfallet.

Figur 4.1. Davidhallstorg 10 i Malmo [eget material].

Fastigheten ér en tegelbyggnad fran 1930-talet med tva trappuppgéngar, fyra vaningar, kéllare
och ouppvarmd vind. Byggnaden anvénds fridmst som flerbostadshus med 17 ldgenheter men
inhyser dven fyra mindre affdrslokaler. Den totala uppvarmda arean ér pa 1785 m*. Uppvarm-
ningen av fastigheten och dess varmvatten sker med fjdrrvirme. Ventilationen &r av sjadlvd-
ragstyp. Fastighetsdgaren anser att fjirrvirmeanviandningen ar for hog och har darfor kontak-
tat EVU och gett dem uppdraget att utreda om det finns négra ldmpliga energihushéllningsat-
girder. Fjarrvarmeanvindningen i byggnaden ar pa strax under 200 kWh/m?®.

Inventeringen gick till sd att mitningar utfordes i tre representativa ligenheter och en av af-

farslokalerna. Det som mittes 1 ldgenheterna och affdrslokalen var temperaturen i samtliga
rum och fléden i samtliga ventilationskanaler. Dessutom uppméttes yttemperaturer runt fons-
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ter, 1 hornor mellan tvé yttervdgggar och i skarvar mellan golv och ytterviggar. Yttemperatu-
rerna uppmattes med en IR-termometer. En IR-termometer miter viglingden pd den infrardda
stralningen som en yta utstrdlar och riknar om det till en temperatur. Lufttemperaturerna upp-
mittes med en digital termometer av konventionell typ. Ungefarlig medeltemperatur {or var-
dera lokal noterades och eventuella avvikelser frdn denna i enskilda rum nedtecknades.

Mitningarna av yttemperaturer syftade till att uppticka brister i klimatskalet som till exempel
hél eller stora koldbryggor. Ventilationsflodena méttes upp med en varmtrddsmaétare i1 form av
en strut som placerades framfor ventilationskanalens 0ppning sé att all ventilationsluft passe-
rade genom struten, se figur 4.2. Varmtrddsmétning gar generellt till sd att en tunn trdd med
temperaturberoende resistans hettas upp med en given effekt, luftflodet kyler sedan av traden.
En mitning av trddens resistans ger hur mycket trdden har kylts av och ddrmed &ven hur stor
hastighet luftflodet har, vilken i kombination med kanalens tvérsnittsarea ger flodet.

B

h.

Figur 4.2. Mitning av ventilationsflode pa Davidhallstorg 10, mataren visar flodet 12,7 /s [eget material].

Vid inventeringen noterades byggnadens fonstertyp. Vidare s& undersoktes virmecentralen
noggrant. Temperaturer, tryck, floden i olika ledningar och fabrikat pa olika ingaende installa-
tioner noterades. Det fanns fast monterade termometrar pa fjarrvdrmevattnets och radiator-
kretsens till- och franledningar, varmvattenledningen, varmvattnets cirkulationsledning samt
pa en mellanledning mellan virmevixlarna for varm- och varmevattnet. Manometer och f16-
desmitare fanns endast monterad pa fjarrvarmevattnet. Manometern kunde anvéndas bade for
att méta trycket pa till- och franledningen.

Byggnaden har ett ganska alderstiget virmesystem med underméligt isolerade ror och déliga
ventiler. Det fanns inga termostater pa radiatorerna i lagenheterna och ventilerna var 1 vissa
fall inte reglerbara d& de hade fastnat. Radiatorventilerna gick inte att injustera. Injusterbara
ventiler gar att stélla in s att det inte gar att 6ppna dem mer &n vad som krivs for att nd ons-
kad inomhustemperatur.

Ventilationsflodena var ganska ldga trots att det var kallt vid tidpunkten for inventeringen.
Sjalvdragsventilation fungerar bast da det ar kallt ute eftersom de termiska stigkrafterna ar
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proportionella mot differensen mellan utom- och inomhustemperaturen. I en av ligenheterna
gick det forst inte att méita upp nagot flode i franluftskanalerna eftersom samtliga kanaler var
stangda. Efter att ha 6ppnat en kanal, den enda som gick att 6ppna, mittes det upp ett flode pa
4 1/s vilket utslaget péa ldgenhetens area blir 0,05 1/m’s. I en annan ldgenhet dér ventilationen
fungerade battre uppmiittes 0,3 1/m’s fordelat pa tre kanaler vilket inte 4r sa langt ifran Bover-
kets rekommendationer pa 0,35 1/m’s, se avsnitt 2.3 ”Energiutbyte genom masstransport”.

Figur 4.3. Virmevixlare pa David Hallstorg 10 for fjarvarme till bade varm- och virmevatten [eget material].

Temperaturerna i de olika lokalerna var ganska jamna och var 20 °C i affarslokalen samt mel-
lan 21 °C och 22 °C i ldgenheterna. Ett element i en av ldgenheterna var tickt av ett kylskap
vilket ar forkastlig av tva skédl. Dels sa blir inte kylskapets kondensor avkyld i den utstrack-
ning det ar tidnkt vilket gor att kompressorn féar gé oftare, dels forhindrar kylsképet att virme-
flodet frdn elementet kommer ut i ldgenheten. I affarslokalen var konvektorn framfor skylt-
fonstret inbyggd vilket medforde att det var ganska kallt runt fonstret, mellan 10 °C och 12
°C. Vidare sa var tilluftskanalen blockerad i affarslokalen. Byggnaden har fonster av en typ
med tva vanliga klarglas som &r kittade.

Viérmecentralen var i ganska gott skick. Inga tecken pé att virmeviaxlaren inte fungerade som
den skulle gick att finna. Diremot kan ett byte av virmevéxlare med tillhorande reglering
medfora att virmesystemet blir mer lattreglerat. Ventilerna 1 virmecentralen var inte injuster-
bara. Ett byte till reglerventiler gor att det gér att stélla in flodena i centralen. Termometrarna
pa radiatorkretsens returledning och virmevattnets cirkulationsledning visade felaktiga vir-
den. Det noterades efter métning av rorets yttemperatur.

De mojliga energihushéllningsatgérder som finns for byggnaden ér utbyte av fonster, utbyte
av radiatorventiler och ventiler i virmecentralen. Isoleringen av virme- och varmvattenror bor
dven bittras pa. Ett byte till fonster med ldgre U-vérde resulterar i att det sker ett mindre vir-
meflode ut ur byggnaden. Ett byte till injusteringsbara ventiler pa virmekretsen gor sa att en
jamn temperatur i samtliga delar av byggnaden kan sikerstéllas vilket medfor en ldgre energi-
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anvandning. Om det dr for varmt i ndgon ldgenhet s& tenderar hyresgasterna ha fonstren 6ppna
oftare vilket leder till virmeforluster. Elementen bor dven forses med termostater.

4.1 Kommentarer

Min bedomning &r att EVU:s arbetssétt vid inventering &r ganska likartat med arbetssittet i
energideklarationsforfarandet men behover forandras pa en del punkter. Vid inventeringsfor-
farandet gors en systematisk genomgang av byggnaden da eventuella fel och brister i kli-
matskal, ventilation och virmesystem sokes. Bestéllaren av inventeringen véljer ut representa-
tiva ldgenheter eller ldgenheter dir hyresgésterna har klagat pd nagonting. Det sdkerstéller att
de brister som finns férmodligen uppdagas. I SOU 2005:67 foreslas det att energideklaratio-
ner skall kunna samkdras med OVK vilket inte dr ndgot problem, eftersom EVU har personal
med OVK-behorighet.

EVU:s arbetssitt dr troligen mer fokuserat pd virmesystemet dn var det kommer att vara i
energideklarationsforfarandet. Anledningen till detta dr att EVU:s framsta kompetensomrade
ar byggnadens viarmesystem. De ser dven energiinventeringarna som ett sitt att silja in fler
tjdnster, ofta foljs en energiinventerin upp med injustering av byggnadens virmesystem. Ef-
tersom EVU inte har ndgon mgjlighet att byta ut fonster eller att tilldggsisolera byggnader sé
har dessa bitar en ldgre prioritet vid inventeringarna.

En av de brister som finns i EVU:s arbetssitt dr att elanvdndningen ignoreras. I SOU 2005:67
star det att byggnadens elanvéndningen skall tas med i energideklarationerna dels som hu-
shéllsel dels som fastighetsel, se avsnitt 3.2.2 ”Energideklaration av olika typer av byggna-
der”. Klimatskalets sammansattning dgnas inte heller ndgon undersdkning. Hur noga klimat-
skalet skall undersokas da en energideklaration utfors dr inte klart &n men 1 de fall da energi-
anvindning skall berdknas bedomer jag att en undersokning av klimatskalets sammanséttning
bor goras. Det dr ddrmed inte sagt att det gér att utreda hur klimatskalet &r sammansatt men
det gér 1 alla fall att méta hur tjockt det ar vilket ar vésentligt da virmegenomgéngstalet be-
raknas.

I de svenska betidnkandena om energidirektivet diskuteras det kring pannkontroll, se avsnitt
3.2.3 ”Komfortkyla och viarmepannor”. Vid energideklarationerna skall det goras en beddom-
ning om pannan behdver genomga en pannkontroll eller inte. EVU har idag ingen sddan kom-
petens. I avsnitt 3.2.3 diskuteras det dven kring komfortkyla. Komfortkylningsanlaggningar
med en effekt pa 6ver 12 kW skall undersdkas och bedomas till effektivitet och kyleffekt i
forhallande till kylbehoven. Byggnaden pd Davidhallstorg 10 i Malmo har ingen komfortkyla
installerad. Komfortkyla beaktas emellertid vid EVU:s energiinventeringar om sadan finns
enligt EVU:s hemsida, se [34]. Huruvida EVU:s kompetens om komfortkyla ar tillrdcklig
eller ej &r svért att sdga innan lagen om energideklarationer ar fardigskriven. Min gissning &r
att de kan behova vidareutbildning inom omradet. For att en bedomning av om en komfort-
kylningsanldggning &r rétt dimensionerad eller inte krévs att en noggrann energibalansanalys
for byggnaden gors. Solinstralningens bidrag &r hir ytterst véisentligt.

Arbetsséttet i EVU:s energiinventeringar och arbetssittet i energideklarationerna skiljer sig
alltsa en del at. For att kunna utfora energideklarationer sd behover EVU troligen 6ka sin kun-
skap om pannor och anldggningar for komfortkyla. Detta dr emellertid inte det mest centrala i
energideklarationerna. Komfortkylningsanldggningar kommer till exempel framst att behova
undersokas for byggnader med lokaler. Enligt SOU 2005 skall det finnas tva nivéer péd energi-
deklarationer, en for byggnader med bostdder och en hogre niva for byggnader med lokaler.
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EVU skulle troligen darmed kunna utféra energideklarationer av byggnader med bostdder
utan att vidareutbilda sig inom komfortkyla. Bedémning av om pannor skall genomgé pann-
kontroll eller inte kommer troligen inte att krdva en alltfor djupgédende kunskap. Det &r vid
sjdlva pannkontrollen den verkliga expertkompetensen kommer in och pannkontroll skall inte
utforas i samband med sjélva energideklarationen.

Det ar nog undersokningen av klimatskalet som skiljer sig mest at mellan EVU:s energiinven-
teringar och energideklarationerna. Klimatskalet dr nog ddrmed det omréde dir EVU framfor-
allt méste 0ka sin kompetens. Klimatskalet &r direkt avgérande for en byggnads energipre-
standa och kommer dérfor att vara en central del av energideklarationerna. Om rad for fons-
terbyte och tillaggsisolering skall ges s& kriavs det bland annat kunskap om de fuktproblem
som kan uppsta om arbetet utfors pa fel sétt.
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5 Berakningsexempel for ett smahus

Féremalet for berikningsexemplet dr en 1 % plans villa beligen i Ostra Goinge kommun i
norra Skéne, se figur 5.1. Villan &r frdn borjan en sommarstuga byggd pa 1960-talet som se-
dan har byggts till i omgéngar. Arsmedeltemperaturen for Osby, nirmsta viderstation, #r en-
ligt Gunnar Berglund pa SMHI, [28], 6,5°C. Interpolation i tabell 2.11 ger att normalarstem-
peraturen ar 6,38°C.

Villans uppvarmningssystem bestir av en kombination av en luftvirmepump, en vedkamin
och direktverkande el. Byggnadens bottenvéning dr uppdelad i tre sektioner, se tabell 5.1 for
specifikation. Villan har dven en killare och en dvervaning med matt enligt tabell 5.1.

Byggnadsdel Bottenvaning:1 Bottenvaning:2 Vinkelbyggnad |Killare |Ovanvaning | [m?]
Léngd [m] 9,00 4,80 7,90 4,80 13,90 -
Bredd [m] 5,50 3,40 3,50 3,40 3,60 -
Takhojd [m] 2,25 2,25 2,12 2,30 2,20 -
Golvyta [m*] 49,50 16,32 27,65 16,32 50,04 159,83
Golvyta mot mark [m’ | - - - 16,32 - 16,32
Golvyta mot krypgrund [m2 ] 49,5 - 27,65 - - 77,15
Golvyta mot fri luft [m” | - - - - 8,25 8,25
Viiggyta mot friluft [m2 ] 40,02 22,33 36,70 12,26 7,50 118,81
Viggyta mot mark [m2 ] - - - 28,80 - 28,80
Takyta mot fri luft | m’ ] - - - - 108,56 108,56
Takyta mot ouppviirmd vind | m’ ] - - 27,65 - - 27,65
Yta 2-glasfonster [m2 ] 1,72 1,52 - 0,86 - 4,10
Yta 3-glasfonster [m2 ] 391 - 2,62 - 2,35 8,88
Fonsteryta i sydlige [m” | 3,91 - 1,75 - 1,18 6,84
Fonsteryta i viist- eller ostléige [m2 1 1,72 - 0,87 0,43 - 3,02
Ytterdorrar [m2 ] 1,60 - 1,60 - 3,20
Klimatskal [m’ | 102,38 23,85 98,84 58,67 127,84 401,72
Byggnadsdel under krypgrund kéllare krypgrund Fast | 8,25 m2 dver

mark fri luft
Byggnadsdel 6ver ovanvaning ovanvaning ouppvarmd vind | bottenva -

ning

Tabell 5.1. Byggnadsdata for 1 % plans villa [eget material].

Den totala golvarean ar pa 159,83 m? beréknat fran klimatskalets insida enligt avsnitt 3.2.1
“Energiprestanda”. Klimatskalets area ar 401,72 m® och bestar av nio olika kategorier. De
olika kategorierna dr golv mot mark, golv mot krypgrund, golv mot fri luft, vigg mot mark,
vigg mot fri luft, tak mot ouppvarmd vind, tak mot fri luft, 2-glasfonster, 3-glasfonster och
ytterdorrar, se tabell 5.1.

Golvet mot krypgrund bestar av 2,5 cm trd pd vardera sidan om ett tribjdlklag med 12,5-5 cm
bjélkar reglat med 60 cm centrumavstind och mineralull mellan reglarna. Overst ligger det en
plastmatta. Golvet mot fast mark, kéllargolvet, dr av betong med plastmatta overst, 1 dvrigt dr
sammansittningen okénd. Efter samtal med byggnadsexpert Gert Lindahl, [21], antas golvet
bestd av 15 cm solid betong utan ndgon isolering. Enligt Gert var det ndmligen det vanligaste
sittet att bygga killargolv pa 70-talet da kallaren ar byggd. Golvet mot fri luft bestar av ett
utsprdng over en altan, se figur 5.1. Dess sammansittning dr densamma som golvet dver kryp-
grunden.
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Figur 5.1. Villan som ar féremal for berdkningsexemplet, sedd fran SSV [eget material].

Viggen mot fri luft bestar dels av killarviagg 1 betong dels av vigg sammansatt av trd och
mineralull. Kéllarviggen dr 27 cm tjock med 2,0 cm trépanel innerst och betong ytterst, dess
exakta sammansdttningen dr okédnd men efter diskussion med Gert Lindahl antas den inte in-
nehélla ndgon isolering. Ovrig viiggyta mot fri luft bestar bitvis 2,0 cm spanskiva och bitvis
2,0 cm trépanel invindigt. Sedan kommer ett trébjédlklag med 12,5-5 cm bjilkar reglat med 60
cm centrumavstidnd och mineralull mellan reglarna. Ytterst ar det 2,5 cm trépanel.

Taket mot den ouppvirmda vinden bestdr av 2,0 cm trdpanel innanfor ett likadant bjilklag
som 1 vdggarna. Utanfor det dr det 2,5 cm trd. Taket mot friluft har liknande sammanséttning
forutom att det dr spanskiva invéndigt, ytterst sa dr det tjdrpapp med korrugerad aluminium-
plét utanpa.

Byggnaden har tva ytterdorrar. Deras uppbyggnad dr okédnd men approximeras som 6 cm tré.
Huset har totalt 16 st fonster, varav 7 stycken 2-glas med kittade klarglas och 9 stycken 3-glas
av isolermodell med lagemissionsglas. Marksammansittningen kring byggnaden dr morén av
varierande grovlek. Huset dr ventilerat med sjdlvdragsventilation, flodet antages vara 0,20 [l/
m’s] efter samtal med ventilationsexpert Torbjorn Zaar, [20].

5.1 Berakning av varmeavgivning for olika delar av byggnaden

U-virdesberdkningarna baseras pa teorin i avsnitt 2 ”Varmeenergibalans for byggnader”.
Virdena pd varmekonduktivitet d&r hdmtade ur tabell 2.1, Virmedvergéngstalen pa in- och
utsidan kommer fran figur 2.2. Inledningsvis berdknas byggnadens specifika uppvarmnings-
behov och dérefter anvénds ortens klimat for att bestimma byggnadens energiprestanda.
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De sammansatta vdggarnas U-virde berdknas enligt ekvation 2.16. Transmissionsforlusterna
berdknas enligt ekvation 2.23. Isoleringen upptar 92% av ytan och reglarna upptar dédrmed
8%. I tabell 2.1 kan noteras att spanskiva och trd har samma varmekonduktivitet darfor anges
1 foljande formler virmekonduktiviteten pa trd dven dér det ar spinskiva.

1 1
U =la +f
1 R'+@+d‘i+dA+R" R’+d‘i+R"
]‘ trd ﬂ’ isoler trdi tri
=1 0,92 1 +0,08 1 —0312186[VV ]
- ) B — Y ZK
0134 202 0125 0025 4, 013+ 27 0,04 "
0,14 0,04 0,14 0,14
1
U —
2 R’+di+ @os +@+R”
//{’trii a- //{’isoler + ﬂ : ﬂ’tr{i //{’trii
1
: =0,323039 [VV ) ]
K
013+ 0,020 N 0,125 N 0,025 10,04 m

0,14 0,92.0,04+0,08-0,14 0,114

2.U,-U, 2-0312186-0,323039
u. = 1 72 27 ’ =o,317520[W ]
e g 4+ U,  0,312186 +0,323039 AﬁK

=U-4=0317520-106,55=33,83 [%]

trans ,vaggar, friluft

U-vérdet for killarviaggen som angrénsar till fri luft berdknas enligt ekvation 2.9. Transmis-
sionsforlusterna berdknas enligt ekvation 2.23.

1 1
dellarvdgg = = 2,17[VV 5 ]
R'+@+ d250 +Rrr 0’13 + 0’02 + 0,25 + 0,04 m K
ﬂ’mi betong b »
VVz‘rans,kdllarvdgg = U ' A = 2917 * 12326 = 26,65[W/K]

Killarviaggen som angridnsar mot mark kommer att hamna i tva olika kategorier enligt tabell
2.5. Killargolvet ligger totalt 1,5 m under markytan. Enligt tabell 2.5 bidrar den intilliggande
mordnen med ett virmemotstand pd 0,35 for den forsta metern kéllarvagg och 1,10 for den
sista halvmetern. U-vérdet beréknas enligt ekvation 2.9 och transmissionsforlusterna berdknas
enligt ekvation 2.23.
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1 1

U wittarvigg mark 1 = = 1,234696[W ) ]
atllarva, ,mark, K
R'+@+@+Rmm +R" 013+ 002 025 +0,35+0,04 4’[

ﬂ’trii betong ? ?
W yons rittamigemart.s. = 1:234696 - 28,80 - % =23,71W /K]
U vittarviigg mark.2 d d 1 = 0.02 ()125 - 0’641060[%2]{]
R+-2+ 2 4R +R" 013+ — +1,10+0,04
trd betong O’l 4 1’7
0,5

= 6,15 /K]

trans, kdllarvigg ,mark ,2

=U-A4=0,641060-28,80-
LS
Ekvation 5.3. Virmeavgivning genom killarvaggen som angransar mot mark.

U-vérdet for taket berdknas liksom tidigare enligt ekvation 2.16 och transmissionsforlusterna
berdknas enligt ekvation 2.23. Virmemotstandet for tjarpappen bortses fran eftersom det ar ett

tunt skikt. Vérdet pd virmemotstdndet for skiktet med korrugerad aluminiumplat dr hamtat
fran tabell 2.4.

1 1
U=\a +p
d d d d
R!+ 20 + 125 + 25 +Rp1°t +Rﬂ R!_I_ 170 +R i +RN
a 2’ pla
tri isoler trd tri
1 1
=10,92 +0,08 =0296405[W , ]
) > ’ K
0,13+ 0,02 + 0,125 + 0,025 +0,15+0,04 0,13+ 0,17 Ai

+0,15+0,04
0,14 0,04 0,14 4

3

1
U, =
RI+ d20 + d125 + d25 +R . +R"
/’i’trd a- //i’isnler + ﬂ : //i’trd /Itrii g
= ! =0,308110 [VV ]
= — Y, 2
013+ 202, 0,125 20025 6 1540,04 mK
0,04 0,92-0,04+0,08-0,14 0,14
2.U.-U . .
AU, 2-0,296405-0,308110 0302144 [Wz ]
U +U,  0,296405+0,308110 m°K
Wmssr =U - 4 =0,302144-108,56 = 32,80 [W%{]

For kéllargolvet kommer den intilliggande morinen att bidra med ett virmemotstdnd pé 2,20
enligt tabell 2.5. U-vérdet berdknas enligt ekvation 2.9, transmissionsforlusterna berdknas
enligt ekvation 2.23. Den invindiga plastmattans virmemotstand bortses det ifrdn eftersom
det &r ett sa tunt skikt.
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1 1

i = =0 406796[W ]

Ukallargolv , d'150 , 0,1 5 s //nZK
R'+——+R, ,+R" 0]lI3+ +2,20+ 0,04

mari

betong s

=U-A4=0,406796-16,32 = 6,64[W /K|

trans kdll arg olv

For varmeforlust mot krypgrunden anvinds samma vdarmemotstdnd pa insidan som pa utsidan
enligt teorin 1 avsnitt 2.2.1 ”Inverkan av luftspalter”. Varmemotstandet for plastmattan invan-
digt bortses ifrdn eftersom det &r ett tunt skikt. U-vdrdet berdknas enligt ekvation 2.16 och
transmissionsforlusterna beridknas enligt ekvation 2.23.

1 1
U =|a +p
: R!+ d25 + d125 + d25 +RI R"i‘%‘i‘R,
trd ﬂ’isoler trd trd
=10,92 ! +0,08 I =0,291017
0,17 + 0,025 + 0,125 + 0,025 +0,17 0,17 + 0.175 +0,17
0,14 0,04 0,114 )
1
U, =
2 Rr+ dZS + d125 + d25 +R'
trd a- /lisoler + ﬂ : /ltrii /’i’trd
= ! =0,302910
0.17 + 0,025 N 0,125 N 0,025 1017

0,14 092-0,04+0,08-0,14 0,14

2.U.-U . .
ot = U, 2-0,291017-0,302910 _ O,296845[VV 2 ]
U +U, 0,291017 +0,302910 m°K

=U-A4=0,296845-77,15=22,90 [%]

trans ,krypgrund

U-vérdet for fonterytorna dr himtade ur tabell 2.7.

Us gas = 2=9[%2KJ
US—glas = 1,4[% ZK]

. :U_A:2,9.4,10:11,89[%]

trans,2—glas

/4

trans ,3—glas

_U-A=14-888= 12,43[%]

U-vérdet for ytterdorrarna berdknas med ekvation 2.9. Transmissionsforlusterna berdknas
enligt ekvation 2.23 och vérdena blir:
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1 1
_ _ — w
Uytterdo‘rrar = d - 0.06 - 1’670644[412[(]
R +=%4+R" 0,13+~ 4+0,04

tri 4

w

trans, ytterdorrar = U ’ A = 1’670644 : 3720 = 5334[%]

U-vérdet for golvytan mot fri luft berdknas pad samma sétt som for golvytan 6ver krypgrund
forutom att det anvédnds ett annat virmedvergangstal pa utsidan i1 enlighet med figur 2.2.
Transmissionsforlusterna berdknas enligt ekvation 2.23.

1 1
U=\a + 5
: R’+ d25 + d125 + d25 _I_R” Rr_l_%_}_Rn
trd isoler tri trd
=10,92 ! +0,08 ! =0,303972
0,17 + 0,025 + 0,125 + 0,025 +0,04 0,17 + 0,175 +0,04
014 0,04 0,14 0,14
1
U, =
2 Rl+ dZS + d125 + d25 +R”
ﬂ’trii a- /?"isoler + ﬂ : //Llr[i /,i’trii
= ! =0,315327
017 + 0,025 N 0,125 N 0,025 0,04

0,14 092-0,04+0,08-0,14 0,14

Ugalv Sri luft = 1 2 = 2 0,303972 0’3 15327 = 09309545[VV 2 ]
: U +U,  0303972+0,315327 m’K

w =U-4=0,309545-8,25 = 2,55 [W%(]

trans,golv, fri luft

Vid U-vérdesberikning for tak som angridnsar mot ouppvarmd vind kan ett virmemotstdnd pa
mellan 0,06 och 0,30 [m’K/W] anvindas enligt avsnitt 2.2.1 “Inverkan av luftspalter”. Efter-
som den ouppvarmda vinden i detta fall dr liten med en takhdjd pa ungefdr en meter viljs hér
ett virde i nedre kanten av intervallet nimligen 0,1 [m*K/W]. U-virdet beriknas med hjilp av
ekvation 2.9. Transmissionsforlusterna beréknas enligt ekvation 2.23 och foljande virden fés:
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U =l«a ! +f !

d d d d
R+ 2+ 2 4+ 54+R +R" R+"+R,, +R"
tri isoler trd tri
=10,92 ! +0,08 ! =0,304573
0,10+ 0,02 + 0,125 + 0,025 +0,10+ 0,04 0,10 + 017
0,14 0,04 014 0,14
|
U, =
Rr+ d20 + d125 d25 +Rvmd +Rﬂ
tri lmler + ﬂ /1 /ltrii
= ! =0,315896
0,10+ 0,02 + 0,125 + 0,025 +0,10+0,04

0,14 0,92-0,04+0,08-014 0,14
AU, 2-0,304573-0,315896 20’310132[VV2 ]
U +U,  0,304573+0,315896

W :U.A:0,310132-27,65:8,58[%]

trans ,tak

5.2 Berakning av varmeavgivning genom ventilationen

De totala virmeforlusterna genom ventilationen réknas ut med ekvation 2.19. Utomhustempe-
raturen satts till 6 °C och inomhustemperaturen sitts till 21°C. Felet blir litet om temperaturen
viljs ett par grader fel. Anghalten siitts till 0,005 vilket 4r medeldnghalten i sddra Sverige en-
ligt avsnitt 2.3 ”Energiutbyte genom masstransport”.

= (0= 3014693020, ) |

546,30 [k] ]
1-0,005),30 + 1,46 - 0,005 ~1,239538
= ((1-0,005)1,30+1,46-0, )29415+27915 ’ 413K

Dens prx = 1,239538-4,,, - -V =1,239538¢3-159,83-0,2¢ —3 = 39 62[%]
s — .. m
V =volymflodet [ AZSJ
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5.3 Berakning av uppvarmningsbehov

For att det totala uppvarmningsbehovet skall kunna beréknas summeras virmeavgivningen
som funktion av skillnaden mellan inom- och utomhustemperaturen. Enligt tabell 5.2 avger
byggnaden drygt 233 [W/K].

¥ [m?] [U-virde [W/m’K] |Varmeforlust [W/K] Total varmeforlust [W/K]
Golvyta mot mark 16,32 0,407 6,640
Golvyta mot krypgrund 77,15 0,300 22,900
Golvyta mot fri luft 8,25 0,310 2,550
Viiggyta mot friluft 106,55 0,318 33,832
Killarvigg mot friluft 12,26 2,170 26,650
Viiggyta mot mark 1 19,20 1,235 23,710
Viggyta mot mark 2 9,60 0,641 6,150
Takyta mot fri luft 108,56 0,300 32,800
Takyta mot ouppvirmd vind 27,65 0,316 8,580
Yta 2-glasfonster 4,10 2,900 11,890
Yta 3-glasfonster 8,88 1,400 12,430
Ytterdorrar 3,20 1,670 5,340
Ventilation 39,62 233,092

Tabell 5.2. Summering av virmeavgivning.

Vid berékning av gratisenergin enligt avsnitt 2.6 behdvs virden pa personvirme, hushéllsel
och solinstralning. Eftersom energideklarationerna inte skall vara brukarberoende enligt av-
snitt 3.2.2 sd anvénds hér ett schablonbelopp pé personvirme. Viarmeproduktionen fran per-
soner per ar och hushall &r enligt avsnitt 2.4 mellan 500 och 3 000 kWh hir anvinds darfor
medelvérdet 1750 kWh. For hushéllsel dr motsvarande siffra 1 500-3 000 kWh, byggnaden
har tva frysar och tva kylskép vilket ar energikrdvande apparater. Déarfor anviands hér den hog-
re siffran 3000 kWh per ar.

Inverkan av solinstrélning kommer dels som uppviarmning av fasaden, dels som instralning
genom fonster. Inverkan av den solenergi som traffar fasaden &r svér att uppskatta dérfor for-
summas den. Under sommaren dr uppvarmningsbehovet obefintligt och dérfor bortses det hér
ifrdn den instrdlade energimingden under perioden mitten av maj till mitten av september.
Enligt tabell 2.2 &r den instrdlade energimidngden 633 kWh/m® fran mitten av september till
mitten av maj mot fasad i sydldge, 326 kWh/m? i 6st- och vistlage och 95 kWh/m? i norrldge.
Byggnaden har 6,84 m* fonsteryta i soderldge, 3,02 m’i 6st- eller védstldge och 3,12 m® i norr
lage. Fonstren i soderldge ar treglasfonster med en transmittans pa 0,59 enligt tabell 2.7. Av
fonstren i Ost- och viastldge ar 2,27 m* tvaglasfonster med en transmittans pa 0,76. Resten,
0,75 m?, ar treglasfonster. Fonstren som grinsar mot norr bestar till 1,83 m*av tvaglasfonster
och till 1,29 m* av treglasfonster. 3,91 m’ av fonsterytan i sdderldge &r placerade under ett
utsprang, se figur 5.1. Detta gor att uppskattningsvis hélften av solinstralningen genom den
ytan faller bort. Den totala inverkan av solinstradlningen under uppvirmningssdsongen blir dd
foljande:
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Qsol Jkorr = Qsol ’ kuppvdrmningssdsong ’ {ks ’ Ttreglas (kutsprdng ’ Autsprﬁng + (Asyd - Autsprﬁng ))

+ kv,6 ’ (Trwiglas ’ Av,&,rvdglas + Ttreglas ’ Av,é,treglas )}
=633-0,59-(0,5-3,91+ (6,84 —3,91))+326-(0,76 - 2.27 + 0,59 -0,75) + 95- (0,76 - 1,83+ 1,29 - 0.59)
= 2735,50[kWh

uppvdrmningsséisong}

Den totala gratiseffekten berdknas med personvdrme och hushéllel pd arsbasis och solinstrél-
ning frdn av september till mitten av maj. Anledningen till att denna sérskiljning gors ar att
personviarmen och hushéllselen dr arstidsoberoende medan solinstrilningen &r storre pa som-
maren da det inte finns ndgot uppvarmningsbehov.

— 1000 . Qhushdllsel + Qpersonviirme + Qsol,korr

ngtis
8760 8760- >
12

3000+1750 N 2735,50
8760 5840

=1ooo-( j=1010,64 7]

Med hjélp av gratisvirmen kan sedan granstemperaturen for byggnaden berdknas enligt ekva-
tion 2.23 till.
qgratis . 1010,64

T =T ——— "% __9j
£ w,, +W,,) 233,09

trans

VVtrans = 27:1 Ui ) Ai T Z;n:l l//

WVE}'IZ‘ = qvem‘ ) V

~16.66 [ C]

Interpolation 1 tabell 2.9 med grinstemperaturen 16.66°C och normaldrstemperaturen 6,38°C
ger sedan att antalet gradtimmar for byggnaden ar 93 910,76 Kh. Det totala uppvarmningsbe-
hovet berdknas med hjdlp av ekvation 2.25, se ekvation 5.15 dér dven specifikt uppvarm-
ningsbehov och specifik hushéllselsanvéindning beréknas.

O =W, + W, )-G, =233,09-93910,76 = 21889659,05 [Wh]

= 21889,66[kWh]
0., 2188966 [kWh ]
— enov — = 136,96
9 penov Atemperemd 159,83 41 2
Opna 3000 &
- — usnallse — = 18’77
9 hushisel A ppereras 159,83 41 2

= qbehav + qhushzillsel = 136’96 + 1 8’77 = 155’73 [kW%Z ]

q kopt energi

Den framriknade energimidngden &r nettoenergi i enlighet med resonemanget i avsnitt 3.2.1
“Energiprestanda”. Hér tas emellertid inte varmvattenanvdndningen med.
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6 Berdkningsprogram

For att kunna berdkna byggnaders energiprestanda pa ett smidigare sétt dn i berdkningsex-
emplet i avsnitt 5 har ett berdkningsprogram utvecklats. Programmet &dr utvecklat i Java, ett
plattformsoberoende programmeringssprak. Syftet med programmet &r att utifran teorin i av-
snitt 2 ”Virmeenergibalans for byggnader” skapa ett berdkningsverktyg for att bestimma en
byggnads energiprestanda. Programmet dr anpassat for att leva upp till de krav som stélls pa
berdkningsprogram i avsnitt 3.2 “Energidirektivet dversatt till svenska forhallanden”. Enligt
SOU 2005:67 skall energiprestandan berdknas for samtliga sméhus och nybyggda hus. For
flerbostadshus och byggnader med lokaler skall energiprestandan berdknas da det inte finns
nagra uppgifter pad byggnadens energianvindning. Programmet dr tdnkt att anvindas till alla
typer av byggnader som inte har komfortkyla installerad.

6.1 Programmering

Java dr ett objektorienterat hdgnivaprogrammeringssprik. I objektorienterad programmering
skapas objekt av olika typer vilka det sedan utfors operationer pa. Ett objekt kan bestad av ett
heltal, ett fonster, en textrad eller i stort sett vad som helst. I Java anvinds klasser for att defi-
niera objekt. Alla objekt ar s& kallade underklasser till klassen “object”. Nir ett program
byggs upp 1 Java anvinds standardklasser som ingér 1 Javas klasspaket, till dessa standard-
klasser skapas skriddarsydda underklasser for att leva upp till de 6nskade kraven pa pro-
grammet. Standardklasserna i1 Java &r allmént skrivna sa att de skall kunna anvéndas till sd
skilda uppgifter som mojligt. [31],[32]

For att det skall gd att spara berdkningar sa har det skapats ett nytt filformat *.en vilket ar
skraddarsytt for &ndamadlet. Den forenklade och detaljerade berdkningen sparas i samma fil.

6.1.1 Grafik

Vid uppbyggnad av grafik i Java anvinds klasspaketen ”Awt” och ”Swing”. ”Swing” ir en
vidareutveckling av "Awt” men ménga funktioner i ”Awt” finns inte med i ”Swing” vilket gor
att klasspaketen kompletterar varandra. Klasser som finns med i ”Awt” men som har forbatt-
rats 1 ”Swing” fir dér prefixet ”J”. [32]

Alla klasser 1 ”Swing” och ”Awt” dr underklasser till klasserna ”Component” och ”JCompo-
nent”. Underklasserna till ”Component” och ”JComponent” bestar av tvd huvudgrupper, be-
hallarkomponenter och funktionskomponenter. Behdllarkomponenterna har till enda uppgift
att forvara funktionskomponenter. Behallarkomponeter ar indelade i1 tvd kategorier fonster
som kan visas direkt pa skdrmen kallade ”Top-level windows”, huvudfonster, och behéllare
som anvands for att skapa Onskat utseende inuti huvudfonstret. [31], [32]

I berdkningsprogrammet har klassen ”JFrame” anvants som huvudfonster. Inuti huvudfonstret
har en ”ScrollPane” placerats vilken gor att det skapas rullningslister ifall inte allt innehdll
ryms i fonstret. All grafik inuti i ytan med rullningslister har skapats med klassen ”Container”
vilket &r huvudklassen till alla behéllarkomponenter. Totalt bestar programmet av ett hundra-
tal komponenter av klassen ”Container”. For varje ”Container” skapas det en ”Layout” vilken
berittar pa vilket sitt komponenterna inuti behdllaren skall placeras. I Java finns det flera oli-
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ka klasser av typen “Layout”, de tva typer av “Layout” som har anvénts for berdkningspro-
grammet dr ”GridLayout” och "BorderLayout”. ”GridLayout” bestdr av ett rutndt med ett an-
tal rader och kolumner som specificeras d& den initieras, rutorna i rutnétet har samma storlek.
”BorderLayout” bestar av fem rutor, "NORTH”, "WEST”, "EAST”, ”SOUTH” och
”CENTER” som dndrar storlek beroende pa hur mycket som placeras i respektive ruta. [31]

De olika huvudsakliga funktionskomponenter som har anvénts i programmet dr “JPanel”,
”Canvas”, ”JLabel”, ”JTextField”, ”JTextArea”, ”’Choice”, ”JMenuBar”, ”JRadioButton” och
”JButton”. ”JPanel” anvidnds endast som huvudklass till en egenhindigt skriven klass, ”Bild-
Panel”, vilken anvinds till att visa bilder 1 formaten ”* jpg” och ”*.gif”. ”Canvas” anvénds
ocksé endast som huvudklass till en egenhéndigt skriven klass, “line”, vilken anvéinds for att
rita ut linjer av ett speciellt utseende péd skidrmen. Klassen ”JLabel” anvinds for att skriva ut
text pa skdrmen som inte kan dndras av anvidndaren, det gar endast att skriva ut en textrad pé
en ”JLabel”. ”JTextField” anvdnds som textruta diar anvdndaren matar in olika uppgifter om
byggnaden. Totalt innehéller programmet 114 stycken “JTextField”, anvindaren behdver
dock fylla 1 langt ifrdn alla dessa fOr att gora en berdkning. Det gér endast att mata in eller
skriva ut en textrad pd enkomponent av klassen ”JTextField”. Klassen ”JTextArea” anvinds
pa tvé stillen 1 programmet dels for att presentera en informationstext om programmet dels
for att presentera resultatet av berdkningen. Pa en ”JTextArea” gér det att skriva ut ett obe-
grinsat antal textrader. [33]

Klassen ”Choice” bestar av en rullgardinsmeny dédr anvidndaren kan vilja ett alternativ bland
flera. ”JMenuBar” ér en klass som knyts till ett fonster och anvénds for att placera ut kompo-
nenter hogst upp 1 ramen péd fonstret. Klassen ”JRadioButton” &r en klass som bestar av en
rund knapp som kan vara pd eller av. I programmet anvédnds dven en "ButtonGroup” vilken
gor att endast en ”JRadioButton” kan vara pa at gingen. “JButton” bestar av en rektangulér
knapp som anvédndaren kan klicka pd med musen nér en berdkning skall utforas. [33]

For att svara pd atgirder som anvidndaren gor anvdnds inre klasser, kort sagt klasser som
skrivs inuti sjdlva huvudklassen. Varje funktionskomponent som skall vara aktiv knyts till en
egen inre klass. Klasserna som knyts till objekt av klassen ”JButton” skall vara underklasser
till ”ActionListener” medan “Choice”-objekt knyts till underklasser till “ItemListener”. Fran
en inre klass kan referenser pa olika objekt 1 huvudklassen éndras, detta gar inte att gora fran
yttre klasser. [33]

6.2 Programdesign

Programmets uppldgg ér sddant att anvindaren erbjuds tva olika berdkningsalternativ, forenk-
lad och detaljerad berdkning. De bada alternativen delar dock en rad funktionskomponenter.
Overst i programmet #r det en ruta som delas av de tvd metoderna, se figur 6.1. Anviindaren
anger dir bland annat var byggnaden ligger, uppgifter om ventilation, inomhustemperatur,
vindforhallanden, hushallsel- och varmvattenanvéndning. Tre av komponenterna &dr hér akti-
va, d4 en ort viljs ges ortens normalarstemperatur etc. Om inte 6nskad ort finns med 1 rullgar-
dinsmenyn sd kan anvindaren fa fram ungeférlig normalarstemperatur med hjélp av en karta
over sddra halvan av Sverige. D4 typ av ventilation véljs ges ett forlag pa ventilationsflode
och dtervinning i ventilationen. Slutligen sd anpassas den ofrivilliga ventilationen av valt
vindforhéllande.
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2 Energiprestandakalkyl, examensarbete HT-05 / VT-06 vid LTH “Energideklarationer”

Byggnadens placering = v L i Typ av ventilation
o y
\H»'
Helsingh Al A
[Helsingharg = “\A 5 sjahvdrag ~|
Normalarstemperatur [HC] ‘L o, Ventilationsflode [limA2s]
n
s
s
g a 0.2
{ 2
)
Uppvarmd area [m*2] fitervinning i ventilationen [%]
I N
Inomhustemperatur [£C] Ange by Ange by indpaverkan, pr
21 Hormailt anvander ett hushall meflan né
Programmet erbjuder tvi olika ber- 1500 och 3 000 kWh hushillsel per ar. utsidan av Klimatskalet efter angivet
‘akningsmetoder, forenklad och det- Ange byggnadens energiam/andning for 2250 vindforhallande.
aljerad berakning. Metoderna kan anv- att varma upp varmvatten. Normalt an- Ange hyggnadens personvarmegenerering. byganaden ar ulsatl for normal vindpéverkan |

andas var for sig eller jamforas med

winder ett hushéll pa fyra pers mellan

Normalt producerar ett hushall mellan

Ange ofrivillig ventilation p.g.a.

3 000 och 4 000 Kvwh per ar.

o |

wvarandra. Resultatet av berakningarna 500 och 3 D00 kWWh personvarme per ar.

(T

otatheter i klimatskalet.

presenteras langst ner i programmet. Mytwvugnadsstandard=0.14 [lim#2s]

0.2
Figur 6.1. Utseende pa dversta rutan i programmet.

De bada berdkningsmetoderna delar d&ven den nedersta rutan i programmet dér resultatet pre-
senteras, se figur 6.2. Den nedersta rutan innehéller tva knappar, en for detaljerad berdkning
och en for forenklad berdkning. Vidare sd finns dér en skala dar byggnadens energiprestanda
presenteras. Under skalan finns det mojlighet att fylla 1 olika energihushallningsatgérder. De
mojliga atgdrderna som erbjuds ér tilldggsisolering av védggar och tak av valfti tjocklek, byte
av fonster till valfri modell och modifiering av ventilationen. Rullgardinsmenyn dar fonster-
typ anges ér aktiv, forslag pad U-virde och solenergitransmittans ges for vardera fonstertyp.

PULEERRNERRERN R RENRNREE RN EE R ERIE N RERE N RE RN R R ERE RN ER R E Energiprestanda LULERE RN EERERUDER RN REE RN RERE A EE DN ER R R EEEE I RE RN RE LN
Detaljerad berakning | |

Forenklad berakning |

Bygonaden har en uppwarmd area pa 2000 [m2 ] Uppyarmningshehovet ar 118 96 [Ksihim2]
Dessutam anvander byggnaden 15.0 [Kwh/m2) hushallsel nch 15.0 [KWhim 2] fidr att

warma upp varmvatten vilket gir att den totala kipta energimangden ar 148.96 [KihimZz]
Byggnadens energibalans paverkas positivt av fonstren. Energianvandningsminskningen ar
0.2 [kvwh/mZ2]. Energianvandningsfirandringen ar heraknad genom att fdnsterytan ersatts med
envagoyta av samma typ som byganaden dvriga vaggytor. Detta gdr att varmefddet ut ur
byggnaden minskar men det innebdr acksd et hortfall | solinstriining. Salinstrilningen jamfars
warje manad med uppvarmningsbehovet endast den solenergi som kan utnytjas utan att
inomhusternperaturen blir fiir hilg tas med. Programmet bortser daremot ifrén att finster ofta
ar otdta nch dkar darmed ofta pd den oftivillina ventilationen

Byggnadens energiprestanda [kWh/m*2 och ar]

GO T e T T I

Energiprestanda efter energihushillningsitgarder[kWh/m*2 och ir]

Energihushalliningsatgarder

Tillaggsisolering av vaggar [mm] Tillaggsisolering av tak [mm]
Tilldggsisolering av waogylor med 100.0 mm ledertill en energibesparing pi 9.24 [kKWhim2). |1 an ‘ |1 a0
Tillzggsisolering av takytor med 100.0 mm leder till en energibesparing pa 11 99 [KWhim?2]

Genarmfirands av fireslagna modifieringar av ventilationen leder till en energibesparing pd Byte avfonster till...

10.25 [KWhim2]. Elyle aw samtliga finster till 3-glas isolerruta av lgemissionstyp leder till en \3-g|as isolerruta av lagemissionstyp j

energ\besparmg pa 5.53 [KvwhimZ2]. Genomfdrande ay samﬂlga ovanstiende U-vidrde fiinster [Wim*2K] Solenergitransmittans [-

il leder till en ng pi 4873 [Kvihim2)] lii ] ) 1 L &

[1a | Josa
Modifiering eller inte av: i rst med dkad a Ainning
Ange total atervinning efterat [%] Ange nytt ventilationsflode [m*3/m*2s]
s | [oas |

Figur 6.2. Utseende pa nedersta rutan i programmet.

Resultatet av energihushallningsédtgédrderna presenteras dels pa skalan ovanfor dels i1 en infor-
mationsruta bredvid. Texten som presenteras i informationsrutan dr enligt foljande for smahu-
set 1 berdkningsexemplet 1 avsnitt 5:

“Byggnaden har en uppvirmd area pa 159,83 [m?]. Uppvirmningsbehovet &r 141,07
[kWh/m2]. Dessutom anvinder byggnaden 18.77 [kWh/m”] hushallsel och 18.77 [kWh/m?]
for att virma upp varmvatten vilket gor att den totala kopta energiméngden ar 178,61
[kWh/m?]. Byggnadens energibalans paverkas positivt av fonstren. Energianvindningsminsk-
ningen r 0.08 [kWh/m?’]. Energianvindningsforandringen 4r berdknad genom att fonsterytan
ersitts med en viggyta av samma typ som byggnaden dvriga viggytor. Detta gor att virme-
flodet ut ur byggnaden minskar men det innebér ocksé ett bortfall i solinstralning. Solinstral-
ningen jdmfors varje manad med uppvarmningsbehovet. Endast den solenergi som kan utnytt-
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jas utan att inomhustemperaturen blir for hog tas med. Programmet bortser daremot ifran att
fonster ofta dr otita och 0kar ddrmed ofta pd den oftrivilliga ventilationen.

Tilldggsisolering av viggytor med 50,0 mm leder till en energibesparing pa 7,5 [kWh/m?].
Tilldggsisolering av takytor med 160,0 mm leder till en energibesparing pa 18,73 [kWh/m?].
GenomfGrande av foreslagna modifieringar av ventilationen leder till en energibesparing pé
7,13 [kWh/m?]. Byte av samtliga fonster till 3-glas isolerruta av lagemissionstyp leder till en
energibesparing pa 6,92 [kWh/m?’]. Genomforande av samtliga ovanstiende
energihushéllningsétgirder leder till en energibesparing pé 54,89 [kWh/ m*].”

Texten &r tinkt att kopieras ut frdn programmet och anvdndas som informationstext i energi-
deklarationen. Nér anvindaren trycker pa nagon av berdkningsknapparna genomfors totalt sex
berdkningar av byggnadens energiprestanda, energiprestandan i nuldget och energiprestandan
efter vardera energihushallningsédtgérd. Samtliga berdkningar grundar sig pd samma metodik
som berdkningsexemplet i avsnitt 5. Forst berdknas det totala energiflodet ut ur byggnaden
som funktion av temperaturdifferensen mellan ut- och insida av klimatskalet. Darefter berak-
nas en grianstemperatur som anger den utomhustemperatur vilken utgoér grinsen for om det
finns ett uppvarmningsbehov eller inte. Sedan plockas antalet gradtimmar ut ur en tabell med
hjélp av tvAdimensionell interpolation. Slutligen multipliceras gradtimmarna med virmeflodet
som funktion av temperaturskillnad vilket ger uppvarmningsbehovet i Wh.

Programmet ger inte exakt samma energiprestanda som berdkningen for hand. Detta beror pé
att 1 handberdkningen antas solinstrdlningen komma byggnaden till godo &tta ménader om aret
medan programmet rdknar ut hur mycket solenergin byggnaden kan nyttogdra varje manad.

6.2.1 Detaljerad berakning

I den detaljerade berdkningen ges anvindaren mdjlighet att i detalj beskriva sammanséttning-
en av klimatskalets olika ytor, se figur 6.3. Uppldgget dr sadant att tva typer av vigg-, golv-
och takytor kan anges. Forst anger anvéndaren vad det &r for typ av yta till exempel vigg mot
fri luft, vigg med ventilerat fasadskikt av tegel, golv mot krypgrund, golv mot mark eller tak
mot ouppvirmd vind. Totalt innehéller programmet tre sorters viaggytor, sex sorters takytor
och sju sorters golvytor. Varje yta tillats innehdlla fyra skikt. Nir anvindaren anger ett skikt
viljs material i en rullgardinsmeny och skiktets tjocklek anges i en textruta bredvid. For de
ytor som innehéller ett ventilerat fasadskikt skall detta skikt inte specificeras till tjocklek ef-
tersom denna dr ovésentlig. Istédllet anges vad det dr for typ av ventilerat skikt som ytan gréin-
sar mot da typen av yta specificeras i den forsta rullgardinsmenyn, till exempel viggyta med
ventilerat fasadskikt av trd. Resultatet av inmatningen dr ytans U-vérde.

Detaljerad berikning
Specifikation av vaggytor
1. Typ avvaguyta Area [m*2] Innehall lager 3 Tjocklek lager 3 [mm]

[vagg mot i lut 10855 [tra i spanskiva =z

Innehall lager1 Tjocklek lager 1 [mm] Innehall lager 4 Tjocklek lager 4 [mm]

‘tratspénsklva j‘zu ‘tratspénsklva jlu

Innehall lager 2 Tjocklek lager 2 [mm] U-varde [WWim*2K]
‘mmera\u\luch reglar j‘us | kalkylera 1 |U.31T

Figur 6.3. Utseende pa inmatningsfalt for olika ytor av klimatskalet.

D& samtliga tak- golv- och viggytor ér specificerade mots anvindaren av en ruta diar uppgifter
om byggnadens killare kan matas in, se figur 6.4. Dir anges den totala golvytan, den totala
viaggytan, hur stor andel av viggytan som ligger under marken, vad det dr for marksamman-
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sattning och vilken sammanséttning golvet och viggarna har. Varje yta tillats innehalla fyra
skikt. Resultatet presenteras som tre olika U-vérden, for golv, vigg mot mark och vigg mot

friluft.

Kéllare

Kallarens vdaggarea [m*2]

Kallarvagy innehall lager1

Kallarens gohsarea [m*2]

Kallarvagy tjocklek lager 1 [mm]

|helnng

Kallarvagy innehall lager2

=]jzs0

Kallarvagy tjocklek lager2 [mm]

|tréf5pénskwa

Kallarvagg inneh3ll lager3

=z

Kallarvagy tjocklek lager3 [mm]

|tréf5pénskwa

Kallarvagg inneh3ll lagerd

o

Kallarvagy tjocklek lager4 [mm]

|helnng

=l

U-vdrde kallarvagyg mot mark [AUm» 2K]

Andel av Kallarvaggen under markytan [%]

il

Kallargohy innehall lager 1

Marksammansattning

|e| dranerad sand, grus eller moran j

Kallargolv tjocklek lager 1 [mm]

‘bemmg

Kallargohv innehill lager2

;I‘wsm

Kallargolv tjocklek lager2 [mm]

\tratspénskiva

Kallargohy innehll lager3

]

Kallargolv tjocklek lager3 [mm]

\tratspénskiva

Kallargohy innehdll lager4

=l

Kallargolv tjocklek lager4 [mm]

‘tratspéﬂskiva

U-varde kallarvagyg mot luft [Wim*2K]

=lo

U-varde kallargoly [\W/m*2K]

T

Figur 6.4. Utseende pa filt for inmatning av uppgifter om byggnadens kéllare.

Niésta ruta ar till for att bestimma byggnadens fonsterytor, se figur 6.5. Byggnaden tillats ha
tva olika typer av fonster vilka viljs 1 en rullgardinsmeny. Programmet ger ett forslag pa U-
virde och solenergitransmittans utifrdn vald typ av fonster, dessa véirden kan dock éndras av
anviandaren om sa Onskas. Sedan anges hur stor andel av vardera fonsteryta som ar riktad at
olika viderstrack. Programmet presenterar sedan total arlig solinstralning genom de olika
ytorna. Vid energiprestandaberdkningen tas dock endast med sa mycket instralad energi som
kan komma byggnaden till godo utan att inomhustemperaturen 6kar. Uppvirmningsbehovet
jamfors varje ménad med den tillgidngliga solinstralningen for att bestimma den tillgodogjor-

da energin.

Fénster
Fonstertyp 1

\ng\as, Karglas

Areafonstertyp 1 [m*2]

El

|4.1

U-varde [Wim*2K]

i

Solenergitransmittans [-]

Del av fonstenda 11 skuggfritt sydlage [%]

|EIEI

Del av ytan i skuggfritt sydost-isythaastlage [%]

|EIEI

Del avytan i skuggfritt ost-astlage [%]

|55

Del avytan i skuggfritt nordost-inordvastiage [%]

o

Fonstertyp 2

|3—g|a5,2—glasi50\erruta med 1 extra klarglas j I

Areafonstertyp 2 [m*2]

‘8 a8

U-virde [WimA2K] Solenergitransmittans [-]

T

Del av fonstenyta 2 i skuggfritt sydlage [%]

’mi §

‘55

Del av ytan i skuggfritt sydost-/sydvastlage [%]

Arlig solistraining yta 1 [kvvh]

‘I]I]

504208

Del avytan i skugufritt ost-astlage [*%]

firlig solistr3ining yta 2 [Kwh]

le

1603588

Del avytan i skuggfritt nordost-nordvastidge [%]

Total Arlig solistrilning [KWh]

o

I Kalkylera [z107.795 |

Figur 6.5. Utseende pa filt for inmatning av uppgifter om byggnadens fonster.

Nederst i den detaljerade berdkningen definieras byggnadens koldbryggor och ytterdorrar, se
figur 6.6. Anviandaren ges mojlighet att mata in tre koldbryggor och tre typer av dorrytor. I
praktiken innehaller en byggnad ofta mer en tre kdldbryggor, dessa kan dock med enkla dver-
slagsberdkningar klumpas ihop. Dérfor bor det inte innebédra ndgon begrénsning att endast tre
koldbryggor kan anges.

Ovrigt

Byygnadens koldbryggor Byygnadens ytterdorrar

Langd [m] Kioldbrygga 1 W-varde [AmK] Area [m*2] Dirryta 1 U-varde [Wim»2K]
0 0 3.2 1.671

Langd [m] Koldbrygga 2 W-varde PAmK] Area [m*2] Dirryta 2 U-viarde [Wim»2K]
B | B | B B

Langd [m] Koldbrygya 3 W-varde PAmK] Area [m*2] Dirryta 3 U-varde [Wim»2K]
0 0 0 0

Figur 6.6. Utseende pa filt for inmatning av uppgifter om kéldbryggor och ytterdorrar.
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6.2.2 Forenklad berékning

Den forenklade berdkningen bestdr av en ruta dir anvdndaren med ett betydligt farre antal
variabler 4n i den detaljerade berdkningen skall ange vad byggnadens klimatskal bestér av, se
figur 6.7. Noggrannheten i den forenklade berdkningen &r lika god som i den detaljerade, den
snabbare inmatningen leder dock till en ldgre flexibilitet. Vid upplidgget av den forenklade
berdkningen har fokus legat pé att fa en snabb inmatning utan att tappa i noggrannhet.

Farenklad berdkning
Ange den hyggnadsform som bast stammer dver- Ange typ av hus Hallve St apgand
ens med verkligheten. Rid gavel avser att byyg-
naden gransar mot annan byggnad. [tréhus || gaty mat knpgrund |

Ange byguir Ange typ avfonster
c . c " e ﬁ C q ‘-1 340 j|3-glaa isolerruta av lAgemissionstyp ﬂ
o - o n o - Q ﬂ Ange huudsaklig typ avtak U-varde fanster [WimA2K] Solenergitransmittans [-]
. - O q ‘tak ot ouppérmd vind jh a ‘ h
o q o H o - o ﬂ Ange antal vﬁningar ) Ange vaggtjocklek [mm] Fonstrens andel av fasadytan [%] Takhajd [m]
O o O mm ‘1 | [70 it \ 25 |
Isoleringtjocklek i vaggar [mm] Isoleringtiocklek i tak [mm] Farenklad berakning ‘

‘1 25 | I1 25 ‘SE nederst i programmet for resultat

Figur 6.7. Utseende pa filt for inmatning av uppgifter om byggnaden i den forenklade berdkningen.

Forst anges formen pé byggnaden sedd uppifrdn, anvéndaren ges hir 19 olika alternativ varav
atta bestdr av byggnader som har en eller tvad gavlar som angrinsar till andra byggnader. Se-
dan anges typ av hus. Alternativen ar tegelhus, betonghus, littbetonghus, trédhus eller betong-
hus med fasadtegel. Direfter anges byggéret pa huset. Programmet ger ett forslag pé isole-
ringstjocklek 1 vdggar och tak utifran nér huset dr byggt. Vad byggnaden har for takyta r nis-
ta sak att ange. Hér ges mojligheterna tak mot ouppvarmd vind, uppvarmd vind med snedtak
och platt tak mot friluft. Darefter anges viggtjocklek, antal vaningar och typ av golv. De olika
golvtyper som finns med i programmet dr golv mot krypgrund, golv mot mark, golv mot
ouppviarmd kéllare och uppvarmd kéllare. Resterande inparametrar dr takhojd, typ av fonster
och andel av fasadytan som é&r tickt av fonster. Da typ av fonster véljs ger programmet forslag
pa U-virde och solenergitransmittans.

Klimatskalets tak- och golvarea fis av den uppviarmda arean och antalet vaningar. Viggarean
beror av roten ur arean per vaningsplan, takhojden och formen péd huset. Tack vare att pro-
grammet medger att byggnader kan ha gavlar som angrénsar till andra byggnader sd dr det
mojligt att dela upp en energiprestandaberdkning i flera. Detta kan vara nodviandigt om bygg-
naden har en komplex form eller nidr dess sammanséttning inte 4r densamma 6ver hela tvir-
snittsarean. Detta intréaffar till exempel da olika delar av byggnaden inte har samma antal va-
ningar. Hushallsenergin och varmvattenanvéndningen slés 1 sddana fall ut pad de olika delarna
av byggnaden 1 proportion till deras golvarea.

72



7 Diskussion och slutsats

I 1.2 ”Problembeskrivning” stills tre Overgripande fragestillningar vilka rapporten avser att
undersdka och om mojligt besvara enligt nedan:

e Hur skall inforandet av energideklarationer 1 Sverige ga till?
e Hur sker virmeenergitransporter genom klimatskalet pa en byggnad?
e Kan EVU Energi och VVS Utveckling AB utfora energideklarationer?

Rapporten behandlar sedan &mnen som ror dessa fragestillningar utan nagra storre utsvang-
ningar. Den forsta fragestéllningen som ror inférandet av energideklarationer i Sverige hade
varit enklare att besvara om den fardiga propositionen hade invéntats. Reservationerna i in-
ledningen av rapporten klargér emellertid att en eventuell sent inkommen proposition skall
ignoreras. Detta innebér att endast informationen 1 EG-direktivet, de olika betinkandena fréan
miljo- och samhillsbyggnadsdepartementet samt remissvar pd dessa far ligga till grund for
tagna slutsatser.

EG-direktivet om byggnaders energiprestanda dr en allmént skriven, vélformulerad text som
pa ett tydligt sétt verkar for att den totala energianvdndningen inom unionen skall minska. De
forslag som ndmns kidnns genomtdnkta och konstruktiva. Det faktum att direktivet dr allmént
skrivet leder béde till for- och nackdelar. En fordel ar att de enskilda medlemsstaterna ges
mojlighet att sjdlva anpassa direktivet efter sina forhallanden. Energianvindningstopparna
intraffar vid olika &rstider i olika delar av Europa, heta sommardagar drar komfortkylanlagg-
ningar stora effekter i Medelhavsomradet medan det i Norden dr som ligst elanvdndning. Pé
vintern dr forhdllandena omvinda. Detta stéller olika krav pa insatser i forsok att minska pa
energianviandningen.

Nackdelar med allmént skrivna texter dr att det limnar utrymme att fokusera pé fel saker. Vis-
sa saker borde ha varit tydligare definierade 1 direktivet, detta géller bitar som &r oberoende av
var 1 Europa en byggnad &r beldgen. Energiprestanda bor definieras pad samma sétt i samtliga
medlemsstater for att forenkla jimforelser dem emellan. Det kan mycket vil bli sa att det blir
en entydig energiprestandadefinition inom unionen men det dr inte sdkert att det blir sa efter-
som de enskilda staterna kan gora olika tolkningar av direktivet. Om direktivet hade varit
striktare formulerat s hade sadant kunnat undvikas. Detta hade i sin tur gjort att medlemsta-
terna kunde ha dgnat all kraft att géra ndgot positivt av direktivet.

I de svenska betdnkandena tycker jag att fokus forskjuts ifran det som var den ursprungliga
podngen med energidirektivet ndmligen att minska pé energianvandningen. Energihushéllning
finns med som en parameter i texterna men det ar inte det som dgnas mest betoning pé. I Bo-
verkets betdnkande om SOU 2005:67 dr de kritiska pa ett flertal punkter de tycker att slutbe-
tankandet dr for strikt och stiller for hoga krav inom de flesta omraden. Boverkets remissvar
har dock en stor miss som jag ser det, de vill inte att energiprestandan skall berdknas for sma-
hus utan istéllet baseras pd uppmitta virden. Detta gor att energiprestandan blir brukarbero-
ende vilket tar bort en stor del av podngen med energideklarationerna. Det &r byggnaderna
som skall deklareras och inte byggnaderna med sina nuvarande anvéndare. I 6vrigt tycker jag
att Boverkets synpunkter pa slutbetinkandet 6verlag ar konstruktiva.

Jag ser tva uppenbara risker och en positiv sak med inforandet av energideklarationer 1 Sveri-

ge. S& som de olika betéinkandena dr formulerade ser jag det som en stor risk att det hela blir
en stor byrdkrati. De som tvingas gora energideklarationer kommer sannolikt inte att se det
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som nagot positivt om de inte kan spara pengar pa det. For smahusdgare kommer det sékert att
ses som ett problem att det skall behova utféras en energideklaration i samband med husfor-
sdljningen. Detta kan faktiskt leda till en minskning i antalet smahus som ligger ute till for-
sdljning eftersom folk drar sig fOr att lata sina hus energideklareras. Foljden av detta blir hog-
re smahuspriser pa en redan dverhettad marknad.

Nista risk &r att energideklarationerna inte far ndgon storre inverkan alls. Om den slutgiltiga
lagen innehéller de olika betdnkandenas fokusering pé allt kring energianvdndningsminsk-
ningen istillet for pd sjélva energianvindningsminskningen och samtidigt anammar Boverkets
genomgdende ldgre krav sd blir det en ganska lam lag.

Energideklarationernas inforande kan emellertid d&ven bli nigot positivt. Om det blir lagom
hoga krav och inte for byrakratiskt sa kan det vara en stor vinst for presumtiva huskdpare och
hyresintressenter. En byggnads energiprestanda ar intressant dd en bostad skall inforskaffas
eftersom det paverkar ofta hushallsekonomin direkt eller indirekt for en lang tid framat. For
kommersiella aktérer kan energideklarationerna innebédra att fler far upp 6gonen for vilken
besparingspotential det finns i att minska ner pa energianvindningen. Om energideklaratio-
nerna tas emot positivt av de som tvingas utféra dem sd kommer de sannolikt dven att leda till
en minskning av landets totala energianvdndning, tas de emot negativt blir det sannolikt en-
dast byrékrati av det.

Kapitel 2 ”Viarmeenergibalans for byggnader” visar att virmetransport genom klimatskalet
beror av en stor méngd parametrar. Grundldggande fysikaliska samband beskriver exakt hur
olika varmetransportsmekanismer kan berdknas. Teorin for virmeledning, konvektion och
strdlning beskriver hur virmeflodet genom en fast kropp med olika fluidtemperatur pd vardera
sida kan berdknas. Problemet nir det giller byggnader ér att det dr s gott som alltid flera sa-
ker som ar okdnda. Det &r oftast inte kant vilken effekt olika randeffekter far, det &r ofta inte
kant hur titt klimatskalet ar pé olika stéllen. Vidare sa ar det vdsentligt hur isoleringens kondi-
tion inuti klimatskalet dr, detta dr emellertid svart att veta utan att 6ppna viaggen. Ju osékrare
indata det finns desto generellare berdkningsmetoder bor tillimpas.

Berédkningsprogrammet som beskrivs 1 kapitel 6 anvéinder sig av gradtimmesmetoden vilken
ger en god uppskattning av en byggnads arliga energianvéndning. Eftersom programmet dr
utvecklat for att leva upp till teorin 1 kapitel 2 sa ger det ett korrekt resultat forutsatt att teorin i
kapitel 2 dr korrekt. Teorin om byggnaders energiprestanda som har anvénts dr vil under-
byggd med ett flertal olika kédllor vilket sdkerstéller att den lever upp till det som &r géngse
uppfattning om varmetransport inom byggnadsvetenskapen.

Programmet &r dven utvecklat for att leva upp till de krav som stills pa berdkningsprogram i
de svenska betidnkandena om EG-direktivet. Kraven dr emellertid inte s precisa vilket gor att
det dr svart att veta alla detaljer gillande vad berdkningsprogrammen skall klara av. Pro-
grammet som beskrivs 1 kapitel 6 &r anpassat for att vara anvandarvinligt utan att tappa 1 nog-
grannhet vilket gor att det borde vara anvédndbart i arbetet med energideklarationer oavsett vad
kraven blir. I de fall déir det 4&r mgjligt att anvdnda den forenklade berdkningen sa skall detta
goras eftersom den ger en noggrann berdkning med en enkel inmatning. For de byggnader
som inte har ett entydigt tvérsnitt 6ver hela sin hojd eller har en komplex form blir det emel-
lertid nddvandigt att mata in en detaljerad berdkning. Efter att ha gjort en berdkning for hand
over smahuset 1 kapitel 5 star det klart att d&ven den detaljerade berdkningen i1 programmet
innebdr en stor tidsbesparing jaimfort med berékningar for hand. Programmets mojlighet att
spara berdkningar gor att det dr enkelt att ga tillbaks och @ndra ifall s 6nskas.
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I avsnitt 2.2.5 "Fonster” star det att de berdkningsmodeller som anvinds vid energiprestanda-
berdkningar missbeddomer inverkan av stora glasytor. Detta innebér i praktiken att de berak-
ningsmodellerna rdknar med en for stor solinstradlning. De rdknar med att all solenergi som
strilar in genom fonstren kommer byggnaden tillgodo. Detta stimmer emellertid inte eftersom
det under vissa delar av éret finns mer “gratisvirme” adn vad byggnaden kan tillgodogéra sig
utan att rumstemperaturen blir for hog. Programmet vilket &r utvecklat som en deluppgift i
detta examensarbete jamfor varje ménads uppvarmningsbehov med den tillgéngliga solener-
gin och tar bara med s mycket energi som kan tillgodogdras utan att rumstemperaturen sti-
ger.

Allt detta sammantaget gor att jag tycker att programmet &r ett bra verktyg dd en byggnads
energiprestanda skall berdknas.

Den sista fragestillningen huruvida EVU kan utfora energideklarationer &r den svaraste att
besvara eftersom det inte dr klart vilka krav som skall stillas pa dem som utfor energideklara-
tioner. EVU édr en VVS-firma med kompetens inom ventilationsomradet. Inom VVS-
branschen finns det gott om uppdrag att utfora. EVU dr dock ndgot dverkvalificerade till fler-
talet jobb eftersom de flesta anstéllda har hogskoleingenjorsexamen vilket ej dr nodvéndigt
for att utfora flertalet av deras uppdrag sdsom injustering av vdrmesystem. Detta gor att mar-
ginalerna kan bli for ldga d det inte gér att ta ut dverpris for utférda uppdrag.

EVU kan dérmed dra fordelar att soka sig mot nya marknader dir utbildningsnivan generellt
ar hogre. Det dr emellertid inte sdkert att det kommer att krdvas hdgskoleutbildning f6r de
som skall utfora energideklarationer. En hogre utbildningsnivd borde dock kunna bidra till att
minska tiderna med att uppféra dokument i samband med deklarationen vilket ger béttre mar-
ginaler.

EVU har idag en utprédglad inriktning mot byggnadens virmesystem dé de utfor energiinven-
teringar. Om de ska utfora energideklarationer sa blir de tvungna att inforskaffa sig kompe-
tens pd byggnadsomradet. Detta kan delvis ske genom vidareutbildning av befintlig personal,
delvis med nyanstillningar. EVU har idag ett samarbete med byggnadsexpert Gert Lindahl,
[21], vilket de skulle kunna dra nytta av om en satsning pa energideklarationer gors. EVU
behdver sannolikt dven 6ka sin kompetens om pannor och komfortkylningsanldggningar for
att kunna utfora energideklarationer. Den kompetensutveckling som EVU behover genomgé
for att kunna utféra energideklarationer dr nog inte sa stor att den kommer att vara avgérande
for om det skall satsa pa energideklarationerna eller inte.

En viktigare faktor for om jag tycker att det skall vara lont for EVU skall satsa pa energide-
klarationer eller inte 4&r om kravet pa att foretag som utfor energideklarationer skall vara ac-
krediterade eller inte. Personligen tycker jag att det dr onddigt att foretag skall vara ackredite-
rade. Jag haller med Boverket om att det racker att energiexperterna ar certifierade. Jag tror att
en ackreditering stéller for hoga krav pd EVU:s nuvarande organisation. EVU ér idag en spe-
cialiserad VVS-firma vilket de kan fortsdtta att vara d&ven om de gor en mindre satsning pa
energideklarationer men om de ackrediterar sig tror jag att de ldmnar sin huvudsakliga inrikt-
ning for mycket. En ackreditering kréver att manualer och register uppritthélls som styrker
att de kravs som stills pd foretaget dr uppfyllda. I SOU 2005:67 star det att det skall kosta
ungefdr 10 000 kr arligen att kontrollera att ackrediteringens krav upprétthélls. Detta dr en
liten summa i sammanhanget men interna kostnader med pappershantering kan enkelt kosta
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méngdubbelt mer, sdrskilt som det i ett inledningsskede kommer att finnas en stor osékerhet
om vad som krévs.

De slutsatser som dras i rapporten dr alltsd att EG-direktivet dr bra och leder sdkert till en
minskad energianvéndning i Europa. Den svenska tolkningen av det dr &tminstone hittills da-
lig och tenderar att skapa en stor byrakratisk verkningslds organisation. Vidare s& ar berdk-
ningsprogrammet som har skapats i detta examensarbete ett bra verktyg for att berdkna bygg-
naders energiprestanda. EVU bor inte satsa pd energideklarationer om en ackreditering krévs.
Om det inte krévs en ackreditering kan det emellertid vara ett sitt att fa ett storre utbyte av sin
akademiska nivéd och hdja sina marginaler.
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