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Forord

Den 11 december 1997 i Japan skrev manga av vérldens industrilander under ett protokoll
som innebar ett dtagande att minska véaxthusgaserna med 5,0 % mellan 1990 och 2008-2012.
Protokollet ar det valkanda Kyoto-protokollet. Inom EU har det sedan forhandlats inb6rdes
och respektive EU-land har fatt olika enskilda kvoter. Sverige tillhor ett av de lander som
redan uppfyllt denna niva vilket gjort att resurser har kunnat laggas pa utlandska projekt som
syftar till minskning i utslapp av véxthusgaser. Ar 2002 beslutade EU om direktivet om
byggnaders energiprestanda. Detta direktiv ar en del av EU:s sétt att bl.a. inférliva Kyoto-
protokollet. | Sverige har detta direktiv inférlivats 2006 med lagen om energideklarationer av
byggnader. Lagen omfattar i stort sétt alla byggnader som hyrs ut eller séljs.
Energideklarationen har skapat mycket diskussioner i medier och har bl.a. medfért att nya
byggregler har skrivits. Dessa diskussioner vackte mitt intresse kring &mnet. Jag borjade
fundera pa fragor som; Hur energideklareras ett gammalt hus med okénd konstruktion? Vilka
méatmetoder finns for att samla information avseende energianvéndningen i ett hus? Dessa
fragor ledde till detta examensarbete som behandlar ett pratiskt utférande och en teoretisk
tillampning av lagen om energideklaration av byggnader. Objektet som studerats &r en 60-tals
villa i norra Lund i ett vélkant villaomrade som i allmanna ordalag &ven kallas Mildner-husen.
Tyngdpunkten har legat pa att i mojligaste man mata upp villans energianvandning med mer
eller mindre beprévade matmetoder. Resultatet fran denna studie ska forhoppningsvis
inspirera till fortsatta arbeten med att koppla teori med praktik.

Glostorp i januari 2009

Tobias Martensson
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EU: s implementering av direktiv 2002/91/EG, om byggnaders
energiprestanda, innebdr forenklat att samtliga byggnader som
byggs nytt, séljs eller hyrs ut ska vara energideklarerade i
samband med forséljning eller dverlatelse. Energideklarationen
far vara maximalt 10 ar gammal. Hur ser en energideklaration ut
av en aldre villa? Denna rapport redovisar en grundlig
undersokning av en villa fran 60-talet i norra Lund. Villans
byggnadsfysikaliska egenskaper har sa langt som mojligt
uppmatts for att sedan jamforas med teoretiska varden,
berékningar och metoder.

Syftet med detta arbete har varit att studera hur en
energideklaration ser ut av en aldre villa.

Husets energiprestanda har tagits fram pa tre olika stt.

1. Genom uppmatning pa objektet
Genom att nyttja mer eller mindre beprévade matmetoder har
villans termiska egenskaper uppmatts. Detta har skett genom
nedan beskrivna méatmetoder.

> Spargasmaétning
Da villan &r naturligt ventilerad genom otatheter i
klimatskalet har denna metod valts for att studera villan
ventilationsegenskaper. Genom att fordela ut en icke
naturligt forekommande gas i villans samtliga utrymmen
och samtidigt méta avtagandet av gaskoncentrationen
m.h.a en spargasmatare kunde villans ventilationssystem
beddmas.

> Varmeflodesmatning genom tva typer
hjalpvaggsmetoder.
Tva typer av flodesmétare anvandes for att beskriva de
termiska egenskaperna i villans vindsbjélklag, yttervagg
och grund. Den ena flodesmétaren var en cellplastskiva
med monterade termoelement pa var sin sida om skivan
och genom att méta temperaturgradienten éver skivan ta
hansyn till skivans termiska egenskaper beskriva



Resultat:

varmeflodet genom véggen. Den andra métaren var en
fabriksbyggd flodesmatare som bestar av en kalibrerad
plastingjuten termospiral som avger en spanning vid en
temperaturgradient 6ver skivan som sedan, genom en
kalibreringsfaktor, kan omvandlas till ett varmeflode.
Ovanstaende flédesmétare har anvants parallellt och
tillsammans med en loggning av yttemperaturerna i
undersokta byggnadsdelar har byggnadsdelarnas ok&nda

termiska egenskaper studerats.

2. Genom teoretisk berakning
Ritningar och tidsenliga bygghandlingar har legat till grund
for en teoretisk uppbyggnad av villans termiska egenskaper
med uppdelningen vind, yttervagg och grund. Denna
teoretiska modell (FIodesmatarmodell) har sedan matchats
mot den praktiska undersokningen av villans termiska
egenskaper i berakningsprogrammet VIP+ 3.0.

3. Genom uppmaétt levererad energi

Spargasmatning

Tva matningar utférdes med en genomsnittlig ventilationsgrad pa
0,32 oms/h som efter normering gav en ventilationsgrad pa 1,1

oms/h.

Varmeflddesméatning genom tva typer hjalpvaggsmetoder
Resultatet fran varmeflddesmatningarna ar redovisade som ett
uppmatt varmemotstand. | samband med varmeflodesmatningarna
uppmattes varmetrogheten i respektive byggnadsdel.

Cellplastskiva Termomatare Varmetroghet
(MP*K/W) (MP*K/W) (min)

Vind 9,33 8,07 250

Vagg 2,73 3,69 580

Grund 6,07 7,56 Ej mojlig att mata

Genom teoretisk beréakning

Flédesméatarmodell

Teoretisk modell

Energiprestanda
(kwh/m?)
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Genom uppmatt levererad energi

Levererad energi Levererad energi
(kwh) (kwh/m?)
Arsenergianvéandning &r 14 000 88
2003
Normalarskorrigerad 16 800 106
+20%
Slutsatser: De tre metoderna skiljer sig kraftigt at vad galler slutgiltig

energiprestanda (106-170 kWh/m? &r). Anledningar till detta ar
manga. Storst vikt anses vara brukarbeteendet. Med ett medvetet
brukande av byggnaden kan energibehovet paverkas mycket. Da
den enligt Boverket antagna metoden for energiprestandan bygger
pa uppmatt levererad energi spelar brukarbeteendet en stor roll. |
detta fall den helt avgérande om huset anses ha en normal
forbrukning eller ej. Att enbart utga fran faltméatningar for att
deklarera byggnaden kan ge stora skillnader fran verkligt fall.
Varmeflédesmatning med cellplastskivan innebér ett antagande
om 1-dimensionellt flode genom byggnadsdelen och
flodesmataren. Detta antagande gar inte att helt gora da
flodesmataren skapar ett motstand som varmeenergin vill undga
genom att ta genvégar och alltsa inte ga rakt genom
cellplastskivan som forutsatts. Detta ar den storsta anledningen
till att resultaten fran flodesmataren ej helt gar att koppla till en
verklig termisk egenskap av byggnadsdelen. Vidarutveckling av
matmetoden kravs for att forbattra anvandbarheten.

Nyckelord: Energideklaration, varmeflodesmatare, VIP+, spargasmatning,
energiberéakning, energisparatgard, EU direktiv.
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Energy performance of an elder building
- A practical application

Tobias Mértensson

Karin Adalberth
Department of Building physics
Lund Institute of Technology, Lund University

The implementation of the directive 2002/91/EG of the European
parlament and of the council, the energy performance of
buildings, means that that all constructed, sold or rented out
buildings an energy performance certificates should be made. The
energy performance certificate should not be older than 10 years.
Now, how do you perform an energy performance certificate on a
building with an unknown building physical characteristic? This
thesis shows an exhaustive investigation of a building from the
-60: s in the northern of Lund. The buildings physical
characteristics has been measured and compared with theoretical
calculations and methods.

The purpose with this thesis is to study an energy performance
certificate of an elder building.

The compilation energy performance of the building was made
with three different methods:

1. Through surveying.
By using more or less reliable method of measurement and
studying of the thermal characteristics. The methods which
were used are listed below:

» Tracer gas measuring.
The studied building is naturally ventilated through
leakage in the building envelope therefore this method of
measurement was used. By distributing a non natural
tracer gas throughout the rooms of the building and then
measure the decline in concentration with an tracer gas
device the characteristics of the ventilation can be
studied.

» Two types of heat-flow meters.
Two types of heat-flow meters were used to describe the
thermal characteristics of the loft ceiling, the external wall
and the floor over crawl space. One of the heat-flow
meters was an expanded plastics board with, on both
sides, mounted thermo element and by measure the
temperature gradient and take the thermal characteristic

Vil



Result:

2. Through theoretical calculation.

into account of the board describe the heat flow through
the building element. The second heat-flow meter was
factory build plastic plate containing a thermo element
spiral. A temperature gradient creates a voltage that is
converted to a heat-flow rate by multiplying with a
calibration factor. These two heat-flow meters where used
together and by logging the surface temperature of
surveyed building element the unknown thermal

characteristics where studied.

Drawings and building documents and regulations where the
foundation of a theoretical calculation of the thermal
characteristics of the loft ceiling, the external wall and the
floor over crawl space. This study where then compared with
the results from the above made measurements in the thermal
calculation program VIP+ 3.0.

3. Delivered and measured energy.

Tracer gas measuring
Two measurements were made with an average ventilation of 0,
32 oms/h, 1, 1 oms/h after normalization.

Two types of heat-flow meters
The results from the heat-flow measuring are presented as heat-
flow resistance. The specific heat capacity or heat of inertia was
also measured and presented as inertia in minutes for each

building element.

Expanded plastics | Thermal meter Heat of inertia
board (MP*K/W) (min)
(MP*K/W)

Attic 9,33 8,07 250

Wall 2,73 3,69 580

Ground 6,07 7,56 Not possible to

floor measure

Through theoretical calculation

Heat flow model

Theoretical model

Energy performance
(KWh/m?)

139
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Conclusions:

Keywords:

Delivered and measured energy

Delivered energy Delivered energy
(kWh) (kWh/m?)

Year consumption of 14.000 88

electricity 2003

Mean year corrected 16.800 106

+20%

The three methods differ in energy performance of the building
(106-170 kWh/m?, year). The explanation is many but the most
importing factor is the behavior of the users. With awareness the
total energy consumption of the building can be affected a lot.
Due to the nationally used method to calculate the energy
performance certificate by measuring the delivered energy the
influence of the users’ behavior has a great affect. In this study
the crucial one. To only use surveying to perform an energy
performance certificate can differ from actual energy
performance. Heat-flow metering with the above used expanded
plastics board presumes a 1-dimension heat-flow through the
building element and the heat-flow meter. This assumption can
not be made due to the resistance that the heat-flow try to avoid
by taking the shortest way and that is not straight trough the board
as presumed. This defect in the presumed heat-flow is the greatest
reason way the results from the heat-flow meters can not be used
to describe the thermal characteristic of the building element.
Further development of the heat-flow meter is to be made to
improve the results.

Energy performance certificate, heat-flow meter, VIP+, tracer gas
measurement, calculation of energy consumption, energy saving
measure, directive of the European parlament and of the council.
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Energideklaration av en dldre villa — en praktisk tilldampning

1 Inledning
1.1 Bakgrund

| Sverige anvénde sektorn byggnader och service 149 TWh energi 2004. Till sektorn hor
bostader, lokaler exklusive industrins lokaler, fritidshus och dvrig service vilket inkluderar
byggsektorn, gatu- och véagbelysning, avlopps- och reningsverk samt el- och vattenverk.
Denna energiforbrukning motsvarar 39 % av Sveriges totala energianvandning. Av dessa 149
TWh kan ca 100 TWh (67 %) hanforas till uppvarmning och varmvatten, 19,5 TWh (13 %)
gick till hushéllsel och resterande ca 30 TWh (20 %) forbrukades som driftel'. Dessa siffror ar
intressanta da de redovisar ett riksgenomsnitt. Arsenergianvandningen varierar nagot frén ar
till ar beroende pa klimatet men dven pa bostadspolitiska forandringar. Intressant ar dock att
arsforbrukningen har legat runt 140-160 TWh sedan 1970. Detta kan forklaras pa manga satt
men stora faktorer till detta ar ett 6kat byggande samtidigt som kraven pa minskad
energiforbrukningen i byggnader har ékat. Dock ligger kWh/m? p& i princip samma orérda
niva nu som det gjorde 1993. Detta beror till storsta del pa oférandrade byggregler och krav
pa energihushallning. Daremot har energislagen &ndrats och skiftat ordning. Fran 70-talet da
olja var det storsta energislaget till 2004 dér el &r det storsta. Den kraftiga minskningen av
oljeprodukter, fran 1970 ars niva 118,6 TWh till 2004 ars niva 19,4 TWh, har omférdelats till
dels elanvandningen men aven fjarrvarme som gatt fran 12,1 TWh (1970) till 42,1 TWh
(2004). For noggrannare analys se bilaga 1 som visar en utskrift fran Statens Energimyndighet
(STEM), Energilaget 2005.

Total Energianvandning i sektom bostacer, Elanvandningen inomsektom bostader, service
service mm 2004 mm 2004

@ 13% Oljeprodukter
| 49%H

0 28% Farrvanre
09% Biobrénsle

m 1% Ovriga branslen

@ 32% Elvarme
W 27% Hushallsel
0O 41% Dirriftel

Figur 1: Energiférbrukning i bostader

1.1.1 Direktiv 2002/91/EG, om byggnaders energiprestanda

Ar 2002 beslutades direktivet 2002/91/EG, om byggnaders energiprestanda, i EU. Direktivet
antogs av en rad anledningar. De tyngsta var de handlingsprogram och atgarder som
Kyotoprotokollet foreskriver for att minska utslappen av véxthusgaser, en annan tung
anledning ar den statistik som visar pa att nara 40 % av den energin som férbrukas inom EU
forbrukas av bostads- och tjanstesektorn?.

”Syftet med detta direktiv &r att framja en forbattring av energiprestanda i byggnader i
gemenskapen samtidigt som hansyn tas till utomhusklimat och lokala forhallanden samt till
krav pa inomhusklimat och kostnadseffektivitet.” (Europeiska gemenskapernas officiella

! Energiléget i siffror 2005, Statens Energimyndighet
2 Europeiska gemenskapernas officiella tidning, 2002-01-04, SV
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tidning, 2002-01-04, SV)
Direktivet innehaller fem viktiga krav som ska sakerstalla syftet:®

e Krav pa berdkningsmetodik for byggnaders integrerade energiprestanda,

e minimikrav avseende energiprestanda for nya byggnader och byggnader som
genomgar storre renovering,

e energicertifiering av byggnader,

o regelbundna kontroller alternativt radgivningsinsatser avseende varmepannor, och

regelbundna kontroller av luftkonditioneringssystem.

Direktivet foreskriver inte vilka metoder som ska anvandas for att ovanstallda krav ska
uppfyllas utan dar far varje nation mer eller mindre fria hander. Vidare foreskriver direktivet
en lagsta kravniva vilket gor att varje nation far stalla hogre krav an vad direktivet sager.

Direktivet tradde i kraft den 1 jan 2006 har i Sverige och den 1 oktober 2006 antogs ”SFS
2006:985 Lagen om energideklaration av byggnader”. Kortfattat kommer lagen att innebéra
alla byggnader/lagenheter som saljs/hyrs ut/nybyggs eller 6vergar till bostadsratt ska
energideklareras. Utifran byggnadens konstruktion och anvandning tas ett varde fram som ur
konsumentperspektiv ska kunna jamfora med ett “referensvarde”, ett liknande objekt med en
energiférbrukning som ar forvantad. Det framgar aven i direktivet att varmepannor och stora
kylanlaggningar ska kontrolleras regelbundet da dessa ofta gar att energieffektivisera.

1.1.2 SOU 2004:78 Byggnadsdeklarationer- Inomhusmilj6 och
energianvandning

Denna utredning tillsattes for att ta fram ett forslag pa en byggnadsdeklaration med fokus pa
inomhusmiljon. Den skulle innehalla information om radonmatning har utférts, och i sa fall
redovisning av matvardet. Deklarationen skulle aven innehalla information om
ventilationssystemet samt energianvandandet. Malet med deklarationen var att &garen och
brukarna skulle fa vardefull information om inomhusmiljén men aven pa en statlig niva fa ett
underlag pa hur fastighetsbestandet i Sverige verkligen mar. Nar utredningen redovisades var
EU direktivet 2002/91/EG, om byggnaders energiprestanda, redan pa tal men dock ej
fardigutredd. Forfattarna till detta betdnkande har darfor varit nagot aterhallsamma vad géller
krav och utseende pa redovisning av energianvandandet. De sdger: "Fragan hur dessa
uppgifter skall redovisas anser vi dock maste behandlas efter de forslag som utredningen om
byggnaders energiprestanda lagger.” (SOU 2004:78 Byggnadsdeklarationer - Inomhusmiljo
och energianvéandningen)

Dock anser utredarna att byggnadsdeklarationen ska innehalla information om det finns en
energisparplan samt om det finns en sarskild redovisning av energianvandandet i byggnaden.
Byggnadsdeklaration ska, enligt utredarna, tas fram for samtliga fastigheter som innefattas av
forordningen (1991:1273) om funktionskontroll av ventilationssystem (OVK). Dessutom ska
samtliga 1- och 2-familjshus deklareras dock efter att EU direktivet om byggnaders
energiprestanda inforlivats. Deklarationen ska utforas av fastighetsdgaren och ska vara mindre
an 10 ar gammal. Deklarationen ska senast tas fram vid uppférande, forsaljning eller
uthyrning av en byggnad. Deklarationen ska lamnas till kommunen som i sin tur ansvarar for

% Direktiv 2002/91/EG, om byggnaders energiprestanda
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att deklarationen laggs in i fastighetsregistret. Det kommer da vara Lantmateriet som ansvarar
for underh&ll, support och hantering av utdrag frn registret.*

1.1.3 SOU 2004:109 Energideklarering av byggnader, delbetdnkande

I Sverige tillsatte regeringen en statlig utredning om hur direktivet skulle implementeras i
Sverige dar Bengt Nyman var ansvarig regeringsutredare. Detta har resulterat i ’Betéankande
av Utredningen om byggnaders energiprestanda, SOU 2004:109 och SOU 2005:67.
Utredningen redovisar forslag pa olika myndigheters ansvarsomraden. Boverket kommer ha
en central roll i inforlivandet av direktivet med bl.a. kontroll, utveckling, registerféring samt
tillsynsansvar. Utredningen anser vidare att direktivets krav pa varmepannors
energieffektivitet kan astadkommas genom aktivt informations- och radgivningsaktiviteter
och detta anser utredarna att Energimyndigheten ska ansvara for. Foretag som ska utfora
deklarationerna maste vara ackrediterade och ha certifierade energiexperter. Ackreditering ska
utfordas av SWEDAC (Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll) och tillsammans med
Boverket ska dessa tva myndigheter ansvara for utbildningen av certifierade energiexperter.
Regeringsutredarna fick ett tilliggsuppdrag av regeringen som innebér att de skulle ta fram
berakningsmetoder for energideklarationen, vilka kompetenskrav som bor stéllas pa den som
utfor deklarationen samt vilken typ av registerhallning som kan vara aktuell. Detta har
resulterat i nedanstdende slutbeténkande.”

1.1.4 SOU 2005:69 Energideklarationer, slutbetankande

| tillaggsuppdraget redovisas vilka olika typer av matt och storheter som ska beskriva
byggnadens energiprestanda. Utredarna har sneglat pa det parallella jobb som pagar pa EU
niva. Det europeiska standardiseringsorganet, CEN, arbetar for att férenkla introduktionen av
direktivet i Europa. De har arbetat fram olika satt att mata energiprestandan for en byggnad: ®

e levererad energi som viktas,
e primarenergi,

e CO,-belastning, samt

e total energikostnad.

Utredarna foreslar att levererad energi som ev. viktas ska anvandas som prestandamatt. Dock
kvarstar arbete med att ta fram véarden pa olika typer av viktning. Deklarationen bor, enligt
utredarna, innehalla foljande information:

e Ensammanfattande sida i farg med de viktigaste uppgifterna (energianslag). Denna
sida ska anvandas som offentlig information, om byggnadens energiprestanda, pa val
synlig plats i de byggnader som detta krévs.

e En komplett del som innehaller ytterligare dokumentation (energideklaration). |
deklarationen aterfinns exempelvis berakningsforutsattningar, fordelning av
energianvandning pa andamal och detaljer i atgardsforslag.

* SOU 2004:78 Byggnadsdeklarationer — Innomhusmiljé och energianvéndning
® SOU 2004:109 Energideklararering av byggnader, For effektivare energianvandning
® SOU 2005:67 Energideklarationer, Metoder , utformning, register och experkompetens
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Informationen ska vara pedagogiskt uppbyggt och enkelt for en brukare att se om byggnaden
ar bra eller dalig, ur ett energiperspektiv. | sjalva energideklarationen ska, som ovan namns,
forutsattningarna for byggnadens energiprestanda framga. Nedan framgar rubrikerna som
utredningen anser ska finnas med i en energideklaration:’

e Energiprestandamatt
Samlat energiprestandamatt for byggnaden (levererad energi, som eventuellt viktas).

o Referensvéarden till energiprestandamattet
— Vérden for liknande byggnader i landet eller,
— prestanda for motsvarande byggnad uppférd enligt nybyggnadsregler eller,
- byggnadens energiprestanda efter att foreslagna atgarder har genomforts.

e Levererad energi per energislag
Normalarskorrigerade uppgifter i specifika tal (kwh el, m® olja etc. per m).
Energislagen anges ocksa for den energi som behdver levereras till byggnaden nar
foreslagna atgarder ar genomforda.

e CO2-indikator (kg/m2 och ar)
Indikator berdknas pa hela kedjan av utvinning, omvandling och slutanvandning enligt
CEN-standardforslaget.

e Sammanfattande uppgifter om de atgarder som foreslagits.

e Kort upplysningstext om vad energiprestandamattet innebar m.m.
e Vissa tekniska data.

e Vissa administrativa uppgifter.

Utredarna visar aven pa tva skilda metoder att ta fram vardet levererad energi. En for 1- och
2-familjshus och en for flerfamiljshus/lokaler. N&r det géller 1- och 2-familjshus anser
utredarna att en berékning av energiprestandan ar att foredra. Berdkningen ska innefatta all
energi till varme, kyla, varmvatten och hushallsanvandning, vid normal (genomsnittlig)
anvandning av byggnaden. | enskilda hushall spelar brukarnas beteende en stor roll i den
totala energiforbrukningen. Darfor anser utredarna, for att kunna jamféra med liknade
byggnader i riket, att metoden med att méta faktisk levererad energi ar missvisande. Dock ska
elférbrukningen namnas i deklarationen da denna ofta innehaller stor sparpotential. ’

| flerfamiljshus &r metoden att méta faktisk levererad energi en battre metod. Ju fler brukare
som kan paverka den totala energikonsumtionen, per byggnad, desto narmre
medelbrukarbeteendet hamnar bygganden. Detta gor att metoden att mata levererad energi ar
mer anvandbar for dessa typer av byggnader. Det som ska matas ar energi for varme,
komfortkyla, varmvatten och den el som &r gemensam for fastigheten, s.k. fastighetsel. Dock
kan inte hushallselen tas med da fastighetsagarna oftast inte har tillgang till denna
information. ’

| byggnader som innehaller lokaler ska prestandavardet grunda sig pa vérden for
uppvarmning, komfortkyla, varmvatten och all verksamhetsanknuten energi (huvudsakligen
el). 1 de fall man inte har tillgang till den enskilde brukarens elforbrukning far schabloner

"'SOU 2005:67 Energideklarationer, Metoder , utformning, register och experkompetens
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anvandas. Dessa maste dock plockas fram for diverse verksamhetstyper. Anledningen till att
utredarna vill ta med verksamhetsknuten elférbrukning grundar sig till storsta del pa att denna
energiforbrukning paverkar till stor del den totala forbrukningen, och inte minst
komfortkylbehovet, i fastigheten. ®

D4 prestandamattet ska beskrivas per m? foreslar utredningen en gemensam metod for
utrakning av ytor. Alla utrymme som aktivt varms upp till éver 10°C ska medraknas. Den
totala arenan avser arean matt pa varje vaningsplan fram till omgivande yttervaggars
(klimatskarmens) insida. ®

Utredningen foreslar att certifierade energiexperter ska fa utfora energideklarering.
Certifieringen ska ske i tva nivaer. Den forsta, enklare, nivdn omfattar bostader medan den
mer avancerade ska omfatta lokaler. Utredarna foreslar SWEDAC (Styrelsen for ackreditering
och teknisk kontroll) som myndighet att ackrediterar féretag som vill utféra
energideklareringar. SWEDAC ska tillsammans med Boverket ta fram foreskrifter om krav pa
grundlaggande utbildning, yrkeserfarenhet och teknisk kompetens som skall galla for
respektive niva. Boverket kommer att svara for att en detaljerad handbok tas fram infor
certifieringen av energiexperter. ®

1.1.5 Prop. 2005/06:145 Nationellt program for energieffektivisering samt
energismart byggande

Ovanstaende tre utredningar har resulterat i en proposition fran regeringen om hur Sverige ska
inforliva Direktiv 2002/91/EG, om byggnaders energiprestanda. Idag finns ett antal frivilliga
system for deklarationer, dokumentation eller markning av byggnadsbestandet. Dessa
behandlar i olika utstrackning fragor om inomhusmiljo, energianvandning och radon
(EcoEffect, Miljoinventering av Innemiljo i Befintlig Bebyggelse (MIBB), Miljobedémning
av fastigheter, Miljostatus for byggnader, P-mérkning, Sund Innemiljo, Svensk
Miljébesiktning och Frisk bostad).® Tanken med Energideklaration av byggnader r inte for
att ta bort dessa frivilliga system utan for att skapa ett gemensamt system som brukare/égare
kanner till. Man har valt att sammanfoga byggnadsdeklarationen med energideklarationen och
pa sa satt fa en enhetlig deklaration som beskriver bygganden dels ur ett energiresurskravande
perspektiv men dven ur ett brukarméssigt inomhusmiljoperspektiv (redovisning av OVK samt
radonmatning). Regeringen har satt upp mal pa energieffektivisering i bostader och lokaler
som stracker sig enda fram till ar 2050. Fosta delmalet ar att den totala energianvandningen
per uppvarmd areaenhet i bostader och lokaler ska ha minskat med 20 % ar 2020 relativt
nivan for ar 1995 och 50 % ar 2050. Samtidigt skall beroendet av fossila branslen for
energianvandningen i bebyggelsesektorn vara brutet till & 2020°. Implementeringen av
energideklarationen anses som ett av stegen till att na dessa mal. Propositionen presenterar
dven pagaende och planerade arbeten for att energieffektivisera bebyggelsen. Nedan redovisas
nagra av dessa arbeten:

Krav pa energihushallning vid nybyggnad av flerbostadshus bor skarpas

| Boverkets byggregler 2002 foreskrivs krav pa att begransa byggnadens energiforluster.
Regeringens forslag &r att andra definitionen till att foreskriva en maximal energidtgéng pa m?
uppvarmd yta och ar. Byggnadsagaren ska efter en viss tid redovisa den verkliga
energiforbrukningen. Regeringen anser att Boverkets byggregler (BBR) &r viktiga styrmedel

8 SOU 2005:67 Energideklarationer, Metoder , utformning, register och experkompetens
° Prop. 2005/06:145 Nationellt program for energieffektivisering samt energismart byggande
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nar det galler energieffektivisering inom bostader och lokaler. Hogre krav leder till minskad
energiforbrukning men aven en patvingad teknikutveckling &t mer energisnalt byggande.'®

Sarskilda energihushallningskrav bor inféras vid nybyggnad av eluppvarmda bostader och
lokaler

Da trenden gatt mot mer och mer el-anvandande i bostader och lokaler anser regeringen att
genom att stalla krav pa energihushallning vid nybyggnad av el-uppvarmda bostader och
lokaler kan man &ndra denna negativa trend. Eftersom el som energiform ar svar att byta ut
maste krafter laggas pa de stallen dar det gar att byta ut. Regeringen vill att man medréaknar
elférbrukningen vid dimensionering av olika typer av uppvarmningssystem. Ett exempel &r
anvandandet av varmepumpar dar man idag inte raknar med driftelenergin vid berdknandet av
avgiven effekt frdn varmepumpen.™

Krav pa energieffektivisering i den befintliga bebyggelsen vid byggnadsarbeten som andrar
en byggnad

Malet med denna punkt ar att Boverkets ska kunna ta fram foreskrifter for
energieffektiviserande vid storre ombyggnader av byggnader. Det svara &r att avgora vad som
menas med &ndring av en byggnad. Har kvarstar arbete fran Boverkets sida. Dock kan man
konstatera att det ar bara en tidsfraga innan byggregler, avseende byggnadens
energieffektiviserande, finns vid stérre renoveringar.

Forslag pa energieffektivisering av ventilationssystemet vid OVK

Eftersom stor del av energiférbrukningen i en byggnad gar till att varma upp luften, som
sedan ska ventileras, anser regeringen genom att infora ett krav pa att ge forslag till
energieffektiviserande atgarder pa ventilationssystemet kan bidra till inforlivandet av Sveriges
langsiktiga energimal som redovisades ovan. Denna information ska dven vara gynnsam vid
framtida energideklarering. *°

Individuell métning av el- respektive varmvattenforbrukningen i flerbostadshus

Trenden idag ar att fler och fler flerbostadshus upphandlar en gemensam elleverantér som kan
ge ett formanligt pris. Brukarna far da ett mer formanligt elpris men forlorar i sin tur
kontrollen 6ver dens forbrukning. Det finns risker att brukarna tappar medvetandet éver deras
egen elkonsumtion vilket gor att motiveringen till att &ndra beteende minskar. Denna trend
anser regeringen ar negativ ur ett energieffektiviserande perspektiv. Regeringen har darfor
gett regeringsutredarna, for genomfdrandet av energitjanster, i uppdrag att utreda
mojligheterna till dels individuell matning av elkonsumtionen men éven av
varmvattenbehovet. Méatning av varmvattenbehovet ar inget nytt pafund. Bade
Energimyndigheten och Boverket har gjort utredningar pa maéjligheten att individuellt méata
varmvattenforbrukningen men bada utredningarna har konstaterat att kostanden ar for stor
relativt energisparandet. Dock fortsatter energipriserna att stiga samtidigt som
teknikutvecklingen bidrar till billigare métare. Ar 2006 beriknades det finnas ca 15 000
varmvattenmatare installerade i lagenheter. Genom en individuell métning av dessa
energibérare tror regeringen pa att brukarna medvetet valjer ett mer energisnalt anvandande.™

Nedan foljer en mer noggrann redovisning hur direktivet 2002/91/EG, om byggnaders
energiprestanda, ska inforlivas i Sverige samt hur utseendet pa den slutgiltiga
energideklarationen kommer att se ut. Jag har valt att utga fran den lag som antogs 1 oktober,
2006 (SFS 2006:985 Lagen om energideklaration av byggnader) for att beskriva
deklarationen. Det &r enbart utvalda delar som redovisas nedan men hela lagen hittas under

19 prop. 2005/06:145 Nationellt program fér energieffektivisering samt energismart byggande
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bilaga 2. Delarna nedan har nédra anknytning till denna rapports huvudamne. Jag har aven valt
att inte kommentera varje paragraf da dessa ar tillrackligt beskrivande i sig sjalv.

1.1.5.1 SFS 2006:985 Lagen om energideklaration av byggnader, valda delar
Fullstandig lagtext hittas under Bilaga 2

5 8§ Den som &ger en byggnad skall se till att det for byggnaden alltid finns en
energideklaration som inte ar aldre an tio ar

1. om byggnaden ar indelad som specialbyggnad enligt 2 kap. 2 § fastighetstaxeringslagen
(1979:1152) och har en total anvéndbar golvarea som ar storre an 1 000 kvadratmeter, eller

2. om byggnaden eller en del av byggnaden upplats med nyttjanderatt.

Kommentar: Byggnader som tillhér 58 1 &r till stérsta del offentliga anldggningar som
bibliotek, badhus mm. Generellt kan man sdga att byggnader dar man aktivt tillfér energi for
att paverka byggnadens inomhusklimat ska energideklareras. Dock undantas, initialt, féljande
byggnader: ™

e Byggnader med sarskilt kulturhistoriskt véarde

e Byggnader som anvands for andakt och religids verksamhet

e Industrianlaggningar och verkstéder

e Bostadshus som ar avsedda att anvandas 4 manader eller mindre om aret
e Forsvarsbyggnader

e Byggnaders om avser att anvandas mindre an 2 ar, jordbruksbyggnader samt
fristdende byggnader med mindre &n 50 m? anvandbar golvyta

8 8§ Innan en energideklaration uppréttas for en befintlig byggnad skall byggnadens dgare se
till att byggnaden besiktigas, om det behdvs for att en deklaration skall kunna uppréttas.
Regeringen eller den myndighet som regeringen bestammer far meddela foreskrifter om
besiktning.

Kommentar: De byggnader som omfattas av energideklarationen skiljer sig mycket i
konstruktionstekniska men aven installationstekniska avseende. Darfor kommer det i manga
fall bli energiexpertens uppgift att besiktiga byggnaden innan han upprattar deklarationen.
Lagen sager dock att da byggnadséagaren samlat ihop, enligt energiexpertens tycke, tillracklig
information sa kan deklarationen utforas utan att nagot platsbesok behovs. Detta for att ge
agaren mojlighet att paverka den totala kostnaden att utfora en deklaration.

9 8 | en energideklaration skall det anges
1. en uppgift om byggnadens energiprestanda,

2. om obligatorisk funktionskontroll av ventilationssystemet har utforts i byggnaden,

1 Prop. 2005/06:145 Nationellt program fér energieffektivisering samt energismart byggande
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3. om radonmatning har utférts i byggnaden,

4. om byggnadens energiprestanda kan forbattras med beaktande av en god inomhusmiljo
och, om s ar fallet, rekommendationer om kostnadseffektiva atgarder for att forbattra
byggnadens energiprestanda, och

5. referensvarden, som gor det mojligt for konsumenter att bedéma byggnadens
energiprestanda och att jamfora byggnadens energiprestanda med andra byggnader.
Regeringen eller den myndighet som regeringen bestammer far meddela foreskrifter om hur
en byggnads energiprestanda enligt forsta stycket 1 skall faststéllas, vilka referensvéarden som
skall anvéandas enligt forsta stycket 5 och vilka uppgifter som utdver forsta stycket 1-5 skall
l&mnas i en deklaration.

Kommentar 9 § 1: Vid lagskrivandet var metoden for framtagningen av en byggnads
energiprestanda ej helt bestamt. Dock fanns dar valformulerade foreskrifter pa vad
energiprestanda ska grunda sig pa. Regeringen har har valt tva typer av féreskrifter, beroende
pa vilken typ av byggnad som ska deklareras. Gemensamt for de bada ar att energiprestandan
beskriver levererad energi per uppvarmd yta (kWh/m? (Atemp)) till byggnaden:

e 1-och 2-familjshus
Da energideklaration ska uppréttas for 1- och 2-familjshus ska levererad energi
berdknas. Detta konstaterade utredarna i SOU 2005:69 Energideklarationer,
slutbetdnkande (se ovan). Den stdrsta anledningen till varfor just berakning av
levererad energi valts beror pa att i en byggnad, dar ett fatal brukare vistas, paverkar
brukarnas beteende den totala energiforbrukningen till stor del. Detta gor att man har
svart att jamfora tva likvardiga byggnader, fast med olika brukarbeteenden, med
varandra om man valjer att mata levererad energi. Denna metod kraver dock en
relativt grundlig genomgang av byggnadens byggnadstekniska och
installationstekniska bitar. Fordelen ar att denna information &r oftast nddvandig da
presentation av energieffektiviserande atgarder ska goras.

e Flerfamiljshus och lokaler
| dessa typer av byggnader vistas och brukar fler personer &n i 1- och 2-familjshus.
Detta gor att det totala brukarbeteendet ndrmar sig medelbeteendet for landet. Ju fler
brukare som paverkar energiforbrukningen i en byggnad desto mer liknas
energiforbrukningen med en medelférbrukning. Detta gor att byggnaderna kan lattare
jamforas med varandra. Darfor har regeringen valt att mata levererad energi for att
beskriva en byggnads energiprestanda. | dvrigt har regeringen antagit det som
regeringsutredarna kom fram till i SOU 2005:69 Energideklarationer, slutbetdnkande,
som beskrivs mer utforligt ovan.

Kommentar 9 § 5: Framtagning av referensvérde var vid lagskrivandet inte heller helt
fardigutredd. Det finns flera sett att jamfora likvérdiga byggnaders energiprestanda med
varandra. Ett satt kan vara ett rent statistiskt referensvarde dar man hamtar information fran
ett statistiskt underlag for att beskriva en medelbyggnad av samma karaktér. En annan metod
kan vara att jamfora aktuell energiprestanda med byggnadens forvantade energiprestanda
utraknat utifran de regler om energihushallnings om gallde nér byggnaden uppfordes.
Boverket gav, varen 2006, tre olika konsultféretag i uppdrag att ta fram referensvarden for de
tre byggnadstyperna; smahus, flerfamiljshus samt lokaler. Resultaten fran respektive
konsultforetag hittas i rapporten, (Samlingsdokument - referensvarden, Underlagsrapporter
for att ta fram referensvarden for energianvandning i befintliga smahus, flerbostadshus och
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lokaler). For nybyggnation anser Boverket att de krav som stalls i byggreglerna, avsnitt 9, ska
galla som referensvarde for bade 1- och 2-familjshus, flerfamiljshus och lokaler*.

13 8 Den som &ger en byggnad skall se till att den energideklaration som senast har uppréttats
for byggnaden ér tillganglig

1. pa en for allméanheten val synlig och framtradande plats i byggnaden, om den &r en sadan
byggnad som anges i 5 § 1, eller

2. pa en val synlig plats i byggnaden, om den ar en sadan byggnad som anges i 5 § 2.

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestammer far meddela foreskrifter om att en
energideklaration far placeras pa en annan plats i en byggnad eller i anslutning till en
byggnad.

Kommentar: Anledningen att man har lagstiftat om tillgangligheten till deklarationen &r att i
direktivet betonas vikten av att den offentliga sektorns ska foregad med gatt exempel. Darav
ska deklarationen redovisas i dessa lokaler pa en val synlig och framtradande plats. Det
samma galler for de byggnader som anges i 5 § 2. | dessa fall ar ofta dgare och brukare tva
olika personer vilket gor att deklarationen fungerar som ett informationsbevis till brukaren
som pa detta satt kan se statusen pa byggnaden. Nar byggnaden visar en bra energiprestanda
kan dgaren anvéanda deklarationen som forséljningsargument. Nar energiprestandan ar mindre
bra, som ofta paverkar brukarna ekonomiskt negativt, kan brukaren/brukarna anvanda
informationen i en deklaration mot agaren for att fa igenom en energieffektivisering.

23 § Den som for egen rakning uppfor eller later uppfora en byggnad med en total anvandbar
golvarea som ar storre an 1 000 kvadratmeter skall innan byggnadsarbetena paborjas lata
utreda alternativa energiforsorjningssystem for byggnaden och redovisa om sadana system ar
tekniskt, miljoméssigt och ekonomiskt genomfdrbara for byggnaden. Redovisningen skall
ldamnas till tillsynsmyndigheten.

Kommentar: Detta krav &r tydligt formulerat i direktivet, I fraga om nya byggnader med en
total anvandbar golvyta dver 1 000 m? skall medlemsstaterna se till att det sker en bedémning
av om alternativa system &r tekniskt, miljémassigt och ekonomiskt genomférbara”*3. Lagen
kraver att innan en nybyggnad, av storre storlek an 1000 m?, startar ska det redovisas forslag
pa alternativa energiforsorjningssystem till tillsynsmyndigheten. Kérnan till detta direktiv ar
att man vid projekteringsstadiet, av en ny byggnad, har storst mojlighet att valja ett
energiforsorjningssystem med god prestanda.

Som namndes i bérjan av detta kapitel har jag valt att plocka ut delar av lagen. Lagen
beskriver férutom ovan ndmnda &ven hur registreringen av deklarationerna ska ske, vem som
ansvarar for tillsynen mm. Generellt kan man séga att den lag som beskrivs ovan ar
formulerad pa ett sadant satt att det finns utrymme for regeringen att lagga till paragrafer och
foreskrifter som forbattrar och utvecklar lagen.

1.2 Problemformulering

Det &r utifran ovanstaende information som mitt examensarbete utformades. Jag har utgatt
fran gallande direktiv, statens offentliga utredningar (SOU) samt regeringens proposition for

12 samlingsdokument — referensvarden, Boverket; ISBN: 91-7147-959-7
3 Direktiv 2002/91/EG, om byggnaders energiprestanda
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att utfora en praktisk deklaration av en villa i norra Lund. Det var direktivets innehall som
véckte mitt intresse att praktiskt undersoka hur en energideklaration kunde ga till. Den stora
utmaningen som jag sag var att energideklarera hus som ar av éldre datum, dar konstruktion
och funktion inte &r helt sjalvklar. Vad finns i vdggarna? Hur fungerar ventilationen? Det ar
nagra av de fragetecken som kan dyka upp vid en energideklaration. Jag har i mitt arbete
grundligt gatt igenom villans byggnadsfysikaliska egenskaper och sa langt som mojligt
forsokt jamfora teoretiska varden/berédkningar med praktiskt uppmatta. Detta for att
askadliggora svarigheten med att ge en réattvis bild av energiférbrukningen i ett dldre hus.

1.3 Syfte

Syftet med detta arbete har varit att studera hur en energideklaration kan genomféras samt
vilka problem och svarigheter som dyker upp nar man tittar pa ett aldre objekt med till synes
okand konstruktion och funktion. Tanken var att genom praktiska uppmatningar tillsammans
med simulerade datormodeller kunna deklarera objektet. Deklarationen bestar dven av att ta
fram energisparatgarder.

1.4 Malgrupp

Studien riktar sig till yrkesfolk inom byggindustrin som har goda kunskaper och intresse for
amnet byggnadsfysik och framforallt energideklaration av byggnader. Rapporten ska &ven
vara en hjalp for lekmannen att samla pa sig mer kunskap inom omradet.

1.5 Avgransningar

Direktivet &r damnat att tdcka alla byggnader med undantag for fritidshus, lantbruksbyggnader
samt sakrala och kulturhistoriska byggnader. Denna studie har avgréansat sig till en 2-plans
villa byggd pa 70-talet. Ur direktivets synvinkel ar detta en snav studie, men av forfattarens
tycke, en intressant sadan. Studien har for dvrigt anvants sig av institutionens, vid den tiden,
tillgangliga och mer eller mindre beprévade metoder. Detta har inneburit, till viss del, en
utprovning av anvéndbar metod innan faltméatning kunde goras.

Direktivet och dess narmast efterfoljande litteratur har till storsta del styrt denna studies
innehall och dess avgransningar.

10
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2 Beskrivning av studerat hus

Huset som denna studie har anvénts sig av ar en friliggande villa i vinkel d&r ena vinkeln &r
tva vaningar med sadeltak och oinredd vind och den andra vinkeln &r pa en vaning med
pulpettak. Huset ar placerat i norra lund i ett omrade med ett 60-tal villor som alla byggdes
under samma tid och med liknande eller samma typ av konstruktion och planldsning. Huset
som denna studie behandlar kommer framover kallas for "Métaregranden 3”. Huset stod
fardigt 1971 och har sedan dess 4gts av Ake och Ingrid Svenstam. Konstruktionen har i
mycket liten skala forandrats. Det som en gang var ett forrad har blivit ett extra rum med
anslutning till vardagsrummet (se figur 2 nedan). Da huset till storsta del bestar av ursprunglig
konstruktion och funktion ar detta objekt en bra referensbyggnad till de omkringliggande mer
eller mindre modifierade villorna. Nedan foljer en mer detaljerad beskrivning av husets
konstruktion och utseende. Husen ritades av arkitekterna Yngve Lundgvist (som for 6vrigt ar
bosatt i omradet) och Hans Rendahl. Byggnaden var konstruerad av Hultsfredsindustrierna
(Hultsfredshus) och byggnadsentreprendr var ett lokalt foretag, Byggnadsfirman Karl
Mildner, darav det mer allmant kanda uttrycket for omradet, Mildnerhusen.
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Uppvarmningen utgors av direktverkande el-radiatorer. Huset ventileras med
sjalvdragsventilation dér tilluften tas genom springor och otatheter i konstruktionen.

Franluften leds ut genom WC och kok pa vaning ett, och WC pa vaning tva (se figur 2 och
figur 3 ovan). Varmvattnet bereds i en eldriven varmvattenberedare.

Nedan foljer detaljrik information om byggnadens alla ingaende byggnadsdelar med
tillnérande fysikaliska egenskaper. Information om konstruktionen &r uteslutande hamtat fran
Lunds Stadsarkiv (tvarsnitt och tjocklekar) samt fran Arkivcentrum Syd, Porfyrvagen 20

Lund (byggnadsbeskrivningar mm). Arbetet att fram nedanstaende data har inte varit latt da

vissa av byggnadsmaterialen inte anvénds vid dagens datum (bl.a. fiberplank). Informationen
har dels hamtats fran, vid tidpunkten for uppférandet, gallande byggregler och foreskrifter,
dels fran materialtillverkare. | vissa fall har informationen hamtats fran nutida
materialegenskaper pa liknande material och konstruktion. Bedomningen ar att skillnaderna &r
minimala och kan darfor forsummas i den totala analysen. Det &r dock fordelaktigt att sa langt
som mojligt folja datidens materialdata. Nar annat inte namns sa ar uppgifterna hamtade fran

”Véarme och Fukt, Byggnadsfysik, Kenneth Sandin” samt ”"Byggnadsmaterial AK, Per Gunnar

Burstrom”.
Byggdel Tjocklek | Densitet | Varme- Véarme- Varme- Volymetrisk
konduktivitet motstand | kapacitet | varmekapacitet
t P A c C
(m) (kg/m® | (W/mK) R (M*K/W) | (3/(kg*K)) | (MI/m3*K)
Grundmur Betonghalblock
Vattenisolering  Slamning
Sockel, mtrl,
ytbehd| Puts
Dranering 1 stréng 4" PVC-ror
Yttervaggar 1/2 stens fasadtegel 0,12 1500 0,70 } 0.2 850 1,28
Luftspalt 0,03 1,2 0,026 1000 0,0012
Papp AC 150/200, icke difftat
Fiberplank™ 0,1 290 0,078 1,28 1339 0,39
Papp YAC 400/150, difftat
Porés trafiberskiva® 0,013 300 0,05 0,26 1339 0,40
Summa: 1,74
Kallarbjalklag ERGE-bjalklag Korrektionsfaktor 0,75
Betongplatta 0,035 2300 1,7 0,02 950 2,19
Mineralullsfilt+Uppregling™ 0,08 50 0,046 1,72 750 0,04
(uppreglat cc
600)
Spanskiva'® 0,022 600 0,12 0,18
Parkettbrador 0,015 500 0,14 0,11 2700 1,35
Summa: 2,03

 Enligt materialtillverkare, Hultsfredsindustrierna AB, informationsbroschyr
15 Data hamtad fran BYGG 1959
16 Hamtat frin BABS 1950:1

7 Enligt BYGG 1959
8 Enligt SBN 67
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Byggdel Tjocklek | Densitet | Varme- Varme- Varme- Volymetrisk
konduktivitet motstand | kapacitet | varmekapacitet
t P A c C
(m) (kg/m® | (W/mK) R (M*K/W) | (3/(kg*K)) | (MI/m3*K)
Vindsbjéalklag Underpanel av raspont 0,017 500 0,14 0,12 2700 1,35
Papp, diff. tat
35-70
Mineralullsfilt+trareglar™ 0,12 (50) 0,046 2,58 750 0,04
50-135
Mineralullsmatta® 0,03 (90) 0,046 0,65 750 0,07
Summa: 3,35
Yttertak Fackverkstakstol av tré c/c 120
Underlagspapp 1 lager
Ytpapp 2 lager 0,25
Summa: 0,25
Markforhallande Lera vid 1m djup
Gipsplank, spontad
Mellanbjalklag panel 0.017
Papp YAC 150/200
Bjalkar 2-3x9" c/c 60 0.225
Mineralullsmatta 0.080
Spanskivegolv 0.022
TOT 0.264
Innervaggar
Barande Spéanskiva 50x50 10
Twarwellit ¢ 100 50
Trareglar 49x49 c 1200 50
Spanskiva 50x50 10
Forrddsbyggna
d Langsida-kortsida-yttervagg som
ovan yttervagg, i 6vrigt 1x2"
reglar,
diff. tét papp, lockpanel
Ovriga 2 st spanskivor pa stomme av 20
tvarwellit-remsor
Badrum Svetsad plastmatta
Ventilation Sjalvdrag
Evak. Kanaler =~ Asbestcement
Imkanaler Asbestcement
U-varde
(W/m*K)
Fonster Kopplade 2-glas® 2,70

Tabell 1: Husets ingaende byggdelar.

Ar 2005 férbrukar Ake och Ingrid Svenstam ca 14.000 kWh/ar. Arsférbrukningen har
forandrats fran ar till ar. Storst forbrukning hade familjen i borjan pa 70-talet (28.860 kWh
1970) da familjen bestod av tva tonarsdottrar. | dagslaget ar paret Svenstam pensionarer med

9 Enligt BYGG 1959
2 Enligt BYGG 1959

% Standardfénster hamtat fran VIP+, Strusoft, Energiberakningsprogram
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ett stort energibespararmedvetande samt en vélutnyttjad sommarstuga vilket har paverkat
deras arsenergianvandning radikalt.
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3 Metodik

Avrbetet har utforts i nara samarbete med villaagarna Ake och Ingrid Svenstam, Ake och Ann-
Marie Jernkvist samt med min handledare Karin Adalberth pa Instutionen for Bygg och
Miljoteknologi, avdelningen for Byggnadsfysik. Resultaten av nedan beskrivna metoder
framgar langre fram i rapporten. Dar kommer dven mer noggrant beskrivas pa vilket satt
metoderna har tilldampats i just denna studie. Har beskrivs enbart metoderna generellt.

3.1 Litteraturstudie

Den drivande fragan i denna rapport ar hur direktivet kan anvandas. Darfor har grunden
byggts upp kring de handlingar som fanns tillgangliga vid tidpunkten for forstudien (2005-
2006). Detta har inneburet till storsta delen digital litteratur hamtade fran officiella
internetportaler. Da direktivet grundar sig pa existerande byggnadsfysikaliska teorier har
mycket av den teoretiska biten hamtats fran byggnormer och kurslitteratur. Litteraturen som
anvands till de praktiska momenten har till strsta del hamtats fran anvandarmanualer och
tidigare dokumenterade erfarenheter.

3.2 Spargasmatning

Da objektet ventilerades med sjalvdrag genom otétheter i konstruktionen bedomdes denna
metod som anvéandbar for att undersdka ventilationssystemet. Metoden &r gammal och
valbeprovad. Metoden gar ut pa att en spargasmatare suger spargas fran olika matpunkter runt
om i hela huset och registrerar avtagandet av spargaskoncentrationen Gver tiden.
Spargasmataren bestar av en gaskoncentrationsmatare och en skrivare. Pa detta satt skapas en
kontinuerligt avtagande kurva som visar hur spargasen ventileras bort. Nar
spargaskoncentrationen plottas 6ver tiden i ett linlog-diagram fas en antydan till rat linje dar
lutningen motsvarar luftomsattningen. Den praktiska delen bestar av tva moment:

Montering av provningsutrustning.

Utrustningen bestar av en spargasmétare, gasledningar i gummi som forbinder alla
matpunkterna samt trycksatt kvavgas. Spargasmataren satts igang for att varmas upp och
kalibreras. Gasledningarna dras och sammankopplas vid spargasmataren sa att matpunkterna
fordelas ut jamt i hela huset. Detta for att erhalla en genomsnittlig luftomséattning for hela
huset.

Uppmatning.

Spargasmatarens skrivare satts igang och sedan fordelas spargasen ut jamt i huset. Mangden
spargas har mindre betydelse da méataren beréknar det relativa koncentrationsavtagandet i hela
huset. Detektorn kommer efter ett tag stabiliseras sig och sakta avta. Det viktiga ar nu att
markera tidpunkten nar detektorn blir stabil, pa skrivarpappret, for att senare kunna utfora
korrekta och noggranna berdkningar. Malet &r att koncentrationen ska hinna halveras tva
ganger innan méatningen avbryts. Detta brukar ta ca 2-3 timmar.

Felkallor vid en spargasmatning kan vara att huset ventileras onaturligt under matningens
gang (brukarna vadrar genom fonster och dorrar). Andra faktorer som spelar in &r klimatet. |
detta fall, dar huset ventileras med sjalvdragsystem, spelar temperaturskillnaden mellan
uteluft och inneluft stor roll, da de termiska krafterna ar avgorande for ventilationens verkan.
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Vindtrycket mot fasaden paverkar ocksa ventilationen. Ovan givna faktorer ar darfor viktigt
att ta hansyn till och att registrera under matningen. 2%

3.2.1 Analys

Som namndes ovan fas, efter plottning i lin-log diagram, ett véarde pa luftomséttningen vid
tidpunkten for matningen. 1 manga situationer &r detta just den information som soks (t.ex. vid
test av olika typer av ventilationsdon vid olika luftfléden) men i denna rapport &r ett
normaliserat varde av flédet det som soks. Detta for att astadkomma en korrekt
energiforbrukning pa arsbasis. Metoden som anvénds finns beskriven i en rapport som
presenterades pa "Ventilation for Energy Efficiency and Optimum Indoor Air Quality 13th
AIVC Conference, Nice, France 15-18 September 1992”. Nedan foljer en beskrivning av
metoden.

Forfattarna har simulerat olika typer av byggnader med olika kombinationer av vindhastighet
och utomhustemperatur i en simuleringsmodell som kallas AIDA (Liddament 1989). | denna
modell har nedanstaende formel simulerats:

(Ele) n = n%b '(Cl'(Tint _Text)+C2 .u2)b

n =ventilationsomséattning (oms/h)

ng, = specifika luftlackaget vid 50Pa évertryck/undertryck (oms/h)
b = flodesexponent (-)

¢, =mod ellkoefficient (Pa/°C)

¢, =mod ellkoefficient (Pa/(m/s)?*)

T, = innomhustemperaturen ( °C)

T.,. = utomhustemperaturen (°C)

u =Vindhastighet pa 10 m hojd, standardmatning (m/s)

Formeln utgar fran den mer allméanna exponentional-funktionen;
(Ekv2) Q=a-Ap°-A

Q =Volymetriska fld det genom byggnadsdel (m?®/s)
a = Flodeskoefficient (m*/(s-m? - Pa®))

Ap =Tryckskil Inad (Pa)

b =Flddesexponent (-)

A =Y tan pé studerad byggnadsdel (m?)

2 gandin, Kenneth, 1990, Effekt- och energibehov Luftstrémning, Utdrag ur Varme Luftstrdmning Fukt, Kompendium i Byggnadsfysik.
Avdelningen for byggnadsfysik Lunds Tekniska Hogskola

% Kronvall, Johnny, 1979. Métningar och matmetoder fér lufttdthet. ISBN: 91-540-2967-8

2 Svensk Standard, 1998. Byggnader — Bestamning av totala tilluftsflodet av uteluft SS 021556 Utgava 1. Standardiseringskommissionen i
Sverige
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Genom att sammansla ovanstaende formler utronas vad Ekv. 1 ar uppbyggd av.

n%ob < a-A (Klimatskalets genomsnittliga permeabilitet)

(c, (T, —T..)+c,-u?) < Ap (Klimatskalets genomsnittliga genomslapplighet)

int
Det &r ur ovanstaende ekvationer och samband som har bidragit till uttrycket;
(EkV 3) nj =N '[(Cl '(rint,z _Text,z) +C, 'uzz)/(cl '(Tint,l _Text,l) +C, _u12)]b

index i = matvérden vid tiden for matningen
index j = eftersokt matvarde beroende pa givna klimatdata

som ger mdjligheten att versatta en matning, som utforts under visst temperaturférhallande
och vindhastighet, till ett normaliserat varde dar ingangsdata ar ortens arsmedeltemperatur
och arsmedelvindhastighet. Det ar detta slutgiltiga uttryck som ligger till grund for fortsatta
analyser i denna rapport. Framtagna varden pa modellkoefficienten c; och ¢, finns under
bilaga 3 Normering av spargasmétning.

3.3 Varmeflodesmatning

Tyngdpunkten i detta arbete har legat pa att jamfora byggnadens energiflodestekniska
egenskaper bade teoretiskt och praktiskt. For att praktiskt méta upp byggnadens
varmeflodestekniska egenskaper har tva typer av den sa kallade hjalpvaggsmetoden anvands.
Hjéalpvaggsmetoden mater temperaturskillnaden dver ett kant material (hjalpvéggen) som
anbringats mot den vagg som undersoks. Resultatet ger ett varmeflode genom
hjalpvaggsmaterialet. Detta varmeflode kan senare analyseras med uppmétta skikt- och
yttemperaturer for att tillsammans beskriva vaggen varmetekniska egenskaper. Genom att
koppla alla matpunkter till en logger, som med korta intervaller lagrar vardena, sparas
vaggens termiska egenskaper. | denna studie har tva typer av hjalpvaggar med olika typer av
konstruktion anvénts tillsammans med en datalogger som automatiskt kan spara matvarden
vid givna mellanrum. De tva hjalpvéaggarna beskrivs nedan.

3.3.1 Cellplastskiva

Denna typ av varmeflodesmatare ar véldigt enkel att framstalla. | denna studie bestod mataren
av en EPS cellplastskiva med kant varmeledningstal, > (W/m*°C), och med dimensionerna
400x600x100 (BxHxD). | centrum pa ovan och undersida anbringades termoelement, typ T,
for att kunna méta temperaturskillnaden 6ver skivan. Dessa tre delar bildar tillsammans en
varmeflodesmatare. Denna typ av flédesméatare kommer i texten bendmnas enbart
cellplastskivan eller bara skivan.

3.3.2 Varmeflodesmatare TPD WS 31

Denna matare togs fram och saldes av det hollandska universitetet Delft ndgon gang pa 70-80
talet. Mataren bestar av en cirkular plastskiva som ar 3.3 mm hdg och 103 mm i diameter.
Ingjuten i plasten finns en spiral med seriekopplade termoelementpar som é&r lindad fran
periferin och in till centrum (se figur 4 nedan). Termoelementspiralen bestar av en
konstantan-trad som till halften &r ytbehandlad med koppar. Funktionen skiljer sig lite fran
cellplastskivans, termoelementspiralen méter och forstarker en spannings som bildas nér det
ar temperaturskillnad mellan ovan och undersida dvs. ingen temperaturskillnad, ingen
spanning. Spanningen &r direkt proportionell mot temperaturskillnaden vilket gor att
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utsignalen latt omvandlas till ett varmeflode med hjalp av den kalibreringskonstant som &r
specifik for varje enskild matare.

Denna matare ar liten och behdndig men kan vara opraktiskt att anvanda vid vissa matningar
da den maste limmas mot det undersokta underlaget. | denna studie var denna begransning ett
faktum da det inte var ett alternativ att limma méataren direkt mot ytorna som skulle
undersokas i huset. Det var da idén kom med att limma mataren pa cellplastskivan. Pa detta
sétt blir matningen icke forstérande, dvs. reproducerbar. Det blir &ven en simultan
kontrollmétning av de bada matmetodernas resultat. Denna typ av flodesmatare kommer i
texten bendmnas som termomatare.

103 mm

A
A 4

Termospiral
3.3 mm
A 4

Spanningskablar

Figur 3: Termomatare TPD WS 31

3.3.3 Metodernas for och nackdelar

Det finns manga faktorer som avgér en vaggs varmetekniska egenskaper och att utfora en
matning av alla dessa i falt ar en svar uppgift. Ovanstaende metoder forutsatter att en del av
verkligheten idealiseras eller forsummas for att resultatet ska ge en god bild om hur vaggen
fungerar. Den storsta forutsatta faktorn som paverkas av denna metod ar det endimensionella
flodet. Metoden forutsétter endimensionellt flode for att kunna utvardera resultaten och detta
ar en idealisering av verkligheten da flodet &r tredimensionellt. Om en platta monteras med
hogt varmemotstand och begransad yta, pa en vagg med endimensionellt flode, kommer
flodet deformeras. Som alla andra fysikaliska fenomen vill d&ven varmeflodet ga narmsta
vagen. | detta fall innebdr inte ndrmsta vagen rakt genom plattan utan flodet kommer att
svanga av och bli tredimensionellt. Genom att vélja en ”hjalpvagg” med stor anliggningsyta
och dar matpunkten ar koncentrerad i centrum av ytan, dvs. sa lang fran randytan som méjligt,
sa kommer modellen att mindre stéra det endimensionella flodet som forutsétts.

Ovanstaende problematik géller bada matmetoderna tillsammans eller enskilt. Vad som skiljer
dem at ar hur mycket de var for sig deformerar flodet. Cellplastskivan deformerar flodet mest
men har méatpunkterna placerade pa sadant satt att de paverkas minimalt av
flodesdeformationen. Termomaétaren har a andra sidan en mindre paverkan pa varmeflodet
men har istéllet en storre intern matyta som i sin tur paverkas av flodesdeformationen. Vid
matning av varmeflodet med enbart termomataren maste yttemperaturen matas pa ett annat
stalle an dar varmeflodet mats vilket kan paverka analysen av vaggens termiska egenskaper pa
foljande negativa satt. Vaggens varmefldde antas ske genom ledning i vaggen och detta ar

% Johannesson, Gudni, 1979. Varmeflddesméatningar. Termoelektriska matare, funktionsprinciper och felkallo. Institutionen for
Byggnadsteknik Tekniska Hogskolan i Lund
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nara nog en verklig bild av det verkliga flodet. Dock Gvergar ledningen till termisk stralning
och konvektion vid vaggytan. Det ar har som termomaétaren kan paverka negativt. Termisk
stralningen beror av ytans beskaffenhet och farg, gemensamt kallat emissionstal. Métaren i
detta fall ar av mjuk gra plast vilket motsvarar en emmisivitet pa 0.9 och detta ar vad vanliga
ytskikt inomhus i byggnader ligger omkring.?® Cellplastskivan har dven den ett emissionstal
pa 0.9. | ett sadana fall paverkar inte méataren den termiska stralningen. Hade ytan pa vaggen
istallet varit polerad kopparplat, med emissionstalet 0.03, hade felkéllan varit storre.

Den konvektiva varmedverforingen paverkas da flodesmataren monteras mot en végg.
Generellt ségs att laminért luftflode har lattare for att leda bort varme &n vad turbulent
luftflode har. Utmed slata ytor, som ofta innervaggar ar, antas laminart flode. Om sedan en
platta monteras pa denna slata yta ar risken stor att det uppstar turbulent flode lokalt vid
plattan. Detta innebar att varmedverforingen blir samre och darmed ett hogre ytmotstand. Om
termomaétaren enbart anvéands ar denna felkalla forsumbar medan i fallet med cellplast ar
paverkan desto storre.

3.4 Datormodeller

| den teoretiska studien av husets energianvandning anvéndes programmet VIP+ 3.0 som &r
ett energiberakningsverktyg som direkt ansluter till Boverkets byggregler 2002 (BBR 2002).
Resultatet visar en energiforbrukning pa arsbasis. Ett effektbehov for studerad byggnad. Detta
astadkoms dels genom att bygga upp husets konstruktion och funktion i en datormodell samt
att programmet sjalv hamtar géllande klimatdata for géallande ort.

341 VIP+3.0

Programmet har utvecklats av Structural Design Software. Nedan foljer en direkt kopia fran
anvandarmanualen till programmet.

"VIP+ &r avsett for berakning av en byggnads energiforbrukning under en tidsperiod som
vanligtvis omfattar ett ar men aven kortare perioder kan berdknas. Programmet ar uppbyggt
kring en dynamisk berdkningsmodell vilket, innebar att berakningen upprepas timme for
timme. Energifloden beraknas med hansyn till paverkan av klimatfaktorer, som t ex
utetemperatur, sol och vind. Varierande krav pa rumstemperatur och luftvaxling styr

berakningen”. %’

Begransningarna i programmet ar férutom méangden indata aven att tillverkarna foreskriver att
programmet enbart anvands vid berékning av arsenergibehov och inte vid dimensionering av
varme- och kylsystem. For dvrigt ar programmet ett bra verktyg for att se genomslaget av
energieffektiviserande atgarder. Det ar enkelt att &ndra indata och fa fram energibehovet efter
atgardsforslag. Denna funktion anvéands i denna rapport for att vardera olika atgardsforslag
utifran ett energisparande perspektiv.

% Johannesson, Gudni, 1979. Varmeflodesmatningar. Termoelektriska méatare, funktionsprinciper och felkéllor. Institutionen for
Byggnadsteknik Tekniska Hogskolan i Lund
#VIP+ Manual version 3.0.0, Structural Design Software 2002
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4 Energideklaration

For att utfora en fullstandig energideklaration av ovanstaende objekt maste
energianvandningen tas fram for den samma. | denna studie har jag valt att jamfora en
praktisk uppmatning med den faktiska och teoretiskt framraknade energianvandningen. Detta
for att studera om och hur en praktisk uppmatning kan utféras nar man vill deklarera ett
objekt med okand konstruktion. Energiatgangen i ett hus bestar av ventilationsforluster,
transmissionsforluster i klimatskalet samt anvandandet av el till hushall och installationer
(VVB, pumpar mm). Ventilationsforluster har méatts med spargasméatning och
transmissionsforlusterna i klimatskalet har métts med hjélp av varmeflodesmatare. El-
energiforbrukningen har tagits fram fran faktisk forbrukning (elrakningar) och statistiska
studier om elenergifordelningen i en villa (Energildget 2005, STEM). Den teoretiska studien
har utgatt ifran bygghandlingar och ritningar av huset. Egenskaperna pa de olika materialen
har sedan lagts in i berakningsprogrammen for att kunna teoretiskt studera husets
byggnadsfysikaliska egenskaper.

4.1 Faltmatningar

Malet med faltundersokningarna var att mata de byggnadsfysikaliska och installationstekniska
delarna i byggnaden som paverkar den totala energianvandningen. Innan faltméatningarna
genomfordes gjordes en utredning om hur huset fungerade byggnadsfysikaliskt samt en del
forsoksmatningar for att utprova ratt metod. | byggnadsutredningen gicks bygghandlingar och
ritningar igenom och nagra platsbesok gjordes for att undersoka huset. Resultatet fran denna
byggnadsundersdkning kan ses i ovanstaende beskrivning av studerat hus. Det var utifran
denna undersokning som faltmatningsmetoderna valdes. Forsoksmaétning utférdes, dock i
valdigt liten skala, med metoden for varmeflodesmatning.

4.1.1 Spargasmatning

Da studerat hus ventileras med sjalvdragsventilation och att tilluften tas genom otatheter och
springor i klimatskalet sa valdes denna metod. Resultatet av denna matning ger den verkliga
ventilationen uttryckt som antalet omséttningar i timmen. Genom att berdkna rumsvolymen
kan ventilationsgraden, uttryck i I/s, tas fram. Denna typ av ventilationssystem ar starkt
beroende av innetemperatur, utetemperatur samt vindtrycket. Genom att tillampa en studie
gjord borjan pa 90-talet (Corretction of tracer gas measurement results for climatic factors,
Karin Adalberth, Carl Axel Boman mfl), som beskrivs ovan, kan resultatet normeras och
oversattas till en arsmedeventilationsomséttning.

4.1.1.1 Utférande

Matningen utférdes 2004-12-09 av Lars Ohlsson, ingenjor pa Avdelningen for Byggnadsfysik
LTH, samt Tobias Martensson, student och forfattare till denna rapport. Utrustningen
kontrollerades och kalibrerades pa LTH innan den forflyttades och monterades i huset. Tva
matningar utférdes efter varandra med start kl. 11.40.

4.1.1.2 Analys

Da méatningarna, var for sig, stracker sig over en viss tid (i detta fall ca 5.5 h) sa férandras
forutsattningarna med tiden. Framforallt lufttemperaturen utomhus forandras, men aven
vindhastigheten. Nedan framgar radande klimatforhallande vid olika tidpunkter under
matningens gang.
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Se Bilaga 4: Spargasmatning Nr 1

Temperatur:

Tid Inne Ute

11.30 18,0°C 2,4°C

17.30 18,4°C 45°C

22.45 18,2°C 3,5°C

Medel: 18,2°C 3,5°C

Vaderlek:

Molnighet: Helmulet dvs. 8/8 av himlen ar tékt av moln

Vind: < 1m/s

Matning 1 Tid
Start: 11:40
Slut: 17:25
Mattid: 5h 45min
Matvarden:

Matning 2 Tid
Start: 17:35
Slut: 22:35
Mattid: 5h

Matvarden: Se Bilaga 5: Spargasmétning Nr 2

4.1.1.3 Resultat

Matning 1

Logaritmering:

Konc. gas (In c)

4,00 ~

2,00 ~
1,50 -
1,00 -

Spargasmatning Nr 1

Trendlinjens ekvation: y = -0,3454x + 3,4859

3,50
3,00 M
2,50

0,50 === m oo

0,00

Figur 5: Spargasmatning Nr 1
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Normering?:

(EkV 4) r]norm,g =N '[(Cl : (Tint,z -T )+ C, 'uzz)/(cl '(Tim,l _Text,l) +Cy- ulz)]b

norm,ext,2

ni = 0.35 (oms/h)

¢; = 0.022 (Pa/°C) Enligt bilaga 3, tabell 26.

Tin2=18.2 (°C)

Toormext2 = 7.52° (°C)(Uppmiétt drsmedelvérde fran vaderstation pé Sturup)

c2= 0.006 (Pa/(m/s)?)

Uz =<1 (m/s)

Tine1 = 18.2 (°C)

Text1 = 3.5 (°C)

u; =4 (m/s)

130

b = 0.7 Enligt “Corrections of trace gas measurement, results for climatic factors

= Nogm ., ~ 1.2 (oms/h)

norm,

Matning 2
Logaritmering:
Spargasmatning Nr 2
Trendlinjens ekvation: y = -0,279x + 3,2708
3,40 -
~ 3,30 1
o
< 3,20 -
<
< 3,10 -
2 3,00 -
o
X 2,90 |
2,80
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Tid (h)

Figur 6: Spargasmaétning Nr 2

2 Corrections of tracer gas measurement, results for climatic factors. Ventilation for Energi Efficiency and Optimum Indoor Air Quality.
Karin Adalberth, Carl Axel Boman mfl.

% Nevander L E och Elmarsson B, 1994. Fukthandbok. Praktik och teori. Svensk Byggtjanst, Stockholm.

% Corrections of tracer gas measurement, results for climatic factors. Ventilation for Energi Efficiency and Optimum Indoor Air Quality.
Karin Adalberth, Carl Axel Boman mfl.
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Normering®:
(EkV 4) r']norm,z =n '[(Cl : (Tim,2 _Tnorm,ext,z) +C, - u22)/(cl . (Tint,l _Text,l) +C, - ulz)]b

ni = 0.28 (oms/h)

¢, =0.022 (Pa/°C) Enligt bilaga 3, tabell 26.

Tin2=18.2 (°C)

Toormext2 = 7.5° (°C)(Uppmiétt drsmedelvérde fran vaderstation pé Sturup)
c2= 0.006 (Pa/(m/s)?)

Uz =<1 (m/s)

Tine1 = 18.2 (°C)

Text1 = 3.5 (°C)

u; =4 (m/s)

b = 0.7 Enligt “Corrections of trace gas measurement, results for climatic factors™?

= Mg, 0.9 (oms/h)

norm,

4.1.1.4 Sammanfattande resultat
Efter normering av de bada matresultaten kan ett medelvarde berdknas till:

(Ekv 5) (n;+n,)/2 = 1.1 oms/h

Detta varde kan sedan anvéndas vid vidare energianalyser i VIP+ och for att jamfora med
praktiskt tillampbara varden pa ventilation av samma typ. Dock sa konstateras att vardet ar
osedvanligt hogt. Vedertaget varde vid teoretiska analyser av ventilationsgraden i
sjalvdragsventilerade fastigheter ligger runt 0.5 oms/h. Ovanstaende relativt hoga varde kan
ocksa bero pa metoden som anvants for normalisering av vardena. Den innehaller vissa
osakerheter vad galler val av koefficienter ¢; och ¢, da dessa ar framtagna fran empiriska
analyser och &r i denna analys genomsnittliga varden hamtade fran rapporten som beskrivs
ovan. Jag har darfor valt att i vidare analyser anvédnda mig av det vedertagna vérdet 0.5 oms/h.

4.1.2 Radonmatning

En punkt i energideklarationen & om radonmaétning har utforts i byggnaden. Detta ar inget
krav fran direktivet men har valts att vara med da sammanslagningen av
byggnadsdeklarationen och energideklarationen har blivit en realitet. Radonhalten i en ny
byggnad far inte 6verskrida 200 bequerel per kubikmeter inomhusluft. Statens
stralskyddsinstitut har tagit fram metodbeskrivningar for matning av radon pa arbetsplatser

3 Corrections of tracer gas measurement, results for climatic factors. Ventilation for Energi Efficiency and Optimum Indoor Air Quality.
Karin Adalberth, Carl Axel Boman mfl.

% Nevander L E och Elmarsson B, 1994. Fukthandbok. Praktik och teori. Svensk Byggtjanst, Stockholm.

% Corrections of tracer gas measurement, results for climatic factors. Ventilation for Energi Efficiency and Optimum Indoor Air Quality.
Karin Adalberth, Carl Axel Boman mfl.
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och i bostéader, i 2004:1 Metodbeskrivning for métning av radon pa arbetsplatser och i
2005:01 Metodbeskrivning for matning av radon i bostader*. Radonmatning har utforts pa
Mataregranden 3 och visar pa ett &rsmedelvérde p& mindre an 50 Bg/m°. Matningen utfordes
1991 mha av sparfilm. Protokollet éver radonmétningen redovisas under bilaga 6
Radonmatning.

4.1.3 Varmeflédesmatning
4.1.3.1 Verifieringstest i laborationsmilj6

Faltmatningarna initierades med ett forarbete i laborationsmiljo. Da matning utférdes med tva
typer av flodesmatare samtidigt, cellplastskivan och termoelementplattan, fick utrustningen
byggas upp och provas i verkstaden pa V-huset, LTH, innan den placerades i byggnaden.
Malet med verifieringstestet i laborationsmiljo var dels att se hur praktisk metoden var att
anvanda och dels hur stérningskanslig den var. Laborationsmatningen byggdes upp som
foljer; termoelementen monterades pa respektive sida om cellplastskivan
(varmeflddesmataren) och en provmatning gjordes genom att ersétta ett av fonstren i
labblokalen med samma typ av cellplatsmaterial som i flodesméataren. Momentana
temperaturmatningar gjordes med termoelement pa insidan (Tinne), pa skivans yta inomhus
(T1), mellan cellplastskivorna (T,), pa den utvandiga cellplaskivans yta (Ts) samt i luften
utomhus (Ty). Genom att méta temperaturen pa insidan av skivan och med kénda inomhus-
och utomhustemperaturer, termoegenskaper pa skivan, beraknades en férvéantad T, och sedan
jamféra den med uppmétt T,. Se &ven figur 7 nedan.

4.1.3.2 Slutsatser fran verifieringstestet i laborationsmiljo

Testet konstaterade att termoelementen reagerade snabbt pa luftrorelser/temperaturskillnader
vilket medforde att andarna pa de termoelement som skulle méta lufttemperatur kladdes in av
en tunn plastpase for att minimera luftrorelsernas paverkan pa matresultatet. Bild pa
forsoksuppstallningen kan ses i figur 7 och 8. Malet med faltméatningen var att mata
varmeflodet genom vinden, vaggen

och golvet. Detta skulle krdva tre

separata matutrustningar. Dock var

forutsattningarna for

Mataregranden 3 att alla tre

matningarna inte gick att utfora

samtidigt (se nedan) vilket gjorde

att enbart tva kompletta

utrustningar behdvdes byggas. Den

stora utmaningen var att bygga en

utrustning som kunde appliceras

helt vertikalt (vdggmontage) och

en utrustning som skulle monteras

upp-och-ned (takmontage).

Losningen fick bli en konstruktion

som bestod av en bildomkraft och Figur 7: Provmatning med flodesmétarutrustning
nagra meter 2”x2” regelvirke.

Genom att utnyttja befintlig trappa som mothall till vaggmontaget kunde matutrustningen
appliceras med lyckat resultat. Detsamma géllde takmontaget dér golvet i rummet fick
fungera som mothall. Samma funktion som stampen vid valvformning tillampades.

% Prop. 2005/06:145 Nationellt program for energieffektivisering samt energismart byggande
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Rsi Rcellplas Robj Rse (mZK/W)

Tinn Celiplastskivy Matobjekt

o

Termomatare

P q(Wm?

Tute

T(°C/K)

L(m), q(w/m?) 1 2 3

Figur 8: Schematisk bild dver forsdksuppstallningen

Jag har valt att redovisa takméatningen, vaggmatningen och golvmatningen var for sig. Detta
for att resultaten fran respektive matning skiljer sig at. De kraver darfor sin separata analys.
Varmeflodesmatningen av vagg och tak utfordes pa studerad villa, Mataregranden 3.
Golvmétningen utfordes pa ett grannhus, Ake och Ann-Marie Jernkvist pa Bygglovsgranden
15, dar krypgrunden var atkomlig. Detta kravdes for att méata yttemperaturen pa utsida
golvkonstruktion (T3) och lufttemperaturen i krypgrunden (T). Konstruktionen ser for dvrigt
ut lika for de bada fastigheterna.

4.1.3.3 Teori

For att varmeflode ska ske maste det finnas en temperaturskillnad. Flodet transporterar sig
sedan pa tre olika satt, stralning, ledning eller konvektion. I denna studie ar det nastan
uteslutande ledning som ar intressant att titta pa. Som namndes i kapitel 3.3
Varmeflodesmatning, idealiseras verkligheten for att géra en enkel analys av métvérdena. Det
som idealiseras &r:

o Varmeflodet (g [W/s]) forutsatts vara endimensionellt genom hela konstruktionen.

o Emissiviteten for flodesmétarna antas vara samma som for ytorna som flodesmétarna
ar applicerade mot.

e Det energimotstand som det turbulenta luftflode, som med storsta sannolikhet skapas
vid flodesmatarutrustningen, forsummas alt raknas som likvérdig det varmemotstand
som vaggen, utan flodesmatare, har (Rs;).

Né&r dessa antaganden &r gjorda kan energiekvationerna sattas upp som beskriver
varmeflddesmatningarna. Varmeflodet definieras som,
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T1 _Tz
Ll 2

(Ekv6) g=41,,- M/mz] (se &ven figur 8 ovan)

Véarmemotstandet (R) definieras,
(Ekv7) R :% [mzK/\N] (se aven figur 8 ovan)

Da jag anvéant mig av tva olika typer av varmeflédesmatare i faltmatningen kommer jag dela
upp den teoretiska beskrivningen med avseende pa matmetod. Forst beskrivs
varmeflddesmataren som involverar cellplastskivan och sedan termomataren.

4.1.3.3.1 Cellplastskiva

Genom att sammanfoga ekvation (6) med ekvation (7) och tillampa dessa pa illustrerad
sammansatt konstruktion, figur 8, ges foljande uttryck,

(Ekv 8) g, :Ti”"GRA M/mz]
T

dar,
(EkV 9) RT = (Rsi + Rcellplast + I:zobjekt + Rse) [m2 ) K/W]

Da forutsattningarna ar endimensionellt och konstant flode, kan ekvation (6) beskriva varije
enskilt materialskikt i en sammansatt konstruktion. Denna teori har anvénts i denna rapport
for att beskriva klimatskalets varmetekniska egenskaper. Figur 8 visar forsoksuppstallningen
som gjordes for tak, vagg respektive golv. Bryts kénda, uppmatta och okanda faktorer ut ur
bilden och sammanfogar dessa i varmeflodesekvationerna fas féljande ekvationer,

Tinne _Tute =T1_T2 =T2 _TS M/mz]

BV 10) Gr = Qe = Qe =~ = = R

cellplast objekt

Da g, T1, T2, Ts 0ch Reenpiast ar kdnda/uppmatta variabler och Ropjex: eftersoks, bryts denna
variabel ut och vi far det slutgiltiga uttrycket for klimatskalets varmetekniska egenskap,
varmemotstand (R).

(Tz _Ts)'R Ipl
Ekv11) R, = i 2. K
(Ekv 11) objekt (Tl_TZ) [m /W]

4.1.3.3.2 Termomatare

Bakgrundsteorin &r den samma for denna typ av flodesmatare dock ar det ett enklare
forfarande att analysera fram resultatet. Termomataren ger, efter en enkel hansyn till en
proportionalitetskonstant, direkt varmeflodet (q),

2
(EkV 12) qtermométare = Utermoméitare ' ktermoméitare [\N/m ]

dar,
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Utermomatare = SpANNing som flédesmétaren avger vid ett visst varmefléde [mV |

Ktermomatare = Proportionalitetskonstant for resp. termomatare M /m? -mV]

Genom att sammanfoga ekvation (10) med ekvation (12) fas féljande samband,

T,-T
(EkV 13) qtermométare = qobjekt = Utermométare : ktermométare =22 BN/mZ]

Robjekt

Da d, Utermomtare, Kiermomatare, T2 Samt T3 ar kdnda/uppmétta faktorer och Ropjext eftersoks kan
ekvationen (13) andras om och fa den eftersokta ekvationen nedan.

(Ekv 14) Ry, = LT [m?-K/w]

objekt k

termomatare ~ '“termométare

Storleken pa Rovjekt beskriver hur bra eller dalig byggnadsdelen isoleringsférmaga ar. Ju storre
varde Robjekt har desto battre isoleringsformaga. Ett mer allmant kant uttryck for
isoleringsférmagan ar U-vérdet. Denna storhet &r en inventering av R,

(K 19) Uy = ——— fo/m? K]

objekt
Jag har valt att i huvudsak anvanda mig av R i mina fortsatta analyser.

4134 Vind

4.1.3.4.1 Utférande

For att randeffekterna vid takfot och gavelvaggar skulle stéra varmeflodesmatningen sa lite
som mojligt valdes matpunkten sa centralt i byggnaden som mojligt. Detta blev
Mataregranden 3:s kontor pa vaning 2 (se figurer nedan). Stampkonstruktionen anbringade
utrustningen mot innertaket med ett mattligt tryck for att inte komprimera cellplatsen men
anda inte fa ndgon luftspalt mellan innertaket och cellplatsskivan. Termoelement nr 3 (T3)
monterades pa ytan av isoleringen pa vindsbjalklaget. Ett snitt Gver méatutrustningen och
takkonstruktionen kan ses i figur 10. Termoelementen kopplades sedan till datorn som stod pa
nedre vaningen (ImpLog). Implog &r fabrikatet pa den utrustning som anvandes for att logga
matvérdena. Implog méter spanningen som termoelementen avger. Genom att utnyttja en
programvara som fanns férprogrammerad i ImpLog kunde spanningen fran termoelementen
omvandlas och sparas direkt som temperatur. ImpLog var programmerad att varje minut logga
temperaturerna fran de fem termoelementen och spanningen fran den fastlimmade
termomataren.

Sovrum 2 Kontor Sovrum 1

Norr

\]

;% Matpunktplacering Korridor wC

Figur 9: Planritning dver placering av matutrustning fér vindmatning

\ 4
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Yttertak

Vindsbjalklag

Flodesmatare, cellplast

A S
// vl T,
Flodesmétare, Termoelement \
T

Stampkostruktion /-' Tinne

Mellanbjélklag

Figur 10: Forsoksuppstéllningen for taket (Bilden &r inte skalenlig)

4.1.3.4.2 Analys

Da matresultatet fran ImpLog-mataren innefattar stor datamangd redovisas enbart grafer och
vissa utdrag fran matningen for att kunna analysera fram ett resultat. Nedan féljer, grafiskt
illustrerat, resultatet fran temperaturmatningarna som utfordes.

Temperaturfordelning Vind

30,00

28,00
26,00
24,00 ~
22,00 ~

20,00 +

18,00 + ——Tinne [°C]

T1[°C]

T2 [°C]
——T3[°C]
—— Tute [°C]

16,00 +

Temp

14,00 +

12,00 +

10,00 +
8,00 +
6,00 -
4,00 +

2,00

0,00 t t t t t t
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00
Tid

Figur 11: Temperaturférdelning Vind
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Varmefldde-Temperatur for Vinden

30,00

28,00
26,00
24,00 A
22,00 +
20,00 +

18,00 -

—— Tute [°C]
——Tinne [°C]
—— g-termomatare [W/m2]

16,00 ~

14,00 ~

Temperatur

+ 0,80

i
o
o
Varmeflode [W/m2]

12,00 -

T 0,60
10,00 A

8,00 1 T 0,40

6,00 ~ + 0,20

4,00 A T 0.00

2,00 + -0,20

0,00 0,40
00:00  06:00  12:00  18:00  00:00  06:00  12:00  18:00  00:00  06:00  12:00
Tid

Figur 12: Varmefléde-Temperatur for Vind

Analys av figur 11 Temperaturférdelning Vind

Som figuren visar sa varierar utetemperaturen i ett sinusliknande monster. Detta gor att
temperaturfordelningen i konstruktionen dven den antar ett liknande ménster om an med
mindre amplitud, nagot fasforskjuten, fast dock med samma frekvens. Detta matresultat
oppnade dorrar som inte var forutspadda vid planeringen av matningarna. Med ovan givna
matdata kan, forutom varmemotstandet, d&ven konstruktionens varmetroghet studeras. | detta
sammanhang &r det intressant att para ihop ratt matpunkter med varandra for att kunna
berdakna varmemotstandet i konstruktionen. | och med att varmeflodet styrs av en
temperaturskillnad &r det viktigt att hitta den temperaturskillnad som hér samman med det
studerade varmeflodet. | denna studie innebdr det att nér, t.ex., T ar som lagst ska det lagsta
vardet for T, anvandas inom samma period. Utmaningen ligger i att hitta denna lagsta punkt
for, i detta fall, T,. Da temperaturen varierar periodiskt ar det viktigt att man haller sig inom
samma period for bade T3 och Ty, dvs. inom ett dygn eftersom det ar periodens langd. Hur ska
da ratt forskjutning/varmetroghet analyseras fram ur kurvorna? Nedan presenteras tre olika
metoder och I6sningar. Likheten mellan de tva forsta metoderna ar att derivatan for
temperaturkurvorna anvands. Den forsta Isningen gar ut pa att genom att studera derivatan
pa kurvan for Ts och T, kan den forskjutning som ger den minsta standardavvikelsen mellan
skillnaden pa kurvornas derivata hittas. Den analytiska berakningen redovisas i tabell 2. | den
andra och tredje l6sningen letas respektive kurvas noll-derivata upp for att sedan kunna
berakna forskjutningen. Nedan definieras derivata samt standardavvikelse.

30



Energideklaration av en dldre villa — en praktisk tilldampning

Definitionen for derivata lyder,

(Ekv 16) T,'(t) = dthX [°C/min]

(Ekv17) dT, =(T,; -T,...) [°C]
(Ekv 18) dt = (t,; —t,;,) =1 [min]

Forslag pa losning nr 1

Definitionen for standardavvikelse for en serie
matvérden lyder,

(Ekv 19) s = \/ Y AT, ~ (AT, )

n(n-1)

dar ATo.3 = (T2,i-T2i+1)-(T3,i-T3,i++1)) 0ch n = antalet

matvarden (se tabell 2 nedan)

Figur 13: Definition av derivata

Nedan beskrivs den numeriska metoden for framtagning av forskjutningen mellan kurvorna.
Tabellen ar en beskrivning av det resultat som erhalls i figur 14 nedan. Analysen har korts i

Microsoft Excel 2002.

Tidsforskjutning | 0 min 5 min 10 min 15 min j min

(t/min)

Standardavvikelse IS A (3 Af i>8? (3 8f iyct-(3cf iy (Yof |08V

(s/dim. 16st) i(i-1) i(i-1) i(i-1) i(i-1)

Derivata utrakn. Kolumn A Kolumn B Kolumn C Kolumn D ...0SV

(4T,.3°(£)/(°C/min)

Rad 1 (T2,1-T2,2)- (T2,1-T2,2) - (T2,1-T2,2)- (T2,1-T2,2)- ... OSV
(T3,1-T3,2) (T3,6-T3,7) (T3,11-T3,12) | (T3,16-T3,17)

Rad 2 (T2,2-T2,3)- (T2,2-T2,3)- (T2,2-T2,3)- (T2,1-T2,2)- ...0SV
(T3,2-T3,3) (T3,7-T3,8 (T3,12-T3,13) | (T3,17-T3,18)

Rad 3 (T2,3-T2,4)- (T2,3-T2,4)- (T2,3-T2,4)- (T2,3-T2,4)- ...0sV
(T3,3-T3,4) (T3,8-T3,9) (T3,13-T3,14) | (T3,18-T3,19)

Rad i (T2,i-T2,i+1)- (%!ff"*l)' (%!ff"*l)' qg'!ff"”)' (T2,i-
(T3,i+1- '(I'3 el '(I'3 (1041 '(I'3 (1541 T2,i+1)-
T3,i+(0+1) +(5+) 1+(10+1) +(15+1) (T3,i+1-

T3,i+(j+1)

Tabell 2: Numerisk beskrivning av férskjutning
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Nedan foljer resultatet av en forskjutningsanalys for vinden,

0,06
0,05 -
0,04
» 0,03
0,02 +

0,01

t (min)
Figur 14: Numerisk beskrivning av forskjutning

Ur ovanstaende figur utlases att den minsta standardavvikelsen foreligger mellan 600-800
min. Detta skulle innebéra att en temperaturskillnad pa ex. 1 grad utomhus skulle ta 10-13 h
innan det skulle markas pa insidan. Nedan (figur 15) presenteras resultatet fran ovanstaende
analys av varmetrogheten.

Temperaturférdelning Vind
Tinnes T1 0Ch T, férskjutna 700min

30,00

28,00
26,00
24,00 ~
22,00 ~

20,00 ~

18,00 ——Tinne [°C]
T1[°C]
T2 [°C]

——T3[°C]

—— Tute [°C]

16,00 -

Temp

14,00

12,00 ~

10,00 -

8,00

4,00 -
2,00

|
|
|
|
|
|
6,00 |
|
|
|
|
|
|
t

0,00 t t
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00
Tid

Figur 15:Forskjutning map standardavvikelse
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Forslag pa losning nr 2

Genom att studera kurvorna T och T, i figur 11 och tidpunkterna nér deras derivata ar noll
kan kurvornas forskjutning fas fram. Svarigheten ar att ta fram den tidpunkt, for en matserie,
dar derivatan ar noll. N&r dessa tidpunkter ar k&nda kan sedan forskjutningen av kurvorna
beskrivas som skillnaden, i tid, mellan dessa tidpunkter. Genom att utnyttja ovan beskriva
definition av derivata kan matvardena omvandlas fran T(t) till T’(t). Nedan redovisas
resultatet.

tid (h)

Figur 16: Forskjutning av Tz map noll-derivatan

tidl (h)

Figur 17: Forskjutning av T, map noll-derivatan
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Genom att ga in och avlasa var respektive kurvas derivata skér x-axeln kan forskjutningen och
varmetrogheten beraknas. Da spridningen ar stor gors sa manga avlasningar som mojligt per
matresultat och ett medelvarde beraknas. | ovanstaende matning kan tre avlasningar goras
med hjalp av den databehandling som gjorts i Microsoft Excel 2002. Resultatet redovisas i
tabell 3 och figur 18.

T3 T2 Skillnad
h:min  min
2005-04-13 15:00 2005-04-13 19:30 04:30 270
2005-04-14 05:00 2005-04-14 10:30 05:30 330
2005-04-14 16:30 2005-04-14 20:30 04:00 240
Medel: 04:40 280

Tabell 3: Berdkning av temperaturforskjutningen for vinden

Temperaturférdelning Vind
Tinnes T1 0Ch T, forskjutna 280min

30,00

28,00
26,00
24,00 ~
22,00 ~

20,00 ~

18,00 ——Tinne [°C]

T1[°C]

T2 [°C]
——T3[°C]
—— Tute [°C]

16,00 -

Temp

14,00

12,00 ~

10,00 -
8,00
6,00
4,00 -
2,00

0,00 t t t
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00
Tid

Figur 18:Forskjuten temperaturfédelning map noll-derivatan

Forslag pa losning nr 3

Genom att jamfora ovanstaende tva analyser pa varmetrogheten kan det snabbt konstateras att
noggrannheten i resultatet ar mycket litet. Anledningen beror till storsta del pa att méatvardena
bestar av 1000-tals momentana temperaturmatningar under en begransad métperiod (i detta
fall tva dygn) vilket gor det svart att gora analytisk framtagning av
varmetrogheten/forskjutningen. Noggrannheten &r lika stor vid en manuell avlésning fran
temperaturkurvorna. Denna metod ar dessutom resurssnal vilket gynnar direktivets andamal.
Ovanstaende tva analyser har dock redovisats for att beskriva mojligheterna och eventuellt
underlatta andra liknande analyser dar méatresultaten har mindre spridning. Den manuella
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metoden kommer &ven att anvandas i fortsattningen av denna rapport. Nedan visas resultatet
fran vindmatningen.

Figur 19: Manuell analys av forskjutningen for Vindmétningen

Ts T5,T, Skillnad

h Min
1)| 15:00 19:00 04:00 240
2)| 05:30 10:30 05:00 300
3)| 17:00 20:30 03:30 210
Medel: 04:10 250

Tabell 4: Manuell analys av forskjutningen for Vindmatningen
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Temperaturférdelning Vind
Tinnes T1 0Ch T, forskjutna 250min

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00
Tid

Figur 20: Forskjuten temperaturfordelning manuell analys

4.1.3.4.3 Resultat
Utrakning av varmemotstand (Rying)

Om temperaturfordelningen forsummas att dven vara periodisk over aret, kan

——Tinne [°C]
T1[°C]
T2 [°C]

——T3[°C]

—— Tute [°C]

varmemotstandet (R) beraknas utifran medeltemperaturen fran matserien. Det ar dock viktigt
att medelvardet beréknas dver hela perioder, dvs. 24h, 48h, 72h mm, annars avspeglas inte
medeltemperaturen pa korrekt sétt. Nedan presenteras resultatet utifran vindméatningen.

Medelvérdena ar hamtade fran méatserien som illustreras i figur 11.

Tinne, medel 2079 [OC]
Tl, medel 20,7 [OC]
T2, medel 19,5 [OC]
T3, medel 1572 [OC]
Tute, medel 15,0 [OC]

Tabell 5: Temperaturmedelvarde for vindméatningen

Véarmemotstandet (R) kan sedan beraknas utifran ovan givna resultat. Berakningsforfarandet

hamtas fran teoriavsnittet ovan (ekv 6-15):

(T -T ) Rce as
(EkV 20) Rvind,cellplast = : (T:—TZ )”P' t [mZ ’ KM]
(EkV 21) Rvind <termométare = & [mz ) K/W]

vind ,termomatare

36




Energideklaration av en dldre villa — en praktisk tilldampning

Vilket ger resultatet,

qvind,termom'atare 0,53 [\N/mz]
Rvind,cellplast 9,33 [mZ*K/W]
Rvind,termométare, 8,07 [mz*KNV]

Tabell 6: Uppmatt varmemotstand (Rying)

Om man utgar fran hur konstruktionen &r uppbyggd kan det teoretiskt beraknas ett forvantat
varmemotstand. Informationen till denna analys &r inte alltid latt da det kan vara svart att veta
hur konstruktionen ser ut. Studerat objekt, Méataregranden 3, har dock noga dokumenterade
ritningar och data. Dessa ar presenterade i kap 2 Beskrivning av studerat hus och aktuella data
for vinden visas nedan.

Forvantade resultat,

Varme-
Tjocklek  konduktivitet Varmemotstand

@/m  (A/(W/mK) (R)/(W/m*K)

Underpanel av raspont 0,017 0,14 0,12
Papp, diff. Tat

Mineralullsfilt+trareglar 0,12 0,046 2,58

Mineralullsmatta 0,03 0,046 0,65

Summa: 3,35

Tabell 7: Forvantat varmemotstand (Rying)

Utifran ovanstaende resultat konstateras att vaggen uppvisar ett betydligt hogre
varmemotstand &n vad det teoretiska, forvantade varmemotstandet dr. Anledningarna till detta
kan vara manga. Nagra har forklarats under avsnitten 3.3.3 Metodernas for- och nackdelar.
Dock &r den stoérsta och mest troliga anledningen till differensen det antagande som gjordes
innan forsoket, att varmefldet ar endimensionellt. Varmen gar den lattare vagen genom
vindskonstruktionen vilket ar bredvid cellplatsskivan. Mataren som &r monterad mot
vindsbjélklaget medfor nara en fordubbling av varmemotstandet (Reeiipiast=2,6 W/m?K. Detta
gor att flodesmataren registrerar ett lagre varmeflode vilket resulterar i ett hogre uppmatt
vérmemotstand (Rving) i konstruktionen.

4.1.35 Vagg

4.1.3.5.1 Utférande

Varmeflodesméatningen pa vaggkonstruktionen kantades av manga fragetecken och
utmaningar infor utférandet. Den storsta utmaningen var att anbringa en utrustning som vager
nara 10kg och som inte far forstora underlaget eller resterande omgivning. Utrustningen
skulle dven placeras pa sadant stalle att det minimalt paverkas av dess omgivning. Efter
noggrannare studier pa plats och pa ritningar hittades en tankbar matpunkt (se figur 21 nedan).
For att minimera averkan pa inredning och ytor konstruerades en stampkonstruktion som
genom att utnyttja trappans barande mittpelare kunde anbringa matutrustningen med ett lattare
tryck mot vaggen insida. Figur 22 visar forsékuppstéallningen for vaggmatningen. | ovrigt
kopplades termoelementen pa samma satt som for vindmétningen. Termoelementen for
matningen av utetemperaturen drogs genom ett intilliggande fonster.
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Figur 21: Planritning med vaggmatutrustningens placering

Tinn Tl Tz

Stampkostruktion \

Flddesmatare, Termoelemen

Flodesmatare, cellplast’

N 7ot

Trappkonstruktion Fiberplankvdgg  Luftspalt Tegelfasad

Figur 22: Forsoksuppstéllningen for vaggen
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4.1.3.5.2 Analys

Nedan foljer, grafiskt illustrerat, resultatet fran matningarna som gjordes.
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Figur 23: Temperaturfordelning Vagg
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Figur 24: Varmeflode-Temperatur for Vagg
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Analys av figur 23 Temperaturférdelning Vagg

En noggrann och systematisk redovisning av olika typer av analysmetoder har gjorts vid
analysen av vinden. | den beskrivs svarigheterna och de felkallor som avgor val av
analysmetod. Da vaggmatningen ar utford med samma typ av utrustning sa kommer har
enbart den forenklade och, for denna rapport, mest lampade metoden att tillampas;
medelvérden berdknade under hela perioder (24h, 48h, 72h mm). Nedan redovisas den

forenklade metoden for att ta fram varmetrdgheten for vaggen.

Figur 25: Manuell analys av forskjutningen for Vaggmaétningen

Manuellt avlast

Ts T5,T, Skillnad
h Min
1) 15:00 00:00 09:00 540
2) 05:00 14:00 09:00 540
3) 16:00 03:00 11:00 660
Medel: 09:40 580

Tabell 8: Manuell analys av forskjutningen for Vaggmatningen
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Temperaturférdelning Vagg
Tinne, T1 och T2 forskjutna 580 min
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Figur 26: Forskjuten temperaturfodelning map manuell analys

06:00 12:00

——Tinne [°C]

——T1 [°C]
T2 [°C]
T3 [°C]

——Tute [°C]

Det kan konstateras att varmetrogheten ar nara dubbelt sa stor som for vinden. Storsta orsaken
till detta &r att vaggen bestar av en tegelfasad som har stor varmekapacitet (c).

4.1.3.5.3 Resultat
Utrékning av varmemotstand (Rysgg)

Berakning av medelvarden utifran matserien redovisad i figur 23;

Tinne, medel
Tl, medel
T2, medel
T3, medel

Tute, medel

Tabell 9: Temperaturmedelvarde for vdggmatningen

(Ekv 22)R

(Ekv 23) R

19,3
19,2
15,8
12,3
11,6

(TZ _TS)' Rc

[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]

vagg,cellplast —

(Tl - Tz )

_ Tz _TS

vagg termomatare ~

termométare

m? - k/w]

41
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Vilket ger resultatet,

Qvagg,termomatare 0,96 [W/mz]
Rvagg,cellplast 2,73 [mz*KNV]
Rvégg,termomé’(are 3,69 [mZ*KNV]

Tabell 10: Uppmatt varmemotstand (Rygg)

Forvantade resultat;

Tjocklek

M
14 stens fasadtegel 0,12
Luftspalt 0,03
Papp AC 150/200, icke difftat -
Fiberplank 0,1
Papp YAC 400/150, difftat -
Porgs tréfiberskiva 0,013

A R
W/mK m>*K/W
0,70
0,026 0.2
0,078% 1,28
0,05 0,26
Summa: 1,74

Tabell 11: Forvéantat varmemotstand (Ryzgg)

Samma slutsats kan dras &ven héar som vid analysen av vind-méatningarna.

41.3.6 Grund
4.1.3.6.1 Utférande

For att kunna analysera matvérdena krévs en temperaturskillnad éver konstruktionen. Darfor
behdver krypgrunden vara atkomlig for att kunna montera termoelementen pé bada sidorna av
matobjektet. Varmeflodesmatningen pa grundkonstruktionen fick utforas pa en grannfastighet
da Mataregranden 3 inte hade nagon tillganglig krypgrund. Fastigheterna skiljer sig inte at i
konstruktionen av krypgrunden dock ar inomhustemperaturen nagot olika varandra fast
hansyn tas till detta da varmemotstandet och varmetrogheten beraknas. Figuren under visar
forsoksuppstallningen samt bilder pa krypgrunden.

% Information hamtat fran tillverkaren
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Figur 27: Planlésning med grundmaétutrustningens placering
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Figur 28: Forsoksuppstallningen for grunden
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4.1.3.6.2 Analys

Nedan foljer, grafiskt illustrerat, resultatet fran matningarna som gjordes.

Temperaturférdelning Grund
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Figur 29: Temperaturférdelning Grund
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Figur 30: Varmeflode-Temperatur fér Grund
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Analys av figur 29 Temperaturférdelning Grund

Som framgar i figurerna ovan finns dar tidpunkter da det inte finns nagra métvarden. Orsaken
till detta &r att programvaran till ImpLog avbrutit méatningen av okand anledning. Detta har
forsvarat och framfor allt minskat noggrannheten i analysen av matserien. Ytterligare en
observation som kan goras utifran ovanstaende figurer ar att Tine O0ch Ty varierar mycket.
Trolig orsak till detta ar:

e Solens instralning som varmer upp inomhustemperaturen.
o Varmeelementens reglertekniska finkénslighet, eller i detta fall icke finkanslighet.

Da temperaturfordelningen ser ut som den gor blir det svart att analysera varmetrogheten for
grundkonstruktionen. Anledningen till detta &r att T3 och T ar ndra konstant vilket gor att
temperaturférandringarna i krypgrunden ar valdigt svart att folja och hanvisa till en
temperaturforandring av T,. Annu svérare blir det da inomhustemperaturen varierar som den
gor i ovanstaende fall. Varmetrogheten kan av denna anledning inte praktiskt matas upp.
Daremot kan det namnas att da denna konstruktion bestar av betong, som har likvardig
varmekapacitet som tegelfasaden, bor varmetrégheten vara i storleksordningen med
vaggkonstruktionen.

Da medelvardet pa temperaturerna beraknas utifran hela perioder (24h, 48h,72h mm) kan, ur
ovanstaende matserie, enbart medelvardet beraknas dver en period. Resultatet foljer nedan.

4.1.3.6.3 Resultat
Utrékning av varmemotstand (Rgrund)

Berakning av medelvarden utifran matserien redovisad i figur 29;

Tinne, medel 18,2 [°C]
T1, medel 18,0 [°C]
T2, medel 15,4 [°C]
T3, medel 9,3 [’C]
Tute, medel 9,5 [’C]

Tabell 12: Temperaturmedelvarde for grundmatningen

T _T cellplas
(EkV 24) Rgrund,cellplast :( 2 (T )T liplast [m K/W]

(EkV 25) Rgrund Jtermomatare = ﬁ [m2 ’ K/W]

termoméatare

Vilket ger resultatet,

Otermomatare, medel 0,80 [W/mZ]
R(:ellplast, medel 6,07 [mZ*K/\N]
Rtermom'atare, medel 7,56 [mz*K/VV]

Tabell 13: Uppmatt varmemotstand (Rgruna)
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Forvantade resultat;

Tjocklek A R
(m) (W/mK)  (m**K/W)
ERGE-bjalklag

Betongplatta 0,035 1,7 0,021
Mineralullsfilt+trareglar 0,08 0,046 1,72

(uppreglat cc 600)
Spanskiva 0,022 0,12 0,18
Parkettbrador 0,015 0,14 0,11
Summa: 2,03

Tabell 14: Forvéantat varmemotstand (Rgryna)

4.1.4 Sammanfattning av resultaten

Forvantat varde, R (m**K/W) | Reeliplast (M *K/W) Riermomatare (M>*K/W)
Vindmatning 3,35 9,33 8,07
Véggmatning 1,74 2,73 3,69
Grundmaétning 2,03 6,07 7,56

Tabell 15: Sammanfattande resultattabell éver varmeflédesmatningen

Som beskrevs vid analysen av vindmatningen kan skillnaden mellan teoretisk och praktiskt
varde pa varmemotstandet i konstruktionen bero pa att analysen foreskrev ett endimensionellt
varmeflode genom flodesmétarna. Med hansyn till skillnaden av det férvantade och uppméatta
vardet tyder detta antagande pa att den storsta felkallan ar det icke endimensionella flodet. Det
hoga vardet pa varmemotstanden kan dven, som beskrevs i kapitel 3.3.3, bero pa att den
konvektiva varmeoverforingen fran rummet till vaggen rubbas. Vid den ursprungliga slata
vaggytan kan laminéart luftflode forutsattas, fast vid montage av varmeflodarutrustning rubbas
detta luftfléde och blir med storsta sannolikhet turbulent. Turbulent luftfléde avger mindre
varmeenergi &n vad laminart luftfléde gor.

4.2 Teoretiska berdkningar

Energidirektivets implementering pa 1- och 2-familjshus kan innebéra att energiprestandan
ska beraknas utifran objektets byggnadsfysikaliska egenskaper. Definitionen for
energiprestanda, i lagens mening, lyder: ”den mangd energi som behdver anvandas i en
byggnad for att uppfylla de behov som &r knutna till ett normalt bruk av byggnaden under ett
ar” (SFS 2006:985 3 §). Vad som menas med ”normalt bruk av byggnaden” ar inte helt latt att
definiera. | denna studie &r objektet uppfort 1970. Det innebér att den byggnadsteknik som
anvandes da och de material som objektet &r uppbyggt av omfattades av davarande
teknikutveckling, krav och egenskaper. FOr att gora en teoretisk berékning av byggnadens
energiprestanda maste klimatskalets ingaende delars termiska egenskaper framtagas. Detta
uppdrag &r i vissa fall mojligt dar det finns ingaende handlingar om byggnadens uppbyggnad.
Dock finns manga byggnader som saknar dessa handlingar. Det kan vara att enbart typ av
uppvarmning och ventilation, geometrin pa husets ingaende delar (golv, vaggar, tak, fonster,
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ddrrar mm), samt vilken typ av fonster ar kant. De material som ar kanda ar ytskikten pa in-
Jutsida végg, golv, innertak och yttertak. Ovan ndmnda forutséattningar ar och kommer inte
vara nagon ovanlig syn for en energiexpert. For att i dessa fall gora en rattvis
energideklaration kravs stor erfarenhet och i vissa fall en del detektivarbete. Det har blivit en
del detektivarbete i denna studie for att na fram till nedanstaende indata.

421 VIP+3.0

Resultatet fran en analys i VIP+ ger ett drsenergibehov uttryckt i [kW/m?] fér bygganden.
Detta resultat &r motsvarigheten till direktivets energiprestanda om indata och funktionerna i
programmet hanteras pa ett korrekt satt. Genom att fora in data pa objektets
byggnadsfysikaliska egenskaper, geometriska placering och brukaregenskaper kan husets
energiprestanda berdknas. Programmet ar anpassat till BBR 2002, dvs. de byggregler som
galler for nyproducerade byggnader. Dessa regler skiljer sig i vissa hanseenden fran
direktivets. En stor skillnad &r foljande: Vid nyproducering av en byggnad maste huset
energibehov vara mindre eller lika med ett s kallat referenshus. Referenshuset har liknande
egenskaper som den byggnad som modulerats fast med standardmaéssigt framtagna driftdata,
brukarbeteende samt olika byggnadsdelars varmetekniska egenskaper. Arsenergibehovet for
referenshuset berdknas och presenteras parallellt med studerat objekt. Da VIP+ 3 ar framtaget
for BBR 2002 kommer alltid detta referenshus presenteras nér energianalyser gors av olika
objekt. Vardet pa detta referenshus ska dock ej blandas ihop med direktivets definition av
referenshus som behandlas pa ett helt annat satt. Hur direktivet behandlar framtagandet av
vardet for referenshus presenteras senare i rapporten. En annan skillnad &r programmets
definition av area som baseras pa bruksarea vilket beskrivs i SS 021052. Direktivet anvander
sig av uppvarmd area, som framover kallas bostadsarea (enligt WSP Invironmentals rapport
"Referensvarden for smahus”, Samlingsdokument — referensvéarden: Underlagsrapporter for
att ta fram referensvarden for energianvandning i befintliga smahus, flerbostadshus och
lokaler. ISBN: 91-7147-959-7, 2006). Skillnaden &r inte mycket mellan dessa definitioner
men for stora komplicerade byggnader kan skillnaderna vara stora. FOr 1- och 2-familjshus
innebar direktivets definition att ytan generellt blir storre da fler ytor tas med (trapphus,
garderober mm). Vid ovanvaning med snedtak tas hela golvytan med i direktivets mening och
inte som i definitionen for bruksarea dar avdrag gors pa golvytan beroende pa avstandet fran
golv till tak. Ovanstaende skillnader &r latta att ta hansyn till men ar viktiga att kanna till.
Nedan foljer presentation och forklaringar till det indata som anvéndes for studerat objekt och
resultatet av analysen.
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4.2.1.1 Indata
Bostadsarea, definierat enligt direktivet

Bottenvaning:
Ovanvaning:
Vardagsrum:;

Summa:

Skalfaktor ventilation

Bottenvaning:
Ovanvaning:
Vardagsrum:;
Omesiéttning/h (n):
Summa volym:

Berdkning av varmvattenforbrukning

Arsférbrukning av vatten:

Varmvatten: V= 1/3*Arsforbrukningen®’
Tin:
Tut:
Energianvandning: E= AT*1,16*V
Berdkning av Processenergin
Mangd hushélisel®: Ee= 530+ Awemp*12+B*690
Uppvarmd yta: Aremp=
Antal pers: B=
Ee=
Verkningsgrad: n=
Processenergi: Eprocess=
Processenergi:
Driftsdata
Hogsta acceptabla temp innan vadring sker Tmax
Lagsta acceptabla temp inomhus Tmin

Tabell 16: Indata till VIP+

58
58
44

159

139
139

100
0.5%

378

=510

159

3818
80
763,6
0,5

24
20

Ovanstaende information behdvs for att beskriva objektets dvergripande geometri och

driftinformation. Arean och volymen ar uppmitt fran existerande ritningar.
Ventilationsgraden ar hamtat fran det praktiskt tillampbara vérdet 0.5 oms/h.

°C
kwWh/ar
W/m?

kKWh/ar

m2

Pers
kwh/ar
%
kWh/ar
W/m?

Varmvattenforbrukningen ar hamtat fran levererat kommunalt vatten till fastigheten samt en

% Enligt resultat fran kap 4.1.1 ovan
% Villa “95 ett yt- och energisnalt enfamiljshus, Li Lovehed, ISSN 1103-4467, KFS AB, Lund 1995

®Titel: Samlingsdokument — referensvarden: Underlagsrapporter for att ta fram referensvarden for energianvandning i befintliga smahus,

flerbostadshus och lokaler. Utgivare: Boverket maj 2006. ISBN: 91-7147-959-7
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schablonmetod for att berakna energiforbrukningen av varmvatten, hamtat fran ”Villa “95, ett
yt- och energisnalt enfamiljshus, Li Lévehed”. Processenergin bygger pa det faktum att alla
hushallsapparater, all belysning och évriga elektriskt drivna apparater producerar varme som
bidrar till uppvarmningen. Aven har utgick berakningen utifran levererad elenergi samt en
schablonmetod, fr&n Boverket®, for att berakna processenergin.

Nasta steg ar att bygga upp byggnadens klimatskal utifran area, vaderstreck, termiska
egenskaper pa klimatskalens respektive materiallager. Denna information hamtas till storsta
del fran ovanstaende presentation av Mataregranden 3. Har framgar materialens, vid
tidpunkten for uppforandet, kanda varden. Dessa kan i de flesta fall direkt tillampas i VIP+
men vilka enheter och storheter som beskriver material bor med stor noggrannhet studeras. |
vissa fall maste omrakningar goras och vissa fall bygga upp en fiktiv konstruktion som har
den slutgiltiga egenskap som efterfragas. Nedan foljer de omrakningar och fiktiva
uppbyggnader som behévdes for denna analys.

Speciella skikt i konstruktionen

d A R
(mm)|  (W/m*°C) (M>*KIW)
Fasadtegelkonstruktion 0,2%
vilket motsvarar:
Tegel 0,12 0,70 0,17
Luft 0,001 0,026 0,03
Ventilerat yttertak av panel+papp 0,25%®
vilket motsvarar:
Raspant 0,02 0,14 0,14
Luft 0,003 0,026 0,11
Fonster kopplade, 1+1 glas
Teoretiskt Ug 0,36 | (M*KYW——> 280" | W/(m*K)
Babs 67 (R)= (2.40-2.70) | kcal/(m**h*°C)
Krypgrund
Korrektionsfaktor*? 0,75
Ventilationsgrad®? 4,00 | oms/h

Tabell 17: Speciella skikt till VIP+

Korrektionsfaktorn for krypgrund anvénds vid den virtuella uppbyggnaden av krypgrundens
termiska egenskaper. Genom att bygga upp objektets verkliga konstruktion i VIP+ och sedan
korrigera tjockleken pa isoleringslagret (dkorr=0ver/0,75) kan hansyn tas till det motstand som
en krypgrund ger relativt samma konstruktion som direkt utsatts for uteklimat. Storsta
anledningen till storleken pa korrektionsfaktorn beror pa den underliggande marken
varmelagrande formaga. Tanken med korrektionsfaktorn &r att gallande utetemperatur kan
utnyttjas vid energiberakningen. Viktigt ar dock att solen inte direkt inverkar pa
varmebalansen i analysen. Detta kan astadkommas genom att, i programmet, placera
korrigerad krypgrund och golvbjélklag i nordlig riktning (skuggsidan pa ett hus).

% Titel: Samlingsdokument — referensvarden: Underlagsrapporter for att ta fram referensvarden fér energianvéndning i befintliga sméahus,
flerbostadshus och lokaler. Utgivare: Boverket maj 2006. ISBN: 91-7147-959-7

“0\/arme och Fukt Kenneth Sandin

* varmeisolering och termiskt rumsklimat, Byggvégledning 8, Tabell 3:1

2 Byggteknik DEL B Byggnadsfysik 1996 (sid 42), Gésta Hamrin

“ BABS 67
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Golvbjalklagets varmelagrande egenskaper (varmekapaciteten (c)) paverkas vid denna
korrektion men genom att enbart justera varmeisoleringslagrets tjocklek paverkas
varmekapaciteten minimalt. I verkligheten &r utrymmet ventilerat med utomhusluft som med
vindtryckets hjéalp ventilerar utrymmet. Genom att studera de krav som, vid tidpunkten for
uppforandet, géllde for ventilerad krypgrund kan programmets funktion ”Sammansatta
konstruktioner” en mer verklighetsbaserad modell av objektet studeras. Ovanstaende studie
har gjorts for detta objekt men har valts att inte redovisas har da resultatet ej skilde sig
namnvart fran det betydligt enklare forfarandet med en korrektionsfaktor. Vidare analyser och
hanvisningar kommer darfor att utforas pa VIP+ modellen med korrektionsfaktorer.

En annan egenskap som &r betydande for energiprestanda i en byggnad &r klimatskalets
varmekapacitet. Forsta beviset for detta visades i resultaten fran varmeflédesmatningen ovan.
Denna egenskap beskrivs i storheten varmekapacitet ¢ (Ws/kg*K). Denna enhet &r lika viktig
som varmekonduktiviteten 2 (W(m*K). Skillnaden &r att A &r ett materials momentana
egenskap medan ¢ mer beskriver materialets kontinuerliga eller levande egenskap. VIP+ tar
hansyn till denna egenskap och darfér maste varden pa klimtskalens olika materialskikts
varmekapaciteter framtagas. Dessa redovisas ingaende i kapitel 2 som beskriver huset ovan.

Da flodesmatningen i kapitlen ovan pavisade stor skillnad pa forvantade varmemotstand och
uppmatta varmemotstand kan det vara intressant att utifran uppmétta varmemotstand gor en
VIP+ analys och jamfora den med verklig energiforbrukning. Da faltméatningen pavisade
mycket battre varmemotstand an den teoretiska sa maste indata modifieras for varje
byggnadsdel som innefattas i klimatskalet. Samma metod som beskrivs ovan har valts vid
modifiering av konstruktionens totala varmetekniska egenskap, dvs. enbart den del av
konstruktionen som &r minst "varmetrdg”. Nedan foljer en sammanstéllning fran kapitlet ovan
samt den modifiering av indata som Kkrévs.

Indata i VIP+

Ursprunglig Modifierad
Vindkonstruktion tjocklek mm tjocklek mm
Raspant 0,017 0,017 mm
Vent. Vindsutrymme 0,003 0,003 mm
Mineralullsmatta 0,030 x2,56 0,077 mm
Bjalklag (min. ull + trareglar) 0,120 0,120 mm
Undertak av tra 0,017 0,017 mm
RFM,medeI 8,70 mz*K/W
Risrvantat 3,40 mZ*K/W
Skillnad: 2,56 ggr
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Ursprunglig Modifierad

tjocklek mm tjocklek mm
Véaggkonstruktion
Tegelfasad 0,120 0,120 mm
Luftspalt 0,001 0,001 mm
Fiberplank 0,100 x1,89 0,189 mm
Poros tréfiberskiva 0,013 0,013 mm
Rem medel 3,21 m*K/W
Risrvantat 1,70 mz*K/W
Skillnad 1,89 ggr
Grundkonstruktion
ERGE-bjalklag 0,035 0,035 mm
Bottenbjalklag (Min. ull+tra) 0,112 x3,41 0,382 mm
Spanskiva 0,022 0,022 mm
Tragolv 0,015 0,015 mm
RFM,medeI 6.8 mZ*K/W
th’)rv'antat 2,0 mz*K/W
Skillnad 3,41 gor

Tabell 18: Samanstallning av indata till VIP+

| Gvrigt &r det samma indata som beskrivs i borjan av kapitlet. Samtliga energianalyser hittas
under bilaga 7 — VIP+ flodesmatarresultat och bilaga 8 — VIP+ teoretiska modellen. Nedan
foljer en sammanfattning fran analyserna. Den information som &r intressant ur ett
energideklarationshanseende hittas under kolumnen ”Aktuellt Hus, aktuell drift”

4.2.1.2 Utdata

Avgiven energi (kwh): VIP+ VIP+
Flédesmaétarresultat Teoretiska modellen

Transmission 19566 24623

omslutningsytor:

Luftlackage: 0 0

Ventilation: 6986 6937

Tappvarmvatten: 515 515

Kylning: 1002 883
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Tillférd energi (KwWh): VIP+ VIP+
Flédesmaétarresultat Teoretiska modellen
Solenergi genom fonster: 5351 5351
Energidtervinning 0 0
varmevéxlare:
Energidtervinning 0 0
varmepump:
Energidtervinning solvarme: | 0 0
Personenergi: 0 0
Processenergi: 585 585
Uppvarmning: 22128 27013
El komfortkyla: 0 0
Uppvéarmning per golvarea: 139 170
Energiprestanda (kWh/m?2)

Tabell 19: Utdata VIP+

Den information som &r intressantas ur ovanstaende tabell &r bl.a. transmission
omslutningsytor. Detta varde beskriver den energi som gar genom golv, vaggar och tak. Det &r
detta varde som dels &r praktiskt framtaget samt teoretiskt berdknat. Andra intressanta
variabler ar ventilationsforlusterna samt kylning. Ventilationsforlusterna bygger pa en
ventilationsgrad pa 0.5 oms/h. Skulle hansyn tas till det framréaknade normerade vardet pa 1.1
oms/h skulle ventilationsforlusterna ha mer an fordubblats vilket skulle paverka den totala
energiforbrukningen radikalt. Med kylning menas den energi som skapat en Overtemperatur i
huset, som maste vadras bort genom korsdrag eller liknande. Detta for att bibehalla behaglig
inomhusmiljd, dvs. hogst tillatna temperaturen av 24°C.

Stora skillnader kan ses i tabell 19 ovan mellan den praktiska och den teoretiska modellen.
Det skiljer nastan 5000kWh. Skillnaden kommer ifran det modifierade klimatskalet som &r
framtaget utifran resultatet fran varmeflodesmatningen. Som diskuterats i foregaende kapitel
ar utford varmeflddesmatning inte helt rattvisande. Troligen deformeras det endimensionella
flodet s& mycket att resultatet fran méatningarna inte helt stammer éverens med verkligheten.

4.3 Referensvarde

Boverket har i rapporten ”Samlingsdokument — referensvarden: Underlagsrapporter for att ta
fram referensvarden for energianvandning i befintliga smahus” bett tre olika konsultforetag ta
fram forslag pa metoder for berakning av referensvarden fér smahus, flerbostadshus och
lokaler. WSP Environmental har i denna rapport presenterat deras forslag pa
referensvardesmetod for smahus. De har utgatt fran statistiskt material fran SCB for att
bestamma referensvérdet. Vissa analyser i VIP+ har utforts for att komplettera upp brister i
det statistiska underlaget. Referensvardet grundar sig pa foljande;
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e byggnadsar,

e geografiskt 1age (nord, syd),

e storlek,

e uppvarmningssystem, och

e husform (radhus, parhus eller fristaende)

Vid analysen av det statistiska materialet fran SCB har WSP tagit fram referensvarden for den
undre kvartilen, 6vre kvartilen samt medianvardet. Dessa motsvarar den statistiska
spridningen for ett hus med “dalig”, “bra” och "normal” energiprestanda. Det WSP
rekommenderar att utga ifran ar medianvardet. Steg ett innebdr att ett referensvarde tas fram
utifran huset storlek, geografiska placering och byggnadsaret (se Bilaga 9). Detta varde ska

sedan korrigeras beroende pa uppvarmningsform och husform, se tabell 20 nedan.

Uppvarmningstyp/varmekalla: Korrigeringsfaktor:
Oljepanna 1.25
Biobranslepanna 15

Berg/jord eller sjévarmepump 0.33

Luftvarmepump 0.5

El 1

Tabell 20: Referensvardestabell 1

Husform: Korrigeringsfaktor:
Fristaende hus 1

Parhus eller gavelradhus 0.9

Radhus mitt 0.8

Tabell 21: Referensvardestabell 2
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Utifran ovanstaende information kan nu referensvardet beréknas for Mataregranden 3.

Objekt: Mataregranden 3
Storlek (Atemp) >100 m® (159m°)
Geografiskt lage Syd (Lund)
Byggnadsar 1961-1970 (1969)
Referensvarde: 100 kKW/m?
Korrektionsvarde, 1 (Direktverkande el)
uppvarmning

Korrektionsvarde, hustyp 1 (Fristdende)
Korrigerat referensvarde: | =100*1*1=100 kW/m?

Tabell 22: Berakningstabell av referensvardet
Detta innebadr att ett korrigerat medianreferensvarde for Méataregranden 3 ar 100 kW/mz2.

4.4 Atgardsforslag

EU:s "Direktiv 2002/91/EG, om byggnaders energiprestanda” foreskriver att vid uppréattandet
av en energideklaration ska den oberoende energiexperten presentera ett eller flera
atgardsforslag dar syftet ar att minska byggnadens totala energiférbrukning. Metoden att ta
fram atgardsforslagen ar upp till varje expert. Dock forutsatter regeringsutredaren att forslaget
som lamnas ar bade energieffektivt och kostnadseffektivt. Detta innebar stora friheter for
experten som kan utifran radande forhallande presentera ett forslag till byggnadsagaren som
ar skraddarsytt for studerat objekt men som &ven kan vara ekonomiskt realistiskt for
byggnadsédgaren. Direktivets syfte &r att framja en utveckling som stravar efter mindre
energikonsumtion for byggnader. | Sverige har detta resulterat bl.a. i regeringsutredningar,
lagar och forordningar. Valdigt generellt kan regeringen styra brukarnas beteende genom tre
metoder:

1: Information
2: Likvida styrmedel (bidrag mm)
3: Lagar och forordningar

Alla ovanstaende metoder anvands for att implementera direktivet. En informationskampanj
har under 2006 genomforts av Boverket, Statens Energimyndighet (STEM), Konsumentverket
samt Naturvardsverket. Syftet med kampanjen ar att fa brukarna, av olika byggnader, att
minska energianvandningen i hemmen och samtidigt bidra till gott inomhusklimat och béattre
miljo.

Likvida styrmedel kan vara rena bidrag som betalas ut for vissa energisparande atgérder. Ofta
ar dessa medel kopplade till en forordning som beskriver kraven som maste uppfyllas for att
pengar ska betalas ut.

Den sista metoden ar ”Lagar och foérordningar”. Nedan beskrivs tre typer av férordningar som
direkt kan kopplas till denna rapports studerade objekt. Ett tydligt och bra exempel pa lagar ar
lagen, SFS 2006:985 Lagen om energideklaration av byggnader. Syftet med denna framgar i
titeln och har beskrivits i tidigare avsnitt.

54



Energideklaration av en dldre villa — en praktisk tilldampning

Da studerat objekt &r uppvarmt av direktverkande el och av denna anledning inte har ett
vattenburet distributionssystem, vattenburna radiatorer och utrustning for varmeackumulering
blir atgardsforslagen nagot begransade. Med ett befintligt vattenburet distributionssystem kan
uppvarmningssystem l&ttare bytas ut (fjarrvarme, berg- eller jordvarmepump, biobrénsle).
Dock har huset stora potentialer att installera ett vattenburet system. Krypgrunden ar ett
mojligt stélle att forlagga distributionssystemet. Huset ar redan utrustat med ett
installationsschakt som stracker sig fran vaning 1 till vaning 2 dar kall- och varmvatten
ledningar och ventilationskanaler gar. | detta schakt kan distributionen till vaning 2 forlaggas.
Skrymmande ackumulatortank och andra installationer kan forlaggas i det intilliggande
uthuset. Som synes finns det mojligheter till konvertering dock med relativt stora ingrepp i
byggnaden och relativt omfattande kostnader. Da ovanstaende ingrepp anses av staten som en
energimassigt viktig atgard har darfor regeringen tagit fram ett antal férordningar som ska,
med hjalp av likvida medel, stimulera liknande atgarder. Nedan foljer tre stycken férordningar
som alla syftar till en energieffektivisering av en byggnad.

4.4.1 Forordning (2005:1255) om stod for konvertering fran direktverkande
elvdrme i bostadshus

Forordningen gor det mojligt att konvertera direktverkande elvarme till vattenburen varme dar
antingen fjarrvarme, berg-/jord-/sjovarmepump, biobrénsle eller solen star som
varmeproducent. Férordningen har dock vissa krav som maste uppfyllas for att kunna
tillgodose sig det ekonomiska stod som kan fas, som t.ex. vid anslutning av fjarrvarmenatet
maste minst 70% av arsenergibehovet for uppvarmning av fastigheten tackas av fjarrvarme
och hela uppvarmningen av tappvarmvattenforbrukningen ska tas fran fjarrvarmen. Liknande
krav galler for konvertering till biobransle. Dock tillkommer krav pa utslapp som maste
godkannas av kommunen. For konvertering till varmepump krévs att efter konverteringen ska
ej mer an 35 % av arsenergibehovet tackas av elenergi. Daremot ges ej stéd for
luftvarmepumpinstallation. Vid installation av solvarmepaneler ges stéd om solfangaren
uppfyller kraven och foreskrifterna som Boverket meddelar med stod av forordningen
(2000:287) om statligt bidrag till investeringar i solvarme, som beskrivs langre ned.

Storleken pa stodet beror pa omfattningen pa arbetet med installationen och vilken
uppvarmningstyp som valts. For fjarrvarme, berg-/jord-/ sjovarmepump och biobrénsle galler
att hogst 10.000kr alt. 30 % av material och arbetskostnaden betalas ut med forutsattningen att
inga nya utrymmen, som tidigare inte varit uppvarmda, férses med den nya typen av
uppvarmningssystem. For solvarmeinstallation galler att om solpanelen uppfyller kraven fran
Boverket och att solpanelens arliga energiproduktion beréknas utifran foreskrifter fran
Boverket kan 2,50 kr/kWh av solfangaren arsenergiproduktion betalas ut. Dock hdgst 7.500
kr for smahus.

4.4.2 Forordning (2005:1256) om stdd for konvertering fran
oljeuppvarmningssystem i bostadshus

Om byggnaden redan har ett vattenburet distributionssystem kan man utifran férordningen
2005:1256 fa statliga medel for konvertering fran oljeuppvarmning till fjarrvarme, berg-/jord-
/sjévarmepump, biobransle eller solvarme. Liknande forfarande som ovan foreligger vad
galler krav pa funktionen pa det nya systemet dock med foljande skillnad. Det finns inga krav
pa hur stor del av energin fran fjarrvarmen och biobranslen som ska tacka arsenergibehovet.
Storleken pa stodet skiljer sig ocksa fran konvertering fran direktverkande eluppvarmning.
For skifte till fjarrvarme, berg-/jord-/sjévarmepump och biobransle uppgar stodet till max
14.000 kr alternativt max 30 % av material- och arbetskostnaden. Den stora skillnaden mellan
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denna forordning och foregaende ar omfattningen av ombyggnaden. | denna forutsatts ett
befintligt och fungerande distributionssystem. Storleken pa installation av solvarmepaneler &r
den samma som ovan.

4.4.3 Forordning (2000:287) om statligt bidrag till investeringar i solvarme

Denna forordning har varit aktuell sedan 1 januari 2000. Detta for att framja en permanent
drift av ett solvarmesystem for bostader och lokaler. Forfarandet &r det samma som beskrivits
ovan. Solvarmepanelerna och den beraknade arsenergiproduktionen ska félja Boverkets krav
och foreskrifter for att vara berattigad till stod. Vidare far enbart de faktiska delarna som
tillhor ett solvarmesystem (materialkostnaderna for solfangare, ror, isolering, varmevaxlare,
styr- och reglerutrustning och ackumulator for korttidslagring) tas med som en kostnad.
Utrustning for varmedistribution i byggnaden far inte inga i berakningsunderlaget. Om
ovanstaende krav ar uppfyllda kan stodet uppga till 2,50 kr/kWh av solpanelens
arsenergiproduktion alt. max 7.500 kr.

4.4.4 Tillampning pa Métaregranden 3

Forutom ovanstaende majligheter kan energieffektiviseringar goras genom att forbattra
klimatskalets varmetekniska egenskaper. Det kan besta av att tillaggsisolera vind, vaggar och
grund. Dock &r dessa atgarder relativt komplicerade och kan darfor vara kostsamma. Det finns
aven risker att fa ett oonskat fuktproblem da temperaturgradienten andras i
konstruktionsdelarna. En energianalys med tillaggsisolering av vindsbjalklaget med 200mm
mineralull har utforts. Resultatet fran denna hittas i tabell 25 nedan alternativt i den mer
utforligare resultatrapporten i bilaga 10. En annan klimatskalsteknisk atgard &r att byta ut
fonster och dorrar mot mer energisnala och tata produkter. Denna atgard har analyserats i
denna rapport. Genom att anvanda VIP+ kan egenskaperna pa fonstren och dorrarna andras pa
ett relativt enkelt satt sa att de uppfyller moderna hogpresterande isolerglasfonster och dorrar.
Fullstandigt resultat redovisas under bilaga 11. Samtliga analyser av effekten av utférda
atgarder utgar fran den teoretiska modellen som redovisas i tabell 19.

Befintliga U-varden Nya U-varden
W/m?C W/m?C
Fonster 2,70 1,20
Dorrar 2,00 0,80

Tabell 23: Utbyte av befintliga fonster till hogpresterande

Efter analys i VIP+ konstateras foljande;

Atgardsforslag Arsenergiférbrukning innan Arsenergiférbrukning efter
atgard (KWh/m*kwh) atgard (kWh/m%kWh)

Byte fonster/dorrar 170/27.013 133/21.171

Sankning Tine med 2°C 170/27.013 143/22.787

Tabell 24: Atgardsforslag - Byte av fonster
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Vid byte av fonster och dorrar innebér detta en skillnad pa (27.013kWh-21.171kWh=5842
kWh) vilket motsvarar ca (5842kWh*1,22kr/kWh= ca 7100 kr/ar)** i mindre
uppvarmningskostnader. Detta ar kanske inte den mest kostnadseffektiva atgarden men den
ger en pataglig energieffektivisering.

Det som kan konstateras &r att den absolut billigaste investeringen ar att andra brukarvanor.
Att tanka energisnalt nar vid duschning. Att inte ha onddigt mycket energikravande apparatur.
Att byta ut sin belysning mot lagenergimodeller och sist men inte minst att sdnka
inomhustemperaturen en eller flera grader. En analys har gjorts i VIP+ dar
inomhustemperaturen har sankts 2 °C. Resultatet redovisas i tabell 24 ovan.

Intressant ar att arsenergianvandning for Mataregranden 3 (ar 2003 och ar 2004) var ca 14.000
kWh. Genom att schablonméssigt normalarskorrigera detta varde med +20% ger detta en
normaldrsanvandning p& 16.800 kWh/ar. Storsta orsaken till denna Iaga anvandning &r Ake
och Ingrid Svenstams energimedvetenhet. De haller inomhustemperaturen pé runt 20 °C nér
de befinner sig i fastigheten och nar de aker ivag, med jamna mellanrum till sin sommarstuga,
sanker de inomhustemperaturen 2-3 grader. Vilket innebér att da fastigheten inte brukas
accepteras en lagre inomhustemperatur. En annan viktig faktor &r att deras barn &r sedan lange
utflugna vilket gor att mindre mangd varmvatten och annan energi forbrukas. Nar familjen
Svenstam flyttade in 1970 sag arsenergiforbrukningen annorlunda ut. Da lag
&rsenergianvandningen pa 28.860 kWh och &ret efter, 1971, pd 22.222 kWh™®. Vid de forsta
aren i huset kunde familjen Svenstam beskrivas som en klassisk smabarnsfamilj. Detta
familjeforhallande avspeglas i arsenergiférbrukningen. Energipriset sag ocksa annorlunda ut
pa 70-talet (0.08kr/kWh, 1970) relativt dagens pris (1,22kr/kWh, 2004)**. Dock motsvarar det
totala energibehovet, fran de forsta aren, det som forvantas av byggnaden i denna analys. Det
motsvarar ett "normalt” bruk av fastigheten.

Nedan foljer en sammanstallning av arsenergibehovet uppdelat pa utforda analyser, olika
typer av atgarder samt verkligt energibehov.

“* Energilaget i siffror 2005, Statens Energimyndighet
“* Hamtat fran en uppfdljning som gjordes de férsta ren efter att omradet fardigbyggts, privata papper
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Atgardstyp: Berédknat Beréknad
arsenergibehov: arsenergibesparing:
(KWh)/(kWh/m?) (KWh)/(kwh/m?)

Framréknad (27.013)/(170) -
teoretisk
energiprestanda i
VIP+

Byte av fonster och (21.171)/(122) (5842)/(48)
dorrar

Tillaggsisolering av | (26.348)/(166) (665)/(4)
vind (+200mm)

Andrat (22.787)/(142) (4226)/(28)
brukarbeteende
(-2°C)

Verkligt (16.800)/(106) -
normalarskorrigerat
arsenergibehov

Referensvarde (-)/(100) -

Tabell 25: Sammanstallning av atgardsforslag

Ur ovanstaende tabell konstateras att vid byte av fonster och dorrar kan arsenergianvandning
komma ned i en som narmar sig det referensvarde som tagits fram i kap 4.3. Det framgar
ocksa tydligt att nuvarande brukarbeteende &r i narheten av referensvardet. Det bor dock
lyftas fram att om en ”normalbrukare” skulle ha forvaltat fastigheten skulle den med stor
sannolikhet innebara arsenergibehov som motsvarar de summor som analyserats fram i VIP+.
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45 Resultat

Utifran ovanstaende resultat kan sedan den fullstandiga energideklarationen utformas. Nedan
foljer rubrikerna som, direktivet och de statliga utredningarna foreskriver, ska finnas med vid
en energideklaration och de varden som ar framtagna utifran studerat objekt. | redovisningen
framgar det av de statliga utredningarnas foreskrifter pa energiprestanda framréknat pa
levererad energi.

Byggnadens energiprestanda

Levererad elenergi 2004: 14.000 kWh
Normalarskorrigerad (+20%): 16.800 kWh
Atemp: 159m2

Byggnadens energiprestanda: 106 kWh/m?
OVK

Byggnaden har inget krav om obligatorisk ventilationskontroll.

Radonmaétning

Radonmaétning ar utférd mellan 1991-02-03 och 1991-04-18. Metoden som anvénts ar sparfilm med filter enligt
SSI-metodbeskrivning 1988-11-03. Tva sparfilmer var placerade dels i rum pa plan 1, dels i rum pa plan 2.
Resultatet fran denna métning &r:

Arsmedelvarde: <50 Bg/m?, rumsluft

Atgardsforslag

Genom att byta ut fonster och dorrar mot moderna hégpresterande kan arsenergibehovet reduceras med ca 5800
kWh.

Byte av foénster och dorrar:  ca -5800 kWh/m?

Referensvarde

Foéljande indata har legat till grund for framréaknat referensvarde:

Objekt: Mataregranden 3
Storlek (Aemp) >100 m? (159m?)
Geografiskt lage Syd (Lund)
Byggnadsar 1961-1970 (1969)
Referensvarde: 100 kW/m®
Korrektionsvarde, uppvarmning 1 (Direktverkande el)
Korrektionsvade, hustyp 1 (Fristaende)
Korrigerat referensvérde: =100*1*1=100 kW/m?
Referensvarde: 100 KWh/m?

| bilaga 13, Boverkets formular for energideklaration, kan ett utkast fran det officiella
formuldret ses som anvands av energiexperten vid deklarationen. Detta formular ar helt Wes-
baserat med automatiska lister och korrigeringar. N&r protokollet &r ifyllt och energiexperten
ar fardig, laddas formularet upp pa Boverkets server for arkivering och slutgiltigt
godkannande. Kopior pa deklarationen skickas till fastighetsagaren tillsammans med ett
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plakat med sammanfattande information for uppséttning pa val synlig plats (trapphus eller
liknande).

4.6 Slutsatser

Hela kapitel 4 har behandlat hur en energideklaration praktiskt kan utforas av rubricerad villa.
Husets energiprestanda har tagits fram pa tre olika satt.

1. Genom uppmaétning pa objektet
2. Genom teoretisk berékning
3. Genom uppmatt levererad energi (dven anvand i slutgiltig deklaration)

Diskussion kring respektive metod hittas inom respektive kapitel. Har kan det konstateras att
de tre metoderna skiljer sig kraftigt at vad galler slutgiltig prestanda (106-170 kWh/m? r).
Anledningar till detta & manga. Storst vikt anser jag har brukarbeteendet. Med ett medvetet
brukande av byggnaden kan energibehovet paverkas mycket. Da den enligt Boverket antagna
metoden for energiprestandan bygger pa uppmatt levererad energi spelar brukarbeteendet en
stor roll. 1 detta fall den helt avgérande om huset anses ha en normal forbrukning eller ej.
Bevisligen har dven detta hus haft en hogre energianvandning men detta var nér huset var nytt
och det bodde fler i huset.
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5 Diskussion

Da delar av syftet med deklarationen ar att ge undersokt byggnad en rattvis bedémning av
energianvandandet &r det viktigt att ratt metod anvands. Det kan konstateras att enbart utga
fran faltméatningar for att deklarera byggnaden kan ge stora skillnader fran verkligt fall.

5.1 Direktiv

Examensarbetet har utgatt fran EU's direktiv och efterfljande svenska regeringsutredningar
som behandlar implementeringen i Sverige. Sammanfattningsvis sa innebéar direktivet stora
mojligheter att reducera byggnaders energianvandning pa bade kort och lang sikt. Da det ar en
stor andel fastigheter som initialt ska energideklareras har det fokuserats pa ett relativt enkelt
forfarande for energiexperten. | stort sétt kan en deklaration utforas fran ett skrivbord (s.k.
desktop-deklarera) utan att behdva besoka fastigheten. Detta ger mojligheter for en varierande
grad av kvalitet pa deklarationerna beroende pa hur mycket resurser som avsatts av
fastighetséagaren till framtagandet av en energideklaration. Sannolikt kommer andra
generationens energideklarationer vara av hogre kvalitet an den forsta generationen.

5.2 Berakningsmetod

Vald berédkningsmetod av energiprestandan med montage av varmeflédesmatare kan ge
manga intressanta resultat dock bor metoden utvecklas vidare for att mindre paverka
energibalansen i undersokt byggnadsdel. Undersokta byggnadsdelar behdver vara
representativa tillgangliga. Vidare kraver denna matmetod plastbesok vid minst tva tillfallen
for att montera och demontera utrustningen. Méatvérdena ska sedan tolkas och analyseras for
att sedan kunna ge ett varde pa konstruktionens varmetekniska egenskaper. Ur ett
energideklarationssyfte kan darfér metoden vara alltfor kostsam och inte ge den noggrannhet
som bor uppnas. Dock har matmetoden manga intressanta egenskaper i form av bestamningen
av hur varmetrdg en sammansatt konstruktion &r samt hur olika byggnadsdelar skiljer sig
varmetekniskt relativt varandra.

5.3 Atgardsbehov

Direktivet foreskriver att ett eller flera kostnadseffektiva energisparatgéarder ska presenteras
av energiexperten i samband med energideklarationen. Detta krav kan vara det krav som har
storst paverkan pa ett mer energisnalt byggnadsbestand i Sverige pa sikt. Det finns dock en
risk att i den forsta generationen av deklarationer kommer redovisa enkla och generella
energisparatgarder (engreppsblandare, lagenergibelysning etc.). I denna rapport har relativt
enkla energisparatgarder presenterats och troliga effekter av dess. Hade mer resurser funnits
till hand hade en mer grundligt undersokning av andra, mer komplicerade, energisparatgarder
med ett livs-cykel-kostnads-perspektiv kunnat goras. Detta kan t.ex. vara en konvertering fran
direktverkande elvarme till ett vattenburet varmesystem med fjarrvarme som
primérenergikalla.

Vad hander da i andra generationens energideklarationer? Troligen blir forslagen pa
energisparatgarder battre men det kan aven bli det motsatta. Om fastighetsagaren inte
genomfort féregaende energisparatgarder finns risken att nya inte tas fram eller om
fastighetens energiprestanda ar lika eller mindre an referensvérdet finns risken att vikt inte
laggs pa energisparatgarderna.

61



Energideklaration av en dldre villa — en praktisk tilldampning

62



Energideklaration av en dldre villa — en praktisk tilldampning

6 Referenser

BYGG 1959

BABS 1950:1

Byggteknik DEL B Byggnadsfysik 1996 (sid. 42), Gésta Hamrin

Corrections of tracer gas measurement, results for climatic factors. Ventilation for Energi
Efficiency and Optimum Indoor Air Quality. Karin Adalberth, Carl Axel Boman mfl.

Energilaget i siffror 2005, Statens Energimyndighet
Europeiska gemenskapernas officiella tidning, 2002-01-04, SV

EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2002/91/EG av den 16 december
2002 ombyggnaders energiprestanda

Fiberplank, Hultsfredsindustrierna AB, informationsbroschyr

Johannesson, Gundi, 1979. Varmeflodesmatningar. Termoelektriska matare,
funktionsprinciper och felkéllor. Institutionen for Byggnadsteknik Tekniska Hogskolan i
Lund

Kronvall, Johnny, 1979. Méatningar och matmetoder for lufttathet. ISBN: 91-540-2967-8

Nevander L E och Elmarsson B, 1994. Fukthandbok. Praktik och teori. Svensk Byggtjanst,
Stockholm.

Nielsen A, 1987. Fuktteknisk dimensionering med statistik. En metode for vurdering av risiko
for byggskader. Byggforskningsradet, R89:1987, Stockholm.

Prop. 2005/06:145 Nationellt program for energieffektivisering samt energismart byggande

Sandin, Kenneth, 1990, Effekt- och energibehov Luftstromning, Utdrag ur Varme
Luftstromning Fukt, Kompendium i Byggnadsfysik. Avdelningen for byggnadsfysik Lunds
Tekniska Hogskola

Samlingsdokument - referensvarden, Underlagsrapporter for att ta fram referensvérden for
energianvandning i befintliga smahus, flerbostadshus och lokaler, Boverket; ISBN: 91-7147-
959-7

SBN 67

SOU 2004:78 Byggnadsdeklarationer — Inomhusmiljoé och energianvandning

SOU 2004:109 Energideklarering av byggnader, For effektivare energianvéndning
SOU 2005:67 Energideklarationer, Metoder, utformning, register och expertkompetens

Svensk Standard, 1998. Byggnader — Bestdmning av totala tilluftsflédet av uteluft SS 021556
Utgava 1. Standardiseringskommissionen i Sverige

63



Energideklaration av en dldre villa — en praktisk tilldampning

Ventilation for Energy Efficiency and Optimum Indoor Air Quality 13th AIVC Conference,
Nice, France 15-18 September 1992

Villa 95 ett yt- och energisnalt enfamiljshus, Li Lovehed, ISSN 1103-4467, KFS AB, Lund
1995

VIP+ Manual version 3.0.0, Structural Design Software 2002
VIP+, Strusoft, Energiberédkningsprogram
Varme och Fukt Kenneth Sandin

Vérmeisolering och termiskt rumsklimat, Byggvagledning 8

64



Energideklaration av en dldre villa — en praktisk tilldampning

7 Bilagor

7.1 Bilaga 1 - Elenergilaget i siffror 2005"

Tabell T Agur 10: Sutllg energlanvindning Incm saktorn bostddar och service m.m., 1670-2004, TWh
Tabla for figure 10: Flral enengy uss within the esldental and sarvics sectors eto, 1970-2004, TWh

1870 1971 1972 1973 1974 1073 AG7E 4907 97E 1979 1000 1081 1082 1983 1084 1983

Ofsprodukisr 11BE 1128 082 1134 902 B74 1006 264 S5 29 573 B0 BAE 267 D06 494

01 products

El 218 243 267 M4 M2 N7 WO FBa 401 425 43 448 482 M2 44 G29

Ekciricity

Fiarreimme 124 428 14 484 45 HBE 20 A3 2O M4 M7 84 2mE X4 I3 F8

Cigirict heating

Bicbrinslen, tore m.m. 121 88 76 &7 K& 6 B3} BB 7HE HBE 85 116 113 W4 118 138

Bicfucls, peat ehe.

(rriga briinslen - - - - - - - - - - - - - 08 08 10

Cher fusls

Totalt Téh 1E4.8 {587 4575 1838 1398 4548 1E58 182D 4883 1744 1848 4610 A5AT 14854 1454 1840

Total TWh

Totalt Téh,

riormaldrokorrigerat 1578 4632 4835 4304 4573 4623 1304 4633 53R 4854 454.2 1500 1370 433 4488 4m7
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G35 G5B B4 E39 Gn0 689 678 BH4 02 Y04 716 B85 BAA BAA ERD TR 72S T4 7R3
300 953 222 2/E 307 M3 M4 ¥4 WE T4 40 375 0 W3 HD O 4DE 444 422 424
132 121 118 110 12 1.2 112 112 103 113 116 1.0 108 102 403 0@ 113 122 128
1.2 1.3 1.6 1.7 1.8 1.5 1.7 iF7 17 18 18 12 20 20 1.8 20 21 20 24
1884 1627 1547 1480 1490 4355 1528 56T 1550 15504825 4535 4530 1540 1485 4347 4533 45LT 488

1533 1554 1570 4800 4624 1644

BTURIE ETATETICE SSETER B9

=8 405 B0 1278430

30 B4 DALTLAATICHE BF THD B BT @S DEERLT ALERD

Tabell thl Aigur 11: Elanvandning Inom saktorn bostider och serdce mom., 1870=2004, TWh, normaldrskomigerad
Tabla tor figure 11: Use of electicity Inthe reldaental and sarvice sectors ete, 1970-2004, TWh, temp2rature cormectad

1853 1570 skl qe08

156

1280 4850 1523

1970 1871 1872 1973 1874 1073 1978 1877 1878 1979 4500 1001 1952 1523 1084 1983

Ekdrme 47 &3 64 73 7B B3 424 133 145 161 140 148 473 205 230 X34

Ekeiric heating

Hushallesl 82 88 106 111 105 118 1E3 126 1R 135 136 135 137 136 143 150

Ekatricity for housshold purposes
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Eleciricity for common purpooes

B totahtTotal electriaity 223 Rab Pra B2 Bs 12a 372 34 M6 443 425 448 488 =24 334 009

Aan o sriigi i wasied FlL Ly BN G M VHES SHETEHE BEAMEET B 47 BN 15 56 SO0 BH 35 84, SSH,
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2B 2E ZT0D 24 200 IE M2 s XL MME 3 S 240 228 M3 Ha 232 23 238
158 164 169 476 479 487 187 190 183 197 403 485 104 460 477 492 408 X9 408
M4 A0 M4 T NI B 2B \E 2 4 200 249 267 NF M WA N0 02 00
B30 &40 &2 EETY BB2 T 887 M4 T4 mF MEe T3 e T4 TLE T4D TAE TRE T

iy e et By AJ ACURTE MDD DT M DA 3Ee CALTULAT SRR 1% TR MRS EAIRY AT

“® Energilaget i siffror 2005, Statens Energimyndighet
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7.2 Bilaga 2 — SFS 2006:985 Lagen om energideklaration av byggnader

Svensk forfattningssamling

SFS 2006:985

Lag ‘ o Utkom frén trycket
om energideklaration fir byggnader: den 30 juni 2006

utfirdad den 21 juni 2006,

Enligt riksdagens beslut* foreskrivs® fiiljande.

Lagens syfte och tilliimpningzomrade

14 Lagens syfte ir att friimja en effektiv energianviindning och en god
inomhusmiljé i byggnader.

2& Lagen skall illimpas pi bygenader for vilka energi anvinds i syfte att
piverka byggnadernas inormhusklimat.

Definitioner

34 Idennalag avses med

energiprestanda: den mingd energi som behdver anviindas i en byggnad
for att uppfylla de behov som &dr knutna till ett normalt bruk av byggnaden
under ett dr,

aberoende expert: en person som enligt denna lag och foreskrifter som
meddelats med stid av lagen fr oberoende i forhdllande till sin uppdrags-
givare och har sirskild sakkunskap om energianvindning och inomhusmil j&
i byggnader, och

tillsvnsmyndi ghet: den eller de komnwnala namnder som fullgér kommu-
nens uppgifter inom plan- och byggvisendet.

Skyldighet att energideklarera byvggnader

44 Den som far egen rikning uppfir eller liter uppfira en byggnad skall
se till att det finns en energideklaration fér byggnaden.

54& Den som dger en byggnad skall se till att det fir byggnaden alltid finns
en energideklaration som inte dr Aldre &n tio &r

l. om byggnaden ir indelad som specialbyggnad enligt 2 kap. 2 § fastig-
hetstaxeringslagen (1979:1152) och har en total anvindbar golvarea som &r
strre An 1 000 kvadratmeter, eller

! Prop, 2005/06:145, bet, 2005/06:BoU9, rskr, 2005/06:365,
* lr Europaparlamentets och ridets direktiv 2002/91/EG av den 16 december 2002
om byggnaders energiprestanda (EGT L 1, 4.1.2003, s. 65, Celex 3200210091 ).
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SFS 2006:985

2. om byggnaden eller en del av byggnaden uwpplits med nyttjanderite.

o § Niren byggnad eller en andel i en byggnad siiljs, skall den som &ger
bygznaden se till att det fiér byggnaden finns en energideklaration som vid
firséiljningstidpunkten inte &r fldre &n tio r.

Undantag fiin skyldigheten att energideklarera byggnader

7& Regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer fir med-
dela fireskrifter om undantag frin skyldigheterna i 4-6 §§.

Besikining av en befintlig bvgenad

84 Innan en energideklaration upprittas for en befintlig bygenad skall
bygznadens dgare se till att byggnaden besiktigas, om det behdvs for att en
deklaration skall kunna upprittas.

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer fir meddela
fireskrifter om besikining.

Energideklarationens innehall

%4 Tenenergideklaration skall det anges

1. en uppgift om byggnadens energiprestanda,

2. om obligatorisk funktionskontroll av ventilationssystemet har utforts i
byggnaden,

3. om radonmiéitning har utférts i byggnaden,

4. om byggnadens energiprestanda kan forbitiras med beaktande av en
god inomhusmiljé och, om sd & fallet, rekommendationer om kostnads-
effektiva dtghrder for att forbittra byggnadens energiprestanda, och

5. referensvirden, som gbr det méjligt for konsumenter att bedSma bygg-
nadens energiprestanda och att jimfSra byggnadens energiprestanda med
andra byggnaders.

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestammer far meddela
fireskrifter om hur en byggnads energiprestanda enligt forsta stycket 1 skall
faststillas, vilka referensviirden som skall anviindas enligt farsta stycket 5
och vilka uppgifter som utéver férsta stycket 1-5 skall ldmnas i en deklara-
tiomn.

1% Om detien byggnad finns ett luftkonditioneringssystem med en ef-
fekt som dr hogre 8n 12 kilowatt, som huvudsakligen drivs med elektricitet,
skall deti en energideklaration anges

1. uppgifter om systemets energieffektivitet och systemets storlek 1 fir-
hillande till behovet av kyla i byggnaden, och

2. om en effektivare energianvindning kan uppnis i det befintliga syste-
met eller genom att systemet erséitts med ett annat system eller en annan me-
tod att kyla byggnaden.
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Besiktning av luftkonditioneringssystem i vissa fall

11% Omen bygegnad inte skall energideklareras enligt 5 eller 7 §. men det
finns ett sidant luftkonditioneringssystem i byggnaden som anges i 10§,
skall byggnadens dgare se till att systemet regelbundet besiktigas pd det siitt
som behivs for de uppgifter som anges 1 10 § 1 och 2 och att sddana uppgif-
ter antecknas i ett besiktningsprotokoll.

Repgeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer far meddela
nédrmare foreskrifter om besiktningsintervall och om besiktningens omfatt-
ning.

Oberoende expert

12 % Densomenligt4, 5, 6 eller 11 § farsta stycket skall se till art det finns
en energideklaration eller ett besiktningsprotokoll skall utse en obercende
expert, som gir en besiktning enligt 8 eller 11 § och upprittar en energi-
deklaration eller ett besiktningsprotokoll.

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer fir meddela
foreskrifter om de krav i friga om sakkunskap och oberoende som skall stil-
las pd en oberoende expert.

Tillging till energideklarationerna

13% Den som fger en byggnad skall se till att den energideklaration som
senast har upprittats for byggnaden fr tillginglig

l. pd en fir allménheten vil synlig och framtridande plats i byggnaden,
om den ér en sidan byggnad som angesi 5 § 1, eller

2. pé en vil synlig plats i byggnaden, om den ir en sfdan byggnad som
angesi 5§ 2.

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer far meddela
foreskrifter om att en energideklaration fir placeras pd en annan plats i en
byggnad eller i anslutning till en byggnad.

14 % Har den som siljer en byggnad eller en andel i en byggnad, trots k-
parens begiran, underlitit att fullgbra sin skyldighet enligt 6 § fir kiiparen,
senast sex ménader efter sitt tilltride till byggnaden, lita uppriitta en energi-
deklaration pd séljarens bekostnad.

Overliimnande av energideklarationer och besiktningsprotokoll
till Boverket

15% Densomenligt4, 5, 6eller 11 § forsta stycket skall se till att det finns
en energideklaration eller ett besiktningsprotokoll eller den som enligt 14 §
liter wppriitta en energideklaration skall se till att ett exemplar av deklaratio-
nen eller protokollet limnas till Boverket.

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer fir meddela
foreskrifter om elektronisk Swverfiring av energideklarationer och besikt-
ningsprotokoll.
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SFS 2006:985

Energideklarationsregister

lé § Boverket skall fira ett register éver de energideklarationer och be-
siktningsprotokoll som limnats till verket enligt 15 §.

17 % Boverket &r personuppgiftsansvarigt for behandlingen av personupp-
gifter i energideklarationsre gistret.

18 & Uppgifterna i energideklarationsregistret fir behandlas for

1. framtagande av statistik,

2. forskning,

3. uppfoljning och utvirdering av energianvindningen och inomhusmil-
joni bebvggelsen,

4. tillsyn, och

5. annan allmiin eller enskild verksamhet dir information om byggnader
och deras energiprestanda och inomhusmiljé utgér underlag for bedSm-
ningar och beslut.

19 & Regeringen far meddela fireskrifter om
1. vilka uppgifter som fir registreras i energideklarationsregistret,
2. urval och bearbetningar av personuppgifter,
3. utlimnande pd medivm fir antomatiserad behandling, och
4. direktitkomst till registret.

20 % Om personuppgifter behandlas i strid med denna lag eller i strid med
tireskrifter som meddelats med stéd av lagen, tillimpas bestimmelserna om
rittelse i personuppgiftslagen (1998:204).

Skadestind

21% Densom lider skada pi grund av ett tekniskt fel i energideklarations-
registret har rétt till ersittning av staten.

Ersiittningen skall sittas ned med skiligt belopp eller helt falla bort, om
den skadelidande har medverkat till skadan genom att utan skilig anledning
ha ldtit bli att vidta tgirder for att bevara sin ritt eller om den skadelidande
pi ndgot annat shtt har medverkat till skadan genom eget villande.

Idrenden om ersiittning féretriids staten av den myndighet som regeringen
bestimmer.

21§  Utbver vad som foljer av 21 § giller bestimmelserna i personupp-
giftslagen (1998:204) om skadestind vid behandling av personuppgifter en-
ligt denna lag eller de foreskrifter som har meddelats med stéd av lagen.

Alternativa energifiirsirjningssystem

23 %  Den som for egen rikning uppfir eller liter uppfiira en byggnad med
en total anviindbar golvarea som dr stiere n 1 000 kvadratmeter skall innan
byggnadsarbetena pibirjas lita utreda alternativa energiférstrjningssystem
fiir by ggnaden och redovisa om sfdana system &r tekniskt, miljomissigt och
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ekonomiskt genomfirbara for byggnaden. Redovisningen skall limnas till
tillsy nsmyndigheten.

Tillsyn

24 % Deneller de kommunala nimnder som fullgér kommunens uppgifter
inom plan- och byggvisendat skall utdva tillsyn Sver att den som Hger en
byzgnad fullgbr de skyldigheter som anges i 11 § férsta stycket och 13 §.

25 % Tillsynsmyndigheten fir meddela de féreligganden som behdvs for
att figaren till en byggnad skall fullgdra en sidan skvldighet som angesi 11 §
forsta stycket eller 13 §. Ett forelaggande fir forenas med vite.

Tillsynsmyndigheten skall pa begiiran, i den utstriickning det behdvs for
tillsynen, fi tilltride till sddana byggnader som avses i 13 § samt utrymmen
och omriden som hér till sidana byggnader. Denna riitt omfattar inte bosti-
der.

Om byggnadens dgare inte ger tillsynsmyndigheten tilliride nir myndig-
heten har et till det fir Kronofogdemyndigheten, efter tillsynsmyndighe -
tens ansiikan, besluta om sirskild handriickning. Bestimmelser om sidan
handrickning finns i lagen (1990:746) om betalningsforeliggande och hand-
rickning.

Overklagande

26 %  Entillsynsmyndighets beslut om foreliggande som férenats med vite
enligt 25 § firsta stvcket och Boverkets beslut om riittelse enligt 20 § fir
dverklagas hos allmin férvaltningsdomstol.

Prowvningstillstind kriivs vid verklagande till kammarriitten.

1. Denna lag trider i kraft den | oktober 2006,

2. Byggnader som vid lagens ikrafttridande omfattas av bestimmelsen i
5§ 1 skall vara energideklarerade senast den 31 december 2008,

3. Byggnader som vid lagens ikrafttridande omfattas av bestimmelsen i
5§ 2 och som dr flerbostadshus skall vara energideklarerade senast den
31 december 2008,

4. I friga om andra byggnader in flerbostadshus skall bestimmelseni 5 §
2 tillimpas frin och med den | januari 20009,

5. Byggnader som avses i 4 eller 6 § skall energideklareras fiirsta gingen
efter den 31 december 2008,

6. Luftkonditioneringssystem som avses i 11 & forsta stycket skall besikti-
gas farsta ghngen efter den 31 december 2008,

7. For byggnader under uppfarande den 1 januari 2009 skall skyldigheten
enligt 4 § inte gilla om bygganmélan gjorts fore den | janvari 2009,

8. Fér byggnader under uppfirande den | oktober 2006 skall skyldigheten
enligt 23 § inte ghlla om bygganmiilan gjorts fore den 1 oktober 2006,
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SFS 2006:985 Pi regeringens vignar

GORAN PERSSON
MONA SAHLIN
iMiljo- och sambills-
byzznadsdepartementet)

Thomeon Falo bel 0=-387 571 00
Elnders Colab, Sockholm 2005
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7.3 Bilaga 3 - Normering av spargasmatning

Coefficients ) and ¢ for different simulation cases. 0 deg corresponds to the case when the wind
duection is perpendicular to the facade and 90 deg to wind along the facade.

']'jrpe ol Tﬂnl}& — T Wind R — — >
building ratare
- e, —— = ' =
O deg 0 deg 9 deg 90 deg
mean highest mean highest mean highest mean
lowest lowest fowest
Houses
1 storey 0.018 0.024 0.005 0.007 0.002 0.003 0004
0.009 0.004 0.001
11/2st 0.022 0.035 0.010 0.014 0.006 0.008 0.008
0.007 0.007 0.004
Flats
Ground 0.051 0.057 0.013 0.016 0.002 0.002 0.008
0.040 0.011 0.001
Top 0.013 0.016 0.008 0.009 0.001 0.001 0.005
0.011 0.006 0
Top 0.013 0.015 0.004 0.005 0.001 0.001 0.003
through 0.009 0.003 0.001

Tabell 26: Koefficienterna c1 och ¢2 beroende pa temperatur och vindhastighet. Tabellen
ar hamtad fran “Corrections of tracer gas measurement, results for climatic
factors. Ventilation for Energi Efficiency and Optimum Indoor Air Quality.
Karin Adalberth, Carl Axel Boman mfl”
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7.4 Bilaga 4 — Spargasmatning Nr 1

Stabilisering efter:
Utvarderingsstart:
Pappershastighet:

Konc. gas Stracka

C() s(cm)
36,0 0
34,5 1
33,0 2
32,5 3
315 4
31,0 5
30,0 6
29,0 7
28,0 8
27,2 9
27,0 10
27,0 11
26,0 12
25,5 13
25,0 14
25,0 15
245 16
245 17
24,0 18
23,5 19
23,0 20
22,5 21
21,5 22
21,0 23
21,0 24
20,5 25
20,0 26
20,0 27
19,5 28
19,0 29
19,0 30
18,5 31
18,0 32
18,0 33
18,0 34
17,5 35
17,0 36
17,0 37
16,5 38
16,0 39

6 cm
7,5 cm
19,9 cm/h
In C () t(h)

3,58 0,00
3,54 0,05
3,50 0,10
3,48 0,15
3,45 0,20
3,43 0,25
3,40 0,30
3,37 0,35
3,33 0,40
3,30 0,45
3,30 0,50
3,30 0,55
3,26 0,60
3,24 0,65
3,22 0,70
3,22 0,76
3,20 0,81
3,20 0,86
3,18 0,91
3,16 0,96
3,14 1,01
3,11 1,06
3,07 1,11
3,04 1,16
3,04 1,21
3,02 1,26
3,00 1,31
3,00 1,36
2,97 1,41
2,94 1,46
2,94 1,51
2,92 1,56
2,89 1,61
2,89 1,66
2,89 1,71
2,86 1,76
2,83 1,81
2,83 1,86
2,80 1,91
2,77 1,96

Spargasmétning Nr 1
4,00 -
3,50 t=
3 3,007\\“\\‘“
) 2,50 *
© 2,00
§ 1,50 -
< ;g y = -0,3454x + 3,4859
0,00 ‘ ‘ ; ; ; ; ‘
000 050 100 15 200 25 300 350
Tid ()
Forts.
Konc.
gas Stracka
C() s(cm) In C (-) t(h)
16,0 40 2,77 2,01
16,0 41 2,77 2,06
15,5 42 2,74 2,11
15,0 43 2,71 2,16
15,0 44 2,71 2,22
15,0 45 2,71 2,27
15,0 46 2,71 2,32
14,5 47 2,67 2,37
14,5 48 2,67 2,42
14,0 49 2,64 2,47
13,5 50 2,60 2,52
13,5 51 2,60 2,57
13,5 52 2,60 2,62
13,0 53 2,56 2,67
13,0 54 2,56 2,72
13,0 55 2,56 2,77
13,0 56 2,56 2,82
12,5 57 2,53 2,87
12,5 58 2,53 2,92
12,0 59 2,48 2,97
12,0 60 2,48 3,02
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7.5 Bilaga 5 — Spargasmatning Nr 2

Stabilisering efter: 5 cm
Utvarderingsstart: 9 cm Spérgasmétning Nr 2
Pappershastighet: 19,9 cm/h 340 -
3304 .,
Konc. gas Stracka £ 32/
C(  sem) InCE  th § a0
27,0 0 3,30 0,00 $ ool
26,5 1 3,28 0,05 € o | Y=02rx+32708
25,5 2 3,24 0,10 250 T
24,5 3 3,20 0,15 000 020 040 060 08 100 120 140 1,60
25,0 4 3,22 0,20 Tid (h)
24,5 5 3,20 0,25
24,0 6 3,18 0,30
24,0 7 3,18 0,35
23,5 8 3,16 0,40
23,0 9 3,14 0,45
22,5 10 3,11 0,50
22,5 11 3,11 0,55
22,5 12 3,11 0,60
22,0 13 3,09 0,65
22,0 14 3,09 0,70
21,5 15 3,07 0,76
21,0 16 3,04 0,81
20,5 17 3,02 0,86
20,0 18 3,00 0,91
20,0 19 3,00 0,96
20,0 20 3,00 1,01
19,5 21 2,97 1,06
19,5 22 2,97 1,11
19,0 23 2,94 1,16
19,0 24 2,94 1,21
18,5 25 2,92 1,26
18,0 26 2,89 1,31
18,0 27 2,89 1,36
18,0 28 2,89 1,41
17,5 29 2,86 1,46
17,5 30 2,86 1,51
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7.6 Bilaga 6 — Radonmaétning

Protokoll 6ver radonmétning av inomhusluft

Mé&tmetod

Fastighetsdata

Typ av byggnad: /:1: =

Typ av ventilation: & {51 v an

Typ av husgrund:

Blabetong ingar: . -

Byggnadens byggnadsar: ; «.o Ombyggnad &r: S
Fastighetsbeteckning: Bygolovet 10
Uppmaétia varden
Resultatrum 1 &mat pus  Beott ” = ¢ o+ - Bg/m®EER
Resultatrum2 . .. . 1 Epanma uoo = - Bg/m? EER
Resultat

TRRERR R

Arsmedelviarde

for radondotterhalten

= Bq/m® EER

(Becquerel pe-r_ kubikmeter)

Systematiskt fel: + - Bag/m?® EER Tillialigt fel:  + Bg/m? EER
Se baksidan!
Eventuell kommentar till matningen

Protokollet upprattat i Uppsala den

Underskrift matansvarig pa Gammadata

Hammed intygas att instruktionerna fér
méiningen fdljts (se baksidan).

Underskrift bostadsinnehavare

GAMMADATA
MATTEKNIK AB

Box 1815 « 751 48 UPPSALA

Telefon 018-15 58 70 « Telefax 018-68 42 67
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7.7 Bilaga 7 — VIP+ analys, flodesmatarresultat
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KOMMENTARER
Examensarbete ByFy
INDATA
Allmant
Berakningsdatum 2007-01-13 (16:03:19)
Berakningsperiod - Dag 1 - 365
Kl imatdata Malmo
Latitud 55.6 grader
Markreflektion 20.00 %
Vindhastighet 50.00 % av klimatdata
Horisontvinkel mot markplan S:45 SV:20 V:20 NV:20 N:30 NO:30 0:20 S0:30 °
"Soderfasadens® vinkel mot séder 0 °
Verksamhetstyp Bostad
Antal lagenheter 1
Ventilationsvolym 383.0 m3
Uppvarmd bruksarea enl SS021052 159.0 m2
Aktuellt Hus
Byggdelstyper - Katalog
Byggdels Material Skikt- varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luft lack.
typ
tjocklek lednings kapacite U-varde @50 Expo-
tal t
m W/m2°C kg/m3 J/kgeC W/m2°C W/m2°C 1/s,m2 nent
Mellanbjk Tra-14-27 0.017 0.140 500 2700 0.511 0.000 0.00 0.00
1 00
Min+trave 0.080 0.053 84 896
I1lanbj
SPANSKIVA 0.022 0.140 600 2300
Snedtak Tra-14-27 0.020 0.140 500 2700 0.285 0.000 0.00 0.60
00
Min_Matta 0.030 0.046 90 750
BYGG
Min+travi 0.120 0.050 67 823
ndsbjk
Tra-14-27 0.017 0.140 500 2700
00
Yttervagg TEGEL70 0.120 0.700 1500 850 0.326 0.000 0.83 0.60
FM
Luft 26 0.001 0.026 1 1000
Fiberplan 0.189 0.078 294 1339
k
P.trafibr 0.013 0.050 300 1339
BYGG
Bottenbjk Betong 0.035 1.700 2300 950 0.131 0.000 0.00 0.60
1 FM 950
Min+tréaBo 0.382 0.053 84 896
ttnbjk
SPANSKIVA 0.022 0.140 600 2300
Tra-14-27 0.015 0.140 500 2700
00
Vindsbjlk Tré-14-27 0.017 0.140 500 2700 0.216 0.000 0.00 0.60
Ig FM 00
Luft 26 0.003 0.026 1 1000
Min_Matta 0.077 0.046 90 750

BYGG
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Byggdelstyper - Katalog
Byggdels Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luft lack.
typ
tjocklek lednings kapacite U-varde @50 Expo-
tal t
m W/m=2°C kg/m3 J/kg°C W/m=2°C W/m=2°C 1/s,m2 nent
Min+travi 0.120 0.050 67 823
ndsbjk
Tra-14-27 0.017 0.140 500 2700
00
Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag
Benamni Byggdel Oriente Area Sol- Form- Niva Niva Mot- Andel U-Varde
ng styp ring
absorb. faktor L&gsta Hogsta temp av med
effekt- mark
tion vind behov och
Delta-U
m2 % m m °C % W/m=2°C
Yttervag Yttervag SODER 22.6 60. 0. 0. 5. 0 0.326
g 2-pla g FM
Yttervag Ytterviag SODER 11.4 60. 0.0 0.0 2.5 0 0.326
g l-pla g FM
Yttervag Yttervag VASTER 9.8 60. 0.0 0.0 2.7 0 0.326
g 1-pla g FM
Yttervag Ytterviag VASTER 31.2 60. 0.0 0.0 5.5 0 0.326
g 2-pla g FM
Yttervag Yttervag NORR 29.5 60. 0.0 0.0 3.0 0 0.326
g 1-pla g FM
Yttervdag Yttervag NORR 25.0 60. 0.0 0.0 5.5 0 0.326
g 2-pla g FM
Mellanbj Mellanbj INNER 57.9
alklag Kl
Vindsbja Vindsbjl TAK 57.9 90. 0.0 5.5 5.5 0 0.216
Iklag klg FM
Bottenbj Bottenbj NORR 101.6 0. 0.0 0.0 0.0 0 0.131
alklag kI FM
Snedtak  Snedtak  TAK 43.9 90. 0.0 2.5 3.0 0 0.285
Solskyddstyper
Benamning Grans- Grans- Reduktion Reduktion Skarm- Hogsta
temperatur effekt F1 F2 vinkel Vindhastighet
°C W/m=2 % % grader m/s
Markis 0.0 50.0 0.0 0.0 45.0 10.0
Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Benam Byggd Orien Area Glas- Skugg fakt. U-var Form- Niva Niva Luft lack. Sol-
ning elsty - de
P
terin andel F1 F2 fakto Lagst Hogst 50 Expo- skydd
g r
m2 % % % vind 50Pa nent
W/m=2° m m 1/s,m
c 2
Isoler 3GLAS SODER 3.1 70 80 64 1.80 0.0 1.5 2.5 0.83 0.60
1-pla
F1 2GLAS  SODER 6.6 70 70 56 2.70 0.0 1.0 2.5 0.83 0.65

1-plan
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Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Benam Byggd Orien Area Glas- Skugg fakt. U-var Form- Niva Niva Luft lack. Sol-
ning elsty - de
P
terin andel F1 F2 fakto L&agst Hogst 50 Expo- skydd
g r
m=2 % % % vind 50Pa  nent
W/m=2° m m 1/s,m
C 2
FD 2GLAS  SODER 2.9 70 70 56 2.70 0.0 0.5 2.5 0.83 0.65
1-plan
Dorr D1 SODER 2.9 0 0 0 2.00 0.0 0.3 2.5 0.83 0.60
2-plan
F1 2GLAS  VASTER 4.4 70 70 56 2.70 0.0 0.8 2.5 0.83 0.65
2-plan
F3 2GLAS  VASTER 0.5 70 70 56 2.70 0.0 1.8 2.5 0.83 0.65
2-plan
FD 2GLAS  VASTER 2.9 70 70 56 2.70 0.0 0.3 2.5 0.83 0.65
2-plan
F2 2GLAS  VASTER 3.1 70 70 56 2.70 0.0 4.2 5.4 0.83 0.65
2-plan
F3 2GLAS  VASTER 0.5 70 70 56 2.70 0.0 4.7 5.4 0.83 0.65
2-plan
F3 2GLAS  NORR 0.5 70 70 56 2.70 0.0 1.8 2.5 0.83 0.65
2-plan
F2 2GLAS  OSTER 4.7 70 70 56 2.70 0.0 1.3 2.5 0.83 0.65
2-plan
F3 2GLAS  OSTER 0.5 70 70 56 2.70 0.0 1.8 2.5 0.83 0.65
2-plan
Dorr FD2GLA OSTER 2.9 40 90 72 2.70 0.0 0.3 2.5 0.83 0.65
2-plan S
F2 2GLAS  OSTER 4.7 70 70 56 2.70 0.0 4.2 5.4 0.83 0.65
2-plan
FD 2GLAS  OSTER 2.9 70 70 56 2.70 0.0 3.2 5.4 0.83 0.65
2-plan
Driftdata
Driftfa Vecko- Dag nr. Tid Process Process Person Tappvar Tappvar Hobégsta Lagsta
Ils mv . mv .
benamni dagar energi energi energi energi energi rumstem rumstem
ng p p
W/m= W/1gh W/m=2 W/m=2 W/1gh °C =C
Svenstam MAND-SON 1 - 365 0-24 0.42 0.00 0.00 0.37 0.00 24.00 20.00
D
Ventilationsaggregat
Tilluft Franluft Verkn.gr Lagsta

Aggregat- Flakttryck Verkn.gr. Flakttryck Pa Verkn.gr. Atervinning Tilluftstemp
benamning Pa % Pa % % °C
Svenstam 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ventilationsaggregat - Drifttider och Fldden
Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

dagar oms/h oms/h

Svenstam
MAND-SOND 0.00 0.50 1 - 365 0-24



VIP+ 3.0 4(7)

© StruSoft 2004

Projekt: Méataregranden 15 - TOTAL Datum: 2007-01-13
Beskrivning: Total Byggnad Flddesmétare
utfort av: LTH Sign: TMA

Projektfil: \\v-server3\hem\v99.tobias.m\Examensarbete\V Foretag: Structural Design Software in
IP+\Total Flodesmatare 070113.VIP

Europe AB
Instal lationer
Krav pa energisparatgarder enligt BBR kap 9:3 Nej
varmeatervininning fran spillvatten till tappvarmvatten
Verkningsgrad 0 %

Komfortkyla Kylfaktor
Max RH 1 rumsluft
El till cirkulationspump

%
% av kyleffekt

O O O o o
O O O oo

Rumstemperaturens termostatgréans 0.0 °C
Referenshus
Byggdelstyper - Katalog
Byggdelstyp Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luft lack.
tjocklek ledningstal kapacitet U-varde @50 Expo-
m W/m=2°C kg/m3 J/kg°C W/m2°C  W/m2°C 1/s,m2 nent
Referens Yttre skikt 0.000 10.000 900 100000 0.533 0.000 0.80 0.50
Mellanskikt 0.068 0.040 1 100
Inre skikt 0.000 10.000 900 100000
Inre byggdel 0.000 0.100 10 10
Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag
Benamni Byggdel Oriente Area Sol - Form- Niva Niva Mot- Andel U-vVarde
ng styp ring
absorb. faktor Lagsta Hogsta temp av med
effekt- mark
tion vind behov och
Delta-U
m2 % m m °C % W/m2°C
Ytterviag Referens SODER 22.6 60.0 0.0 0.0 5.5 0 0.326
g 2-pla
Yttervag Referens SODER 11.4 60.0 0.0 0.0 2.5 0 0.326
g 1-pla
Ytterviag Referens VASTER 9.8 60.0 0.0 0.0 2.7 0 0.326
g 1-pla
Ytterviag Referens VASTER 31.2 60.0 0.0 0.0 5.5 0 0.326
g 2-pla
Yttervdag Referens NORR 29.5 60.0 0.0 0.0 3.0 0 0.326
g 1-pla
Yttervdg Referens NORR 25.0 60.0 0.0 0.0 5.5 0 0.326
g 2-pla
Mellanbj Referens [INNER 57.9
alklag
Vindsbja Referens TAK 57.9 90.0 0.0 5.5 5.5 0 0.216
Iklag
Bottenbj Referens NORR 101.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.131
alklag

Snedtak Referens TAK 43.9 90.0 0.0 2.5 3.0 0 0.285
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Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Benam Byggd Orien Area Glas- Skugg fakt. U-var Form- Niva Niva Luft lack. Sol-
ning elsty - de

p

terin andel F1 F2 fakto L&agst Hogst 50 Expo- skydd
g r
m2 % % % vind 50Pa nent
W/m=2° m m 1/s,m
C 2
Isoler Refere SODER 3.1 70 80 64 -0.64 0.0 1.5 2.5 0.80 0.60
1-pla ns
F1 Refere SODER 6.6 70 70 56 -1.68 0.0 1.0 2.5 0.80 0.65
l-plan ns
FD Refere SODER 2.9 70 70 56 -1.68 0.0 0.5 2.5 0.80 0.65
1-plan ns
Dorr D1 SODER 2.9 0 0 0 2.00 0.0 0.3 2.5 0.80 0.60
2-plan
F1 Refere VASTER 4.4 70 70 56 -2.27 0.0 0.8 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F3 Refere VASTER 0.5 70 70 56 -2.27 0.0 1.8 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
FD Refere VASTER 2.9 70 70 56 -2.27 0.0 0.3 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F2 Refere VASTER 3.1 70 70 56 -2.27 0.0 4.2 5.4 0.80 0.65
2-plan ns
F3 Refere VASTER 0.5 70 70 56 -2.27 0.0 4.7 5.4 0.80 0.65
2-plan ns
F3 Refere NORR 0.5 70 70 56 -2.63 0.0 1.8 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F2 Refere OSTER 4.7 70 70 56 -2.27 0.0 1.3 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F3 Refere OSTER 0.5 70 70 56 -2.27 0.0 1.8 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
Dorr Refere OSTER 2.9 40 90 72 -2.27 0.0 0.3 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F2 Refere OSTER 4.7 70 70 56 -2.27 0.0 4.2 5.4 0.80 0.65
2-plan ns
FD Refere OSTER 2.9 70 70 56 -2.27 0.0 3.2 5.4 0.80 0.65
2-plan ns
Driftdata
Driftfa Vecko- Dag nr. Tid Process Process Person Tappvar Tappvar Hogsta Lagsta
1ls mv . mv .
benamni dagar energi energi energi energi energi rumstem rumstem
ng p p
W/m=2 W/1gh W/m=2 W/m=2 W/1gh °C =C
Referens MAND-SON 1 - 365 0 - 24 2.51 251.00 1.00 0.37 0.00 24.00 20.00
D
Ventilationsaggregat
Tilluft Franluft Verkn.gr Lagsta

Aggregat- Flakttryck Verkn.gr. Flakttryck Pa Verkn.gr. Atervinning Tilluftstemp
benémning Pa % Pa % % °C

Svenstam 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 0.00
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Ventilationsaggregat - Drifttider och fldden
Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

dagar oms/h oms/h
Svenstam
MAND-SOND 0.50 0.50 1 - 365 0 - 24

Installationer
varmedtervininning fran spillvatten till tappvarmvatten

Verkningsgrad 0.00 %
Komfortkyla Kylfaktor 0.0
Max RH i1 rumsluft 0.0 %
El till cirkulationspump 0.0 % av kyleffekt
Rumstemperaturens termostatgrans 0.0 0.0 °C
RESULTAT
Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Angiven  kWh Tillford kWh
Energi Energi
Transmis Luft- Ventilat Varm- Kylning Solenerg Ater- Process Uppvarmn
sion ion i ing
lackning vatten vinning Person
Manad 1 2801 0 940 44 0 26 0 50 3703
Manad 2 2563 0 863 40 0 47 0 45 3373
Manad 3 2456 0 837 44 0 153 0 50 3136
Manad 4 1814 0 657 42 0 632 0 48 1834
Manad 5 1170 0 473 44 124 1057 0 50 708
Manad 6 705 0 319 42 208 979 0 48 259
Manad 7 552 0 275 44 412 1112 0 50 118
Manad 8 577 0 264 44 255 934 0 50 158
Manad 9 886 0 324 42 4 285 0 48 908
Manad 10 1457 0 495 44 0 68 0 50 1876
Manad 11 2025 0 682 42 0 37 0 48 2662
Manad 12 2560 0 858 44 0 21 0 50 3392
Detaljerat Resultat
Referenshus med referesndrift
Period Angiven  kWh Tillford kWh
Energi Energi
Transmis Luft- Ventilat Varm- Kylning Solenerg Ater- Process Uppvarmn
sion ion i ing
lackning vatten vinning Person
Manad 1 1271 111 940 44 0 26 470 50 1812
Manad 2 1151 104 863 40 0 47 431 45 1633
Manad 3 1061 92 837 44 0 153 416 50 1417
Manad 4 660 69 684 42 17 632 224 48 569
Manad 5 246 43 517 44 485 1057 73 50 166
M&nad 6 23 25 362 42 635 979 12 48 54
Manad 7 -82 21 311 44 913 1112 1 50 44
Manad 8 26 20 306 44 637 934 4 50 45
Manad 9 326 23 345 42 29 285 112 48 303
M&nad 10 637 40 495 44 0 68 247 50 849
Manad 11 911 68 682 42 0 37 341 48 1274
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Detaljerat Resultat
Referenshus med referesndrift
Period Angiven  kWh Tillford kWh

Energi Energi

Transmis Luft- Ventilat Varm- Kylning Solenerg Ater- Process Uppvarmn

sion ion i ing

lackning vatten vinning Person
Manad 12 1162 97 858 44 0 21 429 50 1662
Nyckeltal
Referenshus Aktuellt hus Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Aktuell drift

Inre varmekapacitet 22.72 22.70 22.70 Wh/m=2°C
Yttre véarmekapacitet 24.30 108.47 108.47 Wh/m=2°C
Medeltemperatur 20.00 20.00 20.00 °C
Medelvarde ventilation 0.50 0.50 0.50 oms/h
Processenergi medel 0.42 0.42 0.42 W/m=2
Personenergi medel 0.00 0.00 0.00 W/m=2
Fs-varde medel 0.222 0.461 0.461 W/m=2°C
Fs-varde max tillatet 0.288 0.288 W/m=2°C
Omslutningsarea 376.00 376.00 m2
Summa U-varde * Area 83.34 173.15 173.15 w/°C
Luftlackage vid 50 Pa 138.08 143.83 143.83 1/s
Invandigt tryck medel -1.2 -10.4 -10.4 Pa

Jamforelse energibalans Referenshus - Aktuellt hus
Referenshus Aktuellt hus Aktuellt hus

Referensdrift Referensdrift Aktuell drift
Avgiven energi (kWh):

Transmission omslutningsytor 7393 19566 19566
Luftlackage 712 0 0
Ventilation 7199 6986 6986
Tappvarmvatten 515 515 515
KylIning 2715 1002 1002

Tillford energi (kWh):

Solenergi genom fonster 5351 5351 5351
Energidtervinning varmevaxlare 2761 0 0
Energidtervinning varmepump 0 0 0
Energiatervinning Solvarme 0 0 0
Personenergi 0 0 0
Processenergi 585 585 585
UPPVARMNING 9828 22128 22128
EL KOMFORTKYLA 0 0 0
Uppvarmning per golvarea (kWh/m2) 62 139 139

Elforbrukning som ingar i “UPPVARMNING":
EI till varmepump

El till tilluftsflaktar

El till franluftsflaktar

EI till Cirkulationspumpar

O O O o
O O O o
o O O o
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KOMMENTARER
Examensarbete ByFy
INDATA
Allmant
Berakningsdatum 2007-01-13 (13:29:27)
Berakningsperiod - Dag 1 - 365
Klimatdata Malmo
Latitud 55.6 grader
Markreflektion 20.00 %
Vindhastighet 50.00 % av klimatdata
Horisontvinkel mot markplan S:45 SV:20 V:20 NV:20 N:30 NO:30 0:20 S0:30 °
"Soderfasadens® vinkel mot sdéder O °©
Verksamhetstyp Bostad
Antal lagenheter 1
Ventilationsvolym 383.0 m3
Uppvarmd bruksarea enl SS021052 159.0 m2
Aktuellt Hus
Byggdelstyper - Katalog
Byggdels Material Skikt- varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luft lack.
typ
tjocklek lednings kapacite U-varde @50 Expo-
tal t
m W/m2°C kg/m3 J/kgeC W/m2°C W/m2°C 1/s,m2 nent
Yttervdagg TEGEL70 0.120 0.700 1500 850 0.520 0.000 0.83 0.60
Luft 26 0.001 0.026 1 1000
Fiberplan 0.100 0.078 294 1339
k
P.trafibr 0.013 0.050 300 1339
BYGG
Vindsbjal Tréa-14-27 0.017 0.140 500 2700 0.278 0.000 0.00 0.60
klag 00
Luft 26 0.003 0.026 1 1000
Min_Matta 0.030 0.046 90 750
BYGG
Min+travi 0.120 0.050 67 823
ndsbjk
Tra-14-27 0.017 0.140 500 2700
00
Mellanbjk Tra-14-27 0.017 0.140 500 2700 0.511 0.000 0.00 0.00
1 00
Min+trave 0.080 0.053 84 896
I1lanbj
SPANSKIVA 0.022 0.140 600 2300
Bottenbjk Betong 0.035 1.700 2300 950 0.390 0.000 0.00 0.60
1 Korr 950
Min+traBo 0.112 0.053 84 896
ttnbjk
SPANSKIVA 0.022 0.140 600 2300
Tra-14-27 0.015 0.140 500 2700
00
Snedtak Tra-14-27 0.020 0.140 500 2700 0.285 0.000 0.00 0.60
00
Min._Matta 0.030 0.046 90 750

BYGG
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Byggdelstyper - Katalog
Byggdels Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luft lack.
typ
tjocklek lednings kapacite U-varde @50 Expo-
tal t
m W/m=2°C kg/m3 J/kg°C W/m=2°C W/m=2°C 1/s,m2 nent
Min+travi 0.120 0.050 67 823
ndsbjk
Tra-14-27 0.017 0.140 500 2700
00
Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag
Benamni Byggdel Oriente Area Sol- Form- Niva Niva Mot- Andel U-Varde
ng styp ring
absorb. faktor L&gsta Hogsta temp av med
effekt- mark
tion vind behov och
Delta-U
m=2 % m m °C % W/m=2°C
Yttervag Yttervag SODER 22.6 60. 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla g
Yttervag Ytterviag SODER 11.4 60. 0.0 0.0 2.5 0 0.520
g 1-pla g
Yttervag Yttervag VASTER 9.8 60. 0.0 0.0 2.7 0 0.520
g 1-pla g
Yttervag Ytterviag VASTER 31.2 60. 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla g
Yttervag Yttervag NORR 29.5 60. 0.0 0.0 3.0 0 0.520
g 1-pla g
Yttervdag Yttervag NORR 25.0 60. 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla g
Mellanbj Mellanbj INNER 57.9
alklag Kl
Vindsbja Vindsbja TAK 57.9 90. 0.0 5.5 5.5 0 0.278
Iklag Iklag
Bottenbj Bottenbj NORR 101.6 0. 0.0 0.0 0.0 0 0.390
alklag k1l Korr
Snedtak  Snedtak  TAK 43.9 90. 0.0 2.5 3.0 0 0.285
Solskyddstyper
Benamning Grans- Grans- Reduktion Reduktion Skarm- Hogsta
temperatur effekt F1 F2 vinkel Vindhastighet
°C W/m=2 % % grader m/s
Markis 0.0 50.0 0.0 0.0 45.0 10.0
Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Benam Byggd Orien Area Glas- Skugg fakt. U-var Form- Niva Niva Luft lack. Sol-
ning elsty - de
P
terin andel F1 F2 fakto Lagst Hogst 50 Expo- skydd
g r
m2 % % % vind 50Pa nent
W/m=2° m m 1/s,m
c 2
Isoler 3GLAS SODER 3.1 70 80 64 1.80 0.0 1.5 2.5 0.83 0.60
1-pla
F1 2GLAS  SODER 6.6 70 70 56 2.70 0.0 1.0 2.5 0.83 0.65

1-plan
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Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Benam Byggd Orien Area Glas- Skugg fakt. U-var Form- Niva Niva Luft lack. Sol-
ning elsty - de
P
terin andel F1 F2 fakto L&agst Hogst 50 Expo- skydd
g r
m=2 % % % vind 50Pa  nent
W/m=2° m m 1/s,m
c 2
FD 2GLAS  SODER 2.9 70 70 56 2.70 0.0 0.5 2.5 0.83 0.65
1-plan
Dorr D1 SODER 2.9 0 0 0 2.00 0.0 0.3 2.5 0.83 0.60
2-plan
F1 2GLAS  VASTER 4.4 70 70 56 2.70 0.0 0.8 2.5 0.83 0.65
2-plan
F3 2GLAS  VASTER 0.5 70 70 56 2.70 0.0 1.8 2.5 0.83 0.65
2-plan
FD 2GLAS  VASTER 2.9 70 70 56 2.70 0.0 0.3 2.5 0.83 0.65
2-plan
F2 2GLAS  VASTER 3.1 70 70 56 2.70 0.0 4.2 5.4 0.83 0.65
2-plan
F3 2GLAS  VASTER 0.5 70 70 56 2.70 0.0 4.7 5.4 0.83 0.65
2-plan
F3 2GLAS  NORR 0.5 70 70 56 2.70 0.0 1.8 2.5 0.83 0.65
2-plan
F2 2GLAS  OSTER 4.7 70 70 56 2.70 0.0 1.3 2.5 0.83 0.65
2-plan
F3 2GLAS  OSTER 0.5 70 70 56 2.70 0.0 1.8 2.5 0.83 0.65
2-plan
Dorr FD2GLA OSTER 2.9 40 90 72 2.70 0.0 0.3 2.5 0.83 0.65
2-plan S
F2 2GLAS  OSTER 4.7 70 70 56 2.70 0.0 4.2 5.4 0.83 0.65
2-plan
FD 2GLAS  OSTER 2.9 70 70 56 2.70 0.0 3.2 5.4 0.83 0.65
2-plan
Driftdata
Driftfa Vecko- Dag nr. Tid Process Process Person Tappvar Tappvar Hobégsta Lagsta
Ils mv . mv .
benamni dagar energi energi energi energi energi rumstem rumstem
ng p p
W/m= W/1gh W/m=2 W/m=2 W/1gh °C =C
Svenstam MAND-SON 1 - 365 0-24 0.42 0.00 0.00 0.37 0.00 24.00 20.00
D
Ventilationsaggregat
Tilluft Franluft Verkn.gr Lagsta

Aggregat- Flakttryck Verkn.gr. Flakttryck Pa Verkn.gr. Atervinning Tilluftstemp
benamning Pa % Pa % % °C
Svenstam 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ventilationsaggregat - Drifttider och Fldden
Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

dagar oms/h oms/h

Svenstam
MAND-SOND 0.00 0.50 1 - 365 0-24
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Instal lationer
Krav pa energisparatgarder enligt BBR kap 9:3 Nej
varmeatervininning fran spillvatten till tappvarmvatten
Verkningsgrad 0 %

Komfortkyla Kylfaktor
Max RH 1 rumsluft
El till cirkulationspump

%
% av kyleffekt

O O O o o
O O O oo

Rumstemperaturens termostatgréans 0.0 °C
Referenshus
Byggdelstyper - Katalog
Byggdelstyp Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luft lack.
tjocklek ledningstal kapacitet U-varde @50 Expo-
m W/m=2°C kg/m3 J/kg°C W/m2°C  W/m2°C 1/s,m2 nent
Referens Yttre skikt 0.000 10.000 900 100000 0.533 0.000 0.80 0.50
Mellanskikt 0.068 0.040 1 100
Inre skikt 0.000 10.000 900 100000
Inre byggdel 0.000 0.100 10 10
Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag
Benamni Byggdel Oriente Area Sol - Form- Niva Niva Mot- Andel U-vVarde
ng styp ring
absorb. faktor Lagsta Hogsta temp av med
effekt- mark
tion vind behov och
Delta-U
m2 % m m °C % W/m2°C
Ytterviag Referens SODER 22.6 60.0 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla
Yttervag Referens SODER 11.4 60.0 0.0 0.0 2.5 0 0.520
g 1-pla
Ytterviag Referens VASTER 9.8 60.0 0.0 0.0 2.7 0 0.520
g 1-pla
Ytterviag Referens VASTER 31.2 60.0 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla
Yttervdag Referens NORR 29.5 60.0 0.0 0.0 3.0 0 0.520
g 1-pla
Yttervdg Referens NORR 25.0 60.0 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla
Mellanbj Referens [INNER 57.9
alklag
Vindsbja Referens TAK 57.9 90.0 0.0 5.5 5.5 0 0.278
Iklag
Bottenbj Referens NORR 101.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.390
alklag

Snedtak Referens TAK 43.9 90.0 0.0 2.5 3.0 0 0.285
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Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Benam Byggd Orien Area Glas- Skugg fakt. U-var Form- Niva Niva Luft lack. Sol-
ning elsty - de

p

terin andel F1 F2 fakto L&agst Hogst 50 Expo- skydd
g r
m2 % % % vind 50Pa nent
W/m=2° m m 1/s,m
C 2
Isoler Refere SODER 3.1 70 80 64 -0.64 0.0 1.5 2.5 0.80 0.60
1-pla ns
F1 Refere SODER 6.6 70 70 56 -1.68 0.0 1.0 2.5 0.80 0.65
l-plan ns
FD Refere SODER 2.9 70 70 56 -1.68 0.0 0.5 2.5 0.80 0.65
1-plan ns
Dorr D1 SODER 2.9 0 0 0 2.00 0.0 0.3 2.5 0.80 0.60
2-plan
F1 Refere VASTER 4.4 70 70 56 -2.27 0.0 0.8 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F3 Refere VASTER 0.5 70 70 56 -2.27 0.0 1.8 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
FD Refere VASTER 2.9 70 70 56 -2.27 0.0 0.3 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F2 Refere VASTER 3.1 70 70 56 -2.27 0.0 4.2 5.4 0.80 0.65
2-plan ns
F3 Refere VASTER 0.5 70 70 56 -2.27 0.0 4.7 5.4 0.80 0.65
2-plan ns
F3 Refere NORR 0.5 70 70 56 -2.63 0.0 1.8 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F2 Refere OSTER 4.7 70 70 56 -2.27 0.0 1.3 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F3 Refere OSTER 0.5 70 70 56 -2.27 0.0 1.8 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
Dorr Refere OSTER 2.9 40 90 72 -2.27 0.0 0.3 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F2 Refere OSTER 4.7 70 70 56 -2.27 0.0 4.2 5.4 0.80 0.65
2-plan ns
FD Refere OSTER 2.9 70 70 56 -2.27 0.0 3.2 5.4 0.80 0.65
2-plan ns
Driftdata
Driftfa Vecko- Dag nr. Tid Process Process Person Tappvar Tappvar Hogsta Lagsta
1ls mv . mv .
benamni dagar energi energi energi energi energi rumstem rumstem
ng p p
W/m=2 W/1gh W/m=2 W/m=2 W/1gh °C =C
Referens MAND-SON 1 - 365 0 - 24 2.51 251.00 1.00 0.37 0.00 24.00 20.00
D
Ventilationsaggregat
Tilluft Franluft Verkn.gr Lagsta

Aggregat- Flakttryck Verkn.gr. Flakttryck Pa Verkn.gr. Atervinning Tilluftstemp
benémning Pa % Pa % % °C

Svenstam 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 0.00
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Ventilationsaggregat - Drifttider och fldden
Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

dagar oms/h oms/h
Svenstam
MAND-SOND 0.50 0.50 1 - 365 0 - 24

Installationer
varmedtervininning fran spillvatten till tappvarmvatten

Verkningsgrad 0.00 %
Komfortkyla Kylfaktor 0.0
Max RH i1 rumsluft 0.0 %
El till cirkulationspump 0.0 % av kyleffekt
Rumstemperaturens termostatgrans 0.0 0.0 °C
RESULTAT
Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Angiven  kWh Tillford kWh
Energi Energi
Transmis Luft- Ventilat Varm- Kylning Solenerg Ater- Process Uppvarmn
sion ion i ing
lackning vatten vinning Person
Manad 1 3529 0 940 44 0 26 0 50 4429
Manad 2 3228 0 863 40 0 47 0 45 4038
Manad 3 3095 0 837 44 0 153 0 50 3776
Manad 4 2293 0 655 42 0 632 0 48 2309
Manad 5 1472 0 463 44 102 1057 0 50 979
Manad 6 878 0 307 42 181 979 0 48 391
Manad 7 690 0 263 44 371 1112 0 50 205
Manad 8 709 0 252 44 227 934 0 50 252
Manad 9 1116 0 322 42 2 285 0 48 1134
Manad 10 1837 0 495 44 0 68 0 50 2255
Manad 11 2552 0 682 42 0 37 0 48 3188
Manad 12 3224 0 858 44 0 21 0 50 4057
Detaljerat Resultat
Referenshus med referesndrift
Period Angiven  kWh Tillford kWh
Energi Energi
Transmis Luft- Ventilat Varm- Kylning Solenerg Ater- Process Uppvarmn
sion ion i ing
lackning vatten vinning Person
Manad 1 1271 111 940 44 0 26 470 50 1812
Manad 2 1151 104 863 40 0 47 431 45 1633
Manad 3 1061 92 837 44 0 153 416 50 1417
Manad 4 661 69 684 42 18 632 224 48 571
Manad 5 246 43 517 44 488 1057 74 50 168
M&nad 6 23 25 361 42 637 979 13 48 54
Manad 7 -83 20 311 44 914 1112 1 50 44
Manad 8 25 20 305 44 638 934 4 50 45
Manad 9 326 23 345 42 30 285 112 48 304
M&nad 10 637 40 495 44 0 68 247 50 850
Manad 11 911 68 682 42 0 37 341 48 1274
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Detaljerat Resultat
Referenshus med referesndrift
Period Angiven  kWh Tillford kWh

Energi Energi

Transmis Luft- Ventilat Varm- Kylning Solenerg Ater- Process Uppvarmn

sion ion i ing

lackning vatten vinning Person
Manad 12 1162 97 858 44 0 21 429 50 1662
Nyckeltal
Referenshus Aktuellt hus Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Aktuell drift

Inre varmekapacitet 22.46 22.45 22.45 Wh/m=2°C
Yttre véarmekapacitet 24.30 66.41 66.41 Wh/m2°C
Medeltemperatur 20.00 20.00 20.00 °C
Medelvarde ventilation 0.50 0.50 0.50 oms/h
Processenergi medel 0.42 0.42 0.42 W/m=2
Personenergi medel 0.00 0.00 0.00 W/m=2
Fs-varde medel 0.222 0.607 0.607 W/m=2°C
Fs-varde max tillatet 0.288 0.288 W/m=2°C
Omslutningsarea 376.00 376.00 m2
Summa U-varde * Area 83.34 228.12 228.12 Ww/°C
Luftlackage vid 50 Pa 138.08 143.83 143.83 1/s
Invandigt tryck medel -1.2 -10.4 -10.4 Pa

Jamforelse energibalans Referenshus - Aktuellt hus
Referenshus Aktuellt hus Aktuellt hus

Referensdrift Referensdrift Aktuell drift
Avgiven energi (kWh):

Transmission omslutningsytor 7391 24623 24623
Luftlackage 711 0 0
Ventilation 7197 6937 6937
Tappvarmvatten 515 515 515
KylIning 2726 883 883

Tillford energi (kWh):

Solenergi genom fonster 5351 5351 5351
Energidtervinning varmevaxlare 2763 0 0
Energidtervinning varmepump 0 0 0
Energiatervinning Solvarme 0 0 0
Personenergi 0 0 0
Processenergi 585 585 585
UPPVARMNING 9834 27013 27013
EL KOMFORTKYLA 0 0 0
Uppvarmning per golvarea (kWh/m2) 62 170 170

Elforbrukning som ingar i “UPPVARMNING":
EI till varmepump

El till tilluftsflaktar

El till franluftsflaktar

EI till Cirkulationspumpar

O O O o
O O O o
o O O o
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7.9 Bilaga 9 — Referensvarde enligt WSP Enviromental®’

7.1 Referensvarden for sma hus i norr
I diagram och tabell nedan redovisas referensvarden for byggnader 1 norra Sverige
tidigare zon 1 och 2 med en uppvarmd bostadsarea under 100m?.

Dygabr-1230
a

o
Wygghr 182840
Ll

-
O ygglr 05ai-80

o
ERygghr (88T

O Ryggdr 18T

e el b

Diagram 1. Referensvirden fér hus< 100 m® i norra Sverige. Energianvindningen ir uppdelad pa fyra
byggarsgrupper. Inom respektive by ggarsgrupp ges ett viirde for dvre respektive undre kvartilen samt ett
medianvarde.

Byggarsgupp Undre kvartil Median Owre kvartil
kWh/m* kWh'm® kWh/m*
I 167 [

Fram till 1920

Mellan 1921-40
Mellan 1941-60
Mellan 1961-70
1671 eller senars

Tabell 3. Referensvirden for hus < 100 m® i norra Sverige.

7.2 Referensvarden for stora hus i norr
I diagram och tabell nedan redovisas referensvarden for byggnader 1 norra Sverige
tidigare zon 1 och 2 med en uppvarmd bostadsarea storre an 100 m?.

Btygghr-1810
o

o
WRygar 182840
-

-
B rygairieans

(e
4
E|

o
Biygghr 188572
=

Byaalreie-

Hasr sbase hus

Diagram 2. Referensvirden fiir hus > 100 m® i norra Sverige. Energianvindningen dr uppdelad pa fyra
byggarsgrupper. Inom respektive byggarsgrupp ges ett virde for dvre respektive undre kvartilen samt ett
medianvarde.

Byggarsgmpp E&dt;re L;varﬁl E;E _k't:artil
Th/m’ Whine®

Fram till 1920

Mellan 1821-40
Mellan 1941-60
Mellan 1961-70
1671 eller senare

tan | en | e

Ea] ey pery

o[ b

L=

Tabell 4. Referensvirden for hus = 100 m® 1 norra Sverige

7 Titel: Samlingsdokument — referensvérden: Underlagsrapporter for att ta fram referensvarden fér energianvandning i befintliga smahus,
flerbostadshus och lokaler. Utgivare: Boverket maj 2006. ISBN: 91-7147-959-7
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7.3 Referensvarden for sma hus i sdder
I diagram och tabell nedan redovisas referensvarden for byggnader 1 norra Sverige
tidigare zon 3 och 4 med en uppvarmd bostadsarea mindre dn 100 m?.

Etygalr-1930
o

a
Wiygahr fe2043
-

]
CRETTLLEETERE]
o

E
|- &
1 177 a
= BEiygahr 88573
' o
st
EEL] o
1ag B BygalrieTa.
e H o
a

Gadereml han
Diagram 3. Referensvirden for hus < 100 mo® { sodra Sverige. Energianvindningen dr uppdelad pa fyra
byggarsgrupper. Inom respekiive byggirsgrupp ges ett viirde for dvre respektive undre kvartilen samt ett
medianvarde.

Byggarsgrupp Undre kvartil
EWh/m*

Fram till 1920

Mellan 1521-40
Mellan 1941-60
Mellan 1961-70
1671 eller senars

Tabell 5. Referensvarden for hus < 100 m* 1 sédra Sverige.

7.4 Referensvarden for stora hus i soder
I diagram och tabell nedan redovisas referensvirden for byggnader 1 norra Sverige
tidigare zon 3 och 4 med en uppviarmd bostadsarea storre dn 100m?.

[_LECTTLEE )
o

=
MWEygalhr 192140
-

-
B aygglr 194180
=a

1
e
e

o
iEE A ygglr 138170
P =

=
as i10 o nyggir 197t
=

T =1

Diagram 4. Referensvirden for hus = 100 m® { sodra Sverige. Energianvindningen i uppdelad pa fyra

byzgirsgrpper. Inom respektive byggirsgrupp ges ett virde for dvre respektive undre kvartilen samt ett
medianvirde.

Seder BleE Bak

Byggarsgrapp Undre kvartil Median Crvre kvartil
kWh/m*

Fram till 1920

Mellan 1921-40
Mellan 1941-60
Mellan 1961-70
1971 eller zenars

Tabell 6. Referensvirden for hus = 100 m* 1 norra Sverige
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7.10 Bilaga 10 VIP+ Tillaggsisolering Vind
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KOMMENTARER

Examensarbete ByFy

INDATA

Allmant

Berakningsdatum 2007-01-13 (13:39:17)
Berakningsperiod - Dag 1 - 365

Klimatdata Malmo

Latitud 55.6 grader
Markreflektion 20.00 %
Vindhastighet 50.00 % av klimatdata

Horisontvinkel mot markplan

S:45 SV:20 V:20 NV:20 N:30 NO:30 0:20 S0:30 °

"Soderfasadens® vinkel mot séder 0 °
Verksamhetstyp Bostad
Antal lagenheter 1
Ventilationsvolym 383.0 m3
Uppvarmd bruksarea enl SS021052 159.0 m2
Aktuellt Hus
Byggdelstyper - Katalog
Byggdels Material Skikt- varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luft lack.
typ
tjocklek lednings kapacite U-varde @50 Expo-
tal t
m W/m2°C kg/m3 J/kgeC W/m2°C W/m2°C 1/s,m2 nent
Yttervagg TEGEL70 0.120 0.700 1500 850 0.520 0.000 0.83 0.60
Luft 26 0.001 0.026 1 1000
Eiberplan 0.100 0.078 294 1339
P_trafibr 0.013 0.050 300 1339
BYGG
Vindsbjkl Tra-14-27 0.017 0.140 500 2700 0.109 0.000 0.00 0.60
Atgrd 00
Luft 26 0.003 0.026 1 1000
MINERALUL 0.200 0.036 50 840
L36
Min._.Matta 0.030 0.046 90 750
BYGG
Min+travi 0.120 0.050 67 823
ndsbjk
Tra-14-27 0.017 0.140 500 2700
00
?ellanbjk gga-14-27 0.017 0.140 500 2700 0.511 0.000 0.00 0.00
Min+tréMe 0.080 0.053 84 896
1lanbj
SPANSKIVA 0.022 0.140 600 2300
Bottenbjk Betong 0.035 1.700 2300 950 0.390 0.000 0.00 0.60
1 Korr 950
Min+traBo 0.112 0.053 84 896
ttnbjk
SPANSKIVA 0.022 0.140 600 2300
Tra-14-27 0.015 0.140 500 2700
00
Snedtak Tra-14-27 0.020 0.140 500 2700 0.285 0.000 0.00 0.60

00
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Byggdelstyper - Katalog
Byggdels Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luft lack.
typ
tjocklek lednings kapacite U-varde @50 Expo-
tal t
m W/m=2°C kg/m3 J/kg°C W/m=2°C W/m=2°C 1/s,m2 nent
Min._Matta 0.030 0.046 90 750
BYGG
Min+traVvi 0.120 0.050 67 823
ndsbjk
Tra-14-27 0.017 0.140 500 2700
00
Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag
Benamni Byggdel Oriente Area Sol- Form- Niva Niva Mot- Andel U-vVarde
ng styp ring
absorb. faktor Lagsta Hogsta temp av med
effekt- mark
tion vind behov och
Delta-U
m2 % m m °C % W/m=2°C
Yttervag Yttervag SODER 22.6 60. 0. 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla g
Yttervag Yttervag SODER 11.4 60. 0. 0.0 2.5 0 0.520
g 1-pla g
Yttervag VYtterviag VASTER 9.8 60. 0. 0.0 2.7 0 0.520
g 1-pla g
Yttervag Yttervag VASTER 31.2 60. 0. 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla g
Yttervag Yttervag NORR 29.5 60. 0. 0.0 3.0 0 0.520
g 1-pla g
Yttervag Yttervag NORR 25.0 60. 0. 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla g
Mellanbj Mellanbj INNER 57.9
alklag k1
Vindsbja Vindsbjk TAK 57.9 90. 0. 5.5 5.5 0 0.109
Iklag 1 Atgrd
Bottenbj Bottenbj NORR 101.6 0. 0. 0.0 0.0 0 0.390
alklag kl Korr
Snedtak Snedtak TAK 43.9 90. 0. 2.5 3.0 0 0.285
Solskyddstyper
Benamning Grans- Grans- Reduktion Reduktion Skarm- Hogsta
temperatur effekt F1 F2 vinkel Vindhastighet
°C W/m=2 % % grader m/s
Markis 0.0 50.0 0.0 0.0 45.0 10.0
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Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Benam Byggd Orien Area Glas- Skugg fakt. U-var Form- Niva Niva Luft lack. Sol-
ning elsty - de
P
terin andel F1 F2 fakto L&agst Hogst 50 Expo- skydd
g r
m=2 % % % vind 50Pa nent
W/m=2° m m 1/s,m
C 2
Isoler 3GLAS SODER 3.1 70 80 64 1.80 0.0 1.5 2.5 0.83 0.60
1-pla
F1 2GLAS  SODER 6.6 70 70 56 2.70 0.0 1.0 2.5 0.83 0.65
1-plan
FD 2GLAS  SODER 2.9 70 70 56 2.70 0.0 0.5 2.5 0.83 0.65
1-plan
Dorr D1 SODER 2.9 0 0 0 2.00 0.0 0.3 2.5 0.83 0.60
2-plan
F1 2GLAS  VASTER 4.4 70 70 56 2.70 0.0 0.8 2.5 0.83 0.65
2-plan
F3 2GLAS  VASTER 0.5 70 70 56 2.70 0.0 1.8 2.5 0.83 0.65
2-plan
FD 2GLAS  VASTER 2.9 70 70 56 2.70 0.0 0.3 2.5 0.83 0.65
2-plan
F2 2GLAS  VASTER 3.1 70 70 56 2.70 0.0 4.2 5.4 0.83 0.65
2-plan
F3 2GLAS  VASTER 0.5 70 70 56 2.70 0.0 4.7 5.4 0.83 0.65
2-plan
F3 2GLAS  NORR 0.5 70 70 56 2.70 0.0 1.8 2.5 0.83 0.65
2-plan
F2 2GLAS  OSTER 4.7 70 70 56 2.70 0.0 1.3 2.5 0.83 0.65
2-plan
F3 2GLAS  OSTER 0.5 70 70 56 2.70 0.0 1.8 2.5 0.83 0.65
2-plan
Dorr FD2GLA OSTER 2.9 40 90 72 2.70 0.0 0.3 2.5 0.83 0.65
2-plan S
F2 2GLAS  OSTER 4.7 70 70 56 2.70 0.0 4.2 5.4 0.83 0.65
2-plan
FD 2GLAS  OSTER 2.9 70 70 56 2.70 0.0 3.2 5.4 0.83 0.65
2-plan
Driftdata
Driftfa Vecko- Dag nr. Tid Process Process Person Tappvar Tappvar Hobégsta Lagsta
Ils mv. mv.
benamni dagar energi energi energi energi energi rumstem rumstem
ng p p
W/m= W/1gh W/m=2 W/m=2 W/1gh °C =C
Svenstam MAND-SON 1 - 365 O - 24 0.42 0.00 0.00 0.37 0.00 24.00 20.00
D
Ventilationsaggregat
Tilluft Franluft Verkn.gr Lagsta

Aggregat- Flakttryck Verkn.gr. Flakttryck Pa Verkn.gr. Atervinning Tilluftstemp
benamning Pa % Pa % % °C

Svenstam 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Ventilationsaggregat - Drifttider och fldden
Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

dagar oms/h oms/h
Svenstam
MAND-SOND 0.00 0.50 1 - 365 0 - 24

Installationer

Krav pa energisparatgarder enligt BBR kap 9:3 Nej
varmeatervininning fran spillvatten till tappvarmvatten
Verkningsgrad 0.00 %
Komfortkyla Kylfaktor 0.0
Max RH 1 rumsluft 0.0 %
EI till cirkulationspump 0.0 % av kyleffekt
Rumstemperaturens termostatgrans 0.0 0.0 <
Referenshus
Byggdelstyper - Katalog
Byggdelstyp Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luft lack.
tjocklek ledningstal kapacitet U-varde @50 Expo-
m W/m=2°C kg/m3 J/kgeC W/m2°C  W/m2°C 1/s,m2 nent
Referens Yttre skikt 0.000 10.000 900 100000 0.533 0.000 0.80 0.50
Mellanskikt 0.068 0.040 1 100
Inre skikt 0.000 10.000 900 100000
Inre byggdel 0.000 0.100 10 10
Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag
Benamni Byggdel Oriente Area Sol- Form- Niva Niva Mot- Andel U-Varde
ng styp ring
absorb. faktor L&gsta Hogsta temp av med
effekt- mark
tion vind behov och
Delta-U
m2 % m m °C % W/m=2°C
Ytterviag Referens SODER 22.6 60.0 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla
Yttervdag Referens SODER 11.4 60.0 0.0 0.0 2.5 0 0.520
g 1-pla
Ytterviag Referens VASTER 9.8 60.0 0.0 0.0 2.7 0 0.520
g 1-pla
Yttervdag Referens VASTER 31.2 60.0 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla
Yttervdag Referens NORR 29.5 60.0 0.0 0.0 3.0 0 0.520
g 1-pla
Yttervdg Referens NORR 25.0 60.0 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla
Mellanbj Referens [INNER 57.9
alklag
Vindsbja Referens TAK 57.9 90.0 0.0 5.5 5.5 0 0.109
Iklag
Bottenbj Referens NORR 101.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.390
alklag

Snedtak Referens TAK 43.9 90.0 0.0 2.5 3.0 0 0.285
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Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Benam Byggd Orien Area Glas- Skugg fakt. U-var Form- Niva Niva Luft lack. Sol-
ning elsty - de

p

terin andel F1 F2 fakto L&agst Hogst 50 Expo- skydd
g r
m2 % % % vind 50Pa nent
W/m=2° m m 1/s,m
C 2
Isoler Refere SODER 3.1 70 80 64 -0.64 0.0 1.5 2.5 0.80 0.60
1-pla ns
F1 Refere SODER 6.6 70 70 56 -1.68 0.0 1.0 2.5 0.80 0.65
l-plan ns
FD Refere SODER 2.9 70 70 56 -1.68 0.0 0.5 2.5 0.80 0.65
1-plan ns
Dorr D1 SODER 2.9 0 0 0 2.00 0.0 0.3 2.5 0.80 0.60
2-plan
F1 Refere VASTER 4.4 70 70 56 -2.27 0.0 0.8 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F3 Refere VASTER 0.5 70 70 56 -2.27 0.0 1.8 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
FD Refere VASTER 2.9 70 70 56 -2.27 0.0 0.3 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F2 Refere VASTER 3.1 70 70 56 -2.27 0.0 4.2 5.4 0.80 0.65
2-plan ns
F3 Refere VASTER 0.5 70 70 56 -2.27 0.0 4.7 5.4 0.80 0.65
2-plan ns
F3 Refere NORR 0.5 70 70 56 -2.63 0.0 1.8 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F2 Refere OSTER 4.7 70 70 56 -2.27 0.0 1.3 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F3 Refere OSTER 0.5 70 70 56 -2.27 0.0 1.8 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
Dorr Refere OSTER 2.9 40 90 72 -2.27 0.0 0.3 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F2 Refere OSTER 4.7 70 70 56 -2.27 0.0 4.2 5.4 0.80 0.65
2-plan ns
FD Refere OSTER 2.9 70 70 56 -2.27 0.0 3.2 5.4 0.80 0.65
2-plan ns
Driftdata
Driftfa Vecko- Dag nr. Tid Process Process Person Tappvar Tappvar Hogsta Lagsta
1ls mv . mv .
benamni dagar energi energi energi energi energi rumstem rumstem
ng p p
W/m=2 W/1gh W/m=2 W/m=2 W/1gh °C =C
Referens MAND-SON 1 - 365 0 - 24 2.51 251.00 1.00 0.37 0.00 24.00 20.00
D
Ventilationsaggregat
Tilluft Franluft Verkn.gr Lagsta

Aggregat- Flakttryck Verkn.gr. Flakttryck Pa Verkn.gr. Atervinning Tilluftstemp
benémning Pa % Pa % % °C

Svenstam 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 0.00
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Ventilationsaggregat - Drifttider och fldden
Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

dagar oms/h oms/h
Svenstam
MAND-SOND 0.50 0.50 1 - 365 0 - 24

Installationer
varmedtervininning fran spillvatten till tappvarmvatten

Verkningsgrad 0.00 %
Komfortkyla Kylfaktor 0.0
Max RH i1 rumsluft 0.0 %
El till cirkulationspump 0.0 % av kyleffekt
Rumstemperaturens termostatgrans 0.0 0.0 °C
RESULTAT
Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Angiven  kWh Tillford kWh
Energi Energi
Transmis Luft- Ventilat Varm- Kylning Solenerg Ater- Process Uppvarmn
sion ion i ing
lackning vatten vinning Person
Manad 1 3411 0 940 44 0 26 0 50 4310
Manad 2 3121 0 863 40 0 47 0 45 3931
Manad 3 2998 0 837 44 0 153 0 50 3679
Manad 4 2249 0 655 42 0 632 0 48 2265
Manad 5 1478 0 461 44 86 1057 0 50 967
Manad 6 906 0 305 42 151 979 0 48 388
Manad 7 732 0 261 44 328 1112 0 50 202
Manad 8 732 0 251 44 201 934 0 50 247
Manad 9 1092 0 321 42 1 285 0 48 1109
Manad 10 1779 0 495 44 0 68 0 50 2197
Manad 11 2467 0 682 42 0 37 0 48 3103
Manad 12 3115 0 858 44 0 21 0 50 3948
Detaljerat Resultat
Referenshus med referesndrift
Period Angiven  kWh Tillford kWh
Energi Energi
Transmis Luft- Ventilat Varm- Kylning Solenerg Ater- Process Uppvarmn
sion ion i ing
lackning vatten vinning Person
Manad 1 1271 111 940 44 0 26 470 50 1812
Manad 2 1151 104 863 40 0 47 431 45 1633
Manad 3 1061 92 837 44 0 153 416 50 1417
Manad 4 660 69 684 42 16 632 224 48 569
Manad 5 246 43 517 44 484 1057 73 50 166
M&nad 6 24 25 362 42 635 979 12 48 53
Manad 7 -82 21 311 44 913 1112 1 50 44
Manad 8 26 20 306 44 636 934 4 50 45
Manad 9 326 23 345 42 29 285 112 48 303
M&nad 10 637 40 495 44 0 68 247 50 849
Manad 11 911 68 682 42 0 37 341 48 1274
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Detaljerat Resultat
Referenshus med referesndrift
Period Angiven  kWh Tillford kWh

Energi Energi

Transmis Luft- Ventilat Varm- Kylning Solenerg Ater- Process Uppvarmn

sion ion i ing

lackning vatten vinning Person
Manad 12 1162 97 858 44 0 21 429 50 1662
Nyckeltal
Referenshus Aktuellt hus Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Aktuell drift

Inre varmekapacitet 22.80 22.78 22.78 Wh/m=2°C
Yttre véarmekapacitet 24.30 70.13 70.13 Wh/m=2°C
Medeltemperatur 20.00 20.00 20.00 °C
Medelvarde ventilation 0.50 0.50 0.50 oms/h
Processenergi medel 0.42 0.42 0.42 W/m=2
Personenergi medel 0.00 0.00 0.00 W/m=2
Fs-varde medel 0.222 0.581 0.581 W/m=2°C
Fs-varde max tillatet 0.288 0.288 W/m=2°C
Omslutningsarea 376.00 376.00 m2
Summa U-varde * Area 83.34 218.38 218.38 W/°C
Luftlackage vid 50 Pa 138.08 143.83 143.83 1/s
Invandigt tryck medel -1.2 -10.4 -10.4 Pa

Jamforelse energibalans Referenshus - Aktuellt hus
Referenshus Aktuellt hus Aktuellt hus

Referensdrift Referensdrift Aktuell drift
Avgiven energi (kWh):

Transmission omslutningsytor 7393 24080 24080
Luftlackage 712 0 0
Ventilation 7199 6929 6929
Tappvarmvatten 515 515 515
KylIning 2712 768 768

Tillford energi (kWh):

Solenergi genom fonster 5351 5351 5351
Energidtervinning varmevaxlare 2761 0 0
Energidtervinning varmepump 0 0 0
Energiatervinning Solvarme 0 0 0
Personenergi 0 0 0
Processenergi 585 585 585
UPPVARMNING 9827 26348 26348
EL KOMFORTKYLA 0 0 0
Uppvarmning per golvarea (kWh/m2) 62 166 166

Elforbrukning som ingar i “UPPVARMNING":
EI till varmepump

El till tilluftsflaktar

El till franluftsflaktar

EI till Cirkulationspumpar

O O O o
O O O o
o O O o
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KOMMENTARER
Examensarbete ByFy
INDATA
Allmant
Berakningsdatum 2007-01-13 (13:28:07)
Berakningsperiod - Dag 1 - 365
Klimatdata Malmo
Latitud 55.6 grader
Markreflektion 20.00 %
Vindhastighet 50.00 % av klimatdata
Horisontvinkel mot markplan S:45 SV:20 V:20 NV:20 N:30 NO:30 0:20 S0:30 °
"Soderfasadens® vinkel mot sdéder O °©
Verksamhetstyp Bostad
Antal lagenheter 1
Ventilationsvolym 383.0 m3
Uppvarmd bruksarea enl SS021052 159.0 m2
Aktuellt Hus
Byggdelstyper - Katalog
Byggdels Material Skikt- varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luft lack.
typ
tjocklek lednings kapacite U-varde @50 Expo-
tal t
m W/m2°C kg/m3 J/kgeC W/m2°C W/m2°C 1/s,m2 nent
Yttervdagg TEGEL70 0.120 0.700 1500 850 0.520 0.000 0.83 0.60
Luft 26 0.001 0.026 1 1000
Fiberplan 0.100 0.078 294 1339
k
P.trafibr 0.013 0.050 300 1339
BYGG
Vindsbjal Tréa-14-27 0.017 0.140 500 2700 0.278 0.000 0.00 0.60
klag 00
Luft 26 0.003 0.026 1 1000
Min_Matta 0.030 0.046 90 750
BYGG
Min+travi 0.120 0.050 67 823
ndsbjk
Tra-14-27 0.017 0.140 500 2700
00
Mellanbjk Tra-14-27 0.017 0.140 500 2700 0.511 0.000 0.00 0.00
1 00
Min+trave 0.080 0.053 84 896
I1lanbj
SPANSKIVA 0.022 0.140 600 2300
Bottenbjk Betong 0.035 1.700 2300 950 0.390 0.000 0.00 0.60
1 Korr 950
Min+traBo 0.112 0.053 84 896
ttnbjk
SPANSKIVA 0.022 0.140 600 2300
Tra-14-27 0.015 0.140 500 2700
00
Snedtak Tra-14-27 0.020 0.140 500 2700 0.285 0.000 0.00 0.60
00
Min._Matta 0.030 0.046 90 750

BYGG
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Byggdelstyper - Katalog
Byggdels Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luft lack.
typ
tjocklek lednings kapacite U-varde @50 Expo-
tal t
m W/m=2°C kg/m3 J/kg°C W/m=2°C W/m=2°C 1/s,m2 nent
Min+travi 0.120 0.050 67 823
ndsbjk
Tra-14-27 0.017 0.140 500 2700
00
Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag
Benamni Byggdel Oriente Area Sol- Form- Niva Niva Mot- Andel U-Varde
ng styp ring
absorb. faktor L&gsta Hogsta temp av med
effekt- mark
tion vind behov och
Delta-U
m=2 % m m °C % W/m=2°C
Yttervag Yttervag SODER 22. 60. 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla g
Yttervag Ytterviag SODER 11. 60. 0.0 0.0 2.5 0 0.520
g 1-pla g
Yttervag Yttervag VASTER 9. 60. 0.0 0.0 2.7 0 0.520
g 1-pla g
Yttervag Ytterviag VASTER 31. 60. 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla g
Yttervag Yttervag NORR 29. 60. 0.0 0.0 3.0 0 0.520
g 1-pla g
Yttervdag Yttervag NORR 25. 60. 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla g
Mellanbj Mellanbj INNER 57.
alklag Kl
Vindsbja Vindsbja TAK 57. 90. 0.0 5.5 5.5 0 0.278
Iklag Iklag
Bottenbj Bottenbj NORR 101. 0. 0.0 0.0 0.0 0 0.390
alklag k1l Korr
Snedtak  Snedtak  TAK 43. 90. 0.0 2.5 3.0 0 0.285
Solskyddstyper
Benamning Grans- Grans- Reduktion Reduktion Skarm- Hogsta
temperatur effekt F1 F2 vinkel Vindhastighet
°C W/m=2 % % grader m/s
Markis 0.0 50.0 0.0 0.0 45.0 10.0
Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Benam Byggd Orien Area Glas- Skugg fakt. U-var Form- Niva Niva Luft lack. Sol-
ning elsty - de
P
terin andel F1 F2 fakto Lagst Hogst 50 Expo- skydd
g r
m2 % % % vind 50Pa nent
W/m=2° m m 1/s,m
C 2
Isoler 3GLAS SODER 3.1 70 80 64 1.80 0.0 1.5 2.5 0.83 0.60
1-pla
F1 3GLAS1 SODER 6.6 70 60 48 1.20 0.0 1.0 2.5 0.83 0.60

1-plan .2
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Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Benam Byggd Orien Area Glas- Skugg fakt. U-var Form- Niva Niva Luft lack. Sol-
ning elsty - de

P

terin andel F1 F2 fakto L&agst Hogst 50 Expo- skydd
g r
m=2 % % % vind 50Pa nent
W/m=2° m m 1/s,m
C 2
FD 3GLAS1 SODER 2.9 70 60 48 1.20 0.0 0.5 2.5 0.83 0.60
1-plan .2
Dorr DORR0O8 SODER 2.9 0 0 0 0.80 0.0 0.3 2.5 0.83 0.65
2-plan
F1 3GLAS1 VASTER 4.4 70 60 48 1.20 0.0 0.8 2.5 0.83 0.60
2-plan .2
F3 3GLAS1 VASTER 0.5 70 60 48 1.20 0.0 1.8 2.5 0.83 0.60
2-plan .2
FD 3GLAS1 VASTER 2.9 70 60 48 1.20 0.0 0.3 2.5 0.83 0.60
2-plan .2
F2 3GLAS1 VASTER 3.1 70 60 48 1.20 0.0 4.2 5.4 0.83 0.60
2-plan .2
F3 3GLAS1 VASTER 0.5 70 60 48 1.20 0.0 4.7 5.4 0.83 0.60
2-plan .2
F3 3GLAS1 NORR 0.5 70 60 48 1.20 0.0 1.8 2.5 0.83 0.60
2-plan .2
F2 3GLAS1 OSTER 4.7 70 60 48 1.20 0.0 1.3 2.5 0.83 0.60
2-plan .2
F3 3GLAS1 OSTER 0.5 70 60 48 1.20 0.0 1.8 2.5 0.83 0.60
2-plan .2
Dorr FD4GLA OSTER 2.9 40 60 48 0.80 0.0 0.3 2.5 0.83 0.65
2-plan S
F2 3GLAS1 OSTER 4.7 70 60 48 1.20 0.0 4.2 5.4 0.83 0.60
2-plan .2
FD 3GLAS1 OSTER 2.9 70 60 48 1.20 0.0 3.2 5.4 0.83 0.60
2-plan .2
Driftdata
Driftfa Vecko- Dag nr. Tid Process Process Person Tappvar Tappvar Hobégsta Lagsta
Ils mv. mv.
benamni dagar energi energi energi energi energi rumstem rumstem
ng p p
W/m= W/1gh W/m=2 W/m=2 W/1gh °C =C
Svenstam MAND-SON 1 - 365 0-24 0.42 0.00 0.00 0.37 0.00 24.00 20.00
D

Ventilationsaggregat

Tilluft Franluft Verkn.gr Lagsta
Aggregat- Flakttryck Verkn.gr. Flakttryck Pa Verkn.gr. Atervinning Tilluftstemp
benamning Pa % Pa % % °C
Svenstam 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ventilationsaggregat - Drifttider och Fldden
Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

dagar oms/h oms/h

Svenstam
MAND-SOND 0.00 0.50 1 - 365 0-24
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Instal lationer
Krav pa energisparatgarder enligt BBR kap 9:3 Nej
varmeatervininning fran spillvatten till tappvarmvatten
Verkningsgrad 0 %

Komfortkyla Kylfaktor
Max RH 1 rumsluft
El till cirkulationspump

%
% av kyleffekt

O O O o o
O O O oo

Rumstemperaturens termostatgréans 0.0 °C
Referenshus
Byggdelstyper - Katalog
Byggdelstyp Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luft lack.
tjocklek ledningstal kapacitet U-varde @50 Expo-
m W/m=2°C kg/m3 J/kg°C W/m2°C  W/m2°C 1/s,m2 nent
Referens Yttre skikt 0.000 10.000 900 100000 0.153 0.000 0.80 0.50
Mellanskikt 0.254 0.040 1 100
Inre skikt 0.000 10.000 900 100000
Inre byggdel 0.000 0.100 10 10
Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag
Benamni Byggdel Oriente Area Sol - Form- Niva Niva Mot- Andel U-vVarde
ng styp ring
absorb. faktor Lagsta Hogsta temp av med
effekt- mark
tion vind behov och
Delta-U
m2 % m m °C % W/m2°C
Ytterviag Referens SODER 22.6 60.0 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla
Yttervag Referens SODER 11.4 60.0 0.0 0.0 2.5 0 0.520
g 1-pla
Ytterviag Referens VASTER 9.8 60.0 0.0 0.0 2.7 0 0.520
g 1-pla
Ytterviag Referens VASTER 31.2 60.0 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla
Yttervdag Referens NORR 29.5 60.0 0.0 0.0 3.0 0 0.520
g 1-pla
Yttervdg Referens NORR 25.0 60.0 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla
Mellanbj Referens [INNER 57.9
alklag
Vindsbja Referens TAK 57.9 90.0 0.0 5.5 5.5 0 0.278
Iklag
Bottenbj Referens NORR 101.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.390
alklag

Snedtak Referens TAK 43.9 90.0 0.0 2.5 3.0 0 0.285
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Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Benam Byggd Orien Area Glas- Skugg fakt. U-var Form- Niva Niva Luft lack. Sol-
ning elsty - de

P

terin andel F1 F2 fakto L&agst Hogst 50 Expo- skydd
g r
m=2 % % % vind 50Pa nent
W/m=2° m m 1/s,m
C 2
Isoler 3GLAS SODER 3.1 70 80 64 1.80 0.0 1.5 2.5 0.80 0.60
1-pla
F1 3GLAS1 SODER 6.6 70 60 48 1.20 0.0 1.0 2.5 0.80 0.60
l-plan .2
FD 3GLAS1 SODER 2.9 70 60 48 1.20 0.0 0.5 2.5 0.80 0.60
1-plan .2
Dorr DORR0O8 SODER 2.9 0 0 0 0.80 0.0 0.3 2.5 0.80 0.65
2-plan
F1 3GLAS1 VASTER 4.4 70 60 48 1.20 0.0 0.8 2.5 0.80 0.60
2-plan .2
F3 3GLAS1 VASTER 0.5 70 60 48 1.20 0.0 1.8 2.5 0.80 0.60
2-plan .2
FD 3GLAS1 VASTER 2.9 70 60 48 1.20 0.0 0.3 2.5 0.80 0.60
2-plan .2
F2 3GLAS1 VASTER 3.1 70 60 48 1.20 0.0 4.2 5.4 0.80 0.60
2-plan .2
F3 3GLAS1 VASTER 0.5 70 60 48 1.20 0.0 4.7 5.4 0.80 0.60
2-plan .2
F3 3GLAS1 NORR 0.5 70 60 48 1.20 0.0 1.8 2.5 0.80 0.60
2-plan .2
F2 3GLAS1 OSTER 4.7 70 60 48 1.20 0.0 1.3 2.5 0.80 0.60
2-plan .2
F3 3GLAS1 OSTER 0.5 70 60 48 1.20 0.0 1.8 2.5 0.80 0.60
2-plan .2
Dorr FD4GLA OSTER 2.9 40 60 48 0.80 0.0 0.3 2.5 0.80 0.65
2-plan S
F2 3GLAS1 OSTER 4.7 70 60 48 1.20 0.0 4.2 5.4 0.80 0.60
2-plan .2
FD 3GLAS1 OSTER 2.9 70 60 48 1.20 0.0 3.2 5.4 0.80 0.60
2-plan .2
Driftdata
Driftfa Vecko- Dag nr. Tid Process Process Person Tappvar Tappvar Hobégsta Lagsta
Ils mv. mv.
benamni dagar energi energi energi energi energi rumstem rumstem
ng p p
W/m= W/1gh W/m=2 W/m=2 W/1gh °C =C
Referens MAND-SON 1 - 365 0-24 2.51 251.00 1.00 0.37 0.00 24.00 20.00
D
Ventilationsaggregat
Tilluft Franluft Verkn.gr Lagsta

Aggregat- Flakttryck Verkn.gr. Flakttryck Pa Verkn.gr. Atervinning Tilluftstemp
benémning Pa % Pa % % °C

Svenstam 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 0.00
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Ventilationsaggregat - Drifttider och fldden
Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

dagar oms/h oms/h
Svenstam
MAND-SOND 0.50 0.50 1 - 365 0 - 24

Installationer
varmedtervininning fran spillvatten till tappvarmvatten

Verkningsgrad 0.00 %
Komfortkyla Kylfaktor 0.0
Max RH i1 rumsluft 0.0 %
El till cirkulationspump 0.0 % av kyleffekt
Rumstemperaturens termostatgrans 0.0 0.0 °C
RESULTAT
Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Angiven  kWh Tillford kWh
Energi Energi
Transmis Luft- Ventilat Varm- Kylning Solenerg Ater- Process Uppvarmn
sion ion i ing
lackning vatten vinning Person
Manad 1 2633 0 940 44 0 23 0 50 3536
Manad 2 2405 0 863 40 0 40 0 45 3221
Manad 3 2295 0 837 44 0 132 0 50 2996
Manad 4 1662 0 656 42 0 547 0 48 1764
Manad 5 1034 0 470 44 99 912 0 50 691
Manad 6 597 0 316 42 177 843 0 48 253
Manad 7 455 0 273 44 356 958 0 50 118
Manad 8 485 0 262 44 216 808 0 50 153
Manad 9 810 0 323 42 1 247 0 48 865
Manad 10 1364 0 495 44 0 58 0 50 1792
Manad 11 1901 0 682 42 0 31 0 48 2542
Manad 12 2405 0 858 44 0 18 0 50 3241
Detaljerat Resultat
Referenshus med referesndrift
Period Angiven  kWh Tillford kWh
Energi Energi
Transmis Luft- Ventilat Varm- Kylning Solenerg Ater- Process Uppvarmn
sion ion i ing
lackning vatten vinning Person
Manad 1 1496 115 940 44 0 23 470 50 2049
Manad 2 1368 107 863 40 0 40 431 45 1861
Manad 3 1310 95 837 44 0 132 418 50 1686
Manad 4 969 68 662 42 0 547 273 48 873
Manad 5 632 41 487 44 157 912 109 50 293
M&nad 6 380 23 331 42 240 843 35 48 99
Manad 7 297 19 287 44 425 958 10 50 52
Manad 8 320 18 278 44 277 808 17 50 64
Manad 9 481 23 330 42 0 247 130 48 437
M&nad 10 778 42 495 44 0 58 247 50 1002
Manad 11 1082 70 682 42 0 31 341 48 1454
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Detaljerat Resultat
Referenshus med referesndrift
Period Angiven  kWh Tillford kWh

Energi Energi

Transmis Luft- Ventilat Varm- Kylning Solenerg Ater- Process Uppvarmn

sion ion i ing

lackning vatten vinning Person
Manad 12 1367 100 858 44 0 18 429 50 1872
Nyckeltal
Referenshus Aktuellt hus Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Aktuell drift

Inre varmekapacitet 22.47 22.45 22.45 Wh/m=2°C
Yttre véarmekapacitet 24.82 66.41 66.41 Wh/m2°C
Medeltemperatur 20.00 20.00 20.00 °C
Medelvarde ventilation 0.50 0.50 0.50 oms/h
Processenergi medel 0.42 0.42 0.42 W/m=2
Personenergi medel 0.00 0.00 0.00 W/m=2
Fs-varde medel 0.222 0.446 0.446 W/m=2°C
Fs-varde max tillatet 0.288 0.288 W/m=2°C
Omslutningsarea 376.00 376.00 m2
Summa U-varde * Area 83.34 167.83 167.83 W/°C
Luftlackage vid 50 Pa 138.08 143.83 143.83 1/s
Invandigt tryck medel -1.2 -10.2 -10.2 Pa

Jamforelse energibalans Referenshus - Aktuellt hus

Referenshus Aktuellt hus Aktuellt hus

Referensdrift Referensdrift Aktuell drift
Avgiven energi (kWh):

Transmission omslutningsytor 10478 18045 18045
Luftlackage 717 0 0
Ventilation 7049 6974 6974
Tappvarmvatten 515 515 515
KylIning 1100 849 849

Tillford energi (kWh):

Solenergi genom fonster 4619 4619 4619
Energidtervinning varmevaxlare 2911 0 0
Energidtervinning varmepump 0 0 0
Energiatervinning Solvarme 0 0 0
Personenergi 0 0 0
Processenergi 585 585 585
UPPVARMNING 11743 21171 21171
EL KOMFORTKYLA 0 0 0
Uppvarmning per golvarea (kWh/m2) 74 133 133

Elforbrukning som ingar i “UPPVARMNING":
EI till varmepump

El till tilluftsflaktar

El till franluftsflaktar

EI till Cirkulationspumpar

O O O o
O O O o
o O O o
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KOMMENTARER
Examensarbete ByFy
INDATA
Allmant
Berakningsdatum 2007-01-13 (13:20:59)
Berakningsperiod - Dag 1 - 365
Klimatdata Malmo
Latitud 55.6 grader
Markreflektion 20.00 %
Vindhastighet 50.00 % av klimatdata
Horisontvinkel mot markplan S:45 SV:20 V:20 NV:20 N:30 NO:30 0:20 S0:30 °
"Soderfasadens® vinkel mot sdéder O °©
Verksamhetstyp Bostad
Antal lagenheter 1
Ventilationsvolym 383.0 m3
Uppvarmd bruksarea enl SS021052 159.0 m2
Aktuellt Hus
Byggdelstyper - Katalog
Byggdels Material Skikt- varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luft lack.
typ
tjocklek lednings kapacite U-varde @50 Expo-
tal t
m W/m2°C kg/m3 J/kgeC W/m2°C W/m2°C 1/s,m2 nent
Yttervdagg TEGEL70 0.120 0.700 1500 850 0.520 0.000 0.83 0.60
Luft 26 0.001 0.026 1 1000
Fiberplan 0.100 0.078 294 1339
k
P.trafibr 0.013 0.050 300 1339
BYGG
Vindsbjal Tréa-14-27 0.017 0.140 500 2700 0.278 0.000 0.00 0.60
klag 00
Luft 26 0.003 0.026 1 1000
Min_Matta 0.030 0.046 90 750
BYGG
Min+travi 0.120 0.050 67 823
ndsbjk
Tra-14-27 0.017 0.140 500 2700
00
Mellanbjk Tra-14-27 0.017 0.140 500 2700 0.511 0.000 0.00 0.00
1 00
Min+trave 0.080 0.053 84 896
I1lanbj
SPANSKIVA 0.022 0.140 600 2300
Bottenbjk Betong 0.035 1.700 2300 950 0.390 0.000 0.00 0.60
1 Korr 950
Min+traBo 0.112 0.053 84 896
ttnbjk
SPANSKIVA 0.022 0.140 600 2300
Tra-14-27 0.015 0.140 500 2700
00
Snedtak Tra-14-27 0.020 0.140 500 2700 0.285 0.000 0.00 0.60
00
Min._Matta 0.030 0.046 90 750

BYGG
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Byggdelstyper - Katalog
Byggdels Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luft lack.
typ
tjocklek lednings kapacite U-varde @50 Expo-
tal t
m W/m=2°C kg/m3 J/kg°C W/m=2°C W/m=2°C 1/s,m2 nent
Min+travi 0.120 0.050 67 823
ndsbjk
Tra-14-27 0.017 0.140 500 2700
00
Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag
Benamni Byggdel Oriente Area Sol- Form- Niva Niva Mot- Andel U-Varde
ng styp ring
absorb. faktor L&gsta Hogsta temp av med
effekt- mark
tion vind behov och
Delta-U
m2 % m m °C % W/m=2°C
Yttervag Yttervag SODER 22.6 60. 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla g
Yttervag Ytterviag SODER 11.4 60. 0.0 0.0 2.5 0 0.520
g 1-pla g
Yttervag Yttervag VASTER 9.8 60. 0.0 0.0 2.7 0 0.520
g 1-pla g
Yttervag Ytterviag VASTER 31.2 60. 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla g
Yttervag Yttervag NORR 29.5 60. 0.0 0.0 3.0 0 0.520
g 1-pla g
Yttervdag Yttervag NORR 25.0 60. 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla g
Mellanbj Mellanbj INNER 57.9
alklag Kl
Vindsbja Vindsbja TAK 57.9 90. 0.0 5.5 5.5 0 0.278
Iklag Iklag
Bottenbj Bottenbj NORR 101.6 0. 0.0 0.0 0.0 0 0.390
alklag k1l Korr
Snedtak  Snedtak  TAK 43.9 90. 0.0 2.5 3.0 0 0.285
Solskyddstyper
Benamning Grans- Grans- Reduktion Reduktion Skarm- Hogsta
temperatur effekt F1 F2 vinkel Vindhastighet
°C W/m=2 % % grader m/s
Markis 0.0 50.0 0.0 0.0 45.0 10.0
Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Benam Byggd Orien Area Glas- Skugg fakt. U-var Form- Niva Niva Luft lack. Sol-
ning elsty - de
P
terin andel F1 F2 fakto Lagst Hogst 50 Expo- skydd
g r
m2 % % % vind 50Pa nent
W/m=2° m m 1/s,m
C 2
Isoler 3GLAS SODER 3.1 70 80 64 1.80 0.0 1.5 2.5 0.83 0.60
1-pla
F1 2GLAS  SODER 6.6 70 70 56 2.70 0.0 1.0 2.5 0.83 0.65

1-plan
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Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Benam Byggd Orien Area Glas- Skugg fakt. U-var Form- Niva Niva Luft lack. Sol-
ning elsty - de
P
terin andel F1 F2 fakto L&agst Hogst 50 Expo- skydd
g r
m=2 % % % vind 50Pa nent

W/m=2° m m 1/s,m

C 2
FD 2GLAS  SODER 2.9 70 70 56 2.70 0.0 0.5 2.5 0.83 0.65
1-plan
Dorr D1 SODER 2.9 0 0 0 2.00 0.0 0.3 2.5 0.83 0.60
2-plan
F1 2GLAS  VASTER 4.4 70 70 56 2.70 0.0 0.8 2.5 0.83 0.65
2-plan
F3 2GLAS  VASTER 0.5 70 70 56 2.70 0.0 1.8 2.5 0.83 0.65
2-plan
FD 2GLAS  VASTER 2.9 70 70 56 2.70 0.0 0.3 2.5 0.83 0.65
2-plan
F2 2GLAS  VASTER 3.1 70 70 56 2.70 0.0 4.2 5.4 0.83 0.65
2-plan
F3 2GLAS  VASTER 0.5 70 70 56 2.70 0.0 4.7 5.4 0.83 0.65
2-plan
F3 2GLAS  NORR 0.5 70 70 56 2.70 0.0 1.8 2.5 0.83 0.65
2-plan
F2 2GLAS  OSTER 4.7 70 70 56 2.70 0.0 1.3 2.5 0.83 0.65
2-plan
F3 2GLAS  OSTER 0.5 70 70 56 2.70 0.0 1.8 2.5 0.83 0.65
2-plan
Dorr FD2GLA OSTER 2.9 40 90 72 2.70 0.0 0.3 2.5 0.83 0.65
2-plan S
F2 2GLAS  OSTER 4.7 70 70 56 2.70 0.0 4.2 5.4 0.83 0.65
2-plan
FD 2GLAS  OSTER 2.9 70 70 56 2.70 0.0 3.2 5.4 0.83 0.65
2-plan
Driftdata
Driftfa Vecko- Dag nr. Tid Process Process Person Tappvar Tappvar Hobégsta Lagsta
Ils mv . mv .
benamni dagar energi energi energi energi energi rumstem rumstem
ng p p

W/m= W/1gh W/m=2 W/m=2 W/1gh °C =C
Svenstm  MAND-SON 1 - 365 0-24 0.42 0.00 0.00 0.37 0.00 24.00 18.00
Lgr tmp D
Ventilationsaggregat
Tilluft Franluft Verkn.gr Lagsta

Aggregat- Flakttryck Verkn.gr. Flakttryck Pa Verkn.gr. Atervinning Tilluftstemp
benamning Pa % Pa % % °C
Svenstam 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ventilationsaggregat - Drifttider och Fldden
Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

dagar oms/h oms/h

Svenstam
MAND-SOND 0.00 0.50 1 - 365 0-24
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Instal lationer
Krav pa energisparatgarder enligt BBR kap 9:3 Nej
varmeatervininning fran spillvatten till tappvarmvatten
Verkningsgrad 0 %

Komfortkyla Kylfaktor
Max RH 1 rumsluft
El till cirkulationspump

%
% av kyleffekt

O O O o o
O O O oo

Rumstemperaturens termostatgréans 0.0 °C
Referenshus
Byggdelstyper - Katalog
Byggdelstyp Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Luft lack.
tjocklek ledningstal kapacitet U-varde @50 Expo-
m W/m=2°C kg/m3 J/kg°C W/m2°C  W/m2°C 1/s,m2 nent
Referens Yttre skikt 0.000 10.000 900 100000 0.572 0.000 0.80 0.50
Mellanskikt 0.063 0.040 1 100
Inre skikt 0.000 10.000 900 100000
Inre byggdel 0.000 0.100 10 10
Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag
Benamni Byggdel Oriente Area Sol - Form- Niva Niva Mot- Andel U-vVarde
ng styp ring
absorb. faktor Lagsta Hogsta temp av med
effekt- mark
tion vind behov och
Delta-U
m2 % m m °C % W/m2°C
Ytterviag Referens SODER 22.6 60.0 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla
Yttervag Referens SODER 11.4 60.0 0.0 0.0 2.5 0 0.520
g 1-pla
Ytterviag Referens VASTER 9.8 60.0 0.0 0.0 2.7 0 0.520
g 1-pla
Ytterviag Referens VASTER 31.2 60.0 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla
Yttervdag Referens NORR 29.5 60.0 0.0 0.0 3.0 0 0.520
g 1-pla
Yttervdg Referens NORR 25.0 60.0 0.0 0.0 5.5 0 0.520
g 2-pla
Mellanbj Referens [INNER 57.9
alklag
Vindsbja Referens TAK 57.9 90.0 0.0 5.5 5.5 0 0.278
Iklag
Bottenbj Referens NORR 101.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.390
alklag

Snedtak Referens TAK 43.9 90.0 0.0 2.5 3.0 0 0.285
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Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Benam Byggd Orien Area Glas- Skugg fakt. U-var Form- Niva Niva Luft lack. Sol-
ning elsty - de

Y

terin andel F1 F2 fakto L&agst Hogst 50 Expo- skydd
g r
m=2 % % % vind 50Pa nent
W/m=2° m m 1/s,m
C 2
Isoler Refere SODER 3.1 70 80 64 -0.99 0.0 1.5 2.5 0.80 0.60
1-pla ns
F1 Refere SODER 6.6 70 70 56 -2.30 0.0 1.0 2.5 0.80 0.65
l-plan ns
FD Refere SODER 2.9 70 70 56 -2.30 0.0 0.5 2.5 0.80 0.65
1-plan ns
Dorr D1 SODER 2.9 0 0 0 2.00 0.0 0.3 2.5 0.80 0.60
2-plan
F1 Refere VASTER 4.4 70 70 56 -2.98 0.0 0.8 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F3 Refere VASTER 0.5 70 70 56 -2.98 0.0 1.8 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
FD Refere VASTER 2.9 70 70 56 -2.98 0.0 0.3 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F2 Refere VASTER 3.1 70 70 56 -2.98 0.0 4.2 5.4 0.80 0.65
2-plan ns
F3 Refere VASTER 0.5 70 70 56 -2.98 0.0 4.7 5.4 0.80 0.65
2-plan ns
F3 Refere NORR 0.5 70 70 56 -3.38 0.0 1.8 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F2 Refere OSTER 4.7 70 70 56 -2.98 0.0 1.3 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F3 Refere OSTER 0.5 70 70 56 -2.98 0.0 1.8 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
Dorr Refere OSTER 2.9 40 90 72 -2.98 0.0 0.3 2.5 0.80 0.65
2-plan ns
F2 Refere OSTER 4.7 70 70 56 -2.98 0.0 4.2 5.4 0.80 0.65
2-plan ns
FD Refere OSTER 2.9 70 70 56 -2.98 0.0 3.2 5.4 0.80 0.65
2-plan ns
Driftdata
Driftfa Vecko- Dag nr. Tid Process Process Person Tappvar Tappvar Hobégsta Lagsta
1ls mv. mv.
benamni dagar energi energi energi energi energi rumstem rumstem
ng p p
W/m=2 W/1gh W/m=2 W/m=2 W/1gh °C =C
Referens MAND-SON 1 - 365 0 - 24 2.51 251.00 1.00 0.37 0.00 26.00 20.00
D
Ventilationsaggregat
Tilluft Franluft Verkn.gr Lagsta

Aggregat- Flakttryck Verkn.gr. Flakttryck Pa Verkn.gr. Atervinning Tilluftstemp
benémning Pa % Pa % % °C

Svenstam 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 0.00
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Ventilationsaggregat - Drifttider och fldden
Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

dagar oms/h oms/h
Svenstam
MAND-SOND 0.50 0.50 1 - 365 0 - 24

Installationer
varmedtervininning fran spillvatten till tappvarmvatten

Verkningsgrad 0.00 %
Komfortkyla Kylfaktor 0.0
Max RH i1 rumsluft 0.0 %
El till cirkulationspump 0.0 % av kyleffekt
Rumstemperaturens termostatgrans 0.0 0.0 °C
RESULTAT
Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Angiven  kWh Tillford kWh
Energi Energi
Transmis Luft- Ventilat Varm- Kylning Solenerg Ater- Process Uppvarmn
sion ion i ing
lackning vatten vinning Person
Manad 1 3176 0 846 44 0 26 0 50 3976
Manad 2 2909 0 778 40 0 47 0 45 3634
Manad 3 2741 0 743 44 0 153 0 50 3328
Manad 4 1960 0 567 42 0 632 0 48 1888
Manad 5 1235 0 401 44 79 1057 0 50 658
Manad 6 742 0 272 42 151 979 0 48 194
Manad 7 614 0 243 44 341 1112 0 50 78
Manad 8 615 0 227 44 201 934 0 50 107
Manad 9 823 0 244 42 0 285 0 48 755
Manad 10 1483 0 401 44 0 68 0 50 1807
Manad 11 2210 0 591 42 0 37 0 48 2754
Manad 12 2870 0 764 44 0 21 0 50 3609
Detaljerat Resultat
Referenshus med referesndrift
Period Angiven  kWh Tillford kWh
Energi Energi
Transmis Luft- Ventilat Varm- Kylning Solenerg Ater- Process Uppvarmn
sion ion i ing
lackning vatten vinning Person
Manad 1 1037 111 940 44 0 26 470 50 1577
Manad 2 935 104 863 40 0 47 431 45 1416
Manad 3 847 92 837 44 0 153 414 50 1206
Manad 4 489 71 699 42 4 632 200 48 428
Manad 5 154 51 577 44 421 1057 47 50 108
Manad 6 -15 33 436 42 571 979 2 48 45
Manad 7 -99 29 395 44 838 1112 0 50 44
Manad 8 13 28 386 44 554 934 0 50 44
Manad 9 252 25 364 42 10 285 100 48 236
Manad 10 512 40 495 44 0 68 247 50 725
Manad 11 740 68 682 42 0 37 341 48 1103
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Detaljerat Resultat
Referenshus med referesndrift
Period Angiven  kWh Tillford kWh

Energi Energi

Transmis Luft- Ventilat Varm- Kylning Solenerg Ater- Process Uppvarmn

sion ion i ing

lackning vatten vinning Person
Manad 12 948 97 858 44 0 21 429 50 1448
Nyckeltal
Referenshus Aktuellt hus Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Aktuell drift

Inre varmekapacitet 22.46 22.45 22.45 Wh/m=2°C
Yttre véarmekapacitet 24.25 66.41 66.41 Wh/m2°C
Medeltemperatur 20.00 20.00 18.00 °C
Medelvarde ventilation 0.50 0.50 0.50 oms/h
Processenergi medel 0.42 0.42 0.42 W/m=2
Personenergi medel 0.00 0.00 0.00 W/m=2
Fs-varde medel 0.222 0.607 0.539 W/m=2°C
Fs-varde max tillatet 0.288 0.288 W/m=2°C
Omslutningsarea 376.00 376.00 m2
Summa U-varde * Area 83.34 228.12 202.77 W/°C
Luftlackage vid 50 Pa 138.08 143.83 143.83 1/s
Invandigt tryck medel -1.2 -10.4 -10.3 Pa

Jamforelse energibalans Referenshus - Aktuellt hus
Referenshus Aktuellt hus Aktuellt hus

Referensdrift Referensdrift Aktuell drift
Avgiven energi (kWh):

Transmission omslutningsytor 5812 24950 21376
Luftlackage 748 0 0
Ventilation 7532 7024 6075
Tappvarmvatten 515 515 515
KylIning 2398 381 772

Tillford energi (kWh):

Solenergi genom fonster 5351 5351 5351
Energidtervinning varmevaxlare 2682 0 0
Energidtervinning varmepump 0 0 0
Energiatervinning Solvarme 0 0 0
Personenergi 0 0 0
Processenergi 585 585 585
UPPVARMNING 8379 26926 22787
EL KOMFORTKYLA 0 0 0
Uppvarmning per golvarea (kWh/m2) 53 169 143

Elforbrukning som ingar i “UPPVARMNING":
EI till varmepump

El till tilluftsflaktar

El till franluftsflaktar

EI till Cirkulationspumpar

O O O o
O O O o
o O O o
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Byggnaden - Egenskaper

TDko

Sygoradskatsgon

Eyparadens komplexitet Byparadstyn My oyggnadsr
R T
Afemp =kl Auarmgarage) Yarksamhet Procent av
- Fiirdein enigt nedan Atmmp (=,
BEE vArce m? Ayammgarage)

-
* Omwandat frlin E0ALOA

Cmyanding 15 konlorsbyponad (>w=r5E]
Drmvandiat lin ERA
Crwsasndiat frlin ETA

-
-

-

B0A LOA

e L

BRA ETA

e m

Aral KMarpan Lppvammea Bl =107
(mack] gamgEpiaT)

A=armgange

Arfal vinimgepian cvan mak

Mrial trappbus.

Arial bostadsl Spenheier

Frojekberai genomsn HigE venlliadors 5o
ok Al er oo specisbypanader

i, m?

Bosttider {Ink. biares, tex mpohus och upzasnmd kalars)
Hiol=ll, persional ooh ebevern

F=siarang

Fanior och foreaiining

Butsz- och iagenotaer for ameds srande]

Eulks- och Iageriokaier 8 durig hancel

Filmcerbrum

“ilird, dygnet runt

"ilrd, daglic [samt serviczboerde, frisersalong o. 4y
Sholor Parskoa-universiss)

Sack, soort, ldrcHsan@ggningar (8 womusarenor)
Taaber, ponset, shografickaler ook g samingzickaler

ot werisambiet - ange wad

1 Detta formulr skall inte skickas till Boverket
Owverlimnandet till Boverket sker elektroniskt av behdrig energiexpart.
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Energianvindning

“ilk=n 1 2-minacsperiod avier energlopngtt=maT (angs Torsia manader | farmatet AR

=ur rirpcioat amarg) har anyanes 250 vamee oo kya angivet b jange Crrecandingsfakiorer #5r brineien | fabelen nadan gEker om ot annat
-2 vame cm melglT Fordts:
lapgivna wirden ciall inde vara nommaldrckomigerads — B —
MEE  Ferceat
JArde  vrge [Maluges 21 00 KWh/1 D00 P (effebind vamesans)
- e 4500 BWhiT 003 M3
Flamvame (1) Kih 7= 1ats 4 500-5 000 K¥whdon, beroende v trisiag och
tukthak
Sknimgzolla (31 o O c
Matungas, sadsgas (3) mn = |iElx Eregmyndigheler
=50 SaTipa Dlobrftes e varkermr vanmey Srdet Deroence av
ed 4] wan O 7 ammanzatining och Soki-at Det & sxoertens amsear ot oerdkna
Joranzizts vis eler voiym 21 sreng) B4 el Korreel 5%
Fispelsstrbeter () L e
(rarigt biniorsnzie (5) gwn £
El [vattmniuren) (7) g e
=1 - o Iorerig =l fange mEH vd@rde om mElgh
Elidrekiverkands) (5) L lapgina varden ckall Infs wvara normaldrckorrigerads
Mt Fordeint
EI (utbures) (5] wn O e Ve vands
MarkSesems el {10 wan O r Fazlighstzel (15) wan  © =
A pumg-franiuek (=0 {11] wn O » Hushilssl (15) pan O -"‘
VRmmEpLmp- LM (o1} {12) wn O o Verksarhetzel (17) wan =
e mn £ ramretKa (1) w0 F
summa 113 (21 0 gam Summa 7-13,15-18 7 (£ 0 wrin
Varay energl 91 - ~ 6187
vammafenbenegning KN Summa 1-95,78 7 (£3) 0O ksin
FATiya 4] wn O e Lumma 713,956,984 (T4 0 win
Arssovame? T g T ke
O Ja, arge olsl sofngamres [
ot Draddagan o Ao Tig T vAnce 2t Energ-ingex) Mo albrshomigeras vande
|@raddaga) Enargi-index) 3
Kitih s
marpEranta W] ElEr o Ao | F=teranzuance 2
[erligt rytyognadeky | iztatispeet merail)
KR BRI AT KT AT - K e

1 Enegl 15 uppvBmring och vamyvaben

2 Bl totat

*yarme, a oo fastighetssl

4 El exkhesive FeshiBsel och verksambetse]
2 Unceriag ¥ enengloresiands

1 Detta formulir skall inte skickas till Boverket
COwerldmnandet till Boverket sker elektroniskt av behidrig energiexpert.

125



Energideklaration av en dldre villa — en praktisk tilldampning

Uppgifter om ventilationskontroll

Fines cet krav o ventiaionskontrol | oyggnaden O ua ey
I'I‘.r:*a-.'wmm‘:\nmm r FTX - FT C F med dit=ndnming
= |_ Efvcrag
ErverAalonzionralien gedsane A3 Bopurieen o - - =
enengidekimrcren? a2 T e Diehis 8 % godedne
& Az rdr byggraden har fer verHasonsagpregat
Uppgifter om luftkonditioneringssystem
Fines rkondbcnerngssysiem med romingll kehent starz An Azewr 0 a0 mg
minel kyietieks enikGt stancan Eyporaders rusaTAnce EisTes ey [Avea som A Wrkondlicnerac
-EN 14 514-22007
KW el i
Uppgifter om radon
Arracoratenmar: © oga oy
|Fadennar 0 2w mETing Datam %r radermaming
Baim?
Utfirda energiaffektiviseringsatgarder
L dagard [ Styr- oon raglestsenise ™ Evacnadsisirizk et e
™ alatenstenis
[E=skrtning av Eigdnden
Rekommendationer om kostnadseffektiva atgdrder
Regarsioesiag ingkad [ostrad per MinsEa! LisiSpp
[ syr-ocheegieeirsk T Eyporodsissnisk  [regamdndning sparad Kvh -

™ instalabonstsenss Kikhar| KTk fonidr
Eesirtaning av Migandss

1 Detta formulir skall inte skickas till Boverket
COwerldmnandet till Boverket sker elektroniskt av behdrig energiexpert.
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Ciwrigt

=ar byggnadan Har experien oeskdgat |Cetalormatze gir alt Ara
d=klaremals tiolgareT  |oppgnaden? hos

Tus T oy T m T omg

Arnaf arbefe med hinsisning HI hfsa och mi}s som s od byporaden, T ex. mijGklassning, snkSher slsr kommentarer 31
=rargldeklarabonsupogibema

Kontrollorgan och tekniskt ansvarig

Ackredferal Sreiag

Crganizalicnsnummer Ackred ErEgInoTmer
[Femarn Eft=mamn E-postadres:
Expert
SSmamn Eftemamn
| Caalur 157 godssrnards E-moetadres:

1 Detta formulr skall inte skickas fill Boverket
COwerlimnandet till Boverket sker elektroniskt av behdrig energiexpert.
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