ATON Teknikkonsult AB. Kap 10 utdrag ur Passivhus för skolor och förskolor.


Programkrav – energi. Skolor och förskolor.

Detta är ett utdrag, kapitel 10, i SKLLs bok Passivhus för skolor och förskolor. Den kan i sin helhet beställas på www.skl.se/publikationer eller på telefon 020 - 313230

Med programkrav avses i denna rapport ett dokument som redovisar vilka ambitioner som byggherren vill se förverkligad i den aktuella byggnaden, vilka funktionskrav som ska ställas på byggnad, delsystem och på vissa energirelevanta komponenter och hur dessa ska verifieras.

I botten krävs också programkrav som beskriver verksamheternas behov, drifttider, persontäthet och dess variation under dygnet, dimensionerande närvarograd och genomsnittlig närvarograd, samt rumsfunktioner, men i denna rapport begränsas guidningen till de energirelevanta delarna.

Syftet med att formulera programkrav är att i ett tidigt skede klargöra vad som förväntas i system- eller projekteringsskedet, så att de konsulter eller entreprenörer som då anlitas budgeterar för den tid projektet kommer ta, men också för att vara tydlig på vilka krav som ställs.

De föreslagna värden som i vissa fall anges kan ses som lämpliga godhetstal, men som inom ramen för övergripande energimål alltid kan diskuteras. Andra lösningar, eller förutsättningar kan ju ändra lämpliga målnivåer och här kan detta kapitel ses som en guide eller checklista där det ska vara enkelt och överskådligt att se vad man slutligen väljer. Ett stöd för diskussionerna i programfasen och en dokumentation av vad som förväntas i kommande skeden i projektet.

Vidare har detta kapitel utformats med ett ikryssningsformat, så det ska vara enkelt att kopiera av relevanta textdelar och själv kryssa för de alternativ som passar bäst och i tillämpliga delar bifoga dessa i förfrågningsunderlag eller som bilaga i kontrakt och avtal.

Vid upphandling av arkitekter, konsulter och entreprenörer kan kompetenskrav vara aktuellt att ställa, t.ex. att arkitekt, energisamordnare, entreprenör, har dokumenterade erfarenheter från byggande av lågenergihus eller att de genomgått lämplig utbildning för lågenergihusbyggande.

10.1. Byggnadsnivå 
     Byggnaden skall uppfylla kraven för Passivhus enligt FEBYs kriterier
.

     Kraven skall även inkluderande rekommenderade energikrav.

Kommentar: I FEBYS kriterier är årsenergikraven endast rekommendationer, medan kravet på lufttäthet och max värmeeffektbehov vid dimensionerande utetemperatur är skallkrav. Ställ därför årsenergianvändning som ett separat krav om de ska ingå som krav eller formulera egna enligt nedan. 

För byggnader med kombinerade energisystem (t.ex. med värmepumpar) tillämpas en ekvation där elenergi viktas upp för att skapa jämförbara resultat som därmed tar hänsyn till systemkonsekvenser (primärenergi). Installation av en frånluftsvärmepump eller bergvärmepump är ju annars den lösning som enklast ger låga värden på inköpt energi, men då övergår energimixen till kostsammare  elenergi och underhållskostnaderna ökar. 
Rekommenderad krav för årsenergi enligt FEBYs kriterier


Klimatzon 
III
II
I


Eköpt 
för icke elvärmda byggnader 
≤ 50
54
58
kWhköpt/m2Atemp
Eköpt 
för elvärmda byggnader 
≤ 30 
32
34
kWhköpt/m2Atemp

Eviktad 
för blandade värmesystem 
≤ 60 
64
68
kWhviktad/m2Atemp

     Egna krav för årsenergi (värme, varmvatten och fastighetsel): Eviktad : ≤ ……. kWhviktad/m2Atemp. 

Kommentar: För skolor och förskolebyggnader som är helt utformad för en specifik verksamhet kan det vara mer relevant att i programkraven för en generalentreprenad utforma energimål som inkluderar verksamhetens elanvändning. Lägg i så fall till verksamhetens elanvändning i parentesen för årsenergi, alternativt ett separat sådant enligt nedan, som dock förutsätter att mätningen för denna elanvändning sker separat)
     Lokala viktningsfaktorer för olika energislag:…..

Kommentar: I FEBYS kriterier viktas elenergi med en faktor 2,0 för att totalviktad årsenergi för olika tekniklösningar ska kunna jämföras. På orter där t.ex. fjärrvärmen har stora inslag av spillvärme kan andra viktningstal anges.

     Egna mål för verksamhetens elanvändning: Everksamhet : ≤ ……. kWh/m2Atemp. 

Mätning och uppföljning

     Uppföljande effektförlustmätning ska genomföras.

Kommentar: Detta rekommenderas starkt då det ger möjligheter till att tidigt få en återkoppling från genomfört byggande. Har man fått den byggnad som man beställt? Denna mätning kombineras med en uppföljande mätning på ventilationsaggregatet/en så att den återstående förlusten kan bokföras på klimatskalet och jämföras med projekteringsvärdena. För system med varierande luftflöden krävs en loggning av luftflödena under mätperioden.

     Entreprenören ansvarar för att mätningar genomförs som verifierar ställda energikrav och att byggnaden förses med en sådan mätutrustning att detta låter sig göras, t.ex. att el, värme, varmvatten som inte hör till byggnadens drift ska mätas separat (el till utebelysning, motorvärmaruttag, förrådsbyggnader, etc). 

     Energirelaterade funktioner ska funktionsprovas och dokumenteras genom byggprocessen enligt anvisningar i SVEBYs dokument Energiverifikat09. 

     En värmeeffektbehovsberäkning och en årsenergiberäkning ska upprättas i programskede och ska sedan revideras under byggprocessen vid minst följande kontrollpunkter: projekteringshandlingar och efter genomförda funktionsprovningar.

     Kontrollplanen kompletteras med en punkt ” energianvändning”. I denna klarläggs 

· vilka kontroll- och mätpunkter som ska genomföras för att verifiera funktionskrav för olika systemdelar, liksom för de explicita krav som ställs i passivhuskriterierna (täthet, etc).

· att en verifierande effektförlustmätning ska göras
 och vem som ansvarar, liksom 
· att en verifierande årsenergimätning ska göras där hänsyn tas även till hur överskottsvärme från personer och verksamhet avviker jämfört med projekterade värden, samt vem som ansvarar

· att en energideklaration utfärdas och sänds till Boverket.

Kommentarer:Krav som ställs ska också kunna följas upp. I projekteringsfasen verifieras energikrav och värmeeffektbehov genom en standardiserad beräkning enligt FEBYs kriteriedokument. 

Indata dokumenteras t.ex. enligt anvisningarna i rapporten ”Mätning och verifiering” (se www.energieffektivabyggnader.se under rapporter). I SVEBYs dokument Energiverifikat09 ges anvisningar för hur mät- och uppföljningsarbete kan organiseras och hur det ska dokumenteras. Observera dock att FEBYs anvisningar för kalkylering ska tillämpas både vid beräkning och uppföljning eftersom dessa är anpassade till lågenergihus.

Ytterligare anvisningar ges i UFOS skrifter
: ”Bra klimatskal – att ställa krav och följa upp”, samt i ”Hela vägen fram- uppföljning av energikrav i byggprocessen”.

När väl det övergripande energikravet är satt, kan uppgiften överlämnas till byggherrens energisamordnare eller den gemensamma partneringorganisationen (se kap 5) att klargöra vilka mer detaljerade tekniska funktionskrav som måste uppfyllas för att ekvationen ska gå ihop. Följande funktionskravsbeskrivningar är tänkta att utgöra ett stöd för den fortsatta processen där alla delar vart efter kan preciseras. Detta minimerar också risken för att energianvändningen ska springa iväg för delar man annars skulle glömma bort att ställa energikrav på.

10.2  Energirelaterade innemiljöparametrar 
Byggnadens utformning och installationer påverkar inte bara energianvändningen utan också vissa innemiljöförhållanden. Krav på innemiljö kan vara lämpligt att ställa parallellt med energikrav. Här hanteras de innemiljökrav där tydliga kopplingar finns till energiegenskaper. I övrigt hänvisas till nybyggnadsreglernas minimikrav som alltid gäller eller till något av systemen för miljöanpassat byggande.

Ljudmiljö

     Ljud från ventilationssystemet skall klara minst ljudklass B enligt SS 02 52 67.
Verifiering: mätning i representativa utrymmen och där högsta värden kan förväntas.

Kommentar: Lågenergihus som baseras på FTX-system har i regel små yttre ljudstörningar. Att byggnaden därmed blir skyddad från yttre ljud och upplevs som tyst ökar dock känsligheten för ljudstörningar från ventilationssystemen, vilket motiverar särskilda krav.
Luftkvalitet

     Uteluftsintag. Om trafikerat läge skall uteluftsintag placeras skyddat så att NO2 i inomhusluft minimeras.

Verifiering: mätning av yttre miljö innan, projekteringshandlingar.

Kommentar: Kravet är enbart relevant för byggnader i utsatta lägen.
     Ventilation ska kunna vara avstängd under natt/helg utan risk för biologisk nedbrytning i tilluftsfilter, se även kap 7.3. 

Verifiering: projekteringshandlingar, samt funktionsprovning.

     Luktöverföring mellan olika brandceller minimeras. Om tillagningskökets utrymmen och matsal är ansluten till en roterande värmeväxlare ska lukt från köksdel elimineras genom att en ozonfälla eller likvärdigt installeras.

Verifiering: projekteringshandlingar, samt brukarenkät
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Figur 10.1. Ozongenerator som kopplas till frånluftskanalen före värmeväxlingen oxiderar luktämnena. Eventuellt ozonöverskott går ut med avluften. En sensor i tilluften säkrar systemet. Tekniken finns demonstrerad hos flera bostadsföretag. Källa: Ozon-Tech systems
Fuktskydd

     En fuktskyddsbeskrivning upprättas, där uttorkningstid och kontrollpunkter (mätmetod, max fufkthalt, etc) för fuktdimensionerade delar ska anges och hur ett fuktsäkert genomförande av bygget ska säkras och max fukthalt för inkommande byggmaterial till konstruktionen. Fuktskyddsbeskrivningen ska granskas av tredje part och ingå i dokumentation inför byggstartsbesked.

Kommentarer: Se även, kontrollsystem för att motverka byggfukt enligt Rådet för ByggKompetens.
Exempel på anvisning: Allt trä som byggs in skall ha en fuktkvot som högst motsvarar fuktkvotklass 18 enligt SS232740. 

Före igångsättning av arbeten med träkonstruktioner skall arbetsplan över utförande upprättas.
Termiskt klimat vintertid

     Rumstemperatur, börvärde: 21 grader (förskola)

     Rumstemperatur, börvärde: 20 grader (klassrum)

Kommentarer: Innetemperaturkraven kan anges i rumsprogrammet. Observera att stora skillnader i temperaturkrav för näraliggande rumsenheter i praktiken inte fungerar, eftersom stora värmeflöden då går genom innerväggar och bjälklag.

     Acceptabel minimitemperatur, morgon: 18 grader 

Kommentarer: Lågenergihus med bra isolering och värmeåtervinning ger mycket värmetröga förhållanden och en jämn innetemperatur som enbart långsamt sjunker från börtemperatur till mintemperatur först efter en längre period och samtidig vinterkyla (t.ex. under jul/nyår). Uppvärmning från en lägre temperatur påbörjas då i tid för att klara börvärdet för mintemperaturen.

     Drag. BBRs krav på max lufthastighet i ett rums vistelsezon (< 0,15 m/s under uppvärmningssäsong) ska följas upp med mätning.
Kommentarer: Även olämpligt placerade tilluftsdon och olämpligt utformade tilluftsdon kan skapa dragproblem i vistelsezonen. 
Speciellt i klassrum där stora luftflöden ska kunna tas in och kunna ge en kylande effekt så att klassrumstemperaturen inte stegras, så ska tilluften kunna hålla så låga temperaturer som möjligt utan att ge drag. Observera att samtliga tilluftsdon anslutna till samma aggregat ska klara lika låga tilluftstemperaturer. Detta så att en eftervärmning inte ska krävas för övriga rum.

Termiskt klimat sommartid

     Innetemperatur under perioden april – september ska inte överstiga 26 grader mer än högst 10% av tiden i det mest utsatta rummet (eller den mest utsatta delen i byggnaden). 
Verifiering: simuleringsstudie, eller att byggnadens solareafaktor ligger på en låg nivå.

Kommentarer: Socialstyrelsen anger som indikativt värde för fortsatt utredning, uppmätt värde: över 26 °C sommartid
. Ovanstående kravformulering rekommenderas av Forum för energieffektiva byggnader där hänsyn tagits till att ”sommarperioden” för lågenergihus kan börja redan i slutet av mars.
För beräkning finns flera webbaserade program för beräkning av ”värmebalans i rum”.

     Solvärmefaktor: < 0,036, där solvärmefaktor = Aglasr/Agolv * g. 
I solfaktorn (g) ingår solskyddsglas, persienn, markis eller annan typ av solavskärmning (g = g-glas x Fkonstruktion x Fglas x Fhorisont x Fsolskydd ).
Verifiering: Solvärmefaktor beräknas enligt ekvationen. g-värden för solskyddsåtgärder kan bestämmas med beräkningsprogrammet Parasol (www.parasol.se). Beräkningen av solvärmefaktor görs med en enkel excelkalkyl och är t.ex. en inarbetad del i beräkningsprogrammet Energihuskalkyl (www.energihuskalkyl.se).
Kommentarer. Solvärmefaktorn är ett enklare sätt att uppskatta den termiska situationen och ge ett stöd i tidigt skede så att optimala åtgärder kan väljas, t.ex. att byggnadens utformning anpassas för bättre solavskärmning innan kostnader för detaljerade ritningar lagts ner. Speciellt är byggnader med större fönsterareor i väst-ostlig riktning svåra att solavskärma. 
Nackdelen är att denna metod är mer indikativ, dvs bestämmer inte temperaturen direkt. Vidare saknas erfarenhetsvärden för att idag säga var larmvärdet bör ligga i byggnader med större interna värmelaster. Dessa personvärmelaster ska i så fall kunna kylas bort med ventilationen eller genom att en fungerande vädring möjliggörs, t.ex. med DreKip beslag.
10.3 Systemdelsnivå
Hur projekten drivs i tidigt skede varierar mycket mellan olika byggherrar. Här följer en beskrivning som kan vara en arbetshypotes för en ”omvänd projektering” där vi utgår från resultatet och sedan arbetar med funktionskrav i olika steg. Använd de delar som ger er stöd i projekteringsprocessen.

Relationen mellan fönsterarea, byggnadens formfaktor, U-värden och köldbryggor, samt luftflöden och ventilationsaggregatets systemverkningsgrad översättes i programskedet till separata ”beting” för de olika systemdelarna. Därefter kan projektering fortsätta inom ramen för dessa. Därmed skulle programarbetet kunna landa i följande programkravsspecifikationer:

10.3.1 Ventilationens värmeförluster
     Luftflöde: <              (l/s, m2Atemp) som genomsnittsvärde under veckans samtliga timmar.

Varav:Driftfall
Drifttid (h/vecka)

     Natt/helgluftsflöde: <              (l/s, m2Atemp)
………………..

     Grundflöde: <              (l/s, m2Atemp)
………………..

     Forceringsflöde: <              (l/s, m2Atemp)
………………..

Verifiering: mätning vid olika driftfall, loggning drifttid eller loggning genomsnittsflöden.

Kommentarer. Behovsanpassat flöde ger genomsnittsvärden beroende på möjlig flödesvariation, styrning på rumsnivå eller brandcellsnivå, steglös reglering eller bara tre flödesnivåer (avstängd, grundflöde, maxflöde).Vid steglös reglering anges uppskattat resultat som en fördelning mellan grund och maxflöde som ger samma resultat, eller genom ett genomsnittsvärde för ”Driftflöde”, som då ersätter begreppet ”Forceringsflöde” på raden ovan. Utan egna erfarenheter kan ett genomsnittsvärde på 66% av forceringsflödet antas för detta ”driftflöde”.

Systemverkningsgrad: >               (procent) som genomsnittsvärde under den tid aggregatet är i drift.

Verifiering: mätning vid olika driftfall, loggning.

Kommentarer. Systemverkningsgraden tar hänsyn även till kanalförluster (kanallängd och dess isolering) och flödesobalans, men ligger mycket nära aggregatets verkningsgrad om balanserade luftflöden. Systemverkningsgraden bör vara minst 80%.
10.3.2 Klimatskalets värmeförluster
Dessa förluster kan anges i två separata steg, eller att värden anges direkt för steg 2. 

Som underlag har utrymmet för klimatskalets totala förluster (W/m2Atemp/K) bestämts med hänsyn till överskottsvärme och ventilationens genomsnittliga värmeförluster. Hur dessa förluster kan fördelas på arkitektens respektive konstruktörens huvudsakliga ansvarsområde enligt följande löses i samråd.

Steg1.

Arkitekt

Fönsterarea: <           (% av Atemp)

U-värde, fönster: <             (W/m2,K)

Kommentarer: U-värden som anges för en viss fönstertyp är värden för viss fönsterstorlek (t.ex. 1,2 m x 1,2 m enligt svensk standard) vilket innebär att byggnadens genomsnittliga U-värde blir sämre om mindre fönsterstorlekar väljs och detta inte beaktats.

Byggnadens formfaktor: <            .

Konstruktör

Täthet: <       (l/s, m2Aomsl) vid en tryckdifferens på 50 Pa (medelvärde av över- och undertryck), enligt SS-EN 13829.

Verifiering: mätning

Kommentarer. Luftläckaget får vara högst 0,3 l/s, m2Aomsl enligt passivhuskriterierna. En halvering av dessa värden är möjliga, men kan vara svåra att ställa som absolutkrav vid en upphandling. Mätning sker när tätningsåtgärder fortfarande är genomförbara.

Exempel på anvisning: Luftläckning genom klimatskal skall maximalt vara 0, xx l/s,m2 enligt SS-EN 13829. Täthetsprovning görs vid två tillfällen. Först efter att invändigt tätskikt uppförts, men innan invändig skivbeklädnad. Därefter före slutbesiktning. Protokoll skall upprättas och överlämnas till beställaren.

Klimatskalets Um: <           (W/m2Aomslutande,K) inklusive fönstrens förluster

Verifiering: beräkning enligt steg 2, samt effektförlustmätning efter idrifttagning.

Steg2.

I projekteringsskede ska areor och U-värden, samt köldbryggor bestämmas och dokumenteras, t.ex. enligt följande tabeller, samt undertecknas av ansvarig konstruktör.

	Klimatskal
	Area
	U-värde
	A x U
	

	Byggnadsdel
	m²
	W/(m²K)
	W/K
	

	Yttervägg 1
	 
	 
	 
	

	Yttervägg 1
	 
	 
	 
	

	Ytterdörr
	 
	 
	 
	

	Tak mot uteluft
	 
	 
	 
	

	Golv mot mark
	 
	 
	 
	

	Golv mot lätt markkonstruktion
	 
	 
	 
	

	Vägg mot mark
	 
	 
	 
	

	Köldbryggor
	 
	 
	 
	

	Fönster och altandörrar
	 
	 
	 
	

	Terasstak
	 
	 
	 
	

	Etc
	 
	 
	 
	

	Aom
	0,0
	m²
	 
	Summa

	Umedel
	 
	W/(m²K)
	
	


	Köldbryggor
	Längd L
	
	L* 

	 
	m
	W/(mK)
	W/K

	Bottenbjälklag
	 
	 
	 

	Fönster och dörrar
	 
	 
	 

	Mellanbjälkslag
	 
	 
	 

	Balkonginfästningar
	 
	 
	 

	Ytterhörn
	 
	 
	 

	etc
	 
	 
	 

	Summa
	
	
	 


Verifiering: Konstruktörens underskrift, samt mätning efter driftstart.

Jag har beräknat U-värden och köldbryggor för denna byggkonstruktion med beräkningsprogrammet/en:…………

Datum, namn.

Kommentarer: Beräkningen baseras på indata för klimatskalets area och köldbryggelängder från arkitekt och dess indata för U-värden och köldbryggor signerat från den konstruktionsansvarige. Beräkningen ställs upp så att beräkningen kan följas och revideringar är möjliga. Värdet för summa köldbryggor läggas in i tabell för U-värden så att Umedel kan bestämmas och jämföras med tidigare ansats.

Mätning genomföres under vinterperioden enligt FEBYs anvisningar
.
10.4. Fönster och solskydd

	
	Alternativ A
	Alternativ B

	Fönster U-värde (W/m2,K)

	
	

	- Fasta fönsterpartier
	0,70
	0,90

	- Öppningsbara fönster
	0,75-0,80
	0,90


       Fönster enligt alternativ A väljs.

       Fönster enligt alternativ B väljs.

       Vädringsbara fönster väljs med alternativ A: Beslag typ DrehKipp (eller KipDreh)

       Vädringsbara fönster väljs med alternativ B: Glidhängda

       Solskyddslösningar: 

       Produkten ska vara energimärkt.

       Operativ temperatur vinterperioden beräknas för större sammanhängande fönsterpartier.

Kommentarer: I tidigt programskede kan ansatsen vara att välja inriktning genom valet av alternativ A eller B. Senare i projektet när antal fönster och dess storlekar bestämts så preciseras det genomsnittliga U-värdet för fönster som underlag till beräkningshandlingarna.

För större byggnader är fönster den dominerande förlustposten. Lågt U-värde ger också bättre värmekomfort, dvs vistelsezonen flyttas längre ut mot väggen, även där fönster finns. För byggnader utan motstrålande radiatorer, är låga U-värden för fönstren än mer väsentliga för bra komfort vid utevägg. Fasta fönster är ca 0,1 enhet bättre än öppningsbara och väljs där vädringsaspekten redan beaktats (t.ex del av fönsterpartiet).
Samma data för fönsterdörrar väljs som för öppningsbara fönster.

10.5 Ventilation övriga funktionskrav

     Specifik elåtgången för fläktdrift, SFP: < 1,5 kW/m3,s

     Luftflödesbalans. Tilluftsflöde/frånluftsflöde: 100 procent

     Tilluft som värmebärare 

     Anslutningsbar till styr- och övervakningssystem (SÖ): öppet system i aggregatet.
 


     WEB-baserad övervakning av luftflöden, temperatur och systemverkningsgrad.

     Luftflöden för utrymmen som huvudsak dimensioneras för att undanröja lukt (förråd, soprum)   
     förses med lukteliminerande ozongenerator för minimering av luftflöde.
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Figur 10.2. WEB-baserad övervakning ökar tillgänglighet till information och underlättar drift

     Varma tilluftskanaler (luftvärme) bör vara isolerade och får inte vara ingjutna i vägg, eller mellanbjälklag

Kommentar: Om värmedistribution sker med tilluft, ska värmen transporteras ut till byggnadens olika rum och inte förloras på vägen. Nödvändig isolering bestäms utifrån följande målvärden, max temperaturtapp 10% om separat ledningsdragning och max 5% om ledningsdragning tillsammans med frånluftskanaler.

Exempel teknisk specifikation, luftbehandlingsaggregat

Temperaturverkningsgrad, vvx: 80%

Tryckökning tilluft, respektive frånluft exkl aggregat: 200 Pa vardera.

Värmevattenetemperatur: xx-yy grader (om luftvärmedistribution)

Uppställning: Ej ge vibrationer till kanaler och andra rum.

Exempel på reglerfunktioner

Max antal inpendlingar till stabil reglering vid uppstartning: > 3 st.

Uppstart 
Först frånluftsfläkt. 

VVX styrs till maximal återvinning.

Tilluftsfläkt efter inställd tid, samt utespjäll öppnar.

Vid stopp stänger uteluftspjäll.

Dagtid

Styrs på tidschema, grundflöde.

Forcering (förskola)

Timer placerad i; personalrum, allrum/lekrum, vilorum

Tryckknappstimer startar

Nattkyla

Startar inom inomhustemperatur överskrider inställt värde (t.ex. 23 grader förskola, 21 grader skola), och
- utetemp minst två grader under innetemperatur

- utetemperatur är över inställd gräns

- tidsschema nattkyla aktiv

- aggregatet ej i ordinarie drift

Aggregatet går i drift. 
Värmeventil är stängd.

Värmeåtervinning VVX är urkopplad.
Nattkyla stoppar när inomhustemperatur når 4 grader under inställd startgräns eller ngt av övriga startvillkor upphört gälla.

Nattvärme

Startar om inomhustemperatur underskrider inställt startgräns (t.ex. 16 grader), och

- vintertiddrift

- aggregat ej i ordinarie drift

Aggregatet är i drift på grundflöde.

Tilluftens temperatur regleras till inställt börvärde via reglering av värmeventil och full återvinning VVX.

Nattvärme stoppar när innetemperatur är över inställd hysteres (t.ex. 4 grader) eller ngt av övriga startvillkor upphört gälla.

10.6 Belysning

     Alla HF-don ska vara dimbara, med inställningsvärdet max runt 80% och för styrning med frånvarodämpning till minvärdet 3%.

     Antingen skall valda HF-don förbruka mindre än 0,1 W i tomgångsförluster, eller så ska all elmatning till belysningsanläggningar med interna tomgångsförluster kopplas ur med lämplig automatik när byggnaden, eller aktuell byggnadsdel inte är i bruk (natt, helg, etc).

     I programarbetet skall följande tabellvärden anges

	Belysning
	Area

(m2)
	Belysning

styrka


	P inst. Effekt,

W/m2
	     Styrning

typ
	Årlig
drifttid
	Årsenergi

kWh/

	Rumstyp
	
	Lux
	W/m2
	
	h/år
	

	Klassrum
	
	
	
	
	
	

	Grupprum
	
	
	
	
	
	

	Korridorer
	
	
	
	
	
	

	Uppehållsrum
	
	
	
	
	
	

	Etc
	
	
	
	
	
	

	Tomgångsförluster
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	
	
	
	
	Summa
	

	Specifik energiåtg.
	
	
	
	
	
	kWh/Atemp


Tabell 10.1. Mall för angivande av funktionskrav för upphandling eller projektering. På näst sista raden summeras årsenergi för inomhusbelysning och på sista raden beräknas den specifika elåtgången per Atemp. 
	Utebelysning
	Antal
	
	Watt/st
	Styrning typ
	Årlig
drifttid
	Årsenergi

kWh/

	Utebelysning 1
	
	
	
	
	
	

	Utebelysning 2
	
	
	
	
	
	

	Etc
	
	
	
	
	
	


Tabell 10.2. Mall för angivande av funktionskrav för upphandling eller dokumentering av projekteringsvärden. 
Verifiering: Ifyllda data i tabellerna. Efter installation görs en mätning av belysningsstyrka där även hänsyn tas till ljuskällans tidsmässiga prestandaförsämring
, belysningseffekt, drifttid eller årsenergimätning.
Kommentar. Tabellerna ger anvisningar för projektör/entreprenör, samt underlag för energibalanskalkylen. Typ av styrning anges med T = timer, F = frånvarostyrning, FD = frånvarodämpning, D = dagsljusstyrning. Olika typer kan kombineras, t.ex. D + T. Tomgångsförluster kan inte beräknas förrän vid projekteringstillfället, endast grovt uppskattas i tidigt skede. Tabellvärden revideras efter genomförd projektering.
     Armaturer ska vara väl anpassade till vald ljuskälla och ha god verkningsgrad utan att orsaka synnedsättande bländning, se även anvisningar i planeringsguiden Ljus och Rum för planering av belysningsanläggningar (www.ljuskultur.se). 
     Systemet ska vara leverantörsoberoende för uppkoppling och övervakning
.

     Följande delsystem ska vara uppkopplingsbara till övergripande system för inställningar och övervakning:…………………..(ange vilka)
10.7. Värmesystem
Luftvärmesystem

       Tilluftsdonets egenskaper och dess placering väljs så att luften oavsett om den är ordentligt underkyld eller uppvärmd får god omblandning, att kortslutningseeffekter inte uppstår och vid bakkantsinblåsning att luftflödet kan riktas så värmen når yttervägg, men utan att risk för drag i klimatzonen uppstår.

Verifiering: dimensioneringsdata, referensanläggningar, värmekamera

Golvvärmesystem

       Energikalkylen ska med golvvärmesystem beakta ökade förluster via bjälklag, mot mark, samt ökade ”reglerförluster” (vädringsförluster).

      Golvvärmesystemets tidskonstant beräknas och bör inte uppgå till mer än 3 timmar.
Värmereglering

       Varje klimatzonsenhet (klassrum,. Förskoleavdelning) förses med egen reglerenhet (innetemperaturstsyrning) för reglering av enhetens temperatur.

10.8 Värmeproduktion
Generellt programkrav alla tillförselsystem

      Regler- och övervakningssystem ska vara ”öppet”, dvs ej leverantörsbundet. Det öppna systemet kan t.ex. utgöras av industristandarden PLC så att egen programmering görs möjlig och kostnader för dess underhåll kan hållas nere, se även not x.

      Produktionssystemet (eller undercentralen) ska vara ansluten/anslutningsbar till övergripande datoriserad styr- och övervakningsnivå. 

      Produktionsenhet förses med visningsdisplay för visning av väsentliga driftparametrar; ……………………………………………………………………………………………………………(t.ex temperaturer, verkningsgrad, COP-faktor, drifttimmar, etc).

      Värmeförluster från rörsystem och komponenter ska minimeras genom att isoleringens prestanda optimeras.

      Angivna funktions- och prestandakrav, ska verifieras. Underlag för hur detta ska ske lämnas till mät- och verifieringsplan.

      Om produktionssystemets prestanda påverkas av distributionssystemets temperaturer ska detta klarläggas, så att optimerade system kan erhållas.

Verifiering:  Mätpunkter i installerade produktionssystem ska kunna nås via förvaltarens övergripande system. 

Solcellssystem

Solceller är idag inte kommersiellt konkurrenskraftig teknik, men förväntas att kunna bli det inom en rimligt kort tidshorisont. I nyproduktion bör detta beaktas genom uppdrag till berörda konsulter enligt nedan. I den mån en installation är aktuell redan i dagsläget (genom bidrag eller av andra skäl än ekonomiska) kan möjligen formuleringarna ändå vara användbara, t.ex. om solcellssystemet upphandlas som en separat entreprenad. 

Arkitekt

      Byggnadens utformning ska ske med hänsyn till möjlig framtida installation av solcellsanläggning.

Lämpliga placeringar i orientering syd-väst till syd-ost ska anges, samt uppgifter på:

- möjlig solcellsarea 

- möjlig årlig elproduktion (dvs vinklar och orientering ska beaktas)

Elkonsult

      Anslutning av yttre solcellspaneler ska förberedas på så sätt att kanalisation genom tätskikt till tänkt solcellsplanering ska ingå liksom kanalisation som möjliggör senare dragning inom byggnad från solcellsanläggning till elcentral.

Konsult för konstruktion

      Anslutning av yttre solcellspaneler ska förberedas på så sätt att lämpliga fastsättningspunkter redovisas som möjliggör senare installation.

Kommentarer: För bedömning av möjlig solcellsarea bör expertkunskap inhämtas som ger anvisningar om förutsättningarna för bestämning av lämplig placering.

Solvärme för varmvatten

      Solvärmen ska dimensioneras för täckning av varmvattenbehovet under perioden juni – augusti så att solvärmeproduktionen på årsbasis får bäst ekonomiskt utbyte. 

Verifiering: Beräkning baserad på systemhandling. Uppmätning av använd varmvattenvolym på årsbasis, respektive energiåtgång för kompletterande varmvattenuppvärmning. 

10.9 Pumpar i värmesystem
       Pumpar väljs med Energiklass A.

Kommentarer. För produkter med inbyggda värmecirkulationspumpar, t.ex mindre fjärrvärmecentraler och värmepumpar, är mer energislukande cirkulationspumpar fortfarande vanliga. Ställ alltså krav även på dessa leverantörer att effektiva cirkulationspumpar ingår i leveransen.

10.10. Värmeåtervinning ur spillvatten

       I programarbetet ska ingå analys av möjligheter och nytta med installation av värmeåtervinningssystem för värme från spillvatten.

Kommentarer. Aktuellt endast för enheter med stora förväntade varmvattenföbrukare.

10.11. Varmvattenblandare

       Varmvattenblandare ska vara energieffektiva. Blandare i tvättställ injusteras till 38 °C.
Kommentarer. Definition se kap 7.10..

10.12. Rörisolering 

       Isolering av huvudledningar i värmesystem:
lägst serie 43 (VVS AMA 98)

       Isolering av varmvatten och VVC

lägst serie 43

       Isolering av varmvatten och VVC

samisolering

       kall- och varmvattenledningar ska inte läggas oisolerade i samma ”rör i rör” - ledning
10.13. Hiss

      Hissmotor ska vara direktdriven, permanentmagnetiserad synkronmotor

      Motorn ska ha regenerering av elenergi vid inbromsning, mm

      LED-belysning
 

      Belysning ska vara aktivitetsstyrd

      Hissventilation ska vara aktivitetsstyrd.

      öppet SÖ-system, se not x.

      Hissautomatik ska gå in i ”viloläge”, men aktiveras via anrop från intryckt hissknapp.

Kommentarer: Aktivitetsstyrning av belysning störst energibesparingseffekt. För hissar med väldigt låg utnyttjandegrad (skolor och förskolor) har regenerering av inbromsad hiss troligen marginellt värde.
10.14. Torkutrustning 

Torkning av fuktiga eller blöta kläder sker vanligen i torkskåp/tumlare eller i ett mindre torkrum i anslutning till entrén. 
Torkrum

      Torkning med värmepumpsdriven avfuktare.

Torkskåp/torktumlare
      Värmeåtervinning ur torkapparaterna för snabbare torkning och lägre elåtgång
      Fuktstyrd torkprocess även för torkskåp
� ”FEBY Kravspecifikation för Passivhus och Nollenergihus”, version juni 2009 (www.nollhus.se)


� Se anvisningar i rapporten ”Mätning och verifiering”, FEBY 2009. www.nollhus.se
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� Se BeBo-rapporten: ”Systemplattform - Standard för datoriserad styr och övervakning, klimatkontroll, larmhantering, mediaavläsning mm”, 2008.


� Ljus och rum. Ljus & Rum, planeringsguide för belysning inomhus. Ljuskultur.


� Se BeBo-rapporten ”Systemplattform - Standard för datoriserad styr och övervakning, klimatkontroll,


larmhantering, mediaavläsning mm”, 2008.


� Energieffektiv hissbelysning. Lysdiodsbaserade lågprofilsarmaturer. BEBO 





