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1 LASANVISNING

Metodbeskrivningen i del 1 tillimpas hér pa elinstallationer som :

e ir ett heterogent omrade med manga olika delsystem i sig

e ir delvis 6msesidigt beroende (klimatkyla)

e ir delvis beroende dven av andra delsystem (fonster som paverkar belysning och
klimatkyla)

e irtidigare inte beskrivna pa ett sadant sitt att krav kan stillas och foljas upp

e saknar tidigare beskrivningar som kan vigleda indataarbetet vid energibalansberidkningar

Beskrivningen i del 2 dr inte anpassad for att direkt kunna foras in i nuvarande struktur for
byggreglernas krav, rad och anvisningar, utan har i denna utredning begrénsats till krav och
anvisningar. Kraven har formulerats sa allmint att de inte 16pande ska behdva revideras,
medan anvisningarna anger detaljer som pa myndighetsniva ska kunna justeras. Det kan ske
antingen genom dndrade virden eller genom att kravnivan flyttas fran t. ex. energiklass C till
energiklass B. Syftet med energiklasserna &r att dessa ska kunna anvéndas dven av
byggherren for att skirpa kraven eller kommunicera sina energikrav internt i byggprocessen.
De ska dven kunna anvéndas vid omfordelningsberdkningar.

Detta dr ett tidigt arbetsutkast for en diskussion om metodiken i stort, for att mer konkret
kunna diskutera disposition, struktur och nédvindig konkretiseringsniva. Utredningen
identifierar dven vilka fordjupande utredningar som 4r nodvéndiga framover.

Det ar alltid ett mal att forenkla, bade for den som ska vigledas i arbetet for effektivare
utformningar och genomféra berdkningar, eller for den som ska verifiera och folja upp. Men
verkligheten dr komplex och det dr en balansgang mellan malet att forenkla (ldgre
administrativa kostnader) och nytta (relevans) som avgor slutgiltig niva. Denna balansgang
mellan kostnad och nytta kan behdva djupare analyser.

Foljande beskrivning r relativt heltickande, men vissa omraden, t ex komfortkyla, behover
forstirkas. Med nedanstaende beskrivning som underlag dr det nu mojligt att se 6ver vilka
delar som kan forenklas ytterligare, eller approximeras pa ett sitt som forenklar hanteringen.
Kanske ska nagot tillkomma, t.ex. uttag for motorvirmare.

For att underlitta for det fortsatta arbetet lamnas ocksa interna kommentarer och
kompletterande information for olika avsnitt direkt i texten (kursiverad stil) och i egna avsnitt.

Beskrivningen nedan forutsitts kompletteras med handbocker och ”goda exempel” pa mojliga
16sningar. Databaserade hjalpmedel for indatahantering kan avsevirt underlitta arbetet.

Pa vissa omraden dér bra underlag finns kan limnade data anvindas for att 6verviga nya krav
och anvisningar. Pa andra omraden kan data endast anvindas for grova exempel for att
beskriva tdnkbara nivaer och 6versiktligt berdkna konsekvenser.
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2 BELYSNING
2.1 Systemkrav
Byggnadens belysningsbehov skall beskrivas och analyseras oversiktligt i en
rumsbeskrivning. I denna skall planerade belysningseffekter, drifttider och ldmplig
styrstrategi anges. I rumsbeskrivningen skall rum eller belysningszoner ldmpliga for
dagsljusstyrning sérskilt anges.
2.1.1 Tillampningsanvisning for lokalbyggnader
Dagsljusbelysta zoner indelas minst enligt anvisningarna for dagsljusanpassad belysning
(avsnitt 2.4).
I angiven effekt ska dven inga driftdon och eventuella stromomformare.
I de fall kylbehovsberidkningar ska utforas bor en motsvarande tabell upprittas for
sommarfallet, dir reduktionsfaktorerna for dagsljusstyrningen ger kortare drifttider.
Ett exempel pa en rumsbeskrivning ges i tabell 1.
Rumstyp Yta Personer Drift- Styr- Grund- Red.- Extra- Red.- Elatgang
tid Strategi  ljus. 1 faktor 1 ljus.2 faktor1

Antal m® perrum h/ar W/m? W/m? kWh
Kontorsrum 10 100 1 1800 Narvaro 7 0,6 3 1 1296
Storrum zonl | 3 300 15 2000 5 1 5 0,7 5100
Storrum zon2 | 3 300 15 2000 Dagslj+ 5 0,6 5 0,7 3900

narv.

Sammtr.rum 1 35 20 2000 Nérvaro 15 0,15 158
Entré 1 55 1 2600 Dagsljus 7 0,5 1 1 644
Kok 1 30 20 2000 Nirvaro 7 0,1 42
Toaletter 4 10 - 200 Nirvaro 10 1 20
Trapphall 1 50 - 8765 Nirvaro-ljud 6 0,01 18
Hiss 1 8 - 800 Nérvaro 15 1 96
System 11281

Tabell 1. Exempel pa planerings- och berikningsunderlag for belysning i kontorslokaler.

I detta exempel blir genomsnittlig energidtging per ytenhet ca 13 kWh/m? och utslaget pa 2

600 timmar dagtid, ca 5 Watt/m?. Observera att dagsljusstyrningen leder till 4n ldgre
belysningseffekt under den ljusa och solbelysta delen av aret.

I tabellen har belysningsinstallationerna delats upp i tva delar, grundbelysning och

tilldggsbelysning. Oftast &r inte belysningen uppdelad pa detta sitt, men det forekommer att

en mer allménorienterad belysning kompletteras med platsorienterad belysning.
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2.1.2 Tillampningsanvisning for flerbostadshus

Byggnadens gemensamma rum beskrivs utifran yta, belysningseffekter och styrsystem, enligt
tabell 2.

Rumstyp Yta  Specifik Drift- Styrstrategi Tids- Elatgang Spill-
Effekt tid reduktion virme
m’ W/m®  h/ar kWh %
Trapphus/hall 8765 80
Entréer 8765 80
Tvittstuga 1000 20
Ovriga 200 80
utrymmen
Garage 8765 80
Hiss - 8765 15
Antal  Watt/st
Utebelysning 4000 0

Tabell 2. Planerings- och berikningsunderlag for belysning i flerbostadshus.

Foljande schablonvirden anvinds for att uppskatta tidsreduktion beroende pa vald
styrstrategi. Dessa virden dr uppskattningar som kan avvika patagligt for den enskilda
byggnaden, men kan anvéndas i den tidiga kalkylen.

Rumstyp Drifttid Styrstrategi Tids-
reduktion
h/ar Yo
Trapphus/hall/entré 8765 Ospecificerat (not 1) 40
Dagsljusstyrning, samtliga armaturer sldckta vid dagsljus 50
Nirvaro/ljudstyrning 85
Entré 8765 Dagsljusstyrning 50
Tvittstuga 1000 Nirvarostyrning 50
Ovriga utrymmen 200 Trappautomat
Garage 8765 Nirvaro/ljudstyrning 95
Hiss 8765 Nirvaro-/aktivitetsstyrd 90
Utebelysning 4000 Dagsljusstyrning

Tabell 3. Styrstrategier och drifttider for flerbostadshus. Killla MEBY -projektet.
Not 1. Ospecificerad styrning kan t.ex. vara en armatur per plan stindigt belyst, resterande nirvaro/ljudstyrd,
trappautomat i kombination med sténdigt upptéint under aktiva timmar, eller andra kombinationer.

For referensbyggnadens energianviandning ansitts de i tabellen tillimpade reglersystemen och
for trapphus/hallar tillimpas ljud/nirvarostyrning for samtliga armaturer.
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2.2 Krav - Eleffektivitet

Belysningsanldggningar skall uppfylla ett generellt krav pa eleffektivitet for normala
tillimpningar.

2.2.1 Tillampningsanvisningar, innebelysning

For planerings- och beridkningsarbete anvinds specifika effektvirden enligt tabell 4 for
respektive energiklass, dar referensbyggnadens elatgang baseras pa energiklass C.

Energiklass Priméra Extra Sekundéra
utrymmen kridvande | utrymmen
A 5 10 3
B 8 12 5
C 10 15 6
D 15 20 10

Tabell 4. Effektviirden for belysning (W/m’) for olika energiklasser, nyproduktion och ombyggnation.

I tabell 4 angivna virden édr relaterade till en belysningsanldggning som uppfyller normala
programkrav for belysning. Det innebir att for belysning i garage, ligger elatgangen pa halva
nivan mot de virden som anges i tabellen for sekundira ytor.

Med effektvirde enligt tabell 4, avses normalt installerad effekt for ljuskilla inklusive
driftdon och eventuell reglerteknik. For rum dér olika belysningsmiljoer planeras genom

parallella belysningssystem, avser effektvirdet samtidigt nyttjad effekt.

Med extra krivande utrymmen avses t.ex. laboratoriemiljo, butiksmiljo med stora ljusbehov,
tvittstugor i flerbostadshus etc.

For en arbetsplatsorienterad belysning i arbetslokaler med hog persontithet, kan alternativt
energiklass C motsvara en grundbelysning pa 5 Watt/m? och dirutdver en
arbetsplatsorienterad belysning pa 50 Watt/person.

Belysning for arbetsrum = 5 x Area + 50 x person (Watt)

I det fall byggnadens fasta belysning ar planerad for ldgre allménljus, och den
arbetsplatsorienterade belysningen installeras separat, gors darmed ett tilligg pa 50
Watt/person.

For rum med takhojder 6ver 3 meter géller energiklass D istillet for energiklass C.

Trapphallar, entréer, riknas som sekundira utrymmen dven i flerbostadshus.
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2.2.2 Tillampningsanvisningar, utebelysning

Ljuskéllor mindre dn 45Watt skall ha en ljuseffektivitet pa minst 50 Im/W. For effekter storre
dn 45W skall effektiviteten vara minst 70 Im/W. Kravet avser normala tillimpningar for
nyttoljus.

2.2.3 Verifiering

Installerad effekt, inklusive driftdon, mm verifieras utifran armaturforteckning, teknisk
specifikation och antal i typiska byggnadsdelar.

Antal kvm verifieras genom planritningar.

Ljuskillor verifieras utifran ljuskélleforteckning

2.2.4 Kommentarer

Innebelysning

Foreslagna vdrden for tabell 4 dr prelimindra. Alternativt utforande for arbetsplatsorienterad
belysning dr en ny, inte tidigare tillimpad modell i denna typ av regelverk, men har
paralleller for ventilation, apparater och klimatkyla (se kommande avsnitt). En sadan
utformning bor ndrmre konsekvensbeskrivas och virdet 5 Watt/m* + 50 Watt/person dr hogst
prelimindirt och bor ocksa studeras nérmre.

Att garagebelysning kan ligga pd nivan 3 Watt/m’ (hdlften av nivén enligt tabellen)
konfirmeras i avsnitt 2.6.

Tabellexemplet bor utvecklas mot ett vinterfall och ett sommarfall, da detta ska anvindas som
underlag for kyl- respektive virmebehovsberdkningar.

Generellt gdller att arbetsplatsorienterade belysningsarmaturer ofta forses med manuell
ljusreglering i form av dimning eller val av uppljus/nerljus i olika kombinationer. Hdr krdvs
mer erfarenhetsvirden av hur dessa normalt dr instdllda under den varma och ljusa
sommarperioden, respektive den kalla och morka perioden. Detta for att ge vigledande
viirden for begreppet "avser effektviirdet genomsnittlig eleffekt under arbetsdagen”. Aven
“arbetsdagen” maste definieras, tiden man dr pa jobbet eller perioden 07.00 — 19.00 da ngn
ir pd jobbet. Om arbetsplatserna dir koncentrerade med en arbetsplats pé 10 m’ sd fir man
ljus av varandras armaturer, vilket kanske gor att man i hogre utstrdckning sldcker ner.

Scittet att beskriva ett krav utifran effekt per arbetsplats kan alltsa ses som en arbetshypotes i
detta skede.

Grdnsvdrde pa takhojd for dvergang till energiklass D mdste utredas.

Mojligen kan en alternativ skrivning for verifiering pa komponentnivad baserad pa kriterier
provas och som dr enklare att formulera som krav i upphandlingsskede.

Mitning pa systemdelsnvid kan vara aktuellt om man avser att kompensera en simre
ventilationsanldggning med t.ex en bdittre belysningsanldggning. Avses en
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omfordelningsberdkning for hela elanvindningsomradet eller for hela fastigheten, sker
istdllet mditningen enligt anvisningar for omfordelningsberdkning.

Utebelysning

Kraven pa effektivitet for utebelysning baseras pa STEMs programkrav. Utebelysning ger
ingen nyttig spillvirme och hdr kan man ddrfor tillgodordikna sig hela energibesparingen (till
skillnad mot belysning inomhus ddr viss del av spillvirmen nyttiggors som uppvirmning) .
Foreslaget krav klaras for de mindre effekterna med kompaktlysror och for de storre med
olika ljuskdllor av olika effektivitet dock inte med kvicksilverlampor. For utebelysning dr det
inte mojligt att stilla kraven pa systemnivd, eftersom vi befinner oss utanfor byggnaden.
Egentligen borde inte denna belysning inga i energibalanskalkylerna, men eftersom denna
belysning matas fran byggnadens fastighetsforsorjning och dirmed ingar i elmdtaren for
fastighetsel, maste den kunna hanteras vid verifieringar av byggnadens energianvindning
baserade pd forbrukningssiffror.

2.3 Krav - Belysning under icke arbetstid

Belysningsanldggningar skall utformas sa att belysningen &r avstangd under icke arbetstid.

2.3.1 Tilldmpningsanvisningar

Nersldckning ska underlittas genom olika tidkanaler for olika plan/arbetsplatser sa
nerslidckning av delar av byggnad med varierande arbetstider dr mojlig (t.ex.
undervisningslokaler, kontor utanfor ordinarie arbetstid) och genom att lamplig tidsstyrande
utrustning eller likvirdigt finns installerat.

Varje sddan zon far vara hogst X.000 m? och ska ha ett individuellt tidsschema.

Styrningen skall vara mojlig att forbikoppla manuellt, men inte for mer 4n en 4 — timmars
period at gangen (géller inte f6r ndarvarostyrd belysning).

Kravet avser byggnader med lokalytor dverstigande 1.000 m2.

Styrning kan utféras med tidsstyrning, passerstyrning, eller tid efter rorelsevakt inte dr
aktiverad.

Kravet avser inte ledljus for utrymning.

2.3.2 Kommentarer

Kraven overensstimmer med ASHRAE 90.1 —2001.

Om upplysning anses behovas som del av sikerhetsarrangemang, kan detta ordnas genom
ljud-, eller rorelsevakter.

Denna nerslickning dr viktig ocksa for att halla nere kylbehoven sommarhalvaret.
Ldmpliga max-ytor per zon bor sdittas utifran ekonomiska analyser.
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2.4 Krav - Dagsljusanpassad belysning

Belysningsanldggningar i byggnader med bra dagsljusinsldpp ska utformas for
dagsljusanpassning. Ljusstyrningen ska utformas med hinsyn till Iimpligt avgriansade
belysningszoner med skilda dagsljusforhallanden.

2.4.1 Tillampningsanvisningar

Med dagsljusanpassad belysning avses kontinuerlig styrning sa att ritt belysningsstyrka
uppritthalls, alternativt att armaturerna slicks vid dagsljus 6ver instélld niva.

Kravet avser lokalytor/rumsenhet i en belysningszon inom 6 meter fran yttervigg med en
glasyta storre in y m* och med en glasandel 6verstigande y m” glas/m? golvyta, samt med
installerade effekter for belysning over x Watt (100?).

Dagsljusstyrningen kan ske pa zonniva, eller pa armaturniva (varje armatur har egen
dagsljusanpassad reglering).

Byggnadens dagsljusanpassning bor projekteras utifran dagsljussimuleringar med aktuella
byggnadstekniska utformningar (t.ex. arrangemang for hojning av dagsljusinsléipp 1
byggnadens inre delar) och aktuella fonsterval.

Exempel pa typiska applikationer:

e [ jusa trapphallar, om kontinuerlig belysning dagtid

Entreér

Foajeér

Kontorslandskap, zoner 6 m narmast fonster

Klassrum och undervisningslokaler med dagsljus, del 6 m nidrmast fonster

2.4.2 Verifiering

Typ av reglerutrustning verifieras vid byggbesiktning/funktionskontroll.

2.4.3 Kommentarer

Kraven overensstimmer med byggregler i UK.

Utredning krdvs om vi med detta ska kunna ge typiska reduktionstal till tabellen tidigare.
Analysen maste da beakta olika ljusinsldppsalternativ (insldppshdjder, arrangemang for att
leda in dagsljus, direkt solljus kontra indirekt ljus, fasadens orientering, etc.).

En sadan utredning bor kompletteras med dagsljusmdtningar for nagra typiska byggnader
och rum.

En kostnadsanalys krdvs for att kunna ge vigledning for hur sma zoner ekonomiskt kan
dagsljusstyras.
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Mojligen dr inte tekniken och kunskapen tillrdckligt langt kommen for att dagsljusreglera
uttalade arbetsplatsbelysningar och att man inledningsvis undantar detta delomrdde.

2.5 Krav - Narvarostyrd belysning

Utrymmen med hogre belysningseffekter och som inte stidndigt kridver belysning skall forses
med ndrvarostyrd belysning.

2.5.1 Tilldmpningsanvisningar

Kravet avser byggnader over 1.000 m®.

Kravet avser utrymmen, eller delzoner, med installerade effekter 6ver 50 Watt, samt 6ver 5
Watt/m* och dir nirvarostyrning kan forvintas reducera drifttiden med mer %n 600 timmar
per ar.

Kravet giller inte rum/zon som styrs med dagsljus.

Nedsldackning kan ske helt eller till en ldgre ljusniva (ljusnivd motsvarande t ex 50 % av
installerade effekten).

Styrning kan baseras pa nirvarostyrning i zonen, eller genom annat signalsystem (alarm,
inloggning etc).

Ljusstyrningen med manuell inkoppling och automatisk slickning bor alltid overvigas.
Tidstordrojning innan sldackning ska vara instéllbar och vara hogst 30 minuter.

Exempel pa tillampningar: garage, lagerhallar, forrad, omklddningsrum, klassrum, ldrosalar,
kopieringsrum, kontorsrum, forradsrum, kapprum, trapphallar, korridorer, affdrslokaler.

2.5.2 Verifiering

Typ av reglerutrustning verifieras vid byggbesiktning/funktionskontroll.

2.5.3 Kommentarer

Med foreslagen utformning avses dven enkla kontorsmoduler. IR-teknologin for ljusstyrning
dar idag massproducerad och kostar som komponenter for inbyggnad i t.ex. armaturer endast
ndgra tior i tillverkarledet.
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2.6 Allmant

Belysning utgor en betydande del av byggnadens elanvindning. En effektiv elanvéndning
baseras pa bra belysningsplanering, effektiva ljuskéllor och armaturer med hog
verkningsgrad. Blandningseffekter och ljuskontraster paverkar inte bara ljusmilj6 utan ocksa
vilka belysningseffekter som kridvs for samma synuppgift. Belysningen ger inte bara ljus utan
ocksa viarme. I lokaler med viarmedverskott dagtid dr darfor en effektiv belysningsplanering
och fungerande ljusreglering avgorande for att inneklimatet ska vara gott.

Hjédlpmedel i form av programkrav for bra och energieffektiv belysning inom olika
tillimpningar har utarbetats av Energimyndigheten. Bra och energieffektiva
belysningsanldggningar finns vil dokumenterade och demonstrerade. Den effektivaste
belysningen dr den som dr anpassad och orienterad (placerad) med avseende pa aktuella
arbetsuppgifter.

Belysningen ger inte bara ljus. Den ger ocksa virme. I lokaler med virmeoverskott dagtid dr
dven detta en visentlig aspekt att beakta. Det innebdr att inte bara installerade effekter ska
vara laga utan dven att belysning inte ska vara tdnd nir den inte behovs. Teknik for att reglera
belysningsanldggningar utifran nirvaro eller dagsljus dr utvecklad, men @nnu inte vil kidnd
eller spridd. Denna typ av ljusreglering édr dnda det effektivaste sittet att halla nere
varmeoverskotten nér de dnda dr som storst och darfor av strategisk betydelse for att
astadkomma ett bra inneklimat utan kostsamma och energikravande kylinstallationer.

For val av ljusniva finns nationella rekommendationer utarbetade (STEMs programkrav) samt
en europeisk standard. Energieffektivitet &r i detta avseende att astadkomma 6nskad ljusniva
pa ett effektivt sitt.

Byggnadens forutsittningar varierar, men kan ocksa paverkas: insldpp av dagsljus, viggarnas
farg, takhojd, etc.

Typiska belysningseffekter i nya byggnader ér:

Arbetsplats med platsorienterad belysning: 7-10 W/m?
Arbetsplats med allmin belysning: 10 - 12 W/m?

Krivande belysningsinstallationer, som apotek: 15 Watt/m*
Korridorer: 3 — 8 W/m*

Trapphus i kontor: 7 W/m2'

Trapphus i flerbostadshus: 3-4

Garage: 3 W/m2'

2.7 Byggregler i andra lander

Inom EU-projektet ENPER?, har metoder for att beskriva energianviandningskraven i olika
europeiska linders byggregler analyserats.

" Engstrom, G, Ohman, P. Berikningsmodell for elenergianvindning vid fastighetsdrift i kontorsfastigheter.
KTH 2001, avd for installationsteknik.
? Energy Performance of Buildings,Calculation procedures used in European Countries, www.enper.org
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For belysningsanldggningar har av 18 ldnder atta inga krav alls beskrivna, sju lander har fasta
virden (default) for belysning som anvinds i energikalkylerna, men som inte kan paverkas av
anvindaren. Danmark, har t.ex. ett kortare avsnitt om energieffektivitet dar konstruktéren
uppmanas att vilja energieffektiva lIosningar och ldmpliga ljuskontrollerande system for
byggnadens olika zoner. Rekommendationer pa max installerad effekt W/m? limnas for olika
byggnadstyper, men inte formulerat som obligatoriska krav.

Litauen beskriver 14 olika byggnadstyper och typvirden for belysningens drifttider i dessa.

I England och Wales stills for lokaler krav pa belysning med hjélp av en s.k.
“effektivitetsfaktor” for systemet ljuskélla-armatur. Effektivitetsfaktorn ska vara storre &dn 40
lumen/watt som medeltal for en hel byggnad. Effektivitetsfaktorn tar d&ven héansyn till styrning
och reglering av ljuset. For bostdder &r kravet uttryckt som krav pa ett visst antal effektiva
ljuspunkter (ljuspunkter dir kombinationen ljuskélla —armatur har en effektivitetsfaktorstorre
an 40 lumen per watt) per rum. En sddan modell ger dock ingen direkt koppling till en
energibalansberidkning.

Fyra linder har detaljerade anvisningar for berdkning av belysning som del av byggnadens
energikrav och som resultat W/m?, eller primir energi. Samtliga indelar byggnaden i1 zoner
beroende pa dagsljusférhallanden, verksamhet eller typ av belysningssystem. For varje zon
beriknas sedan resultatet utifran installerad effekt, drifttid och reduktionsfaktorer. Dessa
paverkas av typ av reglersystem och dagsljusforhallanden. Ett av linderna inkluderar férutom
alternativet med en fast dagsljusfaktor dven en berikningsmetodik for fordjupade
dagsljusberdkningar. I kalkylerna kan man vilja pa grova antaganden om belysningseffekter
for hela byggnaden (hogt tilltagna vérden) eller allt mer detaljerade beskrivningar. I detta fall
méste byggnaden klara ett fast krav pa byggnadens energieffektivitet (kWh/m?) vilket innebir
att ju mer elkrdvande belysningslosning desto bittre maste byggnaden i 6vrigt vara.

I 6versikten papekas risken for att denna typ av statliga regler riskerar att ge underinstallerade
belysningsanldggningar, med enkel och undermalig belysning som f6ljd. Da kommer
anvindaren att installera egna kompletterande belysningsanldggningar efterat. Ett sétt att
eliminera denna risk &r enligt rapporten anvinda metodiken med ett referenshus som ges
samma belysningsforhallanden (luxnivéer) som i den aktuella byggnaden. Aven i dessa fyra
lander finns manga undantag angivna (bostider, ljusskyltar, dekorativ belysning,
utrymningsskyltning, utebelysning, mobila belysningar).

Utformningen i dessa fyra lander motiverar alla effektivare ljuskéllor, dagsljusanvindning och
reglersystem.
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3 VENTILATION

3.1 Systemkrav

Byggnadens ventilationsbehov skall beskrivas och analyseras dversiktligt 1 en
rumsbeskrivning. I denna skall planerade luftfloden, drifttider och lamplig styrstrategi anges. I
rumsbeskrivningen skall rum eller zoner lampliga for behovsstyrning sirskilt anges.

3.1.1 Tilldmpningsanvisningar - lokaler

For varje ventilationssystem analyseras ventilationsbehovet for anslutna rum/klimatzoner. Ett
exempel ges 1 tabell 5.

System 1. Yta Personbel.  Persontid Systemtid Qudim Qx. medel  Rinedel
Antal  m2 per rum h/ar h/ar m3/s m3/s
Kontorsrum 10 100 1 900 2600 0,11 0,06 0,56
Storrum 3 300 15 1200 2600 0,42 0,25 0,60
sammtr.rum 1 35 20 300 2600 0,2 0,0 0,2
Entré 1 55 1 2600 2600 0,0 0,0 1,0
Kok 1 30 20 50 2600 0,0 0,0
Summa 1 520 0,70 0,36 0,52
System 2. etc

Tabell 5. Exempel pa planerings- och berikningsunderlag for ventilation i kontorslokaler.

Personbelastning = Rummet/zonens planerade dimensionerande personbelastning.
Persontid = Rummets uppskattade genomsnittliga personnédrvaro under ventilationssystemets
drifttid, t.ex. ger 70% nirvaro, 8 timmar av dagens 12 timmars drift under 220 dagar 1200
timmar.

Qygim = Rummets dimensionerande luftflode baserat pa BBR avsnitt ventilation.

Qy medel = genomsnittligt luftbehov under tidsperioden ventilationssystemet &r i drift,

Detta kan i sin tur berdknas utifran de tider rummet uppskattas anviandas i genomsnitt eller
utifran uppskattningar av genomsnittlig personbelastning.

Rmedel = Ventilationssystemets genomsnittliga reduktionsfaktor, beriknas som kvoten mellan
genomsnittligt luftflode och dimensionerande luftflode, enligt:

Rmedel = Qx, medel / Q><,dim

Rmeder kommer reducera byggnadens virmebehov for ventilationssystemet varmeforluster
proportionellt med detta tal, forutsatt att Ryeqe 4r lika stor hela aret och forutsatt att systemet
ar behovsstyrt.

3.1.2 Tilldmpningsanvisningar - Flerbostadshus

Beskrivning av luftflodesbehov i flerbostadshus enligt beskrivningsmodell i anbudsunderlaget
for MEBY, tabell 3.2 — 3.7 efter bearbetning liggs in hdr.
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3.1.3 Kommentarer

Underlaget for behovsstyrning kan delvis ocksa anvdndas for berdkning av belysningens
behovsstyrning.

Metodiken krdver en definierad anvisning for uppskattning av genomsnittlig
personbelastning. Troligtvis utifran empiriska schablonviirden. Uppfoljningsstudier kommer
att behovas som underlag for att vi ska veta vilka reduktionstal som dr praktiskt mojliga och
fa fram lampliga schablonviirden. Exemplet i tabellen dr bara teoretiskt.

Detta forfaringssdtt med hygienlufiflode for referensbyggnaden skiljer sig mot nuvarande
konstruktion ddr luftflodet for referensbyggnad sdtts lika med aktuell byggnad.

3.2 Krav - Eleffektivitet

Ventilationsanldggningar skall uppfylla ett generellt krav pa eleffektivitet for normala
tillimpningar.

3.2.1 Tillampningsanvisningar

For planerings och berdkningsarbete anviands SFP-virden enligt tabell 6 for respektive
energiklass, dir referensbyggnadens elatgang baseras pa det for den aktuella byggnaden
tillampliga energikravet

Energiklass FTX FVP F
A 0,8 0,4 0,2
B 1,6 0,8 0.4
C 2 1 0,5
D 2,5 1,3 0,8
E 3,3 1,6 1

Tabell 6. SFP-viirden (kW/m?/s) for olika energiklasser.
Nybyggnad:

Krav: energiklass C for delsystem 6ver 0,2 m*/s

Krav: energiklass D for delsystem under 0,2 m*/s och/eller drifttider kortare in < 1.800 h/ar
och/eller delsystem med varierande luftfléden (VAV)

Krav: energiklass E for smi FTX-aggregat (< 0,05 m’/s) som har en hog
temperaturverkningsgrad (> 75%).

For VAV-system avses drifttiden inom intervallet 80 — 100% av dimensionerande flode.
(I ett diagram kan man visa att vi avser bara den del av tiden som ligger over nivan 80% av
nominellt flode sa blir det enklare att forsta)

Ombyggnad:

For ombyggnad av befintliga system dér tryckfallet for det externa systemtrycket/kanal-
systemet overstiger 500 Pa och inte ekonomiskt forsvarbart kan sidnkas, giller energiklass D.
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Fortydliganden/undantag
For system med kortare drifttider &n 800 h/ar stills inga krav.

For byggnader med verksamheter med hoga krav pa luftfloden, jamfort med
hygiendimensionerade floden, &r inte energiklassningen tillimpbar och hogre elanvindning
kan behovas. (Kan avse t.ex. renrumsteknik i operationssalar, medicin, verkstadsindustri eller
halvledarproduktion).

Kraven skall dock tilldampas for byggnader dir hogre luftfloden 4n ett hygiendimensionerat
luftflode viljs utifran kylningsbehov beroende pa byggnadens utformning (solinstralning) och
normala apparatinnehav for kontor mm.

Kraven avser delsystem i1 byggnaden. Det innebir att alla fldkt-/aggregatsystem omréknat till
ett system for byggnaden maste uppfylla kravet eller béttre, savida inte en
omfordelningsberidkning genomfors didr byggnadens elanvindning jimfors med en
referensbyggnads.

Ekonomisk dimensionering kan innebéra att byggherren bor stilla hogre krav. Vid
upphandling av savil ventilationssystem, som ventilationsaggregat som en komponent i ett
givet system kan funktionskrav da stimmas av mot ekonomisk dimensionering i en LCC-
kalkyl eller upphandlas med ett LCC-forfarande i upphandlingen med hjilp av t.ex
Verkstadsindustriernas upphandlingshjialpmedel (not x) eller genom att bara vilja en hogre
energiklass dn den som krévs.

3.2.2 Verifiering

Byggreglernas krav pa eleffektivitet for ventilation ska verifieras nédr byggnaden dr tagen i
drift, savida inte ..... (omfordelningsberikning)

For system under 0,2 m*/s kan ett stickprovsforfarande vara tillréickligt.

Anlédggning och apparatskap ska vara sa utford att matning av luftfloden och eleffekter enligt
vedertagna médtmetoder och noggrannhet dr mojliga. Funktionsprov och momentan métning
kan ske i samband med besiktning eller annat lampligare tillfdlle (protokollford).

(ndrmre anvisningar for detta maste utvecklas)

For ombyggnad, didr marginalen med ett hogre SFP utnyttjas, ska dven redovisas
kanalsystemets totala tryckfall vid dimensionerande luftflode.

For system med VAV dir energiklass D vilj, ska kunna visas att systemet uppfyller
definitionen for val av klass D.

Systemdelar med eleffekter 6ver 10 kW, > 1.800 h/ar, ska forses med kontinuerlig métning
till overgripande system. I denna eleffekt skall dven inkluderas installerad eleffekt till
eventuella eftervirmare i1 systemet.
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3.2.3 Kommentarer

Kraven har hér formuleras pa systemniva och inte pa komponentniva. Det ger storre frihet
genom att t.ex. ett samre kanalsystem kan kompenseras med en bdittre fldkt (komponent).
Branschen dr ocksa van vid att beskriva ventilationssystemens eleffektivitet uttryck som SFP
pa systemnivd. Ddrigenom behdver inga krav specificeras for tryckfall i systemen annat dn
internt inom projekten. Normalt brukar systemet definieras som hela byggnadens. Dvs SFP-
kravet avser dda summa floden och summa el till fliktar. Da kan man kombinera bra och
mindre bra system. Detta dr en bra ordning for lokalbyggnader, men inte for
bostadsbyggnader om decentraliserade system for varje ligenhet viiljs. Da skulle inte
energiklass D och E tillatas, vilka dr speciellt tillimpliga just for dessa sma system.

Energiklass E dr storande, eftersom det forekommer enbart for detta omrade och dr en
awvikelse fran modellen. Problemet dr att sma fldaktar idag har mycket ldaga
motorverkningsgrader i de typiska driftomrddena. Detta kommer inom ndgra dr att fordndras
i takt med att EC-motorerna gor sitt intag. De dr idag snabbt pa gang att bli etablerade inom
tillimpningen vata pumpar. Alternativt far smd fliktar ha en egen tabell med andra virden,
men det vore synd for det finns redan fliiktar/system som kan klara foreslagna nivaer for
energiklass A.

Kravet enligt energiklass C dr en skdrpning med ca 20% jfr de virden som tidigare
presenterats i Boverkets handbok, vilka baserades pa referensvirden som nu dr 9 ar.
Begreppet SFP dr vil etablerat inom ventilationsbranschen och de nya virdena for
energiklass C overensstimmer med de som utarbetats inom STEMs arbete med programkrav
for ventilation och motsvarar ekonomisk dimensionering for normala tillampningar. 1
Danmark finns krav inforda i byggreglerna pa SFP = 2,5. (ytterligare info vad avser
begrdnsningar etc for detta bor tas fram). Energiklass C kan vara oekonomiskt for
anldggningar med kortare drifttider dn 1800 timmar, varfor energiklass D foreslas for dessa.
System med behovsstyrd ventilationen (VAV) ger i genomsnitt liigre elatgang for fldaktdriften
an ndr den mdts upp vid dimensionerande flode. Trots att en sdmre energiklass accepteras for
dessa kommer elatgangen dnda att bli léigre.

For det minsta FTX-aggregatet <0,05 m3/s dr en hog virmeatervinningsgrad den
visentligaste effektivitetsparametern eftersom dessa ofta installeras i elviirmda smahus. Av
teknikupphandlade aggregat for smahus som uppfyllde skallkraven klarade ett aggregat SFP
2,3 och ett annat 3,3. Mdjligen borde luftflodet for dessa aggregat viiljas till en ndgot hogre
nivd sd att dven aggregat till daghemsavdelningar blir tillimplig, men krdver en fordjupad
studie dver produktutbud, hur stor del av detta bestand dr elvdrmt etc.

Verifiering i form av kontinuerlig mdtning vid storre installerade effekter motiveras av att
driftorganisationen dirmed far reella mojligheter att kunna folja resultatet av dndrade
driftparametrar. Ett kontinuerligt ldrande dr viktigt inte minst for storre anldggningar.

Mditanvisningar for luftfloden och eleffekter och acceptabla mdtavvikelser finns
dokumenterade inom branschen, men kan behéva sammanstidllas i limplig handbok. Krav pa
att fliktar och aggregat ska vara Eurovent-certifierade behdvs inte om krav stills pa
verifiering. Det blir da byggherrens ansvar att kvalitetsstyra produkterna sa de uppfyller
kraven.
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Energiklass A gar inte att na med konventionellt utforande av ventilationssystemen, men viil
med de system som dr under utveckling inom olika EU-projekt.

Foreslagna virden har en viss begrinsning som pa sikt bor ses over, eller studeras nirmre
redan nu. For system som inte huvudsakligen drivs vid dimensionerande flode dr det
effektiviteten vid liigre luftfloden som blir avgorande. Mest patagligt dr detta for
ldgenhetsvisa ”smahus” -fldktar som beroende pa motorval kan fa mycket ldga
verkningsgrader vid ldgre luftfloden. De viirden pa SFP som normalt finns tillgdngliga gdller
for smahus (150 m3/h) och vid forcerat luftflode.

3.3 Krav - Behovsstyrd ventilation

Ventilationssystem som inte har obetydliga virmeforluster och med varierande friskluftbehov
ska utforas med behovsstyrning.

3.3.1 Tilldampningsanvisningar

Kravet tillimpas pa systemdelar med varmeforluster 6ver 2 MWh/ar och dér en
behovsstyrning kan forvéntas reducera dessa forluster med 20% eller mer.

For systemdelar dimensionerade efter personbelastningen med luftfloden over 150 1/s, skall
ventilationsflodet kontinuerligt anpassas till personbelastningen vid varierande
personbelastning eller kunna regleras ner till 10% i den aktuella zonen eller ldgre, nir den inte
ar besokt.

Kravet avser inte driftperiod med kylningsbehov i1 den aktuella zonen, eller ventilationssystem
som endast har kylande funktioner, ej heller processventilation.

Dimensionerande floden, max personbelastning och medel personbelastning anges i en
rumsbeskrivning for aktuell byggnad.

3.3.2 Verifiering

Byggreglernas krav pa behovsanpassad ventilation ska verifieras niar byggnaden &r tagen i
drift, savida inte ..... (omfordelningsberikning)

Storre anldggningar forses med sadan mitanordning att ett reduktionstal, kan avlisas.

Reduktionstalet definieras som genomsnittligt luftflode dividerat med dimensionerande
luftflode.

3.3.3 Kommentarer.

SFP vdrdet for aktuell byggnad dr viirdet for aktuell fldkt/aggregat (eller vald energiklass)
och for referenshuset hdmtas viirdet fran tabellen for den energiklass som svarar mot kraven.

Anvisningen 3.3.1 bor utredas néirmre. Ar reglerintervallet 10 — 100% praktiskt
genomforbart? Ar nivdn 150 l/s avviigd mot kostnad — nytta?
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Kostnadspaverkande for krav 3.3 dr VAV-styrningen av flikten/aggregatet och
rumsenhetens/zonens ndrvarostyrning.

Tillimpningsanvisning 3.3.1 har formulerats sa att en bostad med virmedtervinning inte skall
behova ocksa ha behovsstyrning.

Motivet for en méitning i storre anliggningar dr behovet av daterkoppling for att kunna
vdrdera nyttan av kravet med behovsanpassad ventilation och for att ge driftorganisationen
ett kontinuerligt ldrande. Vid vilket luftflode avlisning av reduktionstalet ska krdvas behover
utredas nirmre och beror pd mdtkostnadens niva. Aven anvisningar, exempel pd hur sddana
mdtningar enkelt kan utforas bor utarbetas.

Kravet pa behovsanpassning av ventilationen ger effekter pa fliktens elatgang, men den stora
besparingen blir pa avluftens virmeforluster.

Kravet skall tolkas sa att dven om det aktuella ventilationssystemet forsorjer ett antal
rumsenheter ddr nagra stindigt dr i bruk, ska de rumsenheter som inte dr i bruk vissa tider
behovsstyras, vilket i sin tur krdver att fliktsystemet kan hantera dessa variationer i
totalluftfloden som blir resultatet.

Hur varierande luftflode paverkar systemets elanvindning paverkas bade av systemets
utformning och dess reglering. Hdr kan overviigas en berdkningsmodell enligt:

Elenergi for fliktdrift = SFP x Qygim X Rueder X Tid, ddir Tid dr systemets drifttid. En minskning
proportionellt med flodesreduktionen dr ett konservativt antagande. Alternativt kan ett fast
vdrde, t.ex 0,8 viiljas. Detta viirde ligger implicit i att SFP 2,0 accepteras om VAV-system
istdllet for 2,5. Vilket som vdljs har ingen betydelse i den tidiga kalkylen da utfallet jamfors
med referensbyggnadens och ddr blir detta lika. Vid en mdtuppfoljning kommer sannolikt
elanvindningen for fldktdriften att bli ldigre dn Ryeqer.

Vilken faktisk reduktion av ventilationsflodet som erhalls har dédremot stor paverkan pa
energiforlusterna i franluften, men hanteras inte i denna rapport.

3.4 Krav - Varmeatervinning ur franluften

Byggnader vars energibehov for uppviarmning av ventilationsluften 6verstiger 2 MWh/ar och
med icke forsumbara drifttider skall forses med sérskild anordning som
begransar.................... byggnadens behov av energi minskas med minst 60% av den
energimingd ........... etc enl BBR.

3.4.1 Tilldampningsanvisningar

Kravet avser anldggningar med drifttider 6ver x h/ar (t.ex. 1800 h ?). Begreppet drifitid mdste i
detta fall definieras nérmre ........

I 6vrigt enligt tidigare texter, men:
.....Jagst temperaturverkningsgrad 70%. Kanaler, forlagda i eller utanfor klimatskalet,
.....minst 250 mm mineralull ........
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3.4.2 Verifiering

Byggreglernas krav pa varmeatervinning ur franluften ska verifieras nir byggnaden 4r tagen i
drift, savida inte ..... (omfordelningsberikning)

Anliggningar mindre dn x m’/s skall vara typgodkiinda (och/eller funktionsprovas?).
Anliggningar storre in x m*/s skall funktionsprovas, varvid kravet vid driftprov skall
innehallas inom utetemperaturintervallet +/- 5 grader C.

Byggnader med storre luftfloden dn y m3/s skall forses med kontinuerlig métning till
overgripande system.

3.4.3 Kommentarer

Samtliga tre nivaer maste faststdllas efter kostnadsanalyser. Om y sditts vid > 3 m3/s
motsvarar detta avidsning av datervunna virmeeffekter pa ca 50 kW vid 0 grader ute.

Hadr har foreslagits en skdarpning vad gdller viarmedtervinningssystemets prestanda. Detta
motiveras av att aggregaten idag dr bdittre dn tidigare. Ska ett virmedtervinningssystem
installeras med det som da foljer av filterbyten tillsyn, kanalisering etc borde det ocksa vara
sjilvklart att aggregat med hog dtervinningsgrad vdljs. Tyvirr vdljer ofta marknaden det som
precis uppfyller byggreglernas krav, varfor en skdrpning i detta avseende dr vil motiverat.
Utan fordjupade analyser (cost-benefit) dr det svdrt att avgora om inte detta krav borde vara
annu skarpare, men 70% verkningsgrad klaras med en dubbel plattvirmevdxlare eller med en
roterande vdxlare).

En avgrdansning for anldggningar med korta drifttider dr ekonomiskt motiverat. Var
tidsgrinsen ska ga kan diskuteras eller bor ndrmre studeras.

Den viktigaste fragan avser om tillimpningen skall gdlla alla byggnader oavsett dess
forsorjningssystem (fossilt, etc. eller inte). Den utredning som tidigare lag bakom
uppmjukningen av kravet baserades pa system och erfarenheter fran tidigt 80-tal. Det borde
vara mojligt att idag installera system med viisentligt bdittre prestanda och mer robusta dn pa
80-talet. En fornyad utredning inom detta omrade borde genomforas. Speciella
problemstdllningar som da mdste adresseras dr drift- och skotselfragorna och
bostadsbolagens mojligheter att hantera system som kréiver okad tillsyn. Vidare bor
fragestillningen beakta hur alternativen ser ut. Om kommande byggregler liksom nu éppnar
for alternativet elbaserade virmepumpar och ddr elenergi och virmeenergi virderas lika,
kommer en skdirpning i detta avseende resultera i virmepumpslosningar.

Forslaget enligt 3.4. innebdr att dven flerbostadshus med sma ldgenheter ska ha
virmeatervinningssystem. ldag dr decentraliserade s.k. smahusaggregat inte speciellt
anpassade for mindre luftfloden utan optimerade for 40 l/s. Det kan bli en dyr losning. Man
kan overviiga en skrivning ddiir kravet avser ventilationssystem med forluster over 2 MWh/ar,
istdllet for byggnad med forluster .... Ddrmed blir det mojligt att vilja ldgenhetssystem for
behovsstyrd ventilation, ddr den totala energianvindningen blir ligre dn 2 MWh/ar. Dessa dr
under utveckling, men dnnu inte fullskaletestade och utvirderade.
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Slutligen finns ytterligare ett problemsamband som mdste uppmdrksammas. Daligt skotta
komplexa ventilationssystem kan ge luftkvalitetsproblem. Hur denna risk kan hanteras dr
ocksa en visentlig aspekt for en sadan utredning. Denna fragestillning har ocksa
uppmdrksammats inom den europeiska ventilationsforskningen i samband med att ambitionen
med energisparande okat. Det samhdillsekonomiska viirdet av viirmedtervinning dr alltsa
ingen sjdlvklarhet.

Avsnittet behovsstyrd ventilation och vdarmedtervinning, ska inte sjalvklart ligga under
huvudrubriken eleffektiva installationer, dven om det finns kopplingar mellan dessa dtgdrder
och elanvindningen.

3.5 Allmant
3.5.1 Luftflode

Lokaler

Luftflodet paverkar bade elanviandningen for fliktdrift och virmebehovet. Luftflode kan
dimensioneras utifran hygieniska behov, men alternativt ocksa utifran byggnadens kylbehov
under sommarperioden. Det dr inte sjdlvklart den mest energiekonomiska utformningen med
stora luftfloden sommartid for att kyla byggnaden istillet for vattenburen kylning. Annu
mindre om detta ventilationsflode halls konstant under aret. Kravet 3.3 pa systemdelsniva
innebdr att ventilationssystem med varierande last ska behovsstyras.

Ventilationsfloden for berikning av byggnadens virmeforluster ska baseras pa hygieniska
krav enligt de anvisningar som redovisas i BBR kapitel 6 och som didrmed utgdr grunden for
berdkning av referensbyggnadens luftfloden. I avsnitt 5 om komfortkyla anges krav som
innebdr att 6kad elanvindning for ventilationsarbete som konsekvens av systemets anpassning
for kylning (6kad drifttid, 6kade luftfloden, 6kade tryckfall) bokfors pa funktionen
komfortkyla.
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4 KONTORSAPPARATER

4.1 Systemkrav

Byggherren ska genom informationsinsatser vigleda brukaren hur apparatdrift i byggnaden
kan paverkas och genom installationsatgiarder underlitta brukarens styrning av
kraftmatningen.

4.1.1 Tilldmpningsanvisningar
Separerad kraftmatning till stromforsorjningsuttag bor finnas.

Byggnadens stromforsorjning utformas pa ett sadant sétt sa det underlittar och mojliggor att
med enkel styrning koppla bort anslutna apparater och bordsbelysningar under icke arbetstid,
t.ex. genom separata skenor for respektive arbetszon.

For beridkning av el- och kylenergibehov i lokaler, med inriktning pa datorhanterat arbete kan
atgangstal enligt tabell 6 for respektive energiklass anvindas om inte egna mer detaljerade
beridkningar utfors. Referensbyggnadens elatgang baseras pa energiklass C.

Energiklass kWh/pers,ar ~ Watt/pers,dag
A 100 30
B 150 45
C 200 60
D 600 181
Tabell 6.

4.1.2 Verifiering

Verifieras med besiktning.

Vid verifiering av hela byggnadens elanvindning (se avsnitt 11) behdver verksamhetsel mitas
separat. I annat fall kan inte verklig elanvédndning for verksamhetens apparater korrigeras.

4.1.3 Kommentarer.

Vid verifiering av total atgang for hela byggnadens elanvindning, anvinds uppmditt
elanvindning i aktuell byggnad som indata dven for referensbyggnaden. Detta blir aktuellt
savida inte energiklass C valts for samtliga delomrdden eller komfortkyla valts enligt
energiklass A eller B.

For en byggnad med 25 kvadratmeter per person blir effektbelastningen fran apparater for
energiklass C, 2,4 Watt/m2 utslaget pa arbetsdagens 12 timmar och for en arbetsplats enligt
klass D: 7,2 Watt/m2. I en oppen kontorslosning med 8 kvadratmeter per arbetsplats blir
virmelasten for denna klimatzon 8 Watt/m?2 (klass C) respektive 23 Watt/m2 (klass D).
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Dessa virden enligt tabell 6 kan behova ses over nidr STEMs planerade mditstudie for lokaler
vdl dr genomford, forutsatt att den inkluderar studier pa denna nivd.

Mojligheterna och kostnaderna for separerade elmatningar for arbetsplatsernas
stromforsorjningar behover utredas ndrmre innan kravet kan implementeras.

Viirdet med att koppla bort apparater natt/helg finns inte ndrmre studerat. I en europeisk
studie over hushallens apparater har man funnit att uppskattningsvis 440 kWh per ar
forbrukas i snitt av apparater i vintelige i de undersokta hushallen. I tabell 6 har
besparingseffekten uppskattats till 120 kWh/ar och arbetsplats.

4.1.4 Allmant

Denna apparatgrupp kops och styrs av lokalanvidndaren. Betydelsen for elanvandningen i
byggnaden dr mycket stor, dels direkt och dels indirekt genom paverkan pa behovet av
komfortkyla. Diarmed paverkas ocksa innemiljon. Kunskapsnivan ir 1ag hos anvindarna och
fastighetsforvaltaren kan paverka anvindaren pa olika sitt. Foljande exempel for en typisk
kontorsarbetsplats ska belysa betydelsen av detta. Tillimpade energidata dr typiska men inte
statistiskt sikrade utan bor ses dver nédr empiriska studier ger bittre underlag.

Apparatanvindningen dr mer kopplad till antal arbetsplatser d&n rummet och ytan och
beridkningarna utgar darfor fran arbetsplatsen.

WATT Utgaende teknik dagens | Dagens teknik mojliga | Stand-by
losningar losningar
Dator 2
19” CRT 100 60 2
19” TFT 150 (88) 2
Skrivare 38 5
Laddare, mm 3
Kopiator/fax, mm 3
Watt per plats 250 98 15

Tabell 7. Exempel pa eleffekter for kontorsutrustning

For berikning av elatgang nér apparaten inte &r i bruk (stand-by) antas i detta exempel att
varje arbetsplats har egen skrivare, men kopiator och fax mm &r gemensamt for 10 personer.
Vidare antas att:

byggnadens persontithet dr 12 m*/person

30% alltid har sin utrustning pa dygnet runt

30% ér inte pa sin arbetsplats (sjuk, bortrest etc)

Resterande har sin utrustning pa under arbetstid (9 timmar/dag)

Alt 1. Ingen har automatisk avstangning inkopplad

Alt 2. Alla har automatisk avstdngning inkopplad

Alt 3. Som 2 + central bortkoppling av stromforsorjning pa arbetsplatsen

Resultatet redovisas i tabell 8 som arsenergivirde per person, samt som viarmelast dar virmen
antingen kyls bort kontinuerligt hela dygnet eller under dagtid (12 timmar). Som jimforelse
visas ocksa viarmelast fran person (80 Watt).
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Dagens H6g | Dagens Hog | Dagens Hog | Mojlig lag Mojlig lag Mojlig lag
Alt. | kWh/m2,ar | Watt/m2 dag | Watt/m2 dygn | kWh/m2,ar | Watt/m2 dag | Watt/m2 dygn
1 83 31 16 37 14 7
2 31 12 6 17 6 3
3 25 10 5 11 4 2
Person 9 4 2 9 4 2

Tabell 8. Beriikningsexempel baserat pa grova antaganden for genomsnittliga effekter och tider.

Resultatet visar problemet med dagens datorutrustning som normalt uppfyller kraven for
EnergyStar och ar utrustade med automatiska avstangningsmojligheter, men sen inte dr
inkopplade. Foljden blir att datorer och skarmar drar full effekt kontinuerligt. Alternativ 2 mer
an halverar energiatgangen. Varje foretag kan enkelt koppla in dessa automatiserade
avstangningsrutiner. Drivrutiner for att administrera detta centralt inom nétverket finns att
hamta pa nitet (http:/www.energystar.gov/powermanagement). Varje anvéandare stéller
individuellt in hur lang tid som ska ga innan den gar ner i viloldge. Hyresvirden kan hyra ut
kontorsbyggnader dir man i avtalet skriver in att garantin for ett bra klimat géller forutsatt att
funktionerna for automatiserade avstangningar av kontorsapparater dr inkopplade
(klimatinstallationerna dr dimensionerade med denna forutsittning).

Trenden mot allt stérre och energikravande monitorer, haller nu pa och vinder mot TFT-
skdrmar, som drar vasentligt mindre energi. Men projektorer av kylinstallationer tillimpar
fortfarande atgingstalen for den utgdende tekniken. Aven mer energieffektiva CRT-skirmar
finns pa marknaden, se tabell 7.

Central bortkoppling av stromforsorjning pa arbetsplatsen avser icke arbetstid och syftar till
att fa bort elatgang for alla stand-by effekter. Tekniskt sker detta i nya byggnader genom att
ett tidur 14ggs pa den skena som forsorjer arbetsplatsernas stickuttag. Detta &r inte
demonstrerat och kanske krivs en separat skena och matning av nagot specialuttag per
arbetsplats for att mojliggora standig elmatning dér detta krdavs. Exemplet redovisar storleken
pa denna mojlighet, men utan empiriska studier av typiska effekter inkopplade nattetid, kan
dessa effekter lika gérna vara dubbelt sa hoga som i detta exempel. T.ex. sa ar det inte
ovanligt med lagvoltslampor for bordsbelysning, vars transformatorenheter (plug-in) har
patagliga stand-by effekter.

Exemplet hog visar att virmetillskottet kan bli betydande och tillsammans med personvérme,
belysning och solvirme hamna pa en niva dar klimatkyla kommer efterfragas.
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5 KOMFORTKYLA

5.1 Systemkrav

Byggnaden och dess installationer ska utformas sa att byggnadens behov av komfortkyla blir
lagt. Foljande mojligheter ska uppmirksammas:

- Overskottsvirme fran solinstralning och apparater minimeras

- variationer i virme och kylbehov under dygnet kan ddmpas genom inlagring 1
byggnadsstommen och dndamalsenlig reglering

- uteluftens kylande egenskaper kan utnyttjas, speciellt nattetid.

Kvarvarande kylbehov ska forsorjas med kylenergi som har ligsta mojliga
miljopaverkan.

5.1.1 Tilldmpningsanvisningar

Kraven anses uppfyllda om krav pa komponentniva uppfylls enligt nedan, eller pa systemniva
om energiklass C uppfylls.

Kravet avser inte tillimpning for delar av byggnaden med kylning av processvérme (t.ex.
virme frén tillverkning, process och sirskilda datorhallar) eller byggnader mindre dn 100 m*.

Komponentniva
¢ Belysning, skall minst uppfylla energiklass C.
e Apparatstandard, skall minst uppfylla energiklass C.
e Pumpar for kylkretsen minst uppfyller energiklass C.
e Inneklimatkraven ska formuleras sa att en temperaturvariation pa x grader tillats under
dygnet, vilket ocksa ska framga av bygghandlingarna for reglerutrustning.
e Solinstralning i zoner 6m nirmst ytterviigg ska vara < x W/m?” golvarea.

Kravet for solinstralning uppfylls om

e (lasarea for aktuella rum/klimatzoner: < x% (glasarea/insidans ytterarea)
e Solenergitransmittans glasdel < 0,xx

e Solavskdrmning < 0,xx

Eller i en beridkning enligt xx understiger < x W/m2 golvarea.

(Berdkningsanvisningar behover utarbetas for detta avsnitt.

Berdkningen pa komponentniva avser ett alternativ med mattliga kylbehov, dvs mindre eller
lika med referensbyggnadens, sa att kyla och viirme inte dr aktuellt samtidigt (kylbehovet
strdcker sig inte over till uppvdrmningssdsongen).

Det borde vara mdjligt med lite olika kombinationer av dessa parametrar och att man dnda
ligger under gransvdrdet. Detta avsnitt kriver en hel del kinslighetsanalyser och
energisimuleringar, t.ex med BV, Vidare kriivs en vidareanalys av erhallet kylbehov med
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olika kylalternativ som nattkyla, extern kyla. Slutligen krdvs en tabell med
omrdkningsfaktorer till elenergi, beroende pa kylforsorjningsalternativ.

Ar kylbehovet hogre duger inte detta enklare scitt att berikna utan byggherren mdste gora en
mer sofistikerad energibalansberdkning av kylbehovet, hur det fordelar sig under aret,
eventuella samtidig virme och kyla, reglersystemet och temperatursvingningarna under
dygnet, kyldistributionsforluster och kylforsorjning. Aven om kylforsorjningen skulle baseras
pa egen frikyla (ndraliggande vattendrag och enbart pumpkraft) kommer kylningen da
paverka ocksa viirmebehovet, vilket motiverar en bdttre analys.

Systemniva
For planerings- och berikningsarbete anvinds atgangstal enligt tabell 9 for respektive
energiklass, dir referensbyggnadens elatgang baseras energiklass C.

Energiklass Bostad Lokal
A 0 0
B 0 3
C 0 6
D 3 20

Tabell 9. Hogsta acceptabla behov av tillford elenergi for kylning (kWh/m?,ar)

(Angivna virden i tabellen dr tillfilliga prelimindira virden, men baseras pa det underlag
som redovisas i bilaga 2.

Detta forslag innebdr att den s.k. referensbyggnaden pafors ett schablonviirde pa 6 kWh
el/m’. Viirdet for energiklass D, 20 kWh/m’ utgor erfarenhetsviirde vid projektering av nya
kontorsbyggnader med kylbafflar och inkluderar el till kompressor och pumpar for kylkretsen,
kdlla KTH-rapporten.

Dessa viirden kan vara relevanta for kontorsbyggnader, men egentligen inte for alla
lokalbyggnader, som daghem, lokaler etc. Alltsa finns ett behov av att differentiera
referensviirdena enligt tabell 9 for olika lokaltyper enligt t.ex. den uppdelning som EU-
direktivet anger.

Hdr bor dock diskuteras alternativet att energiklass enligt tabell 9 istdllet for ytspecifika
virden anger personspecifika atgangstal. Vilket da innebdr att byggnaden utformas for ett
uppskattat antal personer, som sen ocksa giiller for referensbyggnaden).

Kylenergibehovet berdknas med hjélp av berikningsprogram som uppfyller stillda krav pa
kylenergiberdkningar.

( I bilaga I redovisas ett utkast som underlag for hur dessa berdkningsanvisningar skulle
kunna utformas. Av bilagan framgdr att en relativt stor utredningsinsats kommer krdvas for
att ta fram dessa anvisningar.)

I virdet for kylenergi ingar dels tillférd kyla och dels energi for dess distribution, dvs pumpar
och flaktenergi (for luftfloden utover hygienluftflode och drifttider utéver normal
drifttid/arbetstid).

For byggnader dir kylsystem ska tillatas arbeta parallellt med viarmesystem (byggnader med
varierande forutsittningar eller rumsreglering som tillater parallell kyl- och virmedrift) skall
drifttiden for parallelldrift bestimmas, liksom kyl- och virmeforluster inom byggnaden.
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5.1.2 Verifiering
Komponentniva

Kravet verifieras enligt handlingar och anvisningar for verifiering av belysning, apparater och
pumpar.

Systemdelsniva.

Kravet verifieras genom métningar.

Alternativ 1.

Uppmiitt eleffekt till kylmaskin och kylpumpar (eller installerad effekt for fjarrkyla) , ganger
berédknat virde for drifttid, enligt tidigare berdkningar.

Tillagg for uppskattad extra drifttid for ventilationssystem ganger SFP.

Alternativt sker en mitning under en driftperiod enligt:
Alternativ 2.

Eleffekt till kylanldggning under drift, samt drifttidsmaétare.
Eleffekt till kylpumpar, samt drifttidsmatare.

Eleffekt till ventilationssystem under tillkommande drifttid.

Alternativ 3.
Kylenergimitning (t.ex av fjarrkyla)
Eleffekt till kylpumpar, samt drifttidsmétare.

(Hdr kan kommande utredningar om EU-direktivets krav pa besiktning av kylanliggningar ge
yiterligare underlag).

5.2 Allmant

Hur kylbehoven ser ut i de senare arens byggande finns det ingen férsk statistisk uppfoljning
pa, men en ny energiuppfoljning av lokalsektorn planeras. I STIL-studien drog
klimatkyleinstallationerna mellan 27-28 kWh/m” i kontorsbyggnader och hotell&restaurant
dir klimatkyla fanns installerad. For livsmedelsbutikerna var elanvandningen for klimatkyla
hela 41 kWh/m? eftersom livsmedelskylan tillkom dérutéver. Med ett COP-tal pa 2,5 &r
kylenergibehoven i dessa kontor ca 70 kWh/m?”. Varaktighetstiden for hela lokalsektorn var
1100 timmar.

De nyckeltal for viarmelaster som idag forekommer for kylprojektering av kontorsbyggnader
ligger pé nivan 30 — 50 Watt/m®. Ett exempel pa ett dimensioneringsunderlag av den typ som
anvinds av projekterande konsulter for en kontorsarbetsplats pa 10 m” kan illustreras med
tabell 10. Med denna typ av enkla underlag kan projektéren komma att foresla en
kylinstallation pa 50 W/m2.

Belysning 100
Dator 250
Person 100
Solviarme 50
Summa virme | 500 Watt

Tabell 10. Exempel pa nyckeltal for virmelaster for ett kontorsrum pa 10 m’.
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Sammanlagrat som genomsnittlig virmeeffekt under hela arbetsdagen och for hela byggnaden
blir effektbehovet lagre. Dimensioneringseffekt och energivirde skiljer sig déarfor. En del av
overskottsvirmen inlagras i byggnaden dagtid om reglersystemet tillater
temperatursvingningar. Dygnsmedeleffekten pa virmelasten &dr darfor ldgre dn om hela
viarmelasten ska kylas bort dagtid.

For 6ppna kontorslosningar kan personbelastningen bli hogre per ytenhet, vilket kan motivera
att kylbehovet baseras pa antal arbetsplatser istéllet for ytenhet.

Distributionsmassigt forekommer savil VAV-16sningar, med distributionsluften som
kylbéarare, kylbafflar och kylslingor i bjilklaget.

Nyckeltal for dimensionering av kyla hos en storre byggentreprendr anges till 50 W/m? for
kontorsbyggnader och varaktighetstiden for kylmaskinen &r 500 timmar for system med
luftburen virme och 1000 timmar for system med vattenburen kyla och kylbafflar’.
Resulterande elenergidtging med kylmaskindrift blir 10 — 20 kWh/m?, varav pumpdrift for
kyl- och virmemedia star for 15 %.

Typiska kylinstallationer i ett befintligt omrade (kontor, sjukhus, affdrer) kan uppskattas dra
40 W/m* med en varaktighet pa ca 1.000 timmar, dvs ca 40 kWh/ar,m2*. Men variationen
mellan olika byggnader #r pataglig (20 — 60 Watt/m” och dven vad giller drifttiden) och storre
an pa varmesidan.

En dkande andel av kylan levereras som fiirrkyla. Ar 2001 levererades 430 GWh till ca 500
kunder, varav Fortum 230 GWHh’. Produktionen dkar med ca 20 % per ar och
marknadspotential uppskattas till mellan 1 — 2 TWh. Fjéarrkylan produceras med stora inslag
av spillkyla fran befintliga stérre virmepumpar, sjovatten, men ocksa fran rena
kylkompressorer. Nagra leverantorer producerar kyla utan andra inslag &n pumpenergi.
Fordelningen framgar av figur 1.

3 Engstrom, G, Ohman, P. Berikningsmodell for elenergianviindning vid fastighetsdrift i kontorsfastigheter.
KTH 2001, avd for installationsteknik.

* Fjérrkyla i Sollentuna 2003.

> FVF. Fjirrkyla 10 ar.
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O Frikyla

| Kylmaskin

oVvP

O Absorptionskyla

B VP:rikyla

Figur 1. Fordelning av fjirrkyla uppdelat pa produktionsteknik.

Av figuren framgar att frikyla i kombination med virmepumpar nir temperaturen blir for hog
eller frikylan inte racker till dr det helt dominerande inslaget. Detta kan dock bero pa att dér
man har som mest gynnsamma forutséttningen har ocksa fjarrkyla storst spridning.
Forhallandet mellan insatt el och producerad kyla kan inte anges utan nirmre analyser, men
kan antagas vara visentligt bittre in om byggnaden har egen kylkompressor. Relationen
kommer att fordandras vart efter kunderna strommar till och kylséankorna inte langre réacker till.
Ett approximativt forslag pa denna relation bor dnda vara mojlig att ta fram. Om en sadan
skulle anvindas som en del i ett regelverk skulle fjirrkyla gynnas pa bekostnad av egna
kylkompressorer. Detta vore troligen en positiv utveckling (béttre miljoméssiga
produktionsforhallanden), men kan beh6va en narmre utredning. (Utredningsforslag).

Det finns exempel pa byggnader utformade som helglasade kontor, dir man direkt till
byggnaden kopplat frikyla fran vattendrag som fors i plastslingor ingjutna i betongbjélklaget
och som helt klarat @ven sommarlastens kylbehov utan andra insatser an pumpenergi. Ett
sadant system ger ingen ytterligare extern belastning och kan bedomas ha samma livslangd
som sjdlva byggnaden. Ritten att ta ut vatten for kylning/varmning regleras i vattendom (dven
for dessa mindre volymer?) och bor inte utgora nagot hinder genom byggreglernas
utformning, dven om det innebir att de som kommer forst till kvarn kan utnyttja denna
mojlighet, men kanske inte efterfoljaren. Systemet var vil analyserat och dimensionerat for att
minimera energibehoven for kyla. Samma system i byggnaden kan ocksa anvindas for att
effektivare kyla med nattkyla/utekylare som &r i drift nédr utetemperaturen understiger
byggnadens temperatur. Erforderlig energi for pump, blir visentligt ldgre dn fliktenergi som
distributionsmedia. Den fldkteleffekt som kridvs for att med en utekylare ge samma kyleffekt
som en kylkompressor dr bara 1,6% av kylkompressorns, men har mer begrinsad
drifttid/tillgidnglighet.

Andra tekniker for att kyla 4r genom evaporativ kylning i luftbehandlingsaggregatet. Aven i
byggnader dir det finns stora viarmelaster, finns dnda effektiva metoder for att framstélla och
distribuera kyla.
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5.2.1 Allmanna 6vervaganden

Kylning av processer, dvs inom tillverkningsindustri eller datorhallar, bor inte behandlas av
byggreglerna eftersom den ir sa verksamhetsberoende och inte kopplad till byggnaden.

Komfortkyla kan forslagsvis definieras som tillford kyla utover uteluft dimensionerat som
hygienluftfléde. Om dédremot ventilationssystemet dr dimensionerat for att 6ka
kylningskapaciteten baserad pa uteluft, eller dess drifttid férldngs till natten for att kyla
byggnadsstommen, sé #r detta en metod for komfortkylning. Aven detta kriver extra elinsats
och bokfoérs da under komfortkyla.

Kraven pa inomhusklimat tillsammans med paverkan fran interna laster och soltillskott
forefaller ge storre paverkan pa arlig energianviandning dn utformning av
klimatinstallationerna enligt en jimforande studie p ett stort antal demonstrationsprojekt’.

Omradet dr komplext och behoven paverkas alltsa inte bara av byggnadens utformning utan
ocksa av brukarnas krav pa virmekomfort och deras apparatinnehav. Behoven kan vara
kidnslomassiga, man vill ha kylinstallationer och dels reella, uttryckt som klimatkrav.
Brukarna forstar sillan klimatkraven uttryckta i klimatparametrar, varfor fastighetsigaren
kanske t.0.m kan ta ut mer i hyra for en lokal med installerade kylbafflar &n en lokal som
uppfyller samma klimatforhallanden pa andra sétt. Men, detta &r troligen en kunskapsfraga
och kan snabbt skifta.

I glasade kontorsbyggnader #r det inte bara julimanad som externa viarmelaster ger kylbehov,
utan hela perioden var — host, eftersom den lagt staende solen i Sverige ger stora virmefloden
som &r svarare att skugga med konstruktioner.

Samtidiga kyl- och varmebehov for olika delar av byggnaden &r vanliga. Det innebér att
byggnadens virmebehov inte bara definieras av forlusterna ut fran byggnaden utan ocksa av
forlusterna internt i byggnaden (mellan zoner for kyla och virme).

Ofta dr kunskapsnivan lag vad giller verkliga kylbehov och energianalyser for arsférbrukning
pa kyla utfors inte. I en fastighet utan solavskdrmning och personbelastningen 1 person per 22
m2 gick kylmaskinerna aret runt inledningsvis. Efter injustering av virme- och kylsystemet
stangdes maskinerna av och resultatet visade att forst vid temperaturer over 11 grader
behovdes kylmaskinerna i drift. I en annan fastighet var forlusterna i koldbérarsystemet 25
kW kontinuerligt. Vid en uppfoljning av 10 klimatkylsystem’ visad pé stora
besparingspotentialer genom arstidsanpassning av luftfloden, utnyttja nattkyla nir det &r
mojligt, sankning av tilluftstemperatur och dndrade driftstrategier. Vad detta visar r att
brister i utformning, injustering, reglersystem och drift visentligt kan 6ka savil kyl- som
varmesystemets energibehov. Detta talar for att regelsystemet pa lampligt sitt ska
astadkomma en aterkoppling/uppfoljning av driftens verkliga atgangstal.

Vilka kyleffekter som dr mojliga att astadkomma med sma insatser pa ett kostnadseffektivt och
generellt tilldmpbart sditt bor analyseras ndrmre, liksom vilka pumpenergieffekter som da
kravs. Liampligen presenteras detta ocksa i en ”bra exempel- samling”.

(Utredningsforslag).

® Jagemar, L. Learning from experiences with Energy Efficient HVAC Systems in Office Buildings. CADDET
Analysis Support unit. Final draft 30 jan, 1995.
7 Bergqvist, Bengt. Energieffektivare klimathillning genom #ndrade driftstrategier. NUTEK-projekt 803466
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5.2.2 Exempel pa alternativa kylsystem

Vattenkylda golvbjilklag. Luft/vattenbatteri med flikt (kyltorn) utomhus. COP-faktor dr 62,5
nar fliktenergin beaktas. Golvslingor i bjdlklaget. Adaptivt styrsystem. Anvinds ocksa for
viarmetillforseln. 75% lagre investeringskostnad dn med konventionellt kylbaffelsystem enligt
leverantoren. Golvet/taket kyls nattetid till 18 -19 grader och laddar in ca 120 Wh/m? under
ca 7 timmar per natt, vilket sker ca 4 manader per ar. Systemet ersitter ett kylsystem pa 15 —
20 Watt/m*, men kan enbart ga intermittent under dygnet om baserat pa nattkyla. Annars
krdavs annan kyla tillford dven dagtid. (Killa: Bygg&teknik 7/03, samt www.climafloor.se))

Om ocksa kontroll pa luftfuktigheten efterstriivas och for storre system (> 3 m*/s): Sorptiv
kyla. Sanker uteluften fran 25 grader till 17,5 grader tilluft, men kréver t.ex. fjarrvarme for det
inre torksteget, vid hoga utetemperaturer. Kompenseras av hog virmeatervinningsgrad vinter
pa 88 %. Kriver 5,5 l/s,m2 for att bara 50 Watt/mZ, vilket drar ca 20 kWh/m? el extra per ar
om 4000 h och VAV, men éven tillampbart for ldgre kyleffektbehov som da kan biras av
lagre luftfloden.

5.3 Byggregler i andra lander

Inom EU-projektet ENPER®, har metoder for att beskriva energianvindningskraven i olika
europeiska linders byggregler analyserats. Behovet av komfortkyla dr kopplad till interna
varmelaster och till byggnadens solvirmeintag. Solvirmen ger ocksa tillskottsvirme under
uppviarmningssdsongen och har darmed tva olika delar i byggnadens energibalans.

Vad giller solvirmetillskottet tillimpas 1 flertalet linders energiberdkningar, framst for
beridkning av dess paverkan pa uppvarmningssystemet, med generella solvirmedata och fyra
véaderstriack for vertikala ytor. Skuggning fran externa ytor berdknas med enkel korrigering
enligt EN382. Solavskdrmningsutrustning hanteras i vissa lander och i andra enbart om de ar
fasta. Tva ldnder tar dven hansyn till automatiserad avskdrmningsutrustning (Be-F och NL).
Solinsldppet via glasen definieras vanligen med ett viarde (G-virde, solfaktor, etc).
Avskidrmning fran fonstrets konstruktion anges i en punkt. Hur detta paverkar energikraven &r
ddremot en annan fraga och i flertalet fall paverkar de inte alls.

For beridkning av tillskottsvirme fran apparater anvinds i manga lidnder ett fast tillskottsvirde
paca5s W/m” och med en viss tidsberoende variation. Andra har tabellhjdlpmedel dir
anvindaren kan vilja mest relevanta indata. Vanligen paverkar inte valt indata max
forlustvirdet, vilket innebir att byggnader med hogre andel spillvdrme kan ha sdmre
klimatskal. Lander med referensbyggnadsmetoden kan neutralisera paverkan fran interna
virmelaster.

Fé ldnder har dnnu system for att hantera komfortkyla i byggreglerna. Kompressordriven
komfortkyla dr forbjuden i Osterrike. Samtidig virmning och kylning tillats inte i Spanien och
Portugal.

I Englands byggregler finns krav pa att byggnaden ska vara utformad sa att inte omfattande
kylning krivs. Kravet klaras pa komponentniva om lampliga glasforhallande viljs (maximal
glasyta for viaggkonstruktionen i olika vaderstrick), avskidrmning (enligt detaljerad guide) och

¥ Energy Performance of Buildings,Calculation procedures used in European Countries, www.enper.org
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den exponerade virmekapaciteten i kombination med nattkylning utnyttjas (enligt detaljerad
guide). Att kravet uppfylls kan ocksa visas pa systemniva genom att beridkna (med hjilp av en
detaljerad beridkningsanvisning dver solvirmelaster och avskdrmningsfaktorer for olika
fonsterkonstruktioner) att inte solvirmen avger med in 25 W/m?” under hogst x % under en
definierad tidsperiod (30 ars julimanad), eller att byggnadens/klimatzonen ska klara
virmekomforten (no overheat) med en intern viarmelast (spillvirme manniskor och apparater)
pa 10 Watt/m*.

I den interna utvérderingen har man uppméarksammat den kraftiga tillvdxten i
luftkonditioneringsanldggningar (luft som kylbérare) och dragit slutsatsen att kraven (SFP) pa
dessa maste skirpas ytterligare, samt att kraven for att minimera kylbehoven borde tillimpas
redan pa byggnader 6ver 100 m2 (expansion av smaaggregat).
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6 PUMPNING

6.1 Krav - Eleffektivitet

Pumpsystem skall uppfylla ett generellt krav pa eleffektivitet som ger en ekonomisk drift for
normala tillimpningar.

6.1.1 Tilldmpningsanvisningar

Byggreglernas minimikrav antages uppfyllda om pumpar med en mérkeffekt over x Watt har
verkningsgrad vid halva nominella volymflodet pa minst x %.
(sditts pa en niva som klaras med EC motorer).

For planerings och berdkningsarbete anvénds ett ytspecifikt virde (Watt/m?) enligt tabell 11
for respektive energiklass, dir referensbyggnadens elatgang baseras pa det for den aktuella
byggnaden tillimpliga energikravet. Vid projektering kan LCC-kalkylerad dimensionering
och pumpval ge lagre virden.

Energiklass Virmesystem Kylsystem Konstanta
floden
A 0,02 0,08
B 0,03 0,12
C 0,04 0,0x 0,16
D 0,07 0,20

Tabell 11. Pumpeffekter (W/m?) for olika energiklasser.

Krav: energiklass C for system som forsorjer byggnadsdelar 6ver x m*

Krav: energiklass D for system med drifttider kortare dn < 1x h/ar och for befintliga
byggnader.

For byggnader med mindre pumpbehov, kan hogre atgangstal accepteras, dock max 50
Watt/pump.

For pumpsystem dir ett konstant flode ska pumpas tillimpas tabellvirden for konstanta
floden, sista kolumnen.

For pumpar som utgor en del av klimataggregat, ska pumpeffekterna redan inga i SFP-vérdet.

6.1.2 Kommentarer

Som alternativ till foreslaget enligt 6.1.1 kan kravet anges pd komponentniva formuleras som
krav pa att pumpar i system med varierande flode ska vara automatiskt varvtalsreglerade
pumpar for variabelt differenstryck, baserade pa EC-motorteknologin. Kravet ska dad avse
normala pumpdrifter for virme och kyla. Ddrtill ska da krav stdllas pad laga tryckfall i
systemet.

Pa systemniva kan istdillet kravet formuleras analogt med SFP for ventilationen, dvs Watt/l/s,
men ger inte lika enkel koppling till berdkning av byggnadens energianvindning.
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For system med varierande floden dr det effektnivan vid normala driftforhallanden som dr
relevant och enklast kan detta uttryckas genom att definiera den aktuella jamforande
driftpunkten vid halva dimensionerade trycket.

For en storre fastighet, didr ett flodesbehov baserats pa att byggnaden har ett virmebehov pa
70 kWh/m* och ledningssystemet dr sa ddligt dimensionerat att det krdvs en tryckuppsdttning
pd 60 kPa kan béista pumpteknik ge ett dtgdngstal pé 0,04 W/m?, vilket vid en drifttid pd 5800
h/ar ger 0,23 kWh/m®. Viiljs ett bdttre dimensionerat ledningssystem finns utrymme for att
vilja en samre pump. For mindre fastigheter finns inte anpassade pumpar med EC-
motorteknologin framme dnnu. Varfor en begrdnsning av tillimpningen behovs. 1
energieffektiva byggnader med ldgre flodesbehov minskar effektbehovet ytterligare

Det finns bra pumpberdkningsprogram hos pumpleverantorerna som dr tillgdngliga for alla
att anvdnda. Ett antal berdkningsexempel for olika byggnadsforutsdttningar bor tas fram och
kostnadskalkyleras, for olika pumpalternativ. Forst da kan genomarbetade virden ldmnas till
tabellen. Aven VVC-pumparna bor analyseras.

Vidare maste en ekonomisk kalkyl goras for vid vilken pumpstorlek som de nu béista

pumparna kan motiveras, eller uppskatta kostnadsnivan néir dessa kommer dven i mindre
storlekar.

6.1.3 Verifiering

Besiktningsprotokoll och pumpspecifikationer.

6.2 Krav — Styrning och reglering

Pumpar ska vara avstingda nidr pumpdrift inte erfordras, t.ex icke uppviarmningsperiod for
viarmesystem, eller nir kylning inte efterfragas i kylsystemet.

6.2.1 Tillampningsanvisningar

For berikning av elenergidtgang for pumpning kan i tidigt skede foljande tider anvindas, men
som ersitts av berdknade virden nér energibalans for byggnad berédknas.

Virme: 5.800 h

Komfortkyla: 2.800 h
Varmvattencirkulation: 8765 h

6.2.2 Verifiering

Besiktningsprotokoll.
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6.2.3 Allmant

Pumpning i fastigheter avser vanligen virmesystem, men ingar ocksa i vissa system for
virmeatervinning och i luftbehandlingen for virme och kyla dir detta forekommer. Aven rena
kylinstallationer kopplade till rérsystem 1 byggnaden, kylbafflar eller fonsterapparater kriver
pumpningsarbete.
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Elatgang for pumpning utgjorde i STIL-undersokningens lokalstudie ca 3 kWh/m®. Elitgang
for pumpning i ett visst system paverkas av foljande faktorer:

¢ dimensionering av rorsystemet (tryckfall)

dimensionering av viarme-/kylbatterier (tryckfall)

drifttid

reglerteknik

motortyp

Byggnadens elanvindning for pumpdrifter kommer dérfor att variera inom intervallet 0, 02 —
10 kWh/m? och kan diirmed utgéra en storforbrukare av elenergi. Det ligre virdet
representerar byggnader med bra dimensionerade virmesystem och hogeffektiva
sjalvreglerande pumpar, det hogre for byggnader som ocksa har kylsystem, valt hdga tryckfall
for ror och komponenter och som inte reglerar pumparna utifran driftférutsittningarna pa
annat sétt dn tryckstyrning och diarmed ocksa har langa drifttider.

For system med varierande floden dr inte bara reglertekniken visentlig. Stora delar av aren
gar dessa pumpar i nedreglerad drift, da ger den nya generationens pumpar med EC-motorer
visentliga besparingar, genom att halla en hog verkningsgrad i hela intervallet (mer @n dubbla
verknins graden)9. Inom nagot till nagra ar finns dessa for storlekar som passar dnda ner till
villanivan.

Aven for varmvattencirkulationen, som traditionellt brukar ga med konstanta floden, finns
16sningar for varierande flode och med betydande besparingar och bittre driftférhallanden
som f51jd'°.

° Energi&miljé 11/2003, samt pumpdata frén Wilo (www.wilo.se)
' Termisk reglering sabbar pa varmvattnet. Energi&Milj6 11/2003.
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7 KYL, FRYS OCH KYL/FRYSSKAP

7.1 Systemkrav

Installerade kyl- och frysskap ska uppfylla hoga krav pa eleffektivitet

7.1.1 Tilldmpningsanvisningar

For vitvaror finns en europeisk energiklassning. Utvecklingen mot effektivare apparater har
gatt snabbt och dirfor har tva effektivare nivaer dn A inforts, A+ och A++.

I nyproduktion och vid utbyten dir bestéllare inte har direkt radighet ver valet, ska apparaten
minst uppfylla kraven enligt A.

7.1.2 Verifiering

Besiktningsprotokoll.
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8 TVATT- OCH TORKUTRUSTNING I TVATTSTUGOR

8.1 Systemkrav

Installerad tvitt- och torkutrustning i gemensamma tvittstugor ska uppfylla hoga krav pa
eleffektivitet

8.1.1 Tilldampningsanvisningar

Tvittmaskin 1 gemensam tvéttstuga ska centrifugera tvétten till minst 60% restfukthalt.
Energiatgang for en referenstvitt ska hogst uppga till 0,45 kWh/kg och avser medelvirde vid
tvitt av

a. full maskin bomull (60°)

b. 2 kg bomull (60°)

c. fullast syntet (40°)

d. 1 kg syntet (40°)

Detta krav motsvarar energiklass C i tabell 12.

Energiklass | kWh/referenstvitt | kWh/normaltvitt | Restfukthalt (%)
A - -
B <0,35 0,3 50
C <0,45 0,4 <60
D >0,45 0,5 70

Tabell 12. Energiklasser for tvittmaskiner i fastighetsdrift. Uppgift for energiatgang vid normal tvittdrift
anvinds i samband med energibalansberikningar.

Torkmaskin/torkskap i gemensam tvittstuga skall minst vara temperaturstyrd eller fuktstyrd,
vilket motsvarar energiklass C i tabell 13. For energibalansberikningar anvinds
schablonvirden enligt tabell 13.

Energiklass kWh/kg vatten
A -
B 0,8
C 1,1
D 2,5

Tabell 13. Energiklasser for torkutrustning i fastighetsdrift.

Egenskapskrav for energiklass:

A: ej definierat dnnu
B: Virmepumpsbaserad torkning i tumlare, skap eller rum
C: Temperatur-eller fuktstyrd torkning
D: ovrigt ospecificerat

Dir leverantoren redovisar specifik elatgang i kWh/kg tvitt omriknas detta till kWh/kg vatten
genom att multiplicera med 1,66, da kg tvitt avser tvitt med 60 % restfukthalt.
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8.1.2 Verifiering

Besiktningsprotokoll.

O ELVARMARE I FLERBOSTADSHUS

9.1 Systemkrav

Med elvdarmare avses annan viarmning dn for klimathéllning, t.ex av-isningsutrustning,
golvviarmare, handukstorkar, markvidrme, etc. Dock avses dven stickproppsanslutna
elvirmare.

Installerade elvarmare 6ver 30 Watt skall minst vara tidsstyrda. Installerade elvdarmare 6ver
X000 Watt skall vara styrda med en kombination av styrparametrar for att ge bista mojliga
anpassning for avsedd funktion

9.1.1 Tilldmpningsanvisningar

Golvvirmare av komfortvarmartyp, skall utover golvtermostat dven vara forsedda med
veckotidur, fritt instidllbar av anviandaren.

Markvéarmare och elviarmare for avvisning (takréannor, etc) skall utover utetemperaturstyrning
dven vara forsedd med fuktmitare.

Elviarmda handdukstorkar for bostidder kan t.ex vara tidsstyrd, sa att ett tillslag ger en viss fast
gangtid (t.ex 1 timme).

9.1.2 Verifiering

Besiktningsprotokoll.

9.1.3 Kommentarer

Betydelsen av komplettering av utetemperaturstyrning med fuktstyrning har tidigare
redovisats i rapporten ” Direktverkande elvdrme i nya byggnader ”.
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10 OVRIGA ELAPPARATER

10.1 Motorer

Motorer ingar normalt i de delsystem som redan beskrivits. Vid utbyten av befintliga motorer
ar ddremot valet av en effektiv motor av stort ekonomiskt virde fér motorer som har langa
drifttider, t.ex fladktmotorer. Motorernas energieffektivitet dr klassade i1 klasserna Eff1 , Eff2
och Eff3, diar Eff1 motorerna representerar de mest effektiva. Det finns inga motiv for att
stdlla krav pa motornivan for nyproduktion eftersom kraven stills pa en mer vergripande
funktionsniva och vid enskilda motorbyten dr detta inte nagot som regleras av byggreglerna.
Referenser. www.stem.se.

10.2 Ovrig elanvéndning i lokalfastigheter

Posten 6vrig elanviandning star for storleksordningen ca 5 kWh/m?, vilket i lokalfastigheter
kan utgor ca 10% av total elanviandning for fastighetsdrift och verksamhet.

I detta ligger drift av

e Hiss, ca 5 MWh/st

Entre”, ca 1-4 MWh/st

Markviarme: ca 0,24 MWh/m

Ror- och rannvarme: 0,0064 MWh/m

Motorvarmare: ca 0,5 MWh/st

(kélla: berdkningsmodell....)

Med dessa schablonvirden kan elanvindningen for aktuell byggnads 6vrig elanvindning
enkelt kalkyleras antingen fran schablonen 5 kWh/m? eller med de funktionsbaserade
nyckeltalen.

Inget av denna eldtging kan anses bidra till energibalansens virme. Aven om hissens
ventilation &r ansluten till ett atervinningsbatteri sa &r hissen i drift framst dagtid (under
“rusningstid”) da virmebehov sillan foreligger.

Det dr mojligt att i ett senare skede nyansera dessa delfunktioner pa ett sitt sa att mer

eleffektiva val kan goras, eller mojligen ocksa ldgga in minkrav. Exempel pa detta ir:

e Hissbelysningen kan vara aktivitetsstyrd.

e Motorvirmarna vara utetemperaturstyrda.

e Elvidrmaren for entre 'n kan ha tva termostater tidstyrda, en for dagtid vardagar och en for
Ovrig tid.

Etc.

Exempel pa mojligt krav for elvdarmare ges i avsnitt 9.

I detta nuvarande skede bor diskussionen och arbetet koncentreras pa de stora elkrdvande
delfunktionerna enligt tidigare avsnitt.

For berikning av referensbyggnadens elanvindning kan schablonvirden enligt ovan
anvéndas.
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11 OMFORDELNINGSBERAKNING INOM DELSYSTEM
ELANVANDNING

11.1 Systemkrav

Dir enskilt krav pa delsystem inte kan eller 6nskas uppfyllas, kan @nda byggreglernas krav pa
eleffektiv anvindning av energi anses uppfyllas dar det vid en sirskild utredning
(omfordelningsberdkning) visas att den aktuella byggnaden inte anvinder mer elenergi 4n en
motsvarande referensbyggnad.

11.1.1  Tilldmpningsanvisningar

Energikravet uppfylls om aktuell byggnads elanvindning vid en energiberdkning uppgar till
hogst samma elatgang berdknat for en referensbyggnad och vid en efterfoljande
mitverifieringen overskrider referensbyggnadens elanvindning med hogst x %.

Verifiering fore byggande:
Dr lf telaktuell S Dr melreferens

En forutsittning for att kunna utféra en omfoérdelningsberidkning &r att byggnadens funktioner
och drifttider for olika rum 1 lokalbyggnader finns beskrivna enligt tidigare avsnitt.

For flerbostadshusbyggnader finns motsvarande beskrivningar som dven anger reduktionstal
for belysningsdrift beroende pa val av reglersystem.

Referensbyggnadens elanvindning for olika delfunktioner baseras pa atgangstal for den
energiklass som kraven angivit. Den aktuella byggnadens elanvindning baseras pa atgangstal
for vald energiklass i den aktuella byggnaden eller atgangstal enligt separat utredning.

11.1.2  Verifiering

Verifiering efter idrifttagning.

Driftelaxmen < Driftelyeferens x K

K, ir ett paslag for méttolerans och icke forutsedda elanvindningsposter.

(Faktorn K har stor betydelse ekonomiskt i det fall vite kopplas till kraven. Innan denna
fastligges mdste en modellstudie genomforas pa ett antal verkliga fastigheter av olika typ.
Inledningsvis ansditts en generost tilltagen faktor. Viirdet pa K kan sedan skdrpas i en limplig
takt. Kravet pd en mditverifiering bor gdilla de ndrmaste 5 dren efter det reglerna trdder i
kraft. Efter utviirdering kan sedan mdtningskravet diskuteras)
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BILAGA 1
Kylberakningar

Anvisningar kylenergiberikning

Hir utvecklas en berdkningsmetodik dédr byggherren faststiller dimensionerande kyleffekt
med eget berikningsprogram, men med tydliga anvisningar/krav pa berikningsprogrammets
parametrar och mojligen dven med schabloner for varmedverskott.

1. For system baserade pa nattkyla med uteluft och utanfor virmesédsongen, berdknas elenergi
for distribution av nattkylan, som det pumparbete, alternativt fliktarbete som ddrmed krivs. (I
en handbok med bra exempel kan system med sjdlvdragsventilation specifikt for nattkylning
visas).

2. For system med konstanta luftfloden (CAV) aret om, men anpassade till kylbehovet
berdknas utover tillférd kyla, dven det extra fldktarbetet som krivs berdknat som (SFPyyisisae X
Quyifisde — SFPhygienfisde X Qnygienflsde ) X normal drifttid for ventilationssystemet. Om
aggregatdata saknas uppskattas SFPpygicntisde = SFPyyifisde X (Qnygienfisdes Qkylfiode) * (virdet pa x
far vi aterkomma till)

3. For system med kyla himtad fran tilluft fore aggregat (denna kyldel &r “gratis” samtidigt
som varmebehovet okar lika med den kyla som tillférs under uppvirmningsperiod) som
komplement till aktiv extern kyla.

4. For system med enbart sorptiv kyla beriknas den 6kade elanvindningen som tillkommande
genomsnittligt luftflode (for att distribuera kylan) ganger SFP. Dirtill 6kar virmebehovet for
att driva sorptionsprocessen, vilket kan uppskattas till installerad virmeeffekt i batteriet x 250
timmar. Atervunnen virme ur franluft beriknas under avsnittet virmeatervinning. Observera
att systemverkningsgraden inte kan bli storre dn tilluftstemperaturen genom
franluftstemperaturen. Om atgirden kombineras med nattkylning, se pkt 1.

5. For system med ett tillfilligt hogre luftflode, dimensionerat for kylbehov som ir storre dn
den som kan klaras med uteluft/nattkyla, tillkommer forutom den tillférda kylan dven det
extra fliaktarbetet beriknat som (SFPkylﬂdde X Qky]ﬂ(jde — SFPhygienﬂéde X thgienﬂdde ) x drifttid
kyla.

6. For byggnader med egen frikyla fran mark, sjo eller kyltorn. Elenergibehovet beriknas
utifran effektatgang for pump- eller fldktarbetet ganger aktuell drifttid.

7. For byggnader med egen kylmaskin. Elenergiatgangen ir lika med kylenergibehovet genom
kylfaktorn (defaultvirde 3,0). Dirtill energi for distribution etc enligt valt distributionssystem,
se Ovriga punkter.

8. For byggnader med egen kombinerad varmepump/kylmaskin, dir virme och kyla
produceras samtidigt......

9. For byggnader med fjarrkyla....(har foreslas att ett fast relationstal for elenergi i
forhallande till kylenergi faststélles som representerar den samre kvartilen av
fjarrkyleleverantorerna. Detta motiverat av att expansionen framdver kommer att ske med allt
samre forutsittningar vad giller tillgdnglig frikyla, men kan naturligtvis diskuteras. I en
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separat utredning analyseras all ingaende el for fjarrvirmeleveransen inklusive pumpenergi
och kreditering vid samtidig viarme- och kylproduktion)

10. For anldggningar med enbart indirekt evaporativ kylning, sa ingar elenergibehovet redan i
SFP-kalkylen och ingen separat kalkyl krévs.

(i dessa anvisningar mdaste ocksa anges hur drifttiden for distributionssystemet skall
bestammas, eftersom den ofta kan vara vdsentligt hogre dn verkliga kyldrifttiden om inte
pumpar och fliktar styrs helt efter kylbehovet. Mojligen dr det enbart ventilationens drifttid
som ger patagligare tillskott till elatgangen)

For byggnader med samtidigt varme och kyla inom byggnaden beriknas kylforlusterna i
distributionssystemet enligt ............... som ett tilldgg pa kylbehovet, och motsvarande
tilldgg ldggs da pa virmebehovet.

For byggnader med samtidigt varme och kyla till rum som &r anslutna till samma korridor
berdknas kylforlusterna i distributionssystemet enligt ............... som ett tilldgg pa
kylbehovet, och motsvarande tilligg ldggs da pa virmebehovet.

For byggnader med samtidigt varme och kyla i byggnaden okar berdknat varmebehov lika
med tillfort kylbehov under samma period.

(Hur ska anvisningarna utformas for att identifiera om samtidig virme och kyla kommer att
krdvas. Hur stor dr detta problem och vilka paslag pa virme och kylbehovet kan man rikna
med? Krdver en fordjupad utredning)

Pumpdrift for klimatanldggningar, beridknas enligt avsnitt 8.

Generella krav pa program for kylenergiberikningar

Byggnadens utformning kan tillsammans med solskyddslosningar paverka solvirmens
virmetillskott och hur detta vairmedverskott kan inlagras i byggnadens stomme. I tidigt
programskede kan en Oversiktlig energianalys visa med vilka medel behovet av kyla kan
paverkas eller helt elimineras. Dessa analyser kriaver relevanta rums- och
verksamhetsbeskrivningar, sa att personbelastningens niva och tidsméissiga variationer kan
uppskattas.

Normalt anvinds kyldimensioneringsprogram for att dimensionera kyleffektbehovet under
virsta driftfallet. Nu aktuella analyser avser genomsnittliga kylenergibehov och med
atféljande konsekvensanalyser av tillkommande behov av driftel och virmeenergi for denna
kylning.

Foljande beskrivningsparametrar ska kunna hanteras i dessa analyser:

e Solvirmetillskott med hinsyn till aktuella glas, areor, vaderstrick,
avskidrmningsanordningar och extern avskidrmning.

e Antal personer per rum/zon som dagsmedelvirde utifran, antal arbetsplatser, andel av
personalen i byggnaden (t.ex 80%) och arbetstid/dagstid vardagar (40/60 = 66%).
(Som defaultvirde viljs en genomsnittlig personbelastning 12 timmar/dygn som 50% av
antalet arbetsplatser)

® Energiklass for apparater (Watt/person x antal personer 1 verksamhet)

e Aktuell energiklass for belysning. (Watt/person x antal personer i verksamhet)
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e Om belysningen skall antagas vara tdnd samtidigt som virmebelastning fran solljus

¢  Om rum/zon i normalfallet &r oppen (0ppen dorr) till angransande rum/zoner eller inte
(krdaver flerzonsmodell for berdkningen).

® Byggnadsstommens tidskonstant och dess exponering for luften, samt in- och
urladdningsenergier vid olika accepterade temperaturspann.

e Ventilationssystemets luftfloden och temperaturer, samt olika driftstrategier for
ventilationen (dagdrift/nattdrift, dygnsdrift)

Analysen ska resultera i behov av tillford extern (eller eget producerad) kyla, eldrift (eller
tillford varme) for kyla, eldrift extra for ventilation och pumpning.

(detta avsnitt bor kompletteras med en analys av vilka berdkningsprogram som klarar denna
uppgift idag, om ngt).
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BILAGA 2
Sammanlagring av varmelaster

Kylbehovet pa verkas av de olika varmekillor som tillfér virme under dygnet och de forluster
som uppstar fran viaggar och ventilation. Hogre viarmeeffekter dagtid ger inlagring i

byggnadens stomme och urlagring nattetid, forutsatt att varme- och kylreglerande system
tillater detta. Den mest komplicerade delen av detta &r solenergiinflodet som paverkas av
glasyta, glaskvaliteér och avskdrmningar fran omgivning och i konstruktion. Berdkning av
resulterande kyleffekter kraver ingaende datoriserade energiberdkningar, men i tabell 14 ges
en bild av endast virmetillforselkomponenten som genomsnitt under dagtid (12 timmar), for
ett slutet kontorsrum pa 10 m®. Verkligt kylbehov kommer normalt att vara ldgre da in-
utlagring sker i byggstommen och da ett kontorsrum oftast inte har stingd dorr. Darmed
sjunker kylbehovet radikalt. For kontorslandskap med férre yta per person okar istéllet

kylbehovet.
Energiklass Apparater Belysning Person Solvirme Summa
Watt/mz, dag Watt/mz, dag W/mz, dag Watt/mz, dag
A 3 35 6,7 2 15
B 5 5,6 6,7 3 20
C 6 7 6,7 5 25
D 18 15 6,7 10 50

Tabell 14. Uppskattade genomsnittliga viirmeeffekter dagtid for tillstiingt kontorsrum 10 m*

Ett alternativ till att beskriva kylbehovet per ytenhet &dr en personbaserad kylbehovskalkyl.
Savil ventilationsflode, apparater, belysning som personviarme dr personrelaterat. I slutindan
maste dock energibalansen goras for byggnaden med dess beskrivna forutsittningar. For
exemplet energiklass C i tabellen och med en varaktighetstid pa 700 timmar krévs en elinsats
till en kylkompressor (COP 3) pa ca 6 kWh/m?. Men dé viirmeeffekten under stora delar av
perioden med komfortkyla till viss del kan kompenseras med kylande tilluft uppskattas
elbehovet for aktiv kyla till ca 3 kWh/m2. Dirtill kommer elenergibehovet for flaktdrift under
100 tillkommande timmar (nattid) pa ca 3 kWh/m2 vid ett luftflode pa 1,5 1/ s,m>.

Tekniken med nattkyla kopplad till vattenburet system i1 golvbjilklag, drar ca 0,3 kWh/m?
under kylningssisongen, men ger en kyleffekt begriinsad till 120 Wh/m” och dygn. Detta
utover vad luftkylning med hygienluftflodet ger, som med nattdrift drar ca 3 kWh/m?.
Fordjupande analyser rekommenderas.
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BILAGA 3
Indata for omfordelningsberakningarna

Belysning i lokaler

For ytor som #r niarvarostyrda anviands en schablon for tidsreduktion pa x % som
arsgenomsnitt.

For ytor som #r dagsljusstyrda anvinds en schablon for en effektreduktion pa x % som
arsgenomsnitt (kanske uppdelat i olika vérden beroende pa viderstriack).

Normala drifttider for de olika rumsfunktionerna anges i tabell 1. Dessa drifttider
rekommenderas for berdkning bade av referensbyggnadens och den aktuella byggnadens
energianvindning.

(Hdr utvecklas en tabell som ger typiska drifttider for olika belysningsanliggningar/rums-
typer, men mer utforligt dn de exempel som ges i tabell 1. Dessa virden bor vara rimliga,
men dr inte kritiska eftersom samma tider anviinds bade av referensbyggnadens och den
aktuella byggnaden. Det gor det ocksda mdjligt att sjilv vilja annan drifttid som bittre
stammer med verksamhetens uppldggning. Lampliga drifttider kan diskuteras fram i en

expertgrupp)

For rum med arbetsplatsrelaterad belysning tillimpas ekvationen:
5 x Area x drifttid + 50 x person x 0,5 x drifttid.

Faktorn 0,5 dr en reduktionsfaktor for att ta hinsyn till att arbetsplatsens belysning &r
anpassad till nidrvaro och beteende.

(Aven denna faktor kan ses over i en expertgrupp)

Ely,; = Effektye; x Area x drifttid, for respektive rum/zon, dar effekt avser genomsnittlig effekt
under aret

Ely,; utgor elanviandningen pa arsbasis.

For vintersdsongen kommer den belysning som dr dagsljusstyrd att ligga hogre och da erhalls
ett motsvarande hogre virmetillskott.

Andel el som blir nyttig spillvirme under tid uppvirmningsbehov foreligger, ansitts till xx %.
(en viss temperaturskiktning uppstar, varfor inte all viirme hinner bli nyttiggjord innan luften
ladmnar byggnaden. I byggnader med virmedtervinning, dock néistan allt. Forslagsvis ansdtts

90% tills vidare. Kanske finns andra europeiska studier pa detta)

For sommarsédsongen kommer den belysning som &r dagsljusstyrd att ligga ldgre och da
erhalls ett motsvarande ldgre viarmetillskott.

Elpe; berdiknas déarfor ocksa for sommar- respektive vinterlast som underlag for berdkning av
kyla-, respektive virmebehov.

(dven detta kan krdva ndrmre instruktioner och lampliga schablonvdirden)
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For byggnader 6ver 1000 m” som inte uppfyller kravet enligt 2.3 — 2.5 om styrning for
nattsldckning, tillkommer ett paldgg for belysningsel motsvarande:

(8765 - drifttid) x byggnadens yta x S x K (Wh)

S = ytspecifik belysningseffekt (Watt/m2) tor sekundira ytor enligt vald energiklass (se tabell
X 1 avsnitt 4).

K = korrigeringsfaktor, baserad pa emirisk mitstudie av vilka belysningseffekter ostyrda
lokalbyggnader uppvisar.

(Faktor K maste alltsa hdmtas i kommande studier, men kan uppskattningsvis ges ett milt
antagande i en expertgrupp, i avvaktan pd en sdadan studie. Det dr dven mdjligt att denna
faktor ska differentieras for olika byggnadskategorier, typ kontor, skolor, etc. Kanske kan en
sadan studie ingd i planerade statistiska mdtstudier for lokaler, enligt STEMs forslag )

Luftbehandling i lokaler
Luftflodet Q, baseras pa hygienluftflode i referensbyggnaden, beriknat enligt
0=035 Us,m’ + 7 Us,person.

For ytor som dr narvarostyrda anvéinds de reduktionstal for det personrelaterade luftflodet som
redovisats i rumsbeskrivningen for referensbyggnaden. For den aktuella byggnaden anvinds
projekterade dimensionerande luftfloden, samt eventuella reduktionstal i de fall
utrustning/styrning for den avses installeras.

Elanvindning for fliktar berdknas i referensbyggnaden som
El flikt = SFP-virdey,, x Systemtid x Qx, dim X Rineder
SFP-virdey,y , Qx dim 0ch Rpeqel har redovisats i avsnitt 3.2.

I byggnader dar ventilationen gar konstant dygnet runt under sommarperioden for att kyla
byggnaden berdknas den tillkommande elatgangen for nattdrift, men bokfors inom avsnittet
klimatkyla.

Byggnader med ventilationsdrift aret runt, med visentligt lagre luftfloden, kan den
tillkommande elatgangen for aktuell byggnad behova berdknas utifran SFP-virdet for
natt/helgdriften.

Andel el som blir nyttig spillvirme under tid uppvirmningsbehov foreligger, ansitts till 0 %
for franluftssystem och 50% for FTX-system.

(Reduktionstalen sditts relativt moderat. Det innebdr att det finns ett incitament till att gora
styrningen sa bra som mojligt, eftersom en verifiering da ger ldgre verklig elatgang.
Ekvationen ovan innebdr att SFP uppskattas vara relativt konstant inom det aktuella
regleromradet).

Kontorsapparater
I det fall ingen anordning for bortkoppling av apparater natt/helg ska installeras, pafors for
den aktuella byggnaden en eltgang motsvarande:
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Elsanany = 15 x antal arbetsplatser x (8765 — 2.300) Wh

(Detta motsvarar ca 8 kWh/m’ extra el om 15 m*/arbetsplats. Siffran 15 kan behova revideras
om empiriska studier visar andra nivaer, men hdr ingdr dven paslagna datorer och
transformatorer till bordsbelysningar, som kan kopplas bort med denna funktion.

For berdkning av virmeenergibehovet har det betydelse vilket referensvirde for apparater
dagtid som ansdtts, men beskrivs inte hdr).

Komfortkyla och pumpar
For referensbyggnaden ingér en elanvéndning for komfortkyla och pumpar motsvarande
energiklass C.

For aktuell byggnad beriknas kylenergibehovet enligt berdkningsanvisningar i bilaga 1 och
ddrmed dess indirekta atgang av el for kylning och kyldistribution.

Andel el som blir nyttig spillvirme under tid uppvarmningsbehov foreligger fran pumpar i
viarmesystemet, ansitts till 100 %.

Kyl, frys och kyl/frysskap i bostadshus
For referensbyggnaden ingér en elanvindning for matforvaringsskap motsvarande energiklass
A.

I programfas mingdas vitvaruprogrammet och schablonvérden for energiklass A tillimpas i
kalkylen. For aktuell byggnad viljs schablonviérden for vald energiklass. Schablonvirdet
utgors av medelvirdet for apparatutbudet enligt .....

(schablonvirden utarbetades i MEBY-projektet baserat pa Konsumentverkets
marknadsoversikter. Hur detta kan hanteras framgent som underlag for
omfordelningsberdkningar bor diskuteras ndrmre med KV)

Tvitt och tork
Energiatgang for tvitt och tork i tvittstuga berdknas enligt foljande:

Elyiy = Tv/2,5 x Elyyugs + Tv x R x Effiori (kWhiar), dir
Elyu5s = tviittmaskinerna energiklass enligt avsnitt 8.
Effiori = torkmaskinerna energiklass enligt avsnitt 8.

Tviittvolymen, Tv = Person x Tviitt x Kvot (kg/ar)

Person = antal personer i byggnaden och bestams i programskede enligt tabell 15.
Tvdtt = kg tvitt per person (schablonvirdet 200 kg/ar,person)

Kvot = andel tviitt i tvittstuga, enligt foljande:

= (0,5 om tvittstuga i samma byggnad

* 0,41byggnad bredvid

= (0,251 omradet
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antal 1gh/storlek | antal personer/Igh
1 rok 1
2 rok 1,4
3 rok 2,1
4 rok 2,8
> 5 rok 3,5
Summa antal

Tabell 15. Personprognos i programskede for nyproducerade flerbostadshus. Killa MEBY.

(Underlaget for denna del dr himtad fran MEBY-projektet och berdkningsmetodiken och data
testats pa ett objekt med mycket bra overensstimmelse med verkliga data)

Ovriga elapparater

For dvriga elapparater ansiitts en elanvindning pa 5 kWh/m?, savil for referensbyggnad som
for aktuell byggnad. Av denna elanvindning ansitts 0% som spillvirme oavsett vinter eller
sommarperiod.

(Underlag for uppskattning av eldtgang for évriga apparater har hamtats fran avsnitt 10. For
flerbostadshus har MEBY-projektet redovisat ett paslag for ovrig fastighetsel pa 3,4 kWh/m®
men dd ingar inte eventuella elviirmare for takrdnnor, mm och motorvdarmaruttag som istdillet
har egna berdkningsanvisningar. Dessa anvisningar har ett vdirde i en handbok sd att man
tidigt kan se konsekvenserna av denna typ av installationer, men kan med fordel bakas in i det
utrymme som ges for elinstallationer allmdnt. Motorvirmaruttagen kan dock motiveras att
ligga separat sa att en fastighet med manga motorvdrmaruttag inte straffas, vilket alltsa bor
overvdgas)



