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1. Zoner och temperaturer

1. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

2. Kommentarer

Om flera zoner i samma byggnad har samma temperatur sa innebér detta definitionsméssigt att inga
virmeutbyten sker mellan dessa. Skillnader i spillvirme paverkar dock uppvarmningssisongens lingd
for respektive zon.

Ett alternativ till forutsittningen att inget virmeutbyte sker mellan de olika zonerna med samma
temperaturer skulle kunna vara att fullstindigt virmeutbyte sker, dvs virmetillskott och virmeforlust
summeras och beridknas som en helhet. Soltillskottet pa sydsidan skulle da komma &ven nordsidans
lagenheter till godo. Denna effekt far man ocksa om man som anvindare ldgger alla ytor som ska ha
samma temperatur i samma zon och da skulle det vara meningslost att separera ytor med samma
temperaturer i skilda zoner.

Kravet pa att programmet skall kunna hantera olika temperaturer for olika zoner kan innebéra ett
patagligt merarbete for programutvecklingen. Inte bara forlusterna ska beriknas dven den erhéllna
temperaturen.

Temperaturnivaer hanteras ocksa under avsnitt vairmereglering.

Olika ytbegrepp diskuteras i ref 1. Definitioner i ref 2.

3. Referenser

1. Nyckeltal for energianvéindning i byggnader, Boverket 2001
2. SS 021052 avseende BOA, BRA
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2.1. Klimatskarm — U-varden

1. Hur stor inverkan har parametern? Ca 50 -70 kWh/m2'.
Virmeforlusterna via klimatskdrmen ligger pa samma niva som forlusterna via ventilationen i
moderna byggnader.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgdr underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Kommentarer
Anvindning av innermatt dr forenligt med SSEN 832 och underlittar hantering/berékning av
koldbryggor i konstruktionen.

Berikning av koldbryggor kan ske enligt EN ISO 10211-1, EN ISO 10211- 2 och prEN ISO 14683
som ger data for ekvationerna i EN ISO 10211. Andra tillampliga standards dr SSEN ISO 6946
(berdkningsmetoder), SSEN 10456 (byggnadsmaterial), EN 10077-1:2000, prEN 10077-2.

En NKB-skrift om koldbryggeberikning finns, som innehaller tva enkla berikningsmetoder.
Eftersom mycket pagar pa europeisk niva i standardiseringsarbetet kring U-virden och kéldbryggor,
kan en uppdatering av nuldget genom kontakt med SIS rekommenderas for att undvika onddiga
framtida omarbetningar.

4. Behov av kompletterande miétinsatser
?

S. Behov av kompletterande forskningsinsatser

9

6. Referenser

1. Byggnadens virmeenergibehov. Boverkets handbok.

2. The significance of thermal bridges for heat loss from buildings. Nordic Committee on Building
Regulations, Report NKB 1996:10 E, ISBN 951-53-1450-X, ISSN 1236-7672, Monila Oy,
Helsinki 1997.

3. Standards enligt avsnitt 3 ovan.

2.2. Klimatskarm — Luftlackning

1. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgdr underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

2. Kommentarer

Den ofrivilliga ventilationen handlar om luft som passerar rakt genom bostaden utanfor
ventilationssystemet. Drivkrafter for luftlickningen &r tryckskillnader pga temperaturskillnader inne-
ute, vindpaverkan och fliktar, dvs typ av ventilationssystem. Den inverkan pa energidtgangen som
klimatskédrmens téthet har paverkas sannolikt av valt ventilationssystem, och vilket undertryck som
redan finns 6ver klimatskdrmen. Hypotesen &r att franluftsventilation justeras in pa ett sadant sitt att
savil inluftsintaget som skdrmens otitheter ingar i systemet vid injusteringen. Olika
beridkningsmetoder finns for att rikna om tryckprovningsresultat till ldckflode, dock &r precisionen
oftast dalig. Observera att tryckprovning enligt svensk standard ger ett resultat med stingda ventiler,
om sadana finnes. I driftfallet ska dessa i stor utstrackning vara Gppna, vilket ger en annan halarea i
klimatskdrmen. Tryckprovningsmetoden ir ej heller helt anpassad for anvindning i flerbostadshus.

" Enorm beriikning MEBY -objekt.
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Det saknas savil studier/empiri som bra teori for att forsla annat forfarande dn den som ingar i
Boverkets anvisningar och som baseras pa en mitning av luftomsittningen med stingda tilluftsintag.
Hainsyn till att franluftssystemens energianvindning paverkas mindre har tagits i forslaget. Kravspecen
ldmnar dédrutéver 6ppet for andra mer genomténkta forslag.

3. Referenser
1. Byggnadens viarmeenergibehov. Boverkets handbok.

2.3. Berakning av soltillskott

1. Hur stor inverkan har parametern? Ca 40 kWh/m2>.

2. Bakrund och syfte
Syftet ar att berdkna till byggnaden levererad solenergi. Hur mycket av den tillgéingliga solenergin
som verkligen utnyttjas for uppvarmning eller maste kylas bort ingar i energibalansberikningen.

Berikning av soltillskott innebir att man utgar fran fonsterarea med karmyttermatt (vilket &r den area
som U-virdet berdknas pa) och tillgéinglig sol for olika riktningar utgaende fran klimatdata. Vid
berdkning av tillford solvirme till rummen, reduceras tillgéinglig solenergi beroende pa fysiska
parametrar som transmittans och avskidrmning, samt en inre beteendeberoende avskidrmning i form av
persienner och gardiner. Metodik for extern solavskdrmning kan hamtas fran programvaror som
anvinds for berdkning av kyleffektbehov, men for beridkning av virmetillskott kan enklare metoder
accepteras, t.ex de som redovisas som forslag fran NKB. Metodik for intern solavskdrmning kraver
mer dverviganden. En rent teknisk kalkyl tar inte hiinsyn till beteende vad avser solavskdrmning och
vidring. Det ska alltsa vara mojligt att i energiberikningen kunna ta hinsyn till de boendes
solavskdrmning. Vi vet ocksa av erfarenhet att simuleringsprogrammen for bostéder tenderar att
overskatta solviarmetillskotten och hogst patagligt som glasandelen (glas/bostadsyta) ligger pa hogre
tal och att 6verensstimmelsen med métdata dkar ju mer solviarmetillskottet dampas i kalkylerna med
program som ENORM.

Enkitstudien visade:

Kv Nejondgat (15,8% fonsterarea i 5 av golvarea i riktning ost-syd-vdist): alla har persienner i
vardagsrummet. 24 av 27 har dem nere under sommaren varav 12 har dem oppna. Under vintern har
13 av 29 persiennerna nere men bara 2 av dem har dem stingda. 25% anvinder persiennerna for att
skydda textilier och blommor, 31% for att reglera ljusinslipp, 3% ndamner virmereglering. Ingen
anser det vara for varmt i vardagsrummet pa vintern.

Skebokvarnsviigen 321. 27 av 30 Igh har persienner. 11 av 23 Igh har dessa neddragna dven pa
vintern, varav 1 dven later dem vara stangda. 18 av 20 motiverar anvindning av persienner med att
de vill reglera ljusinsldppet eller skydda textilier och blommor. Ingen anser det vara for varmt i
vardagsrummet pa vintern.

Skebokvarnsviigen 324. 29 av 33 Igh har persienner. 12 av 26 Igh har dessa neddragna dven pa
vintern, varav 1 dven ldter dem vara stingda. 2 Igh anser det vara for varmt i vardagsrummet pd
vintern.

Kv Réiven. 18 av 21 Igh har persienner. 5 av 17 Igh har dessa neddragna dven pd vintern, men ingen
later dem vara stingda. 8 av 17 motiverar anvdndning av persienner med att de vill reglera
ljusinslippet eller skydda textilier och blommor. 3 vill slippa insyn och 6 vill reglera virmen. 6 anser
det vara for kallt i vardagsrummet pavintern.

? Solenergitillskott jfr med uppvirmningsbehov fore soltillskottet fér byggnad med F-system och
baserat pa ENORM.
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Dessa 4 objekt indikerar att ndstan hilften av de med persienner har dem nere dven pa vintern, dven
om man da later de vara ”6ppna” for ljusinsldpp. Men neddragna persienner i liget ”Gppet” ger
formodligen en hel del solavskdrmning dven de.

Forutom persienner har man i bostaden normalt dven gardiner, som ocksa de ger viss solavskdrmning,
men dess anvdndning har vi inte fragat om.

Om berédkningsprogrammet ska anvéndas for kylberdkningsbehov kan antagas att samtliga anvinder
sina persienner under sommaren, varav hilften i stingt ldge, men osidkert hur man gor vid extrem
virme, respektive om man har aktiv kyla som alternativ.

Installeras yttre fasta solskydd kan avskdrmningen ingenjorsméssigt beréknas och anvindas som
indata. Om det yttre solskyddet #r rorligt, som markiser och alltsa paverkas av beteendet, maste

brukarbeteendet uppskattas.

Inverkan av intern solavskdrmning redovisas med nagra exempel i tabell 1.

Fonstertyp Solfaktor
3-glas 0,67
3-glas + mellanliggande persienne 0,38
3-glas + invéndig gardin, ljus luftig och fordragen 0,49

Tabell 2.1. Paverkan fran intern solavskiirmning

Gardinen i exemplet skdrmar alltsa av 27% av solvdarmen in och persiennen 43%. Men ju fler glas eller
bittre energiglas ju mindre paverkan far inviandig avskdrmning. Sdmre solavskdrmning kan ju
kompenseras av 6kad viddring. Det innebir att det finns grénser for hur mycket solvirme vi egentligen
sldapper in. Olika forslag kan 6vervégas:

1. Vi har redan stillt som krav att man kan definiera byggnaden i olika zoner sa den del som &r
sydorienterad ldggs i en zon och t.ex. norr-orienterade delar i en annan och att programmet sedan
berdknar virmebehovet for dessa zoner var for sig. Det gor t.ex. inte ENORM.

2. Kanske den mer patagliga skillnaden uppstar om programmet beréiknar virmebehovet timme for
timme och bara tar in solvidrme sa linge virmebehov foreligger. Da uppstar fragan om var
overskottsviarmen tar vigen. Lagras den in i byggnaden sa kan mer viarme tas emot dn vad som behovs
den timmen. Men om boende avskédrmar, 6ppnar fonster eller termostatventilerna inte reagerar
tillrdckligt bra da stimmer inte berdkningen. Hur mycket vet vi inte utan mycket mer ingaende
beridkningar och studier.

Ett alternativ dr att programmet berdknar instralad effekt och ddmpar bort storre delen av
virmeeffekten Gver en viss antagen niva beridknad som watt/m2 golvyta i den aktuella zonen i
byggnaden. Om alla Igh ligger i den zonen sa kommer i praktiken effekt/m2 for de solbelysta Igh att
vara storre dn for de som inte &r solbelysta. T.ex plan 3 — 5 &r solbelyst, men inte 1-2. Vi far acceptera
att angivna virden blir grova. Ska ddmpningen beréknas utifran berdknade effektvirden krivs timvisa
berdkningar pa nagot sitt dven om dessa sedan beriknas pa fordelningskurvor manadsvis av sol och
utetemperatur. Alternativ berdknas ett genomsnittsvirde for soleffekt per manad och andra
schablonvirden pa beteendefaktorn tas fram. Vad som talar emot detta alternativ &r att de boendes
beteende inte sjdlvklart dr sa dynamiskt. Det kanske rdcker med en mycket solig dag for att
persiennerna &ker ner och sen ligger nere under resten av veckan dven om de f6ljande dagarna blev
halvsoliga. Slutsatsen av detta &r att om programmet riknar pa timniva sa ska man kunna ansitta
nagon dampning som funktion av instralad virmeeffekt, med ngt virde som vi idag inte kan ange, men
som vi skulle kunna ansétta sa att resultaten blir nagorlunda lika dven jamfort med program som inte
raknar pa timniva.

3. Ett enklare alternativ dr att man dampar solinstralningen med avseende pa glasandel
(glasyta/golvyta). Dvs vi ansitter en avskidrmningsfaktor som funktion av glasandel som tillimpas for



Kommentarer och underlag till kravspecifikationen 6

hela aret oavsett arets variationer eller nér pa dygnet Detta alternativ verkar ligga béttre i niva med
EU-direktivets berdkning av yttre solavskdrmning. Vi kan anta att ju storre glasyta i Igh ju storre
beteendemaissig avskdrmning. Motiv: varme och ljus. Vi kan ocksa anta att ldgenheter som besvéras av
solviarme kommer forr eller senare att ha effektiva solavskdrmare, t.ex. persienner oavsett om dessa
installerats fran borjan eller inte. Och de som inte skdrmar av annat #n med gardiner kommer védra
desto mer.

Men beteendet kommer ocksa paverkas av inne-temperatur, virmeeffekt, solorientering, tid pa dygnet,
om man dr hemma etc och sambanden ir svara att beskriva. Forenklingar #r dérfor nodvindiga varfor
olika alternativ kan diskuteras.

Vart forslag i kravspecifikationen bygger pa alternativ 3 enligt ovan.

Den europeiska metoden for att beskriva yttre skuggning hanterar inte solskuggning fran omgivande
trad. I Sverige dr det framst barrtrdden som skuggar under uppviarmningssidsongen eftersom 16vtriden
har fillt sina blad. Att skuggningen kan bli ganska omfattande illustreras av bilder tagna fran en av de
studerade omradena, kv Svavlet. Hir dr formodligen skuggningseffekten storre dn de 10%
(transmissionsvirde 90%) som vi foreslagit som defaultvirde for barrskog placerad i byggnadens
nérhet. Kanske #r skuggningseffekten sa stor som 20 — 50%, men utan verkliga solenergimitningar pa
nagra fasadpunkter &r detta svart att bestimma. Sa kraftig tallskog s& nira byggnaderna &r sannolikt
mindre vanliga, varfor vi tills vidare foreslar ett lidgre vérde.

Kv Svavlet. 3 nov 2001, kl 15.00. Skuggningseffekter.
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3. Kravspecifikation
Se Bilaga 1.

Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen.

For att sjdlv kunna vélja mellan olika alternativ i projekteringsskede nir man saknar egna fonsterdata,
bor det finnas en hjélptabell. Fonstrets morker-U-virde och solenergitransmittans, definierat som
andel solenergi som tillfors rummet jamfort med den mingd solenergi som triffar fonsterglasets
utsida, skall fritt kunna viljas av anvindaren baserat pa fonsterleverantorens data. Exempel pa
fonsterdata ges i tabell 2.1. Savil U-viarden som solvirmetransmittans kommer att variera beroende pa
fonsterutformning, glaskvalitet etc

Fonstertyp U-virde Solenergitransmittans
2 glas 3 0,76
2 glas +energi 2 0,65
2 glas +energi + argon 1,6 0,65
3 glas 2 0,67
3 glas +energi 1,5 0,58
3 glas +energi + argon 1,3 0,58
2+1 energifonster 1,0 1,0 0,58

Tabell 2.2. U-viirden och solviirmetransmittans, kiilla Pilkington. Dessa viirden beror pa typ av lagemissionsskikt
och glassammansiittningen varfor tabellen bor uppdateras och dven kontrolleras jfr andra leverantorer

Beteenderelaterad inre avskirmning

Forslaget till hur avskdrmningen paverkas av ldgenhetens glasyta framgar av ekvationen:
Inre avskidrmning (I) = 90+ k x (G-7) (%) (ekvation 2.1)

G = Glasarea/golvarea i bostadszon (%)

Med kalibreringsfaktor 3 erhalles en avskdrmning enligt f6ljande tabell:

Glasyta/golvyta i bostadszon (G) Inre avskdrmningsfaktor (I)
<7 0,9
8 0,87
9 0,84
10 0,81
11 0,78
12 0,75
13 0,72
14 0,69
15 0,66
16 0,63
17 0,6
18 0,57
19 0,54
20 0,51

Exempel:

For en byggnad med 16 % fonsterarea jfr med golvarea och en glasandel pa 70 % virde erhalles efter
omrikning till glasandel (11,2 %) en inre avskdrmningsfaktor pa 0,78. Fonsterarea och glasandel &r
inmatningsvirden som behdvs d@nda. Maxvirdet i tabellen 20 % glasandel representerar en ldgenhet
med en helglasad kortsida pa 5 meter och 10 meter djup. For ekvationen sitts dock ingen grins.

4 Berikningsexempel

Kraven enligt avsnittet 3 har tillampats pa kv Fagelsangen. Berdkning av virmebehovet (exkl
varmvatten) har beriknats med hjdlp av ENORM. Fastigheten har en fonsteryta pa 17,5% av golvarean
for bostadsdelen och ligger i en tallskuggande sluttning, har tre-glasfonster med energiskikt. I figur 1
redovisas resultatet fran olika forutsittningar dér dels verkliga mitdata for tillford varme till
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lagenheterna anvints (utslaget pa ligenhetsytan) och dels simulerad virmeatgang med tre olika
antaganden for solinstralningen och dess avskdrmning, varav ett antagande (EN 0,75) svarar mot
slarvigt anvdnda default-viirden i ENORM, ett annat mot att hdnsyn tagits till energifonstrets
egenskaper och det tredje (EN 0,36) dar modellvirden enligt kravspecifikationen tillimpats. Ddremot
har inte hénsyn tagits till att nagra fonster har balkonger som ger horisontavskdrmning.

kWh/m2, méanad
14

12

&

1

—e— ENO75

W V. ——

——ENO0,36

4
\\ /// Fagels-
T T T L‘—v—&‘—v—/ T T o

i 2 383 4 5 6 7 8 9 10 11 12

o N A O © O
/

Figur 1. Viirme till radiatorerna med olika antaganden pa solavskirmning, samt verkliga méitdata.
5. Behov av kompletterande forskningsinsatser

I kv Rédven var det férre, ca en tredjedel som anvinde persiennerna dven pa vintern jamfort med kv
Nejonogat. I kv Riven ér det ocksa fler som klagar pa for lag temperatur pa vintern. Finns det
kopplingar mellan innetemperatur och persienneanviandning? Eler beror skillnaden pa att i I kv Riven
har man férdelningsmétning av virmen? En mer detaljerad bild av persienneanvéndningen vintertid
kriver djupare studier. Ar de stindigt nerdragna eller bara soliga dagar? I sa fall hur ménga timmar per
dag.? Hur varierar detta med viderstrick? Ar svaren fér sommarfallet tillimpbart dven for soliga dagar
i april-maj nér viarmen fortfarande dr paslagen och att alltsa fler har persiennerna inte bara neddragna
utan dven stingda? Hur gor man i de dvriga rummen med persiennerna?

Det finns ett klart behov av att ndrmre penetrera de boendes solavkidrmning.

Bittre data pa vilka solskuggningseffekter som tallskog ger i byggnaders nérhet borde ocksa bli
foremal for en métstudie.
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3.1. Ventilation. Luftfléden och system

1. Hur stor inverkan har parametern? Ca 50 -70 kWh/m2°>.

Ventilationsforlusterna ligger pa samma niva som de teoretiska forlusterna via klimatskarmen.
Magjligheterna att minska dessa kan vara genom behovsanpassning av ventilationen i bostaden,
respektive biutrymmen och genom virmeatervinning.

Virmeatervinning beskrivs under avsnitt 4.5 och védring i avsnitt 3.2. Ofrivillig ventilation i avsnitt
2.2.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Kommentarer

Ventilationen star for ca hélften av virmeforlusterna i nyproduktion och maste av nodviandighet
hanteras med noggrannhet om krav ska kunna stéllas pa en berikningsmodell/programvara som ger
forutsittningar att béttre aterspegla verkligheten. For fastigheter med ett storre antal fliktsystem (ett av
MEBY-objekten har 12 olika flaktsystem i fastigheten, ca en flikt per 10 ligenheter) maste
programmet underlitta hanteringen d@ven av manga fliktar.

For att underlatta for anvdandaren bor programmet vara pedagogiskt och inte tyngas ner av information
eller indatarutor som inte 4r relevanta for det system man inledningsvis har valt.

Den foreslagna forenklingen med klassalternativ i programskedet bor kunna leda till mer realistiska
luftfléden &n vad inmatningsrutinen for ENORM givit. Mgjligheterna till behovsstyrd ventilation dkar
patagligt komplexiteten i projekteringsskedet, men &r berdkningsmaissigt relativt enkelt. Men det
kriaver pedagogik i utformningen av inmatningsforfarandet. Det dr ocksa onskvirt att byggherren och
projektdrerna borjar tdnka mer i termer av behovsanpassning. Reduktionstalen for servicedelen &r bara
teoretiska eftersom konstantflode eller sjdlvdrag dr den konventionella 16sningen. Framtidien far visa
vilka vérden som &r realistiska.

For VAV-gystem eller annan form av reglering av luftfléden kan anvédndaren beridkna och ange talet
for vilken reducering som systemet i genomsnittet ger under uppvarmningssdsongen.

For bostadsventilation har reduktionstal pa 40% diskuterats i samband med teknikupphandling av
behovsstyrd bostadsventilation, men finns dnnu inte verifierat. Ett storre EU-projekt med svenska
deltagare kommer paborjas vid arskiftet 2001/2002 och kan komma att ge ytterligare kunskaper om
sadana system. Forutsittningen for att behovsstyrd ventilation ska ge en reduktion av
energianviandningen &r att ocksa system for fordelningsmétning infors. I annat fall finns inget
incitament att t.ex. aktivera en bortafunktion for ventilationen. Nagot krav pa automaik i en sadan
koppling har inte formulerats. Det vore dock bra om anvindaren informeras om att behovsstyrd
ventilation i bostadsdelen kan kréva en kombinering med bade férdelningsmitning (incitament) och
effektiv viarmereglering i lagenheten (virmebehovet kommer variera med luftflodet) for att ge avsedd
energibesparing.

For system med 1aga tryckfall och som inte har inbyggd reglering okar luftflodet vid 1aga
temperaturer. Speciellt vid sjdlvdrag. Det vore bra om programmet kan beridkna hur luftflodet da
kommer variera med utetemperaturen om bara systemet definieras i form av luftflode,
tryckuppsittning, donareor, etc vid en definierad utetemperatur.

Inslag av sjdlvdrag for delar av byggnaden &r inte ovanliga. Komplexiteten for programvara och
inmatning har dock varit motiv for att inga krav stillts pa denna berdkningsmdjlighet. Med tanke pa de

? Enorm berikning MEBY-objekt.
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europeiska ambitionerna att fa fram teknik och metoder f6r hybridventilation och “naturlig”
ventilation (kontrollerade sjdlvdragssystem) vore berdkningsstod for system dér termiska drivkrafter
har stor betydelse intressant. Vdgledning och referenser fran genomforda IEA-studier ges i referens 2 i
detta avsnitt.

Liagenhetsaggregat for ventilation har normalt forceringsligen med hogre luftfléden, men beroende pa
hur de injusterats kan ofta ocksa ett ldgre luftflode viljas. Vilka verkliga luftfloden denna typ av
”behovsstyrning” ger som resultat for ldgenheter med respektive utan fordelningsmitning vet vi idag
inte mycket om. I ett av MEBY-objekten med sadant system och fordelningsmétning stélls fragan hur
man har koksflakten normalt instdlld. Tva av 21 har min-ldget aktiverat, tre har maxlaget aktiverat,
ovriga har normalldget pa. Att i inmatningen kunna vilja ett sadant system mojliggor senare
korrigeringar om vi far fram bittre erfarenhetsvirden i framtiden.

Inga inmatningsrutiner for att belysa system med kylning under sommarperioden har foreslagits.
Skulle kridva vésentligt mer detaljerade driftbeskrivningar for lika systemtyper, nattkylning, aktiva
kylning, olika driftfall och vad de sedan ger for bostdder dir fonstervddring dr den dominerande
tekniken for kylning blir inte litt att beskriva i form av energitermer.

4. Behov av kompletterande miétinsatser
Ja, om beridkningsunderlag for lagtryckssystem skulle inga.

Det finns ocksa behov av kunskap om majlig reduktion av luftfloden i olika rumstyper i byggnadens
servicedel. Hur lagt kan luftflodet stéllas for hisschakt, stidskrubbar etc om dessa behovsstyrs utifran
ventilationsflodets uppgift for respektive delomrade, hur kan detta praktiskt styras. Ett antal forsok och
fullskaleprojekt borde dérefter initieras.

5. Behov av kompletterande forskningsinsatser

Detta avsnitt ér ett av de svarare och det skulle sikert vara bra med mer fordjupade studier i hur
programmet kan anvéndas och hur det skulle kunna vidareutvecklas nir de forsta programversionerna
finns framme.

6. Referenser

1. Wickman Per, Engvall Karin. Viderleksanpassad ventilation i bostader. BFR A5:1996

2. Hybridventilation. http://hypvent.civil.auc.dk . Litteraturen finns ocksa finns ocksa pa CD (t.ex via
ake.blomsterberg@jw.se)
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3.2. Vadring

1. Hur stor inverkan har parametern? Ca 3 - 40 kWh/m2".

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Kommentarer

Vidringens storlek och vad som paverkar vidring har ingaende studerats i MEBY-enkéterna.
Enkiterna besvarades i perioden mitten av februari till mars och givit ett underlag i form av ett
vidringsindex. Omrékning av index till luftfloden kvarstar att genomfora.

Med utgéngspunkt fran standardfragorna for vadringsbeteende 1) hur ofta man védrar, kan vi se att i
hela Meby-materialet (N= 393) vidrar 75% dagligen och pa fragan 2) hur linge man vidrar, svarar
20% att de har fonstret/balkongdérren oppet stindigt eller hela dagen/ hela natten. Detta &dr ett normalt
vidringsbeteende sett till vad som géller for nybyggda flerbostadshus generellt i Stockholm (77% resp
20%) sett till data fran Stockholmsundersokningen (N= 9808).

For att kunna kvantifiera vilken paverkan vidringen kan ha pa luftomséttningen maste dock
fragestéllningen forfinas, ddr "hur ofta" och "hur ldnge" kompletteras med "med vad?" och "hur stor
Oppning?"har man nir man viadrar? Genom att sitta kvantitativa matt pa dessa storheter bildas ett
vidringsindex baserat pa foljande sétt: Hur ofta véidrar du under eldningssdsongen? Dar dagligen ger
faktor 1 och en gang i veckan 0,14. Vad dppnas? Balkong ges faktor 2, fonster faktorl och
véadringsfonster 0,5. Hur ldnge har man oppet? Stindigt ges faktor 1, hela dagen eller natten faktor
0,33, nagra timmar ges 0,125. Om vddring det senaste dygnet hur stor viidringsoppning? >10 cm ges
4, en Oppning pa 5-9 cm ges 3, en ppning pa 2 - 4 cm ges 2 och 6ppning pa mindre dn en cm ges 1.
Vidringsindex utgors av produkten av dessa tal och kan for varje svarande/ligenhet bli maximalt 7,2,
endast 4 av 376 ldgenheter uppnadde detta virde. 7 % av ligenheterna uppnadde ett vidringsindex pa
3,5 eller mer vilket enligt vara uppskattningar motsvarar ett tillkommande luftliackage pa 15 1/s eller en
okning av luftomsittningen med ca 50% for ventilationssystem med franluft och det dubbla om FTX-
system. Medelindex av alla ligenhetssvar blev 0,54 motsvarande ett tillkommande luftflode pa 2,2 1/s
for en franluftsventilerad lagenhet. Se dven figur 1 dér varje enkétsvar utgor en egen punkt.

Vadringsindex alla svar

3
) r
1 4

0 -
1 23 45 67 89 111 133 155 177 199 221 243 265 287 309 331 353 375

Figur 1. Vidringsindex alla 375 svar.

* Enorm beriikning MEBY-objekt for genomsnittlig vidring respektive for en storvidrare (7,2 i
véadringsindex).
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Av figuren kan vi se att det dr en ganska liten grupp pa drygt 10% som har ett vidringsbeteende som
mer patagligt paverkar energianvéndningen.

Vilket luftflode ger 6ppet fonster?
Har 4nnu inte analyserats.

Vidring som funktion av innetemperatur

Ett av skilen till vddring kan vara att man tycker att det &r for varmt inne och dérfor vill fa in "frisk
luft" eller fa ner temperaturen. Samtliga ldgenhetsinnehavare har mitt sin innetemperatur med en
termometer som skickades med i samband med enkiten. Egen avldsning som metod forefaller vara en
praktiskt genomforbar metod (fa luckor i svaren) och ge data med tillrdckligt hog noggrannhet (vi
kommer att genomfora jimforande analyser med verkliga métdata senare). Medelvirdet for
innetemperaturen for samtliga ligenheter ligger pa 21,8 °C, men varierar nagot mellan de olika husen.
Totalt sett dr det YY % av samtliga svarande som menar att det dr for varmt i vardagsrum mot ZZ i
sovrum. Det dr ocksa bara YY som menar att luften kdnns unken och YY att den kinns instingd.
Sambandet mellan védringsindex och upplevelsen att det &r for varmt i vardagrum ér 1lag (r =0,13) inte
heller sambandet mellan bedémningen att luften &r unken och védringsindex &r sarskilt stor (??)

Skulle viddring anviandas som ett sitt att reglera virmen &r problemet att om man verkligen lyckas fa
ner virmen kommer temperaturmétningarna snarare att méta effekten av vidringsbeteendet inte skilet
till denna. Detta medfor att vi inte kan finna nagot samband mellan uppmiitt temperatur och
vidringsbeteende orsakat av for varma lagenheter. Av nedanstaende figur (figur 2) framgar att det sett
tillsamtliga svar inte gar att se nagot samband med den uppmdtta temperaturen i ligenheten vid en
uppdelning av materialet efter vidringsindex.

25
20 0 e ¢, —¢
15 —e— Seriet
10 —— Serie2
5 A
0+—m = = H———-—_.”././
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figur 2. Vadringsindex (serie 2) som funktion av egna uppmiitta innetemperatur (serie 1), alla svar

Motsvarande analys uppdelat pa respektive byggnad framgar av figurerna 3 —6.

V-index Vadringsindex f(innetem p) Kv Nejondgat
3

2,5 *
NN

1,5 \

1 N\

0,5 \‘\
0 : : ‘ ‘ —
20,8 21 21,2 21,4 21,6 21,8 22

grader

Figur 3. Vidringsindex (serie 2) som funktion av innetemperatur.
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V-index V-index f(innetemp) Tegelpramen
2
1,5 \
1
0’5 \
0 ‘ ¢ o
20,5 20,6 20,7 20,8 20,9 21 21,1 21,2 21,3 214 215
Figur 4. Vidringsindex (serie 2) som funktion av innetemperatur.
V-index V-index f(innetemp) Skebokvv.321
2,5
> | *
L7 T R - _ e lGe
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Figur 5. Vidringsindex (serie 2) som funktion av innetemperatur.
V-index V-index f (innetemp) Slebokvv. 324
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Figur 6. Vidringsindex (serie 2) som funktion av innetemperatur.

I figur 3 och 4 och méjligen i figur 5 kan vi se en tendens att de som védrar mycket faktiskt far en
lagre innetemperatur som resultat. Figur 6 talar emot detta. Kanske var enkéten for sent i perioden
(slutet mars) sa att storningar i form av solljus och dagstemperaturer stor for mycket.

Paverkar utetemperaturen vidringsbeteendet i dessa jamforelser? Nar hela materialets vadringsindex

13

jamfors med utetemperaturen erhalles ett resultat enligt figur 7, som inte ger nagra samband, dvs hela
materialet oavsett utetemperatur vid enkittillfzllet bor kunna anvindas. En delvidringsfraga kan dock

ha paverkats: Om vidring senaste dygnet hur stor vidringsoppning? A andra sidan var

nattemperaturena runt noll eller lagre hela marsperioden.
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Vindex
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Figur 7. Vidringsindex som funktion av utetemperatur.

Det #r naturligtvis ocksa visentligt att inte variationer i utetemperaturen har paverkat
innetemperaturen allt for mycket. Figur 8 visar att ndgon sadan korrelation inte kan ses. Daremot vet
vi att innetemperaturen varierar med ca 1 grad mellan dag/natt som f6ljd av sol, utetemperatur och
aktiviteter.

innetemp

D Q
zzZ,0

* 22,6 -
22,4 -
22,2 -

¢ 218-
21,6 ¢
21,4 - o
21,2 -

24

T =T T T

-10 -5 0 5 10 15

Figur 8. Innetemperatur som funktion av utetemperatur.

Vidring som funktion av rokning

Nir gruppen rokare (45 st av 396) jamfors med icke rokare kan vi se att vadringsindex dr nagot hogre
1,1 istdllet for ett index pa 0,47 for gruppen icke rokare. Gruppen rokare har ocksa 0,45 grader ldgre
innetemperatur i genomsnitt jamfoért med gruppen icke rokare.

Viadring som funktion persontiithet

En annan hypotes ir att man vadrar mer om ventilationsluften &r ldgre. Fran Stockholmsprojektet vet
vi att omkring 80-85% siger att de vidrar for att fa in frisk luft medan 20 -30% védrar for att det &r for
varmt. Nu har vi inte kunnat mita luftflodena i ldgenheterna och vi far antaga att de uppfyller normala
projekterade virden, dven om vi vet att det forekommer variationer i detta. Ddremot kan vi beridkna
luftflode i forhallande till personbelastning. En hog personbelastning skulle da kunna 6ka behovet av
extra vadring. Utifran rumsantal har projekterat luftflode antagits enligt tabell 1.
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Rum/Igh I/s
1 25

2 25
3-4 35
5-6 45
>7 45

Tabell 1. Berikningsnyckel for luftflode I/s som funktion av antal rum

Vidare har detta uppskattade luftflode dividerats med antal personer i respektive ldgenhet for att
ddrmed ge ett uppskatt beriknat luftflode per person. Detta dr tidnkt att utgora ett mojligt Kriterie pa ett
behov av okad vidring for att kompensera for 1ag ventilation i férhallande till personbelastning.
Vidringsindex som funktion av detta luftflode framgar av figur 9, som baseras pa
medelvirdesbildning av mitdata for olika intervall.

index V-index f(ventfléde/person) exkl rékare
0,7
0,6 -
0,5
04 -
03 |
0,2 |
0,1 -

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40
I/s,person

Figur 9. Vidringsindex som funktion av luftflode per person.

For att inte stora eventuell korrelation har rokarna inte tagits med. Andé kan inget samband
konstateras. Detta kan tolkas som att med normenliga luftfloden sa ricker luften mer 4n vil till dven
om luftflédet sjunker ner till 6 — 7 I/sekund och person. Detta skulle ocksa kunna tas till intakt for att
det finns en potential fér behovsstyrd ventilation i alla de ldgenheter dér personbelastningen &r ligre,
forutsatt att tillrdcklig ventilation for att fora ut emissioner fran material har sékrats.

Ovriga korrelationer
Vidringsindex som funktion av lagenhetsorientering, kallt vardagsrum 6nskad temperatur och drag har
dnnu inte studerats.

Slutsatser

Kan vi inte mita ett samband mellan innetemperatur och vidring kan vi inte heller simulera ett sadant,
dven om vi skulle tro att en dalig injustering dar fler far hogre oonskade temperaturer ocksa skulle
resultera i hogre vidring. Eller att odnskade hoga temperaturer som foljd av virme som leds in fran
grannldgenheter leder till 6kat vidringsbeteende. Vi kan inte heller simulera hogre vidringsfloden som
funktion av 6kad personbelastning dven om detta kanske férekommer i vissa mycket kraftigt
personbelastade ldgenheter. Vi saknar underlag for det och de kan antagas utgora en marginell
foreteelse. Daremot kan vi uppskatta vilka genomsnittliga luftfldden som vadringen ger och lagga till
detta som ett schablonvirde oavsett innetemperatur eller personbelastning. Vi kan ocksa fraga de
boende hur de verkligen védrar for att i verifieringsskedet kunna kalibrera fér denna faktor.

Vi kan ocksa berdkna om skillnad i véddringsindex for rokare #r vért att korrigera for.
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4. Behov av kompletterande miétinsatser
Kompletterande telefonbaserade enkditer till dessa (eller delar av) ldgenheter om temperaturen just nu
(fler arstider) och hur de vidrar/vidrat har tidigare foreslagits.

5. Behov av kompletterande forskningsinsatser

Det finns underlag for att med det befintliga materialet analysera mer i detalj eventuella samband
mellan védring och olika parametrar, t.ex. sambandet mellan bedomningen av luftkvaliteten, unken
lukt etc och vidringsbeteende om den boende faktiskt sjédlv dr konsekvent hir dvs &r det de som tycker
att det ar unken och instingd luft/lukt som ocksa védrar. Hur ser sambandet ut mellan luftfléden och
vidringsindex.

En beteendevetenskaplig analys kan arbeta utifran modeller dar man samtidigt konstanthaller
personliga faktorer t ex kon, alder, rokning, personbelastning, vistelsetid hemma for att sedan ta in
innetemperatur och studera risken for vadring, ute temperatur och risken for vadring, husstorlek och
risken for vidring, lukter och risken for att védra,, dragupplevelse och risken for vidring etc olika
faktorer som man tror paverkar risken for att vidra. Forekomst av korsdragsvédring kan studeras via
kompletterande enkiiter.

Mer detaljerade analyser 6ver vilka luftfloden som i praktiken uppstar med védring motsvarande nagra

olika vidringsindextal vore virdefullt for att sékra nivan pa vara antaganden. Hiar skulle man kunna

tdanka sig nagra olika alternativa métforfaranden, t.ex:

e gspargasmitningar, korttid under kontrollerade viderleksforhallanden for ligenheter med
individuella métare och langtidsmétningar

e mitning av tillférd energi och konstanttemperaturhallning

® mitning av tillford energi och temperaturniva i mitlagenhet parallellt med omgivande ldgenheter

Ett mitprojekt bor ocksa genomforas som syftar till att ndrmre studera om den modell for
vadringsindex som foreslagits i detta projekt ger tillforlitliga resultat. Det &r inte sdkert att luftflodet &dr
proportionellt med fonstrets Sppning inom hela intervallet, etc.
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4.1. Varmekapacitet

Se Bilaga 1. Inga kommentarer.

4.2. Varmeproduktion

1. Hur stor inverkan har parametern?
Ca 0-15 kWh/m2®.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Kommentarer
Berikningsprogrammet syftar friamst till att berdkna energibehoven och inte kalkylera
produktionsanldggningar.

Kravet avseende solvidrme forutsitter att projektor berdknar produktionsdata eller att erfarenhetsvirden
anvinds. Visst hade det varit trevligt om programmet i tidigt skede kan berikna solenergi fran
solviarmeanldggningar utifran inmatning av antal m2, defaultviarden pa verkningsgrad, solfangarnas
orientering etc. Detta kan utgdra kommande tilldggsprogram om det senare finns en marknad/behov
for dettta, varfor inte ens borkrav har formulerats for detta.

I driftskedet dr det framst producerad nettoenergi fran produktionsanldggningen som &r viktigt. Denna
uppgift forutsitter att anldggningen forses med en energimitare pa utgaende viarme, vilket dr ovanligt i
befintliga anldggningar i flerbostadshus men @nda klart motiverat. Detta giller alla former av
produktionsanldggningar, virmepumpar, aktiv solviarme, etc. Uppfoljningen blir ocksa ett matt pa
anldggningens verkliga verkningsgrad, som i dldre anldggningar kan vara visenligt ligre &n man
forestillt sig (ref 1).

Inmatning av forbrukningsdata for brinslen i driftskedet mojliggor utdata till
miljobelastningsprogram.

4. Referenser
1. Vad kostar virmen. SIB

4.3. Varmedistribution

1. Hur stor inverkan har parametern?
Ca 3 kWh/m2.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Kommentarer

I ENORM.-programmet beriknas distributionsforlusterna schablonmassigt till 30 W/K,m2 BRA {or
fjarrvirmda system med termostatventiler. Med temperaturskillnaden avses skillnad mellan
framledningstemperatur och rumstemperatur och kommer dirmed att variera under
uppviarmningssidsongen. Nivan enligt Enorm-programmet motsvarar for en normal byggnad ca 3
kWh/m2 uppvérmd yta, dvs ca 300 kWh/Igh. Som andel av uppvdarmningsenergin varierar detta
mellan 3,5 till 15% beroende pa byggnadens virmeanvindning. Att dessa forluster ska ligga kvar pa

50— 10% av nettobehovet.
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samma absoluta niva for mycket energisnala byggnader verkar inte rimligt. Forslaget, enligt
kravspecifikationen, som en procentsats innebdr att distributionsforlusterna blir i proportion till
byggnadens viarmeatgang.

Dras ledningarna centralt till en matningspunkt, kommer merparten av distribuerad energi ocksa
byggnaden tillgodo och forlusterna har dirfor antagits bli lagre. Mer ingenjorsméssiga kalkyler verkar
inte rimligt da svarigheten framst handlar om att bedoma vilken andel av virmeforlusterna fran dessa
ledningar som blir férlorad energi.

Virmesystemets distributionsforluster uppskattas uppga till 5% av distribuerad virmeenergi for
ledningssystem dragna i fasad och till 3% for ledningssystem dragna i centralt virmeschakt dragna till
en matningspunkt per lagenhet (klass A och B). Golvvirme ger hogre temperaturer i golvbjilklaget
vilket motiverar hogre forluster.

4. Behovs mer métningar?

Foreslagna viarden borde egentligen baseras pa mer grundliga viarmetekniska analyser for olika
systemlosningar och isoleringsnivaer. Detta kunde kanske vara en lamplig uppgift for nagot
examensarbete? Virdena kan sedan justeras vart efter bittre underlag foreligger.

4.4. Styr- och regler, systemforluster

1. Hur stor inverkan har parametern?
> 10 %.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Kommentarer

Med systemforluster avses diskrepans mellan 6nskad och erhallen temperatur i bostad och 6vriga
utrymmen. Detta paverkas av virmesystemets utformning, injustering, reglerférmaga, incitament till
lagre temperaturer i bostaden, etc. Daliga system ger storre varmespridning och hogre
genomsnittstemperaturer som resultat av de klagomal som de mest drabbade ldgenhetsinnehavarna
framfor.

I programskede och projekteringsskede prognosticeras forvintad innetemperatur utifran val
energiklass/val system.

I verifieringsskede kan erhallen innetemperatur métas, enklast via enkdtmetodiken, men anger bara
temperaturen under métperioden, inte dess genomsnitt under uppviarmningsperioden, vilket
temperaturpaldaggen utifran klassalternativen avser. Vi ngjer oss alltsa att i driftskedet konstatera
storleken pa dessa systemforluster utan att exakt veta hur mycket de paverkats av undermalig reglering
av innetemperaturen eller av hur mycket extra de boende vidrar (utdver den viring som anges vid
enkitperioden) for att bli av med 6vertemperaturer.

I ENORM.-programmet beriknas reglerforlusterna schablonmassigt till samma niva som for
distributionsforlusterna. Dessa forluster motsvarar nivan som en grads temperaturhdjning av
innetemperaturen motsvarar. Detta &r ett rimligt antagande. Rédknar man med 20 grader inomhus
uppstar forluster som motsvarar 21 grader i praktiken, eftersom det blir varmare i en del ldgenheter
och kallare i andra. Vi har valt en mer sofistikerad modell for att premiera reglersystem som haller en
hogre standard och dér vi har mojlighet att folja upp resultatet med mitningar (av innetemperaturen).

Egentligen paverkas vi av den operativa temperaturen, dvs dven av drag och virmestralning. Om
temperaturerna enligt tabellen ska motsvara den temperatur diar merparten av de boende &r nojda sa
giller det alltsa bara under forutséttning att drag inte forekommer (<0,15m/s) i vistelsezonen under
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uppvarmningsperioden eller att stora fonsterytor, eller koldbryggor dr placerade diar man ska kunna
sitta. Dragproblem vet vi dr vanligt vid oldmpligt utformade tilluftsdon. Stora glasytor har blivit
populdra senaste aren. I Stockholmsprojekten upplevde 40 — 60% av de boende drag och kalla golv.
Denna komplikation &r svar att korrigera for.

I kravspecifikationen redovisas endast en tilliggstemperatur for respektive energiklass som
genomsnittstemperatur under aret. Vi vet att dessa temperaturer i sjdlva verket varierar savil under aret
som dygnet. Speciellt stora variationer uppstar under varperioden i byggnader med stora glasytor och
stora temperatursvingningar natt och dag. Se figur i bilaga 1, detta avsnitt och figur 1, nedan.
Temperaturerna i figur 1 dr ocksa paverkade av kanalkylning pa vindsplanen vilket sdnker
temperaturen vid laga utetemperaturer. Figuren ger anda en bild av hur nivan pa hur temperaturerna i
lagenheterna varierar under aret.

grader Franluftstemp kv Tegelpramen
24 -
22

20 -
18—

—FF21
—F22
16 - oo FF31
U f

12 4

10 T T T T T
0 10 20 30 40 50 Veckanr

Figur 1. Franluftstemperatur ar 2000

Berikningar baserade pa arsgenomsnittliga innetemperaturer ir svara att i praktiken verifiera. I
verifikationsmetoden (avsnitt 12) anvéinds temperaturavldsningar endast for avstimning av
energibalansen i denna driftpunkt. Temperaturavldsningarna sker av de boende i samband med
enkitutskick. Avldsningarna sker normalt pa dag/kvillstid och bor darfor inte ske senare dn i mitten av
februari, eftersom svingningarna under dygnet direfter kan bli allt for stora, se bilaga 1, detta avsnitt.

Temperaturvariationerna paverkas av byggnadens och virmesystemets troghet och av variationen i
tillford energi fran sol, apparater och aktiviteter.

I forslaget har virmesystemets troghet beaktats genom en egen klass (D). Troga virmesystem som
t.ex. golvvidrme i tunga golv hinner inte med att reglera ner nir solvirmen kommer och ger da
Overtemperaturer.

Effektivare reglersystem i bostadsdelen (klass A) paverkar virmebehovet fraimst under den mer
solbelastande varperioden. Det finns indikationer pa besparingar i befintliga bestand pa ca 10% av
vidrmen, dvs 1- 2 graders paverkan, men vilken paverkan dessa kan ha for nyproduktion vet vi mindre
om.

Klass C svarar mot dagens nyproduktionsstandard.
Om vi antager att 6nskad temperatur &r en eller tva grader hogre for boende som inte sjélv star for

kostnaderna, kommer brister i injustering av virmesystemet resultera i klagomal som ofta beaktas
genom uppjustering av framledningstemperaturen. Detta ir ett av att skélen till att temperaturen dr
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hogre i Klass B-D. Men édven ventilationssystemets injustering och stabilitet har stor betydelse. I
nyproduktion med F-system star effektbehovet for uppvarmning av tilluften for en mycket stor andel.
Om en lagenhet far 50 - 100% mer tilluft an grannen eller att ventilationssystemet kan paverkas av de
boende sa ger detta omgaende felaktiga injusteringsvérden for virmen och risk for att 6kade klagomal
driver upp framledningstemperaturen. Eftersom vi inte vet i férvig hur detta problem hanteras av
driftorganisationen dr det svart att beakta som en parameter och vidare skulle det krdva en
motsvarande klassindelning av ventilationssystemens stabilitet, men vi bor vara medvetna om
problemet i de fortsatta analyserna.

4. Finns relevanta indata?

Genomsnittstemperaturen i bostadsbestandet dr 22,2 grader och 33% av bestandet har hogre
temperaturer dn 23 grader (ELIB-nr 7). Enkitsvaren i tio MEBY-objekt gav medelvirdet 21,8 grader
for perioden feb/mars.

5. Behovs mer métningar?
Ja, befintliga mitdata ska bearbetas, men dven kompletteringar kommer krévas.

I Stockholmsprojekten varierar medeltemperaturen for de sex olika fastigheterna mellan 21,8 till 22,6
grader. Mer intressant 4r den stora spridningen av temperaturerna inom fastigheten, max och
mintemperaturen som i genomsnitt var 5,6 grader. Nu vet vi inte om det beror pa att de med laga
temperaturer hade stiangt av/skruvat ner sina radiatorer eller hade fonster 6ppna. Men mitunderlag
finns troligen for att kunna svara pa den fragan. Darmed skulle vi kunna fa en referensbild for typisk
temperaturspridning for konventionellt virmesystem.

Nir vi jamfor energianviandningen mellan olika fastigheter vill vi kunna normalisera t.ex. beteende
eller innetemperaturen. Vi kan vilja pa onskad temperatur eller 6nskad temperatur nar man har ett
kostnadsansvar (jfr smahusens medeltemperatur eller flerbostadshus med fordelningsmaitning). Men en
fastighet som har denna temperatur men ett stort antal lagenheter med ldgre temperaturer och ett stort
antal ldgenheter med hogre temperaturer innebar dnda avvikelser fran referenstemperaturen for manga
lagenheter. En normalisering borde alltsa ocksa baseras pa den genomsnittliga avvikelsen mellan
uppmiitt temperatur och 6nskad temperatur. Vi skulle kunna kalla denna avvikelse for
komfortavvikelsen vilket ocksa skulle kunna vara ett kvalitetsmatt pa systemets formaga att svara pa
kundernas behov/onskemal. Det borde vara mgjligt att med underlaget fran Stockholmsprojektens data
beskriva avvikelserna mellan 6nskad och verklig temperatur. For detta omrade krivs kompletterande
analyser och metoddiskussioner.

6. Bedomning av forskningsbehov

Vi kommer framledes att behova bra mycket mer kunskaper om fordelningsmitningssystemens
paverkan pa beteende utifran foljande aspekter:

® typ av system for virmemaétningen (tillford energi eller forluster)

e paverkas innetemperaturen eller energianviandningen jamt Gver aret eller speciellt under vissa
klimatférhallanden

hur paverkas resultaten av informationsaterféringen och prisniva

mojligheterna att enkelt paverka virmesystemet

reglersystemets funktion i 6vrigt (snabbhet, P-band)

klimatskdrmens U-virde

byggnadens utformning (radhus jfr punkthus)

etc

Inom detta krivs ett langsiktigt kunskapsuppbygge kanske placerat i hogskolemiljo.

6. Referenser.
1. Lars Jensen. Utvirdering av Hélsingborgshems system for komfortmitning. Lunds tekniska
hogskola, Avdelningen for installationsteknik, Lund
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4.5. Varmeatervinning ur franluft

1. Hur stor inverkan har parametern? Ca 25 kWh/m2°.

Virmeatervinning sker med varmevéxling till tilluft eller med virmepump (FX-system).
Virmeatervinning ur franluften med virmepump beskrivs under avsnitt 4.2.

Forluster i form av extra virmning av tilluftens temperatur efter vixlare for att hoja
tilluftstemperaturen har beskrivits i avsnitt 3.1.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgdr underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Kommentarer

Virmeatervinning med FTX-system dr idag mindre vanligt forekommande i nyproduktion av
flerbostadshus, men programmet ska mojliggora enkel kalkylering av detta alternativ, men ocksa
inmatning sa att aggregat med bra prestanda kan beaktas.

Hanteringen av s.k. smahusaggregat bor stimmas av med SP sa att inte viarme fran fliaktdriften bokfors
pa vixlarens temperaturverkningsgrad.

Erfarenhetsvirden i ref 2, indikerar maximalt mojlig virmeproduktion med franluftsvirmepumpar i
flerbostadshus till ca 10 W/m2 och en drifttid pa 6000 timmar. Detta forutsatt réitt dimensionering och
vil fungerande anldggning for varme och varmvatten. Skall forluster fran ackumulatorer och
driftstérningar inkluderas bor en reduktionsfaktor i samma storlek som for FTX-system beaktas.

Att tilluftsflodet normalt dr 90% av franluftsflodet (defaultvirdena) motiveras av att detta &r praxis.
Man vill ha ett visst undertryck for att sdkra att inte fuktig luft ska tringa ut och kondensera i fasaden.

4. Behov av kompletterande miétinsatser

Ja, berdkning av typiska kanalforluster pa den varma sidan for vindsplacerade aggregat och pa den
kalla sidan for kanaldragningar innanfor klimatskdrmen. Vidare skulle en bredare médtuppféljning av
FTX-system installerade pa 90-talet behovas. Ett av MEBY-objekten har virmeatervinning och en
uppmit systemverkningsgrad pa 40%.

6. Referenser
1. NKB Nyhetsbrev. National input data for calculations according to prEN 832
2. Befintliga franluftsvirmepumpar i flerbostadshus, LIP Stockholm.

4.6. Varme ur spillvatten

1. Hur stor inverkan har parametern?

Ca 2-3 kWh/m2’.

Atg'arden ger begrinsad effekt men &r 16nsam for fastigheter med mer @n 25 Igh om samlade
spillvattenledningar i anslutning till undercentral.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgdr underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

% Enorm berikning, referensbyggnad med 50% virmeatervinning.
70— 10% av nettobehovet.
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3. Kommentarer

Spillvdarme ur avloppsvatten har i en studie finansierad av LIP Stockholm (ref 1) uppmiitts i tva
fastigheter i Mellansverige. Mitdata fran ett flerbostadshus med 26 ldgenheter gav en besparing pa 240
kWh/Igh och besparingen i en fastighet med studentbostidder blev 330 kWh/bostad. Vi utgar fran
resultaten fran flerbostadshuset och antager att atgiarder for att minska varmvattenanviandningen ocksa
leder till mindre atervunnen virme, dvs att atervunnen védrme dr proportionell till anvindningsniva.

Det inte ekonomiskt rimligt att i efterhand méta och kontrollera hur mycket energi som atervinnes
annat dn i speciella uppfoljningsprojekt.

4.. Referenser
1. Virmeatervinning ur spillvatten — flerbostadshus. ATON Teknik Konsult AB. 1999.

5.1. Tappvarmvattenbehov

1. Hur stor inverkan har parametern?
Betydelse/paverkan: ca 600 kWh/Igh®.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Kommentarer

Formeln for varmvattenenergi har himtats fran referens 2 men sedan korrigerats upp for att gélla en
fastighet utan fordelningsmétning och med armaturer utan sparfunktioner, dvs en uppkorrigering om
totalt 50%.

Spillvdarme fran varmvattenanviandningen uppskattas balanseras med den kyleffekt som ingdende
kallvatten till fastigheten ger efter det hidnsyn tagits till vattenanvindningen for toalettspolning. Denna
uppskattning baseras pa kunskaper om typiska temperaturer pa utgaende spillvatten och ingaende
kallvattentemperaturer (se avsnitt 5.3).

Endast Gustavsberg/Vargarda tillimpar sparfunktion som standard (halvflode helflode) och kallar
detta "Eco-funktion”.

MORA har armaturer med kallt neutralldge och kallar detta for "ESS-funktion”. I en studie (Arlanda)
med direkt métning av ett handfat halverade varmvattenanviandningen (minskade fran 66% till 33% i
vattenmixen for handfaten). Ej representativa data for bostidder (var kommentar).

Nagon hénsyn tas inte till eventuella skillnader i packningsldckage for olika armaturval, &ven om vi
vet att dldre tvagreppsarmaturer tenderar ha hogre vattenlickage dn de moderna armaturerna. Detta
med motiveringen att lickaget ocksa i hog utstrackning paverkas av driftorganisationen och
underhallsintervall.

Sparfaktorer kommer att utarbetas med métdata fran ett planerat matuppfoljningsprojekt for
teknikupphandlade armaturer som grund (LIP Stockholm/STEM).

Verklig avlidst varmvattenvolym anvinds for energibalansberdkning i kontroll-/verifieringsskedet.
Detta forutsitter att fastigheten forses med en vattenflodesmétare f6r det vatten som ska bli
varmvatten. Merkostnaden for denna installation dr nddvindig om man avser att kunna verifiera att
avvikande energianvindningstal inte beror pa avvikande varmvattenanvindning. Att som alternativ
anviénda ett generellt virde for den andel av kopt kallvatten som sedan blir varmvatten skulle ge ett fel

$ Uppskattad besparingspotential: 20%.



pa ca 300 kWh/Igh. Hur denna varmvattenandel varierar for de studerade MEBY-fastigheterna
framgar av tabell 3.

Kommentarer och underlag till kravspecifikationen

Fastighet KV VA VV/(KV+VYV)
Tegelpramen 52 72 0,12
Fagelsangen 31 21 041
Hugebostédder 24 21 0,47
Fambo324 1357 95? 0,41
Fambo321 78? 85?7 0,52
Riven 23 13 0,36
Svavlet 56 25 0,31

Kv Nejonogat 36 25?7

Medel 37 21 0,41

Tabell 3. Mitdata vattenanvindning (m3/ar,pers)

Mitdata for Fagelsangen, Huge och Réven avser anvindning i ldgenheten, ytterligare ca 5% kan
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tillkomma fran gemensamma funktioner. Orimliga mitdata (métarfel eller odefinierat antal ligenheter

som matdata tillimpats pa) har angivits i kursiv stil och anvénds inte for medelvirdesbildningen.

Mitdata for Svavlet omfattar endast 14 dagar, som riknats upp till helar. Som jaimforelse kan ndmnas
att i Svenska Bostidders bestand anvindes for varm- och kallvatten anvindes 85 m3/person,ar och i

deras nyproduktion ca 72 m3/person (ska jimforas med 58 m3 i fastigheterna i tabellen).

Att forhallandet mellan kallvatten och varmvatten varierar kraftigt aven pa ligenhetsniva framgar av

figur 1.
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Figur 1. Miitdata, kallvatten och varmvatten uppmiitt i Kv Riven.

Aven miitdata enligt figur 1 styrker behovet av att verkligen miita fastighetens totala varmvattenvolym
om kontrollkalkyler ska kunna goras.

I tabell 4 har varmvattenanvindningen beridknats enligt berdkningsmodellen (formeln i

kravspecifikationen) och sedan jamforts med verkliga métdata. Alla dessa fastigheter utom Svavlet har

fordelningsmétningsutrustning installerade. Om vi utgar fran att kv Svavlet har en normal

varmvattenanviandningsniva (svarar mot ca 2.600 kWh/Igh,ar exkl cirkulationsforluster och i niva med

ref 1) och personsammanséttning, skulle fordelningsmitningen i de tre andra fastigheterna ge en

varmvattenbeparing pa mellan 14 och 46% och ett viktat medelvirde (utifran antal personer) pa 22%.
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Modell Mitdata Besparing
pers Igh| m3  m3/pers m3/lgh | m3/pers m3/lgh| procent
Fagelsangen 44 21| 1100 25 52 21,4 45 14%
Hugebostiader 145 73 | 3669 25 50 21,2 42 16%
Kv Riven 58 23| 1384 24 60 13 33 46%
Svavlet 120 64 | 3093 26 48 25 48 0%

Tabell 4. Jamforelse av varmvattenanvindning med och utan fordelningsmiitning. Beriiknade modellvirden jimfores
med verkliga mitdata..

Resultatet fran denna jamforelse far tolkas med forsiktighet, da antal ldgenheter som ingar &r
begrinsat, samt att det dr nadgot oklart hur vil kostnadsférdelningen verkligen implementerats i
Fagelsangen. Intressant att notera dr dock att besparingsnivan inte ér ldgre i fastigheter med bostadsriitt
(Fagelsangen och Riven) jamfort med hyresritt (Hugebostider).

Konstantvirdena for A och B i berdkningsformeln ska kunna revideras efter det att mer
erfarenhetsdata finns tillgéngliga.

Behov av kompletterande miéitinsatser
Forutom métningar pa armaturniva for att fa fram sparfaktorer for olika utfortanden, finns ocksa behov
av att fa fram referensvirden for varmvattenanvéndning i flerbostadshus.

Temperaturférhallandena for ingaende kallvatten har baserats pa ett drygt 10-tal sporadiska
kallvattenmitningar genomforda av Stockholm Vatten. Mer ingaende temperaturanalyser kan behdvas
for olika orter liksom dess variation under aret.

Referenser
1. A Wahlstrom. Vatten- och energibesparing vid utbyte av tappvattenarmatur. SP Rapport
2. Energieverbrauch in schwedischen Wohngebeuden, KTH 2000.

5.2 Forluster varmvattencirkulation

1. Hur stor inverkan har parametern?
Betydelse/paverkan: ca 350 kWh/Igh’.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Kommentarer

Vid samisolering av VVC-ledning och distributionsledning for varmvatten minskar den exponerade
ledningsldngden. Hir uppskattas besparingseffekten till ca 30% men kommer sannolikt variera med
fastighet, installationsutformning och vilka alternativa dragningar som finns. I projekteringsskedet
finns mojligheten att genomfora en ingenjoérsmaissig berdkning.

Inmatning av isolertjocklek har ingen berdkningsméssig betydelse. Motiveras enbart av behovet av att
dokumentera forutséttningarna , sa de kan foljas upp.

® VVC-forluster i flerbostadshus enligt ref 1. En del av denna virme tillgodogdrs som spillvirme.
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Uppdimensionering av rorisolering fran 30 till 40 mm ger drygt 15% besparing.

4. Uppfoljning/Verifiering
Nej, projekteringsdata anvinds till berdkningen och data i bygghandlingarna kontrolleras av
besiktningsman.

5. Behov av kompletterande métinsatser

I samband med uppféljning av MEBY-objekten har vi forsokt mita virmeforlusterna i form av
temperaturfallet mellan fram- och returledning. Enligt BBR ska isoleringen vara sa bra att detta
temperaturfall hogst far vara 2 grader. I praktiken var det inte mojligt att méta dessa
temperaturskillnader momentant eftersom utgaende temperaturniva varierar och returtemperaturen
maste mitas forst ndr samma vatten kommit tillbaka. Mer ingdende métningar med korttidsupplost
loggning hade i sa fall kréivts. Vidare skulle dven tryckmétningar krivas for att bestimma flodet och
uttag for detta finns inte.

I ett av systemet lag VVC-temperaturen pa 40 grader, men gick upp till 55 grader nir varmvatten
tappades av i nagon ldgenhet. Om detta &r vanligt har inte kontrollerats, men for sadana system kan en
ldagre temperatur matas in och dérfoér hanteras av modellen.

6. Behov av kompletterande forskningsinsatser
Inga

Referenser

1. Aronsson, Stefan. Fjarrvirmekunders virme- och effektbehov, Inst. for installationsteknik, CTH
1996.

2. AMA

3. ISOVER, programvara for berdkning av virmeforluster vid isolering, www.gullfiber.se.

5.3. Kallvatten

1. Hur stor inverkan har parametern?
Betydelse/paverkan: ca 200 kWh/Igh'’.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Kommentarer

Kallvatten som anvénds i byggnaden kyler, eftersom den tas in vid temperaturer ligre &n
innetemperaturen. En uppf6ljning av vattenanvindningens fordelning i tva ligenheter med 6 liters
spolningar i WC (ref 1) visar att ca hilften av kallvattenanvindningen anvénds vid tappstéllen dir
blandning med varmvatten &r det normala (bad/dusch, diskho, tvéttstill) och hélften till we-spolningar.

Boverket anger i sin handbok for energibalansberikning indata pa tillskottsviarme fran tappvarmvatten
pa 20%. Med de uppfoljningar som gjorts pa spillvattentemperaturer fran flerbostadhus, gar det
emellertid att visa att kall-och varmvattenanvindningen snarare ger upphov till en nettoforlust, dvs
kyler mer &n den virmer. Antag foljande forutsittningar:

e KV-temperatur: 8 grader (arsmedel)

e VV-temperatur: 55 grader

e Spillvattentemperatur: 28 grader

' Beriknat pa kylningseffekten av toalettstolen vid virmning av kallvatten frén 8 till 18 grader for en
lagenhet med 6 liters spolning och 13 spolningar per dag under 8 manader.
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e Andel VV/KV: 33% (tidigare tillimpade typvirden)

Med dessa forutsittningar blir nettoforlusten sa stor som 29%. For att ett tillskott pa 20% ska uppsta
krévs att spillvattnet blivit avkylt dnda ner till 20 grader. I nyproduktionen dkar dock
varmvattenandelen och om vi istillet i vart exempel antager en varmvattenandel pa 40% sa erhalles en
nettokylning pa 6% (dvs i relation till tillford varmvattenenergi ger vattenanvindningen en forlust pa
6%). Skulle en sékerstilld berdkning genomforas sa kriavs indata och efterfoljande uppfoljning av
savil ingaende kallvatten som utgaende spillvattentemperatur. Det senare dr mycket svart att méta i
praktiken och didrmed kostsamt.

Dirfor foreslas en forenklad energianalys och att spillvirmen fran varmvattnet anses ga forlorad i
avloppet sa ldnge vi inte atervinner denna virme eller pa nagot sitt forvirmer kallvattnet. I sa fall kan
man sirkalkylera denna energi. Atgarder for att minska varmvattenforbrukningen via effektivare
armaturer kommer alltsa inte bara minska varmvattenatgangen utan ocksa kallvattenatgangen,
eftersom mindre vatten kommer blandas. Det minskar tillférd energi, men inte spillvirmeforhallandet.

Kallvatten till toaletten ddremot ger en renodlad kylning som inte kompenseras av spillvirme fran
varmvatten. En halvering av spolningsvolymen fran 6 liter/spolning till 3 liter/spolning skulle dérmed
minska virmeforlusterna med ca 100 kWh/ar. En minskning fran 8 1(spolning till 3 1/spolning med 170
kWh/lgh vilket kan vara en typiskt situation vid ROT-investeringar.

Antal spolningar per dag/person baseras pa studier i tva ldgenheter. (finns fler killor?).
Nagon metodik for verifikationer har inte utarbetats.

4. Behov av kompletterande métinsatser
Den storsta paverkan dr utifran kallvattenvolymen (I/spolning) och energiposten ar for liten for att
motivera mer ingdende studier.

5. Behov av kompletterande forskningsinsatser
Det finns ett visst behov av bittre data pa normala arliga vattenvolymer och temperaturokning genom
toalettstolen. Kunskap om detta kan dock tillforas efter hand.

6. Referenser
1. A Wahlstrom. Vatten- och energibesparing vid utbyte av tappvattenarmatur. SP Rapport

5.4. Handdukstorkar anslutna till varmvattencirkulation

1. Hur stor inverkan har parametern?
Betydelse/paverkan: ca 700 kWh/Igh''.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Kommentarer

Normalt dr handdukstorkar anslutna till varmvattencirkulationskretsen (VVC) alltid pa. Dessa kan
oftast stingas av manuellt, vilket motiverar ett nagot ldgre arstidsvirde dn 8765 timmar. I dldre
fastigheter dr kalkavlagringar som sitter fast vreden inte ovanligt. Att installera timerstyrda ventiler &r
oprovat och kan ge savil driftproblem (kalkavlagringar) som bakteriella problem (bakterietillvaxt i det
stillastaende vattnet), vilket ocksa kan uppsta med manuellt avstingbara ventiler. VVC-anslutna

" VVC-forluster i flerbostadshus enligt ref 1. En del av denna virme tillgodogors som spillvirme.
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handdukstorkar kan 6ver huvud taget inte reckommenderas och nagot stéllningstagande till dessa utgor
inte modellen. Den anvisar bara energiméssiga alternativ om man nu avser att installera sadan.

Funktionella alternativ dr elanslutna handdukstorkar (med timer) eller handdukstorkar anslutna till
viarmekretsen. Det senare alternativet innebér att dessa enbart torkar handdukarna under
uppvarmningssidsongen. Modellmassigt dr dessa att betrakta som radiatorer som styrs av virmebehovet
och resulterar i en viss inomhustemperatur.

4.Behov av kompletterande miitinsatser
I samband med uppfdljning av MEBY-objekten har konstaterats att dessa normalt 4r pa.

5. Behov av kompletterande forskningsinsatser
Inte energimédssiga, men mojliga de bakteriella riskera (Legionella) med handdukstorkar anslutna till
VVCkretsen.

6. Referenser
1. Uppskattad arsenergi baserat pa 7000 drifttimmar och leverantorsdata.
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6.1. Kyl och frys

1. Hur stor inverkan har parametern?
Betydelse/paverkan: ca 10 kWh/m2. (ref 1)
Kommentar: Elatgangen varierar beroende pa utrustningsstandard, tillverkningsar och energiklass.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgdr underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

Kommentarer

Foreslagen inmatningsrutin baseras pa antagandet att man i programskedet vet (ungefir) antal
lagenheter och dess storleksfordelning, i annat fall ska dven en standardfordelning av ldgenheterna
ocksa kunna viljas (ej foreslaget).

Andel spillviarme som kan tillgodogéras skulle mojligen kunna vara ligre. Enligt ELIB-rapport nr 7
Bostadsbestandets inneklimat var innetemperaturen i koket ca 0,4 grader hogre &@n i vardagsrummet
och 0,1 grader hogre #n i hallen. Om den boende sjilv inte medvetet styrt temperaturen i ligenheten sa
att den ska vara hogre i koket sa innebir detta att en del av spillvirmen bara ger en hogre temperatur
och om detta ska betraktas som nyttig kan da ifragasittas.

Virdetabellens data bor dateras upp mot verkliga mitdata helst vart 3:e ar av programleverantoren.
Alternativt antager vi att effektivitetsutvecklingen fortsétter pa samma niva som historiskt.

Med tanke pa att nistan alla nya skap idag haller klass A eller B kan man fraga sig motivet for att
ldngre arbeta med fler klasser eller ens ta upp kyl och frys som valbara komponenter. Vid kontakter
med leverantorsledet har dock betonats vikten av att man dven fortsittningsvis ger incitament till att
vilja energieffektiva 16sningar. Inom EU kommer nuvarande klassgrénser att ses over. Da kanske ett
A-skap klassas ner till C-skap.

Behov av kompletterande miéitinsatser
Inga

Behov av kompletterande forskningsinsatser
Inga

Referenser
1. Framtida elanvédndning, del 1. NUTEK avd. effektivare energianvindning. STEM.
2. Personligt samtal med Thomas Dahlman, Elektrolux.

6.2. Tvatt och tork

1. Hur stor inverkan har parametern?

Ca 4 kWh/m2.

Tvitt i tvittstugan beskrivs i avsnitt 7.4. Dér berdknas andel av hushallets tvitt som tvittas i
tvittstugan. Resterande tvitt tvittas i hushallet och varierar alltsa med tvittstugans placering eller
huruvida en tvittstuga finns eller inte i fastigheten. Det innebér att hushéllselanvdndningen ocksa
paverkas, vilket detta avsnitt avser att hantera for att ge samstimmighet.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.
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3. Kommentarer

Data for specifik elanviandning (kWh/kg tvitt) baseras pa uppskattningar av specifik elanvindning for
tvitt i hushallens genomsnittliga apparater ar 2000 och med hinsyn till normala tvittemperaturer,
fyllnadsgrad mm och dér torkning sker i torktumlare. Vidare har antagits 20% apparattickning i
fastigheter med tvittstuga och 100% apparattiackning i fastigheter utan tvittstuga. Underlaget for dessa
antaganden och foreslagna atgangstal har hamtats fran rapporten "Framtida elanvandning” (ref 1).

4. Behov av kompletterande miétinsatser
Uppfoljningar av hushallens apparatinnehav har inte skett pa ca 10 ar och maskinstockens effektivitet
har inte heller f6ljts upp i offentliga utredningar pa ldnge.

5. Behov av kompletterande forskningsinsatser
Se pkt. 4 ovan.

6. Referenser
1. Framtida elanvdndning, del 1. NUTEK avd. effektivare energianvindning. STEM.
2. Bostadsbestandets tekniska egenskaper, ELIB-rapport nr 6, SIB TN:29.

6.3. Lagenhetsflaktar

1. Hur stor inverkan har parametern?

Betydelse/paverkan: ca 3 kWh/m2. (ref 1), men kan for system med virmeatervinning vara storre.
Kommentar: Detta avsnitt avser de fall dér flaktar for bostadens ventilation dr kopplade till respektive
lagenhets hushallsel, t.ex kryddhyllefliktar, franluftsvirmepumpar eller ligenhetsvisa takfliktar.
Matas de fran fastighetens gemensamma elmatning utgor de fastighetsel.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Kommentarer

Valet av system sker i avsnitt 3.1 dér klassval sker i programskede for luftflode och eleffektivitet 1
avsnitt 7.1. Det dr nodvéndigt att bokfora denna el pa hushallselen, eftersom fel annars uppstar nér
verklig hushallsel ldses av och anvinds for uppfoljning (se dven avsnitt 8).

4. Behov av kompletterande miéitinsatser
Nej.

5. Behov av kompletterande forskningsinsatser
Ne;j.

6. Referenser
1. Elatgang for sma ldgenhetsfliktar. Arbetsmaterial. AIB 900529.

6.4. Hushallsel till elvarme

1. Hur stor inverkan har parametern?

Ca 5 -20 kWh/m2.

Elviarme ansluten till hushallets elmatning kan avse t.ex. handdukstorkar eller/och badrumsgolv och
ibland dven bostadadens golv 6ver portal (kallt golv). Dessa poster i elanvindningen kan variera fran
500 kWh/ar,lgh (handdukstork) till ca 2000 kWh/ar fér komfortgolvviarme. Denna elanvindning skall
betraktas som elvirme och bokforas som vérme.
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2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Kommentarer

I alla MEBY-objekten har handdukstorkar varit installerade, antingen anslutna till
varmvattencirkulationskretsen eller varit elvirmda och med manuella brytare. Kommentarer fran de
boende som haft elvirmda handdukstorkar &r att de inte ténkt pa att de sjdlva star for kostnaderna
genom att lata dem vara pa. De har alla varit pa, men vi har bara nagra stickprovsuppfoljningar som
underlag. Tillsvidare antager vi darfor att dessa handdukstorkar &r pa ca 7000 timmar under aret jamnt
fordelat.

Med en timerstyrning som begrénsar drifttiden till 2 timmar blir den totala drifttiden pa aret endast 700
timmar om timern aktiveras en gang per dag varje dag. Vi har inga studier pa verkliga drifttider att
tillga, men ett sadant system kommer installeras i Hammarby Sjostad (Kv Holmen) och kan pa sikt
foljas upp.

Spillvirme fran handdukstorken kommer delvis till nytta i badrummet under uppvarmningssdsongen.
Normalt tas merparten av lagenhetens franluft ut via badrummet, vilket innebir att eventuella
overtemperaturer dar gar forlorade. Speciellt stora blir dessa forluster om handdukstorken &r placerad
rakt under franluftsdonet. Nyttig spillvirme har dérfor uppskattats till 75% under
uppvarmningsperioden.

I tva av Meby-projekten forekommer elvirmda badrumsgolv, varav ett som standardinstallation. I
denna fastighet ligger hushallselanvindningen ca 2.300 kWh/Igh hogre én forvintat och om allt detta
utgjorde golvvirme, skulle bidraget utgora 380 kWh/m2 badrumsgolv. Det gar inte at beréikna
elanviandningen utifran installerad effekt (som kan ligga inom intervallet 35 — 90 Watt/m2) och drifttid
eftersom dessa normalt regleras utifran erhallen temperatur i golvet. Den genomsnittliga effekten blir
darfor liagre och beroende av vald golvtemperatur. Med en enkel analys av virmeledning fran ett 6 m2
stort badrum mot omgivande rum och grannldgenheter (betonggolv) skulle virmeforlusten vid 2
grader hogre temperatur 4n omgivningen uppga till ca 1300 kWh/ar,lgh och den extra
ventilationsforlusten till ca 200 kWh/ar, men temperaturen i badrummet kan ju vara dnnu hogre och
virme som tillfors golvet leds ocksa ut via golvplattan till angransande rum/ldgenheter.

Om temperaturregleringen kompletteras med tidur t.ex. instilld pa tillslag varje dag for att ge virme en
timma pa morgonen och fyra pa kvillen sa blir drifttiden 1.800 timmar/ar. Vi uppskattar att denna
drifttid ger en energianvindning pa ca 100 kWh/m2 golv som ér elviarmt

Hur mycket av denna elenergi som ger nyttig spillvirme blir mycket en fraga med vad vi definierar
som nyttigt. Om vi anser att hogre temperatur i just badrummet 4r en nyttighet och i sa fall hur manga
fler grader #r nyttiga. Tills vidare ansitts spillvirmeandelen till 85% under tid da varmetillskott
behovs.

Kontroll/uppfdljning av verkliga driftsdata kommer normalt aldrig att bli genomforbara annat 4n i ett
begrinsat antal utvecklings/uppfoljningsprojekt. Man kan a andra sidan fraga sig om det dr mojligt att
Overhuvudtaget genomfora en verifikationsuppfoljning av byggnadens egenskaper om elgolvvirme
installeras och som sedan inte kan miitas separat och foljas upp. Aven en elvirmd handdukstork utan
styrning ligger pa grinsen till vad en verifikationsmetod kan klara.

4. Behov av kompletterande miétinsatser

Ja, se uppfoljning av verkliga drifttider for handdukstorkar ovan. Osikerheten i foreslagna atgangstal
for golvvirmeoavsett om dessa har tidsstyrning eller inte (den typiska installationen idag) dr ganska
stor med tanke pa de betydande energimidngder som detta omfattar. Har rekommenderas starkt att
kompletterande mitningar genomfors inom eller utanfor ramen pa MEBY -projektet. Enklast/billigast
miits drifttiden for installationen (handdukstorken, golvvdarmen) om inte eleffekten varierar for mycket,
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men mitarna bor installeras redan som en del av installationsentreprenaden for de objekt man vill f6lja
upp som separat uppfoljnings/utvarderingsprojekt.

5. Behov av kompletterande forskningsinsatser

Mitningar av verklig elférbrukning &r relativt okomplicerad (men kraver kostsamma métningar),
svarare dr att méta eller kvantifiera dr andelen av denna energi som 4r nyttig och hur denna nyttighet
ska definieras. Kanske simuleringsberdkningar kan vara en bra komplementerande metod. Spillvarmen
kommer inte bara huset till nytta (i viss utstrdckning) den ger ocksa upphov till en ’skada” i form av
oodnskade dvertemperaturer under sommarperioden. Virmen stannar inte i badrummet utan drabbar
savil vardagsrum som sovrum och ger sitt bidrag till diskomfort under den varmare arstiden. Brukaren
kan mycket vél vara omedveten om denna termiska koppling eller i annat fall drabbas av grannens
golvviarme. Badrumsgolvvirme eller mer generellt komfortvirmare som “nyttighet” skulle sikert ma
bra av en mer djuplodande forskningsstudie.

En annan viktig aspekt dr hur beteendet kan paverkas dels av vilken styrutrustning som finns med
(tidur, timer, manuellt etc) och vilken information de boende far. Normalt #r man inte informerad eller
medveten om den kostnad som elviarmaren genererar. Hur mycket paverkas sedan denna medvetna
kundens anvindning av betalningsformagan?

6.5. Ovrig hushallsel

1. Hur stor inverkan har parametern?

Ca 18 kWh/m2.

Hushallselanvindning i nyproducerade flerbostadshus uppskattas till ca 23 kWh/m2 som medelvirde
av fem studerade MEBY fastigheter. Spillvirmen fran hushallsel paverkar ocksa energibalansen.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgdr underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Kommentarer

Sambandet mellan hushallselanvindning och persontiithet baseras pa ett miatunderlag hamtat fran
referens 3 och har direfter korrigerats for att el till vitvaror, fasta belysningsarmaturer och tvitt riknas
separat. Berdkningsformeln innan denna korrigering har testats pa ett antal uppfoljningsobjekt som
ingatt i MEBY-studien, se tabell 1. Verklig uppmiitt elanvindning har ddrmed kunnat jamf6ras med
modellsimulerade virden. Tva av objekten ger da en pataglig avvikelse, kv Fagelsangen dér
elanviandningen for hushallen ligger pa dubbla nivan och radhusen i Svedala ddr elanvindningen bara
kriaver 70% av modellvirdet. Nu omfattar eluppgifterna for Svedalahusen bara 8 ligenheter medan
personantalsuppgiften omfattar hela omradets 64 ldgenheter. Det innebér att uppgiften dr osiker och
antalet personer i dessa 8 lagenheter kan vara firre och forklara avvikelsen. For kv Fagelsangen
forklaras avvikelsen av att samtliga lagenheter har elvirmda badrumsgolv, vilket helt kan forklara
avvikelsen. I kommentarer i samband med besiktningarna framkom ocksa att alla inte var klara 6ver
att denna virme bekostades av den enskilde (dvs ingar i hushallsel). Genomsnittet for kvoten verklig
elanvindning jfr med modellberikning gav 1,0 nir Kv Figelsédngen utesldts. Aven kv Riven har
elvirmda golv, men som tillval. Av de 23 hushallen har métdata for sju av dessa 6verstigit 4.500
kWh/manad, vilket tagits som indikator pa att dessa har elvirme i badrumsgolv och dérfor uteslutits ur
sammanstillningen. I tabell 1 har genomsnittsvérdet for de aterstaende 16 ligenheterna anvénts i
sammanstillningen efter avdrag for ligenhetsfliktar. Gransvardet 4.500 kWh &r i detta sammanhang
nagot godtyckligt, men kan enligt fordelningen for hushallsel for 64 ligenheter i kv Svavlet, se figur 1,
anda uppfattas som en naturlig 6vre grins for normal hushallselanvindning.
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Svavlet Tegelpr 89 Huge Fagels Kv Réven Svedala
Uppmiitt, kWh/ar,lgh 2083 2308 2083 4459 2284 1520
Antal Igh 64 89 73 28 23 8
Yta, m2BRA/Igh 98 110 75 114 100 65
Pers/Igh 1,9 2,2 2 2,1 2,521739 2
KWh/m2 21 21 28 39 23 23
KWh/person 1096 1049 1042 2123 906 760
Modell, kWh/ar,lgh 2082 2199 2121 2160 2326 2121
Upmitt/modell 1,00 1,05 0,98 2,06 0,98 0,72

Tabell 1. Sammanstiillning av uppmiitt och modellsimulerad hushallsel, sex fastigheter

Exempel pa en fordelning av hushallsel inom en fastighet, kv Svavlet, redovisas i figur 1. For kv
Tegelpramen har medelvirden baserats pa samtliga hushall utom de tva lagenheter som anvander
minst, respektive mest hushallsel.

kWh/Igh Hushallsel Kv Svavlet 64 Igh
5000

4500 -
4000 -
3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -

500 -

O L e I O I B

1 11 21 31 41 51 61

Figur 1. Fordelning hushallsel, Kv Svavlet

For tva fastigheter har vi underlag for att ocksa beridkna avdrag for el till vitvaror och tvitt baserat pa
berdkningsmodeller for dessa respektive omraden (dessa modeller redovisas i respektive avsnitt 6-1
och 6-2). Uppmiitt hushdllsel efter dessa avdrag ("Ovrig HEL uppmiitt” i tabell 2) har sedan anvints
for att justera och ddrmed utforma berikningsformeln for hushallsel (formel 1 i kravspecifikationen).
Nir sedan det modellberiknade virdet kompletteras med modellvirden for vitvaror, tvitt och
belysning for dessa tva fastigheter erhalles ett resultat som ger mycket god Gverensstimmelse med de
verkligt uppmaitta virdena, se jamforelsen i tabell 2.

Svavlet Tegelpr 89
Vitvaror 391 543
tvatt 75 87
Ovrig HEL uppmiitt 1617 1678
Ovrig HEL modell 1610 1700
Modell inkl allt 2076 2330
Upmitt/modell 1,00 0,99

Tabell 2. Jimforelse av uppmiitt och modellsimulerad hushallsel for tva fastigheter.
Totalt sett representerar dessa tva fastigheter 153 liagenheter.

Disk i hushallet kan paverka savil hushallsel som varmvattenanvéindning. Dagens effektivaste
diskmaskiner anses kunna spara energi jamfort med disk med delvis rinnande vatten. Diskbeteendet
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(handdisk) i flerbostadshus #r dock s vitt vi vet inte nirmre studerat. Om diskmaskinen anslutes till
kallvattenledningen minskar varmvattenanvindningen jamfort med handdisk, men 6kar
hushallselanviandningen. Ungefir en tredjedel av diskmaskinerna i flerbostadshus antages vara
kallvattenanlutna och resten varmvattenanslutna (ref 2). I fjarrvarmda flerbostadshus uppskattas nya
effektiva diskmaskiner dra ca 100 kWh el och 100 kWh varmvatten (ref 1). Antal diskar i diskmaskin
per vecka och person var i var studie mycket lag i hyresfastigheterna, (0,24 — 0,8 diskar/v, person)
men nagot hogre i bostadsritterna (1,6 diskar/v, person i kv Rdven). Som genomsnitt diskades det ca 1
disk/vecka och person i de tre nyproducerade fastigheter dér denna fraga ingick i enkéten (men nagot
oftare i de ldgenheter dir man hade diskmaskiner), eller motsvarande 30 kWh el och 30 kWh virme
per ar och person. Slutsatserna av detta &r att vi har en ganska lag kunskap om hur diskmaskiner i
flerbostadshus paverkar el- och varmvattenanvindningen, andelen ligenheter med diskmaskiner &r lag
eller mycket varierande mellan olika fastigheter och de ger i genomsnitt en ganska férsumbar
energianviandning. Diskmaskinen ingar inte i byggherrens atagande och paverkas inte av
energiprogrammets utformning. Mot denna bakgrund foreslas diskmaskiner inte vara en aktiv
komponent i berdkningsprogrammet.

Fast belysning i léiigenheten. Mojligheten for byggherrrarna att vilja eleffektv belysning i fasta
belysningspunkter har funnits med i Stockholm Stads Nybyggnadsprogram och bedoms ocksa haft en
viss betydelse for att effektiva armaturer har valts. Det pagar en spontan utveckling mot allt fler
energieffektiva lampor i hushallen. | MEBY-enkiten, som tillimpades pa 5 fastigheter, fragade vi efter
antal sadana lampor bortsett fran belysningen i spiskapa och arbetsbénk i kok. I genomsnitt fanns 2,7
sadana lampor per lagenhet installerade och viktad besparingseffekt fran dessa har beréknats till 76
kWh/Igh med en spridning mellan 33 och 110 kWh/Igh. Pa sikt kommer alltsa besparingseffekten fran
energieffektiva lampor oavsett dessa ingar i programmet eller inte. Mot bakgrund av de uttalade
Onskemalen om att halla nere antalet parametrar och att den kvarvarande effektivseringspotentialen for
den fasta belysningen i bostaden ir relativt begrinsad har foreslagits att dessa inte ska inga i
berdkningsprogrammet.

4. Behov av kompletterande miétinsatser
Finns underlag for fler fastigheter kan virdena i berdkningsformeln (formel 1) komma att justeras.

5. Behov av kompletterande forskningsinsatser

Hushallsel har i Boverkets anvisningar for berikning av byggnaders virmeenergibehov baserats pa
fastighetens antal ligenheter i kombination med bostadens yta. Formel 1 i kravspecifikationen baseras
pa antal lagenheter och antal personer per ldgenhet och baseras pa ett antagande att detta samband ger
bittre 6verensstimmelse dn ligenhetsyta. Nu kan ingen direkt jamforelse genomforas da Boverkets
“hushallsel” dven inkluderar fastighetens 6vriga elanvindning. Diaremot kan det finnas anledning att
framledes fordjupa analyserna kring hushallselens anvindning, om persontithet dr viktigare dn
lagenhetsyta eller om en kombination av dessa parametrar ger det bésta sambandet. Man kan ocksa
tinka sig att persontithet och ligenhetsyta f6ljs at. Det gor det kanske delvis, men for de fastigheter i
tabell 1 dir vi har sikra ligenhetsytor varierar ytan fran 38 till 54 m2 per person. Aven andra samband
kan behdva studeras.

Referenser

1. Framtida elanvindning, del 1. NUTEK avd. effektivare energianvindning. STEM.
2. ESH-programmet, Nyproduktion. Stockholms Stad.

3. Energieverbrauch in schwedischen Wohngebeuden, KTH 2000.
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7.1. Fastighetsel - flaktar och pumpar

1. Hur stor inverkan har parametern?

El till fldktar 1 befintliga flerbostadshus (byggda fore 1990) varierar mellan 4 och 16 kWh/m2 som
medelvirde per systemtyp och mellan 1 och 8 i nyproduktion for motsvarande system. (kélla:ref 1).

Flaktdrift till smahus, lokaler och industrier omfattas inte av denna beskrivning. Flédktar for ventilering
av bostaden och som ir ansluten till hushallsel beskrivs i avsnitt 6-4. Om déremot elmatningen till
dessa fliktar kommer fran fastighetsservisen ingar de i detta avsnitt.

El till pumpar &r visentligt mindre: ca 1 kWh/m?2 och pumpenergin kommer dessutom i viss
utstrickning virmesystemet eller varmvattensystemet tillgodo. Pumpenergin dr dock enkelt att hantera
programmassigt och har en betydande variation mellan hog och lag elanvéndning.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgdr underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Kommentarer

Atgéingstalen for flaktdrift avser eleffekt per franluftsflode (kW/m3,s). For till- och franluftssystem
adderas systemets alla fliktmotorer och delas med franluftsflodet. Klass C utgor angivna nyckeltal
(typiska atgangstal) angivna i Boverkets handbok (ref3). Ventilationssystemens effektivitet har 6kat
patagligt under 90-talet och visentligt lagre vérden ér idag mojliga. FT-system forekommer inte langre
i nyproducerade flerbostadshus, men kan forekomma i befintliga byggnader (typiskt ett klass D-
alternativ om inga métningar genomfores).

Atgé’mgstalen, speciellt for pumpsystem, kan skilja sig mycket ar beroende pa systemens utférande
vilket innebir att omtanke och kunskap kan fa stor betydelse for resultatet.

Klassindelning av ventilationen kan inte goras for elanvédndningen separat utan hénsyn till systemets
ovriga funktioner (virmeatervinning).

Pumpning av varmvattencirkulationen gar alltid med konstant varvtal och konstant tryck, dr vésenligt
mindre och utgor endast ca 1% av fastighetselanvindningen och far dérfor inga i 6vrig fastighetsel.

Endast el till flaktdriften dr av sadan betydelse att den motiverar uppfoljning. Uppmites ldmpligen av
leverantoren i samband med installationen eller senare vid funktionsprovning. For system med
varierande luftfloden sker mitningen vid normalt luftfléde.

I ref 4 finns bra underlag for nyckeltal framtagna for fliktar och pumpar i kontorsfastigheter.

4. Behov av kompletterande métinsatser

Elanvindning for flaktdrift i dldre bebyggelse finns vil dokumenterat fran tidigare studier (ref.2).
Elanvindningen for fliktdrift och pumpdrift i nyproduktion genomford under 90-talet f6ljs upp i
filtstudierna.

5. Referenser

4. Framtida elanvindning, del 1. NUTEK avd. effekt

5. Effektiv ventilation spar el. BFR T11:1994

6. Eleffektivitete i byggnader, Handbok Boverket 1995.

7. Beridkningsmodell for elenergianvindning vid fastighetsdrift i kontorsfastigheter. KTH avd for
Inst.teknik Exarbete nr 77.

8. Remissvar och personliga samtal med pumpleverantdrer (WILO, Grundfoss).
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7.2. Fastighetsel — belysning

1. Hur stor inverkan har parametern?

El till fastighetens belysning star for 400 kWh/Igh i nyproduktion med stor variation, (ref.1).
Skillnaderna mellan effektiva och icke effektiva anldggningar 4r ca 3-5 kWh/m?2 (elektricitet) for en
modern anldggning som uppfyller kraven god belysning enligt Energimyndighetens programkrav (ref
2). Som medelvirde for fyra MEBY-objekt dér drifttider och eleffekter till belysning studerats for de
viktigare driftpunkterna har fastighetsbelysningen beréknats till 360 kWh/Igh. For ett objekt utgor
belysning i fastigheten till 600 kWh/Igh, men da ingar ocksa belysning i garage for ca 150 kWh/Igh.

Belysning for hissar tas upp i avsnittet el till hissdrift (7-3).

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Finns relevanta indata till berdkningsrutiner?
I tabellerna ovan har erfarenhetsvirden anvints som saknar dokumenterade killhidnvisningar. I nagra
av de studera MEBY-objekten har data for ytor, drifttider och installerad effekt himtats in, se tabell .

Tyreso Svavlet Tegelpr. Fagels Medel Medel

W/m2  Drifttid (W/m2  Drifttid |W/m2  Drifttid |W/m2  Drifttid |W/m2 Drifttid
Trapphus 12 6756 6 4003 5,1 6570 2,3 4630 5.9 5292
Entré 10 8760 7 8760 7,3 8760 4,3 4630 7,2 7728
Tvittstuga 15 585 24 473 12 526 17,1 528

Tabell 3. Ytspecifik eleffekt och drifttid for fyra MEBY-objekt.

Trapphus och dvriga utrymmen dominerar, savida inte objektet ocksa inrymmer ett garageplan,se
tabell 4. Samtliga fyra objekt representerar Klass C, dvs har inte energieffektiva armaturer med HF-
don eller energieffektiva reglerlosningar.

For trapphusen som dominerar helt energimissigt var langa drifttider fallet oavsett om trapphusen ar
ljusa eller morka. For dessa har nagon form av tidsstyrning kombinerats med trappautomat och
ledbelysning for varje trapplan. Men ledbelysningen har ofta utgjorts av ett av tva lika stora armaturer,
eller t.o.m.den storsta armaturen. Exempel fanns ocksa pa att valda driftdon i kombination med
ljuskdlla inte talde téta tind- och sldckningar varfor de istillet far vara tinda hela dygnet utom nattid.
Eleffekten 1ag pa forvintad niva, men ingen av dem klarade programkravens krav pa ljusniva, minst
100 lux i horisontalplan utan lag pa halva denna niva. Av enkétsvaren att doma &r dnda nivan 50 lux
fullt tillracklig. Ingen i Svavlet ansag att den fasta belysningen i trapphus var for svag, men 5% ansag
den var for stark. I kv Fagelsangen ansag en person att belysningen var nagot for svag. Medelvérdet
for belysning i trapphall och entré i dessa fyra objekt kan dirfér bedomas som representativ for Klass
C.

I ref 3 har savil teoretiska berdkningar som uppfoljning i tva lokalfastigheter genomforts. Man
rekommenderar 200 lux for trapphus och 95 lux for garage. Dessa ljusvirden skall det vara mojligt att
klara med 1,5 Watt/m2 i garage. De tva mituppféljningarna visade 1,3 respektive 4,6 Watt/m2.
Medelvirdet i olika uppfoljningar gav nivan 3 Watt/m?2 (vilket far antagas vara baserat pa
konventionella drivdon) och darfor far utgéra grund for klass C. For trapphus var den teoretiska
effekten 3,6 W/m2 och som medelvirde i uppféljningsprojekt 7 Watt/m2, vilket helt 6verensstimmer
med forslaget till Klass C-véirde (normala drivdon).
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Trappbelysning Kv Tegelpramen Kv Fagelsangen

Drifttiderna i tvittstugorna méttes ocksa med ljuslogger och var kortare dn forvintat, drygt 500 h/ar,
men kan ocksa forklaras av att dessa var ljusa (bottenvaning) och loggningen utfordes under perioden
mars — april. Som modellvirden for Klass C foreslas darfor den dubbla drifttiden.

Tyreso Svavlet Tegelpr. Fagels
m2  m2/lgh m2 m?2/lgh m2 m2/lgh | m2 m2/lgh | Medel
Trapph 144 3,69 288 4,5 778 6,8 92 9,2 6,1
Entré 5 0,13 24 0,4 284 2,5 15 1,5 1,1
Tvittst 25 0,64 36 0,6 135 1,2 25 0,9 0,8
Ovr.utr 274 7,03 452 7,1 926 8,1 136 13,6 9,0
Garage 1179

Tabell 4. Ytor olika kategorier i fyra MEBY-objekt.

For att testa ovan redovisade modellvirden pa ett typiskt flerbostadshus, har medelvirdet for
respektive kategoriyta per ldgenhet enligt tabell 4 anvénts for att berdkna elatgang med olika klass-
alternativ och givit ett resultat enligt tabell 5. Dessa ytor motsvarar en total bostadsanknuten biyta pa
ca 20% av byggnadens totala yta.

kWh/Igh Klass A Klass B Klass C
Trapp 39 160 225
Entré 22 43 61
Tvittstuga 5 10 12
Ovr. exkl g. 9 9 9
Garage 0 0 0
Ute 23 23 28
99 245 334

Tabell 5. Total elenergi for belysning, samt for respektive rumskategori med anvinda modellvirden. Typfastighet.

Observera att i samtliga alternativ antages att samma hodga belysningsstandard giller. Utebelysningen
har i detta exempel "belysts” med ett antagande om 1 armatur per sju ligenheter. Som jamforelse till
virdet for klass C var genomsnittet for belysningsel i de fyra objekten (tabell 4) 318 kWh/Igh exkl
garage och hissbelysning, men varierade fran 158 till 445 kWh/Igh beroende pa skillnader i savil
drifttider som belysningseffekter vilka samvarierat.
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Antagandena om spillvirme dr uppskattningar eftersom mitunderlag inte finns. Uppskattningarna
baseras pa ett antagande att temperaturen i dessa rum ofta dr hogre dn borvirdet dven under
uppviarmningssdsongen. Man kan acceptera eller t.o.m. 6nska att temperaturen haller en eller tva
grader ldgre n i bostaden, medan vara uppfoljningar av temperaturerna i trapphallarna indikerade néra
nog samma temperaturer som i bostaden som resultat av virmestromningen fran bostiderna. En ansats
med antagande om ldgre nyttig spillvirmedelen skulle kunna dvervigas. Det tydliga undantaget dr
entreérna dr kalluft licker in via ytterdorren och virme oftast behover tillféras. Den laga
spillvirmeandelen for belysning i tvittstugor motiveras av att belysningen &r tdnd nidr samtidigt
apparaterna ir igdng och de timmarna har tvittstugan inget virmebehov. Det hoga antagandet for
garageplan i byggnaden trots att 6nskad temperatur dir ofta ligger pa en ldgre niva dn i bostadsdelen,
forutsitter att garageplanets energibalans berdknas som en separat temperaturzon, sa att programmet
kan berikna vilka dagar spillvarme fran belysningen verkligen kan nyttiggéras (virmebehov
foreligger). I annat fall borde virdet for spillvirme snarare halveras.

For ROT-projekten eller befintliga fastigheter kommer modellen vara anvéndbar i eftersituationen. I
foresituationen kan inget av klass-alternativen anvindas som representativa for det dldre bestandet. For
styrning av belysning i dessa fastigheter finns fler alternativ, varav en del inte ger samma standard,
t.ex. att man maste kliva ut i morka korridorer och trycka pa strombrytare for att fa ljus. Dessa s.k.
trappautomater dr dominerande i dldre fastigheter, ger mycket korta brinntider och trots kombination
med glodlampor dnda litet energiatgang. Men sa édr ocksa belysningsnivan ldgre jamfort med
nystandard.

Vill man gora en energibalans innan ombyggnad maste man da manuellt mata in besiktade vérden for
ytor, eleffekter och uppskattade eller uppméitta drifttider.

4. Behov av kompletterande miétinsatser

I de uppfoljda objekten har bara klass C 16sningar ingatt. Det vore av stort virde att initiera nagra
projekt dir klass A och B — 16sningar testas och f6ljs upp (lamplig uppgift for STEM?).

5. Behov av kompletterande forskningsinsatser

Nej.

6. Verifiering

Vid uppfdljning av genomforda installationer av belysningssystemen uppskattas installerad effekt for
respektive rumskategori utifran antal armaturer, ljuskilleeffekt och drivdonstyp, eller enklast att
uppgiften pa eleffekt till belysningsarmaturer beridknas och redovisas av entreprendren. Drifttider
viljes enligt de beskrivningar som ges i klass A — C eller utifran egna/entreprendrens
méitningar/uppskattningar.

7. Referenser

1. Framtida elanvindning, del 1. NUTEK avd. effekt

2. Belysning i flerbostadshus. Energimyndigheten (www.stem.se)

3. Berikningsmodell for elenergianvindning vid fastighetsdrift i kontorsfastigheter. KTH avd for
Inst.teknik Exarbete nr 77.

7.3. Hissar

1. Hur stor inverkan har parametern?
El till fastighetens hissar star fér 100 - 250 kWh/Igh i nyproduktion'®.

Hissar i flerbostadshus kommer i normala fall ha relativt korta drifttider och elatgangen per ldgenhet
for hissdriften &dr begransad. Men det finns tva huvudtyper att vélja mellan och minst lika viktigt ar att
belysningen inne i hissen bara &r pa nér hissen ar i funktion (behovsstyrd).

"2 Baserat pa data fran KONE 100.000 starter/ar och 15 Igh.
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2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Finns relevanta indata till berikningsrutiner?
Indata baseras pa uppgifter for hissdrifthamtade frain KONE och baserat pa 16 starter/Igh,dag, 15
Igh/hiss och uppskattade stillestandsforluster.

Uppgifter for belysningsel baseras pa uppskadde belysningseffekter for de besiktigade MEBY -
objekten. Styrning av hissars belysning ér pa vég in pa marknaden.

Uppgifter for det befintliga bestandets hissar saknas, men far tills vidare antagas vara lika med klass
C,D.

El for hiss i klass A blir ca 54 kWh/Igh och for klass C 240 kWh/Igh om 15 Igh/hiss.

Hissarna &r placerade i trapphallen. Temperaturen i trapphallen 4dr normalt lika med omgivande
lagenheters temperaturer. Trapphallen evakueras normalt via hisschakt. Det innebr att spillvirme fran
hiss endast delvis kommer bidraga med nyttig virme (virme som behdvs) innan den evakuerats. I brist
pa bittre underlag antages att hilften av virmen kan vara nyttig da virmebehov foreligger.

4. Behov av kompletterande miétinsatser
Ne;j.

5. Behov av kompletterande forskningsinsatser
Ne;j.

6. Verifiering
Vid byggbesiktningen antages att installerade funktioner 6verensstimmer med projekteringsdata.
Atgangstalen viljes enligt beskrivningen som ges i klass A — C .

7. Referenser
1. Personliga samtal med Sven Haglund, m.fl. KONE.

7.4. Fastighetstvattstuga

1. Hur stor inverkan har parametern?

El till fastighetens tvittstuga star for ca 2-300 kWh/Igh i nyproduktion (kélla:ref 1) och mellan 200 —
500 kWh/Igh for dldre fastigheter beroende pa nér upprustning av tvittstuga senast genomfordes.
Normalt ventileras dverskottsviarmen fran tvittstugan bort och ger marginellt bidrag till virme.
Elanvindningens niva paverkas av andel tvitt som sker i tvittstugan, maskinparkens effektivitet och
val av torkteknik.

2. Kravspecifikation

Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.
Tvittvolym per person har uppskattas utifran olika rapporter, men frimst baserats pa
konsumentverkets egna uppskattningar (ref 8). Variationen beroende pa personens alder &r ca +/- 15-
20% men beddms inte tillridckligt stor for att beaktas.
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3. Metodanalys

For tvittmaskiner redovisas elanvidndningen for tvitt i Konsumentverkets marknadsdversikt baserat pa
en europeisk mitstandard. Omrékningen till trolig elanvindning for ett typiskt tvittbeteende
(fyllnadsgrad och tvittemperatur) kommer ge vissa fel. Storre apparater med automatik for att
kompensera for 14g fyllnadsgrad kommer missgynnas nagot jamfort med sma apparater, men
uppskattas vara av acceptabel storlek. Detta omrédkningstal kan senare ses over.

Indelningen i klasser med dess griansdragning och antal har valts utifran en genomgang av de
apparaters prestanda som redovisats i Konsumentverkets senaste apparatoversikt, se dven figur 1 vad
avser tvittmaskiner.

1F({)%stfukthalt (%) Prestanda 25 fastighetstvattmaskiner
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Figur 1. Prestanda for tviittmaskiner for fastigheter med omriiknad elatgang per tviitt till normalt tviittbeteende.

Att ansitta restfukthalten till 70% for tvittmaskiner Klass C kan synas gynnsamt, men da har ocksa
beaktats att tvittmaskiner med laga centrifugeringstal normalt kompletteras med separat centrifug. For
dem som anvénder centrifugen sjunker restfukthalten ner till 1dga virden. Allt fér manga hoppar av
tidsskil over centrifugeringsmomentet. Foreslaget virde for restfukthalten i klass C bedoms dérfor
vara rimligt.

Elanvindningen for tvitt och tork i tvittstugan med ovan redovisade vérden blir per ldgenhet for en
fastighet med tvittstuga i byggnaden foljande:

Tvitt tvitt | klass A | Summa | klass B | Summa | klass C | Summa

(kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh)
Klass A 24 80 104 110 134 250 274
Klass B 32 96 128 132 164 300 332
Klass C 140 112 152 154 194 350 390
Tabell 4.

Klass A for torkning kommer sannolikt inte vara vanligt, eftersom virmepumpsldsningen kriver ett
storre ansvar for de boende att rengora filter. Nér vi jamfor den for nyproduktion normala tork-klassen
B finner vi att tvittmaskinens klassindelning far nagot storre betydelse for torkenergin dn for
tvittenergin. Det innebdr att det 4dr vara ansatser for restfukthalt som &r den viktigaste parametern for
resultatet.
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En genomford upprustning 1994 i sex tvittstugor som foljdes upp av Konsumentverket (ref 4) visade
pa en minskning fran 5,4 till 2,3 kWh/tvitt efter apparatutbytet. Om vi antager att detta representeras
av klass C for utrustningen fore utbytet och klass A for tvdttmaskinerna och klass B for
torkutrustningen (virmepumpslosningar for torkningen ingick inte) skulle vi med vara virden ur tabell
4 ovan erhalla en elatgang pa 5,8 kWh/tvitt fore (klass C) och 2,2 kWh/tvitt efter, vilket alltsa ger en
bra dverensstimmelse med resultatet fran dessa sex fastigheter.

Vattenfall genomforde 1990 en upprustning av tvittstugor for 300 1gh och bytte till da moderna
tvittmaskiner med hogvarvig centrifugering (klass B) och torkutrustning med tids- och
temperaturstyrning (klass B). och minskade dirmed elatgangen for tvitt i tvittstuga fran 636 kWh/Igh
till 367 kWh/Igh. Av detta 6verensstimmer resultaten for klass B bra, men mojligen har vi
underskattat atgangen for klass C, men den bor ocksa ha minskat sedan 1990.

For nyproduktion kan vi forvénta oss att variationen i apparatval framst ligger pa tvittmaskintyp och
att inverkan pa energibalansen normalt kommer att ligga inom intervallet +/-100 kWh/Igh,ar. For
ROT-byggnader kommer variationen i elanvdandning fére ombyggnad vara storre.

Vi har i vart forslag antagit att tvittvolym per person inte paverkas av alderskategori. En studie av
tvittbeteende i tva skilda byggnader (ref 7) gav 26% fler tvittar i byggnaden med flest barnfamiljer
och fa pensiondrshushall (se tabell 5).

(procent) Kv Tisaren Kv Blido
Barnfamilj 54 29
Pensionirshushall 17 46
Ovriga 29 25

Tabell 5. Skillnad i aldersstruktur for studerat objekt. Kiilla: ref 7.

Kan vi da dnda bortse fran variationerna i tvittvolym/person mellan olika aldersgrupper? Jo, for det &r
anda inget vi kan paverka i fore-fallet. Vi vet inte vilka som flyttar in. I efterfallet verkar en direkt
métning av antal tvittar/ar béttre eftersom vi @nda inte har nagot bra empiriskt underlag for att ange
antal tvittar per person for olika aldrar.

4. Uppfoljning/Verifiering
1. Korrigering sker i efterhand vad avser antal personer.

2. Korrigering i efterhand kan ske utifran registrerat antal tvittar (drifttidsmatare finns pa alla
maskiner med elektroniska driftkort, dvs alla nya och ca hilften av alla dldre dn 5 ar. Drifttiden i
timmar divideras med genomsnittlig drifttid per tvitt, ca 55 minuter.) eller enklast genom att fraga de
boende om andel tvitt i tvittstuga. Fragmetodik for detta har tagits fram i MEBY-projektet.
Kravspecifikationen for verifikationsberdkningar bygger pa detta alternativ som en mojlig
verifikationsmetod.

3. Alternativ till korrigering enligt 1 och 2 &r en korrigering i efterhand vad avser tvéttstugans
elanvindning med hjilp av elmitare antingen endast for apparatdelen eller ocksa for hela tvittstugans
elanviandning, men da ska el till belysnings dras ifran vid verifieringen.

5. Behov av kompletterande métinsatser

Underlag for bedomning av tvittkvot i tvittstugan har himtats fran ref.2 men géllde andelen hushall.
Tvittvolymen har korrigerats med tanke pa att de som har egen tvittmaskin/tvittar i egen maskin
tvittar mer dn de som tvittar i tvittstugan. Det finns dock en rapport (ref 6) som talar i motsatt
riktning, dvs att de som har egen tvittmaskin tvittar visserligen mycket mer, men tvéttar dven i
tvittstugan (de storre tvittarna). ”En liten andel av hushéllen med egen maskin gar ner till tvittstugan.
Men hushéllen med egen maskin kor trots det fler maskintvittar sammanlagt i tvittstugan under en
manad dn hushall utan egen tvittmaskin.”. I en annan rapport (ref 7) tvittades 24% av tvitten i
tvittstugan, fast 41% hade egen maskin. I denna fastighet fanns en mycket vil dimensionerad
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tvittstuga i den egna trapphallen. I en motsvarande fastighet med egna torkskap i ldgenheterna
(franluftsanslutna) och med 2000 kronors checkar for att kopa egen tvittmaskin vid inflyttningen hade
77% egen maskin och i denna fastighet tvittades 70% av tvitten i ligenheterna. Andelen tvitt i
tvittstuga jfr egen maskin bor alltsa studeras narmre i kommande enkitstudie.

Det finns en osidkerhet angéende vilka torklosningar som i praktiken tillimpas for nyproducerade eller
upprustade tvittstugor kan foljas upp i samband med filtstudien 10 fastigheter”.

Enkitstudien skulle kunna innehalla en fraga om tvittandel i tvittstuga respektive egen tvittutrustning.

6. Behov av kompletterande forskningsinsatser

Tvittvolym per person &r en av Konsumentverket uppskattad uppdatering fran en dldre méatning. Har
skulle vi behova veta mer om tvittvolym per person, tvittvolym/tvitt och dess variation med
alderskategori, upplatelseform, om tvittvolymen respektive tvittvolym/tvitt skiljer sig mellan tvitt i
egen maskin respektive i tvittstugan etc. Vidare vore en uppdatering pa programval och
tvittemperatur ocksa vilkommen. Dessa studier kommer knappast att attrahera svensk forskning, men
ar likvil kunskapsbehov som finns. Kanske nagot Konsumentverket, SCB eller STEM kunde ta ansvar
for?

. Referenser
. Framtida elanvédndning, del 1. NUTEK avd. effektivare energianvindning. STEM.
. Undersokning om hushéllens elapparater och tvitt, NUTEK 1991. STEM.
. Konsumentverkets marknadsoversikt Fastighetsmaskiner, mars 1999.
. ”El- och vattensnala maskiner halverar tvittkostnaden”, NUTEK folder. STEM.
. Nya tvittstugor halverade energiforbrukningen. Vattenfall Uppdrag2000, okt 1991.
. Vad tycker de boende om den energieffektiva tvittstugan? USK feb 1996.
Vad tycker de boende om att bo i ett elsnalt hus? USK jun 1993.
. Karin Bulow Konsumentverket
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7.5. Motorvarmare

1. Hur stor inverkan har parametern?
El till motorvidrmare i flerbostadshus uppskattas till mellan 240 —1400 kWh/uttag.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgdr underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Behov av kompletterande métinsatser
Enligt ELIB-studien (ref 3) har vart fjarde flerbostadshus motorvarmaruttag, men over hilften norr om
Dalélven. Bara 30% av uttagen &r styrda (med tid eller temperatur).

Defaultvirdet 240 kWh/ar, baseras pa ett antagande om 2 timmars drift per tillfélle, 100 dagar och 1,2
kW virmeeffekt och for ostyrt uttag 12 h/tillfdlle. Detta dr nagot osdkert och borde foljas upp
ytterligare. Man skulle kunna 6verviga en mer sofistikerad kalkyl dér hinsyn tas till ortens
gradtimmar, men skulle kriava mer av "utvecklingsarbete”. Motorvirmarna ger heller ingen spillvirme
till fastigheten. Skulle sékrare virden i samband med kontroll 6nskas kan ju el till elvirmarna mitas.

4. Uppfoljning/Verifiering

Det kan diskuteras om inte drifttidsmétning av varje uttag generellt kan rekommenderas, eftersom det
da skulle kunna utgora underlag for debitering och motivera brukaren att begréinsa anvindningen. I
kravspecifikationen for verifiering (avsnitt 12) ingar inte uppfoljning av motorvarmedrift.
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5. Behov av kompletterande forskningsinsatser
Nej.

6. Referenser
9. ELIB rapport nr 6. SIB TN:29.

7.6. Inre elvarmare, fastighetsel

1. Hur stor inverkan har parametern?

El som inte avser byggnadens huvudsakliga uppvirmning kan avse uppviarmning av delutrymmen,
biutrymmen, entrégolv, aerotemper i portar, etc, dvs en rad olika typer av tillimpningar dir virmen
inte regleras mot utetemperaturen utan snarare av tidur, golvtemperatur, fukt etc. Elvarme som del av
uppviarmningssystemet tas upp i avsnittet virmetillforsel. Elvirmare anslutna till hushallsel tas upp
under avsnittet 6.5. Elvirmare 1 FTX-aggregat (for- eller eftervirmning) tas upp i avsnittet 4.5.
(alternativ som del av virmesystemet?)

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Behov av kompletterande miétinsatser
Nej. I de studerade objekten har inre elvirme férekommit som uppvarmningskélla i separata
forradsbyggnader, men inte i huvudbyggnaden.

4. Uppfoljning/Verifiering
I kontrollskede kan installerad effekt, liksom drifttid f6r virmaren métas upp och anvindas som
indata.

5. Behov av kompletterande forskningsinsatser
Nej.

7.7. Fastighetsel — Yttre elvarmare

1. Hur stor inverkan har parametern?

Ca 0 -4 kWh/m2.

Elvidrme utanfor klimatskdrmen kan avse stupror, takrdannor, gangstigar, mm. I ett av MEBY-objekten
uppskattas yttre elvirmare sta for ca 300 kWh/Igh.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Kommentarer

Defaultvirdet foreslaget for bygglovsskedet baseras pa tumregeln 35 Watt/meter, samt att regleringen
sker med utetemperaturen inom intervallet +3 och — 5 grader vilket ger ca 2000 drifttimmar, vilket
tillimpades i det studerade MEBY-ojektet.

Det finns andra regleralternativ. Enbart en brytpunkt, alltsa tillslag under en temperaturpunkt kan 6ka
drifttiden till 3000 timmar i mellansverige och dnnu mer i norra Sverige. Kombineras
temperaturstyrningen med fuktkdnnare uppskattas drifttiden sjunka med ca 7% for markvirme, men
med hela 80% for ror- och takriannevirmare (ref 1). Drifttiden kommer variera kraftigt mellan olika ar.
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Det finns skél att redan i tidigt skede uppmérksamma konsekvenserna av en takutformning som
forutsitter elvirmd issmiltning. En av forvaltarna i MEBY-projektet anser att elvirmare pa taket &r ett
arkitektoniskt misslyckande. De ger sina arkitekter som programvillkor att taket ska utformas sa att
sadana installationer inte ska vara nodvéndiga, men drar tomror for efterkomplettering om det inte
fungerade.

4. Behov av kompletterande miétinsatser
Ett av de studerade objekten hade yttre elvirmare installerade och da i en betydande omfattning.

5. Uppfoljning/Verifiering
I kontrollskede kan installerad effekt, liksom drifttid for virmaren métas upp och anvindas som
indata.

6. Behov av kompletterande forskningsinsatser

Ja. Issmiltningen baseras pa en vidersituation da snd smalter pa taket men fryser i rdnnan. Andra eller
kompletterande principer for att styra denna avsmaéltning bor vara mdjlig. Solceller som miéter
solvdarmen vid laga utetemperaturer och fuktavkénnare i rdnnan, etc. Det forefaller som dessa
installationer sker utan narmre eftertanke, ibland for “’sidkerhets skull”.

7. Referenser
1. Berdkningsmodell for elenergianvindning vid fastighetsdrift i kontorsfastigheter. KTH avd for
Inst.teknik Exarbete nr 77.

7.8. Ovrig fastighetsel

1. Hur stor inverkan har parametern?
El till fastighetsdrift utgor ca 16 kWh/m2. Kvar efter avdrag for vriga elposter blir en restpost pa ca
3,4 kWh/m2. Denna restpost drar el och spillvirme.

2. Kravspecifikation
Se Bilaga 1. Foljande kommentarer och diskussion utgor underlag for kravspecifikationen i bilaga 1.

3. Finns relevanta indata

Indata baseras pa uppgifter fran savil MEBY-objekten som fran statistik fran Svenska Bostidders
nyproduktion, med en genomsnittlig elatgang for fastighetsdrift pa 16 kWh/m2 och en spridning fran
6,4 — 31,4 kWh/m2. Det ldgsta vérdet avser en fastighet utan killarplan, flidktar i varje lagenhet och
med undercentralen placerad under trappan. Det hogsta virdet avser en fastighet med
varmeatervinningssystem.

Ovrig el efter avdrag for samtliga modellvirden blir for dessa fastigheter ca 3,4 kWh/m2.
I tva kvarter har mer detaljerade berikningar genomforts. I Kv Fagelsangen blev restposten 3,8
kWh/m2 och i Kv Svavlet 5,1 kWh/m2.

4. Behov av kompletterande miétinsatser
Nej. Erfarenhetsvirden for hur stor denna restpost egentligen dr kommer fram vart efter modellen
tillimpas pa driftskedetfor olika fastigheter.

5. Behov av kompletterande forskningsinsatser
Ne;j.
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12. Uppfoljningsrutin

Denna beskrivning utgér modellbeskrivning som underlag for kravspecifikationen i avsnitt 12, bilaga
1.

12.1 Modellbeskrivning

Syftet med en modell for verifikation och ett berdkningsstdd for denna dr att kunna verifiera prestanda
som byggherren har ansvar for, sa langt mojligt kunna avgrinsa avvikelser fran beteenderelaterade
delar, tydliggora forandringar som kan relateras till driftoperatdrens paverkan och skapa
uppfoljningsbara matt. Forst med ett adekvat verifikationsprogram kan krav pa energiprestanda foljas
upp, eftersom annars avvikelser lika gidrna kan skyllas pa beteende som pa forsummelser i utforande.
Byggreglernas energiavsnitt ska kunna vara meningsfull. Energieffektiva byggnader ska kunna
virderas utifran egna meriter. Forst med ett verifikationsprogram finns motiv for att f6lja upp och bli
bittre. Programmets verifikationsavsnitt bedoms darfor fa en central betydelse.

Nuvarande metod i Stockholms ESH-program bygger pa uppfoljning efter tva driftar. Det finns starka
skil for en uppfoljning snarast efter idrifttagningen, alltsa redan under forsta vintersdsongen, vilket
foreslagen metod mojliggor

Modellen baseras pa att ett begrinsat antal métningar ska ricka for att kunna verifiera stora delar av
byggnadens energibalans, tydliggora vad av detta som &r relaterat till klimatskal, ventilationssystem,
reglersystem och elinstallationer och sérskilja beteenderelaterade delar (vidrings, varmvatten,
hushallsel). Det innebir att 6nskas en hogre precision i uppféljningen bor en enkétuppfoljning inga for
att ge indata om t.ex antal personer, hur man védrar.

Mitningarna avser dels korttidsmitning (ca 15 dagar) under en uppviarmningssdsong och dels métdata
for ett kalenderar.

Korttidsmétningen ska ge underlag for att verifiera ventilationssystemets och klimatskdrmens
prestanda och genomféres under en period da utetemperaturen har stor paverkan pa energibalansen
och da paverkan fran solinstralning och spillvdarme fran personer och apparater ar liten. Det innebdr att
de fel i korrektioner for dessa virmekillor” som berdkningsmodellen genomfor far mindre betydelse.
Mitningen bor ske under en relativt stabil klimatperiod och gérna nir det &r sa kallt som mojligt, men
normalt innebér detta @nda att méatpunkten hamnar nagonstans i mitten av ett temperaturdiagram, se
figur 1. Métningarna skall dérfor utféras mellan 1 november till 30 januari med uppehall for julhelgen
(20 dec till 10 jan). Instruktioner for hur métningarna ska utféras och vilken noggrannhet eller
osidkerheter som dr forknippad med metoden och kostnader for verifiering kommer studeras under
borjan av ar 2002 och redovisas darfor inte hir. Detta genomfores inom ramen for ett métprogram dar
metoden tillimpas. Mitprogrammet genomfores parallellt med en fordjupad boendeenkét angaende
innetemperaturer och vidring for tva objekt.

Klimatskdarmens forluster definieras hidr som transmissionsforluster och virmeldckage fran otétheter.
Ventilationens forluster inkluderar dven viarmeatervinningen for FTX-systemen.

Uppmiaitta ventilationsfléden och temperaturer ger underlag for att programmet ska kunna berédkna
ventilationens forlustfaktor. Utifran den uppmiitta energianvindningen ska berikningsprogrammet
”bakldnges” kunna berédkna klimatskidrmens forlustfaktor. Darvid ska hidnsyn tas till aktuella data for
personbelastning, vidring, solvirme och spillvirme fran eldrifter, mm enligt tidigare beskrivning av
programparametrar. Aven for vidring kan en forlustfaktor beriknas och ir den baserad pa enkiitsvar si
ger utdata om denna faktor en intressant information for att kunna virdera dess betydelse i forhallande
till de byggnads- och installationsrelaterade forlustfaktorerna (klimatskal, ventilation). Vi kan didremot
antaga att viadringsbeteendet inte dr konstant under aret. Mojligen att det finns ett grundldggande
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vidringsbeteende kopplat till rokare och till dem som 6nskar fonsterviadring i sovrummet pa natten.
For de som anvinder vadring mer eller mindre medvetet som en metod for temperaturreglering sa kan
ett fordndrat vadringsbeteende forviantas om innetemperaturen okar t.ex under varperioden. Detta
motiverar att vidringens energianvindning sorteras in under posten “6vrigt”. Det finns ytterligare
poster som dr utetemperaturberoende, nimligen distributionsforluster for virmesystemet och delar av
produktionsforlusterna (delar som 4r proportionella mot energiproduktionen). Det finns dock inga
motiv for att tydliggora dessa som utdata i form av “forlustfaktor” dven om programmet maste beakta
dem. Dessa poster f6ljs heller inte upp i verifikationen och kan dérfor inga i posten “6vrigt” i tabell
12.1 och i redovisningen av manadsvérden.

Den principiella grunden for att sirskilja de utetemperaturberoende delarna i energianvéandningen vid
en korttidsmétning illustreras av figuren nedan.

E-varme f{DTinne-ute)

Mt punkt
verifikationsmatning

B.

- wentilation
-klirmatzskarm
- dvricgt

A Warmvatten

DTinne-ute
Figur 1. Verifikationsmiitning som underlag for att bestiimma avvikelser fran projekterade data.
I gruppen B ligger ocksa vidringsforluster och temperaturberoende distributionsforluster.

Med diarmed framriknade forlustfaktorer kan en mitviardeskorrigerad energianvindning beridknas.
Den mitvirdeskorrigerade energianviandningen syftar till att tydliggéra att avvikelser t.ex. under
perioden var-host inte kan forklaras av klimatskal eller ventilationsflode (redan korrigerat for detta)
utan framst pa tillkommande systemforluster och reglersystemets oférmaga att hantera
overskottsviarme, vilket i sin tur kan leda till 6kad vidring, framfor allt under varperioden. Det dr
ocksa under perioder som var och host som virmesystemets reglering dr svarast. Brister i
tilluftsdonens utformning (kall luft till vistelsezonen) och drag kan komma att kompenseras av att
radiatorvirme tillférs dven om inget uppvarmningsbehov finns. Viarme kan ga ut i systemet kalla
sommarnitter, overtemperaturer (utéver de temperaturantaganden som utgér indata) leder till vadring
utdver normal vidring (utdver det virde som anvénts i berdkningen). Detta kan vi mer eller mindre
relatera till systemets utformning och oférmaga.

Det troliga arsenergivirdet kommer sannolikt att vara hogre dven efter en normalarskorrigering, se
figur 2. For varje manad kan ddrmed driftansvarig jamfora verklig (graddagskorrigerade)
energianviandning med den av programmet berdknade och fa tidiga signaler pa avvikelser.
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Verkliga och méatvardeskorrigerade varden, virmeenergi

o0+ H----"""""""""""""""— e
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Figur 2. Verkliga (graddagskorrigerade) virden kan jamforas med méatvardeskorrigerade viarden

I tabellen 12.1 dir arsenergianviandningen ska kunna jaimforas mellan projekterade virden (I) och den
for klimatskal och ventilation métvirdeskorrigerade energianvindningen (II) och verkliga
avldsningsdata pa arsbasis(IlI), kommer jamforelsen for ventilation och klimatskal mellan I och IT
vara relevant bara om samma innetemperaturer forutsatts. Dirfor kan det inte rekommenderas att man
for II tillampar nya temperaturvérden eller gér nya antaganden for detta..

12.2 Metodbeskrivning av indata for respektive skede

Berikningsmodellen baseras i stor utstrickning pa defaultvirden i programskede, som i mojligaste
man kan ersittas med projekteringsdata i projekteringsskedet. I driftskedet verifieras indata med en
kombination av besiktning (kontroll av att installationerna &r ritt utforda och har aktuella
instédllningsvirden), métavldsningar och enkitresultat. Om en enkit genomfores sa ersitter dessa
defaultvirden pa beteendeparametrar (tvittvolym, innetemperatur, vidring) och personvirden (antal
personer) och minskar osédkerheten i uppfoljningen.

Mitningarna kan begrénsas till avldsningar av kopt varmeenergi (eller avlést egenproducerad
viarmeenergi), hushallsel, fastighetsel och varmvatten. Ventilationsflodet uppmétes momentant (t.ex.
via fast mittutag vid fliakt). Finns storre inslag av elvirmare for fastigheten bor dven drifttiden pa
dessa mitas for att kunna korrigera andelen el som blir spillvirme.

Parameter Programvirden Proj.skede Verifikation
Personvirme default enkit
Innetemperatur default enkit
Klimatdata default SMHI
U-virden data data mitning
Luftldckage default mitning
Ventilation default data méitning
Vidring default enkit
Tvitt default enkit
Prod.forluster default

Distr.forluster default data

Systemforluster berdkning
VA luft data méitning
Varmvatten default mitning
VVC-forluster default data

HEL default mitning
FEL default data méitning

12.5 Referenser.

1. Eriksson, S.0, 1998, Energiprognoser baserade pa korttidsmétningar.
2. Arbetsrapport 1998:1 Avd. for byggnadsteknik, KTH, Stockholm 1998.
(innehaller litteraturstudie).
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13. Matresultat fordelningsmatning Huge

Foljande beskrivningar och mitresultat har himtats fran ett examensarbete utfort & KTH, byggn och
inst. Arbetet syftade till att utgora ett underlag i projekt “Klassificering av energiférbrukning i
flerbostadshus” (Euro-Class projektet). Av rapportens métdata har sedan egna samband mellan
atgangstal och personbelastning utvecklats. Del av systembeskrivningen har hamtats fran egna
intervjuer.

1. Byggnadsbeskrivning

Mitstudien omfattar tre byggnader byggda 1997 med férdelningsmétningssystem av den typ som
ocksa installerats i Kv Fagelsangen. Virmen i ldgenheten styrs som en zon via rumsgivare.
Bortaknapp/sparknapp anvinds av minst hélften av ldgenheterna. Termostaterna och virmeregleringen
dr minbegrénsad till 18 grader.

Antal ldgenheter: 73 st totalt.

Klimatskal: (W/m2,K)

Vigg: 0,25
Tak: 0,10
Fonster: 1,5

Killarvdgg: 0,15

Byggnadsyta: ca 70 m2/lgh (ngt osiker uppgift).
Liagenhetsyta netto: 84%(ngt osiker uppgift)
Vaningsyta/plan: 256 m2.

Ligenheterna &r inte genomgaende. Alla har ett horn. Dvs relativt stor fasadyta/lgh. Yta till annan
lagenhet dr dirfor begransad huvudsakligen till tak/golv. Injustering av ventilation pa vind.

Stora dimensioner pa kanaler ger laga tryck. Utetemperaturstyrd ventilation inom intervallet +5 - -10
grader, huvudsakligen for att kompensera for termiska drivkrafter, inte sdnka flodet. Inga
tidsfunktioner.

Boendefordelning enligt tabell 1 och i genomsnitt bor 1,96 personer/Igh.
1 person 29

2 personer 29

3 personer 7

4 personer 7

S personer 1

Summa: 73 lagenheter

Tabell 1, personfordelning

2. Mitdata
Luftomsittning, medelvirde: 0,7 oms/h.

Uppmiitt virmeforbrukning , summa ligenhetsmitare: 88 kWh/m2 ar 1999, samt 97 kWh ar 1998,
som normalarskorrigerade virden. Energiatgangen for virme pa helarsbasis varierar dock kraftigt
mellan de olika ldgenheterna. I figur 1. redovisas fordelningen vid en klassindelning. Enligt
bostadsforetaget skulle virmeflode via grannar enligt deras erfarenheter vara litet. Den kraftiga
spridning i virmeanvindning #r dock starka indikationer pa stora virmefloden mellan ldgenheterna,
antingen via transmission eller/och luftlickage.
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Figur 1. Fordelning virme till Lsigenhet.

Elanvindning till hushallsapparater varierar per ligenhet fran 814 kWh/Igh till 5845 kWh/Igh,ar med
ett genomsnittsvirde pa 2083 kWh/Igh,ar. Elanviandningens beroende av hushallssammansittning
framgar av tabell 2.

1 person 1729
2 personer 2121
3 personer 2015
4 personer 3286
5 personer 3975
Tabell 2, elanvdandning uppdelat pa personantal i 1igenheten

Om vi vill beskriva forhallandet mellan elanvindning och personantal utifran dessa métdata bor
underlaget for en- och tvapersonshushallen viga tyngst med tanke pa att dessa dominerar (se
fordelningen tabell 1). Med ett samband enligt ekvationen Hushallsel = 1337 + 392 x antal
personer/lgh, erhalles ett resultat enligt figur 2 som visar relativt bra dverensstimmelse med
rapportens mitdata.

kWh/Igh, ar
4500

4000
3500
3000 ]
2500 m Métdata
2000 m Forslag
1500 -
1000 -

500 -

0 T T T T
1 person 2 personer 3 personer 4 personer 5 personer

Figur 2. Hushallsel som funktion av personantal i liigenhet.

Nu domineras dessa byggnader av ganska sma ldgenheter, mindre dn 60 m2/lgh och dven ytan kan ha
en viss betydelse utdver antalet personer. Vidare dr detta hyresfastigheter, vilket kan ge andra resultat
dn lagenheter i bostadsrittsforeningar.
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Aven varmvattenanvindning och kallvattenanvindning har registrerats. Varmvatten utgor i dessa
byggnader 47% av ingdende kallvatten. Nagot samband mellan vattenanvéindning och
viarmeanvindning, eller mellan vattenanvidndning och elanvindning kunde inte finnas, men vl ett
tydligt samband mellan kallvatten- och varmvattenanviandning, vilket ju ocksa kunde forvintas.

Varmvattenanvindningen i de olika hushallen varierar mellan 223 kWh och 5587 kWh/Igh,ar.
Medelvirdet var 1999 1716 kWh/Igh, vilket dr patagligt ldgre dn normalvirden for varmvatten. ). Med
ett samband enligt ekvationen Varmvattenanvindning = 497 + 604 x antal personer/lgh, erhalles ett
resultat enligt figur 3 2 som visar relativt bra dverensstimmelse med rapportens métdata.

k\é\gcl)(\)/V/lgh,ér Varmvattenanvandning 73 Igh HUGE-bostédder

BOOO
4000 £
3000 f— ]
2000 £ —
1000 1
T

1 person 2 personer 3 personer 4 personer 5 personer

Figur 3. Varmvattenanvindning som funktion av antalet personer. Mork stapel ar
modellvirden.

Sambandet har byggts pa fordndringen i vattenanvindning mellan de 29 en- respektive 29 2-
personershushallen. 5-personer finns bara i en ligenhet.

Man kan fraga sig varfor inte en varmvattenbehovet dr direkt proportionellt mot antalet personer.
Forklaringen kan dels ligga i att flerpersonershushallet kanske far en rationella vattenanvindning i
samband med disk och matlagning, men ocksa att olika familjestorlekar kanske speglar andra
familjesammanséttningar.

Med en genomsnittlig kallvattentemperatur pa 7 grader (enligt rapporten) och 55 grader ut motsvarar
varmvattenanvindningen: 41,5 m3/Igh,ar och 21,2 m3/person,ar.

Referenser
1. Zacher Anette, Energieverbrauch in schwedishen Wohngebeuden. KTH, byggn och inst. 2000.



