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Forord
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- Asa Wahlstrém, CIT Energy Management

Rapporten har direfter reviderats utifran inkomna synpunkter i remissvaren.
Status
Det bor betonas att detta dokument inte har nagon status som styrande dokument utan &dr enbart en

oppen redovisning av de underlag och diskussioner som resulterat i forslagen till kriterier.
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1. Berikningsmetodik for Passivhus och Minienergihus

Detta dokument har inte ndgon status som styrande dokument utan &r enbart en dppen redovisning av
de underlag och diskussioner som resulterat i forslagen till kriterier.

Alla de anvisningar och schablonvirden som hir redovisas finns redan implementerat som ett 6ppet
och gratis energiberdkningsprogram tillgéngligt via www.energihuskalkyl.se.

1.1. Sammanfattning

Foljande schabloner for energikalkylen foreslas for flerbostadshus och sméhus:
Personantal = BOA/41.

Spillvirme fran personer: 47 W/person som dygnsmedel i bostéder.

Yarmvatten
Arliga varmvattenanvéndning V,, [m’]: VV =18 m3/person.

Med betalningsincitament antas den personbaserade varmvattenvolymen vara 20% ligre (dvs avser
smahus och fordelningsmétning i flebostaddshus).

Med energieffektiva menas blandare av ettgreppstyp med:

a. en inbyggd flodesbegriansande funktion, dédr anvéindaren genom en spérr- eller en
motfjddrande funktion kan paverka onskat flode utover normalfldde.

b. en inbyggd temperaturbegrinsande funktion, dir anvéndaren genom en spirr- eller en
motfjddrande funktion kan paverka onskad temperatur utéver komfortttemperatur, alternativt
att armaturen har ett kallt mittlége.

c. Dérutover ska duschblandare ha en termostatfunktion.

For lokalfastigheter kan beroringsfri blandare vara ett acceptabelt alternativ

For system med varmvattencirkulation (VVC) ska dessa forluster beaktas. Spillvirme fran VVC
uppskattas till 100% for ledningar som &r dragna inom klimatskalet nir virmebehov foreligger.

For system med varmvattenberedning (elpanna, virmepump med beredare, solvirmeackumulator, etc)
ska ackumulatorns forluster beaktas. Spillvarme fran ackumulator uppskattas till 100% for placering
innanfor klimatskalet nédr virmebehov foreligger.

For produktionssystem vars prestanda varierar under aret och ddrmed paverkar kopt energi for
produktion av varmvatten bor foljande fordelning av varmvattenvolymen under aret anvindas:

jan | feb |mars | april | maj | juni | juli | aug | Sept| okt | nov | Dec
1,14 | 1,17 | 1,14 | 1,1 09 {085 0,7 |075]095| 1,1 | 1,14 | 1,16

Manadsvis fordelning av tappvarmvattenfloden (kiilla CTH, Aronsson 1996%).

* Aronsson Stefan, 1996, ’Fjirrvirmekunders virme- och effektbehov —analys baserad pa miitresultat
fran femtio byggnader”, ISBN 91-7197-383-4, Dokument D35: 1996, Institutionen for
installationsteknik, Chalmers tekniska hogskola, Géteborg, 1996.



Spillvirme fran apparater mm

I energikalkylen ska hdnsyn tas till savél solenergi, som verklig spillvirme fran verksamhet (personer)
och apparater. Spillvirme fran hushallsel som kan tillgodogoras nér virmebehov foreligger
paverkas av eventuellt forceringsluftflode i evakuerande spiskapa och systemval. Foljande
virden pa spillviarme fran hushallsel anvénds:
¢ Om e3vakuerande flaktar for kokskapan (som ej passerar virmeatervinningsaggregat),
80%.
¢ Om flaktar for kokskapan dér evakueringen dr kopplad till virmeétervinning, 85%.

Hushallsel for en nyproducerad energieffektiv byggnad med energieffektiva hushallsapparater
(minst A+ for kyl och frys), beriiknas enligt foljande schabloner. I dessa ingér inte el till
flaktar, pumpar eller belysning pa fasad eller i tridgard och inte heller till motorviarmare:

e Flerbostadshus: 1040 kWh/(ar, hushall) + 300 kWh/(ar, person)

e Smahus: 1400 kWh/(ar, hushall) + 400 kWh/(ar, person)

Hushallselens fordelning under aret antas proportionerligt enligt f6ljande:

jan | feb |mars | april | maj | juni | juli | aug | sept | okt | nov | dec
1,25 | 1,22 | 1,15 1 |088]0,78|0,73|0,75|0,83| 1 1,16 | 1,25

For en lagenergibyggnad innebér detta att elanvindningen och ddrmed spillvirmen okar med ca 15% i
snitt under uppvarmningssiasongen.

Schabloner for nivan pa driftel kan inte 1dmnas pa generell niva da detta dr mycket varierande mellan
olika byggnader. Spillviarme fran fastighetsel/driftel nir virmebehov foreligger, kan dock utga fran
foljande antaganden:

e Pumpar: 100%.
e Fliktar i tilluften: 100%
e  Fliktar i franluften: 80% om motor fore vixlare, annars 0%.
e Belysning inne i byggnaden: 100%
Matosevakuering

Drifttid for evakuering i spiskapefliktar: 30 min/dygn.
Forceringsluftflodet och val av systemtyp avgor hur mycket virme av detta som atervinns/forloras.

Reglerforluster
Virmesystemets reglerformaga att skapa 6nskat inneklimat 4r inte idealt utan ger “forluster” i form av
Overtemperaturer som vidras bort. For passivhus rekommenderas foljande schablonvirden:

Reglersystemets verkningsgrad

Ej samordnad virmestyrning 1) 0,8
Utetemperaturstyrning 0,84
Innetemp. styrd, mekanisk 0,93
Innetemp. elektr. regulator 0,98

1) Exemepelvis luftviarme + elradiatorer i kombination.

Vidring
Vidring antas huvudsakligen vara en innetemperaturberoende parameter, dvs en konsekvens av
reglersystemets formaga att skapa onskat inneklimat. En fast schablon for vadring skulle ge en

* SVEBY anvinder schablonvirdet 70% spillvirme fran hushallsel. 80% for passivhus motiveras med
att virmeatervinningssystemen i byggnaden omférdelar 6verskottsvirme som t.ex. uppstar i kok.



dubbelrikning da dven virmeregleringens “forluster” ingar i energikalkylen. Viadringsluftflodet ansitts
dérfor till 0.

Komfortvirmegolv
Golvvirme som styrs utifran virmebehovet kalkyleras utifran dess paverkan pa virmeforlusterna i
kantzon och markforlust, se d&ven paverkan pa reglerforluster.

Komfortviarmegolv, dir virmen regleras enbart mot golvets yttemperatur 6kar varmeatgangen under
icke uppvirmningsperioden i proportion till installerad effekt och reglermetod. Ett schablonvirde pa
25 W/m2 komfortvirmegolv kan vara en utgangspunkt for kalkylen.

Solvirmeinstralning uppviarmningsperioden

Solvirmeinstralningens virmetransmission paverkas av manga faktorer. Olika berdkningsprogram
hanterar detta pa olika sitt men f6ljande parametrar och anvisningar kan utgéra ett stod och dr
integrerat i programmet Energihuskalkyl.

Den effektiva soltransmissionsarean (A.) berdknas for respektive viderstrack var for sig pa foljande
sétt:

A, = Fonsterarea x Glasandel x g-vérde X Fionstruktion X Fatas X Fhorisont X Fsolskydd

g-virde, dr glasets solenergitransmittans. Typiskt g-virde &r 0,5 — 0,6, men kan vara ldgre om
solskyddsglas viljs. Fonstrens area, glasandel och g-virde erhalls fran leverantorsdata.

Flonstruktion> avser skuggning fran egen byggnad (karm, bage, mm), dven fasta solskydd eller utskjutande
balkonger och takdelar som ger pataglig skuggning vinterperioden.
Skuggning via sidoavskdrmning eller utskjutande tak kan uppskattas via hjdlpmedel i rapporten
Metoder for besiktning och berikning”.
F1as» avser den infallsvinkelberoende reflektionen i glaset
Fhorisont» avser horisontalskuggning fran kringliggande byggnader, berg, skog, mm.
Foiskyaa avser rorliga solskydd som mellanliggande persienner eller utanpéliggande rorliga solskydd
(manuella eller automatiserade).
Foljande schabloner foreslas som defaultvirde for de olika skuggfaktorerna, savida inte detaljerad
analys genomforts:
hd Fkonslruklion: 039
L Fglasa . 0,9
®  Fhorisons: 15 grader och i tét innerstad: 30 grader.
For berikningsprogram som inte hanterar horisontalavskdrmning anvinds istéllet en
skuggningsfaktor 0,9 och for innerstaden en skuggningsfaktor pa 0,8 fér skuggning under
uppviarmningssdsongen.
®  Fiuyaa- 0m innanpéliggande gardiner: 0,93, om mellanliggande solskydd finns installerade:
0,85

Solvéirmeinstralning sommarperioden

Kravmetodik
Innetemperatur under perioden april — sept bor inte overstiga 26 grader mer 4n hogst 10% av tiden
under denna period.

Berikningsmetod Transmissionsfaktorn

For byggnader eller bostad i byggnad dér Transmissionsfaktorn (T¢) Overstiger 8 % av yttervigg (inkl
fonster) till en genomgéende bostadsldgenhet, bor en separat inneklimatkalkyl genomforas som visar
att ett bra inneklimat klaras for den mest utsatta bostadsdelen. Motsvarande gransvérde for en

*Metoder for besiktning och berikning. Energideklarering av byggnader. ATON Teknikkonsult AB,
www.aton.se.




enkelsidig ldgenhet dr 6%. Grinsvirde for smahus saknas. I transmissionsfaktorn ingar ocksé glasade
altandorrar.

Som en god approximation och for att underlitta savil berdkning och verifiering, kan man for
lagenheter approximativt anse att den mest utsatta lagenheten utgor “den mest utsatta delen” och for
smahus, hela bostaden.

Transmissionsfaktorn (Ty) definieras pa foljande sitt:

Ti= Ac/ Ayttervéigg

A, som utgor soltransmissionsarean har definierats och beskrivits i avsnittet for solvirmeinstralning
vintertid.

For sommarperioden géller dock helt andra virden for Fyougmukion- Speciellt vad avser fasta solskydd
eller utskjutande balkonger och takdelar som ger pataglig skuggning sommarperioden. Virdet kan
exempelvis berdknas med programmet ParaSol (www.parasol.se).

Skuggning fran horisontalavskdrmning, Fyson dr vanligen 0 da kalkylen avser den mest solutsatta
lagenheten eller dversta planet.

Rorliga solskydd Fouyaa Som mellanliggande persienner eller utanpaliggande rorliga solskydd
(manuella eller automatiserade) kan ge pataglig skuggning, men beroende pa hur det hanteras. Rétt
hanterat kan de ge ett solskydd enligt de virden som hamtas fran leverantorsdata.

Den mer detaljerade inneklimatkalkylen utférs med lampligt programstod, t.ex. PHPP, IDA.

I samband med sadana kalkyler ska ocksa vidring under sommarperioden beaktas.

1.2. Syfte

Detta kapitel &r ett analysunderlag for att diskutera ldmpliga krav och schablonvirden for indata som
ska ingd i reviderad version av kriteriedokumenten. Slutgiltiga kriterier kommer som produkt att
redovisas i separat kriteriedokument. Med anvisningarna i detta PM som underlag kan sedan analyser
och forslag pa metoder for uppfoljning och verifiering goras.

Endast de punkter/omraden i kriteriedokumenten som ir foremal for diskussion eller dndringar tas upp
i detta kapitel. Vad giller anvisningar for beréikning hénvisas till kriteriedokumenten.

1. 3. Varfor svenska kriterier?

Det finns kriterier for vad som &r ett Passivhus framtaget av Tyska Passivhusinstitutet. Vidare finns i
Tyskland kriterier for vad som &r ett s.k 30 liters hus och i Schweiz finns ett lagenergikoncept,
Minergi, som &r ett registrerat varumérke for lagenergihus i Schweiz.

De svenska kriterier som nu utarbetats baseras pa den funktionella definitionen av passivhus som
innebdr att effektbehovet vid dimensionerande utetemperatur ska kunna béras av hygienluftflodet och
diarmed skapa forutsittningar for kostnadseffektivitet installationsmissigt.

Motiven for att ha svenska kriterier &r flera:

1. Vart svenska klimat har andra forutséttningar &n de som andra ldnders kriterier dr framtagna for. De
tyska passivhuskriterierna #r t.ex framtagna for tva olika klimatforhallanden dér klimatdata for de
stringaste klimatet samtidigt har soliga dagar. I Sverige sammanfaller langvarig kyla med en sa mork
period att solenergin inte har mirkbar betydelse. Dirmed blir det vdsentligt enklare att fa fram
relevanta klimatdata for svenska orter och #ven berikningsmetodiken kan patagligt férenklas.

2. Vi har ett stringare klimat som med de Tyska kraven omgjliggor byggande av Passivhus annat &n i
den mildaste klimatzonen.



3. De svenska byggreglerna skiljer sig i flera avseenden fran metodik foér byggregler i andra ldnder och
det finns ett starkt onskemal att i mojligaste man tillimpa liknande metodik, (skiljer sig t.ex. for U-
virden, luftlackning).

De svenska kraven for Passivhus skiljer sig jamfort med de Tyska i foljande avseenden:

e Annan definition pa dimensionerande utetemperatur (DUT)

®  Annan definition pa luftlickagekravet (lickageflédden per omslutande area istillet for
omsittning per area, vilket ger olika omséttningsvirden beroende pa byggnadens relativa
storlek pa omslutande area)

e Samma ldckageflode vid DUT som vid arsenergikalkylen i de svenska kriterierna
Schablonvirde pa spillviarme i effektkalkylen, men verklig spillvirmeeffekt i energikalkylen i
de svenska kriterierna. I de tyska tillimpas tva skilda schablonvirden; 1,6 W/m2 i
effektkalkylen och 2,1 W/m2 vid berdkning av arsenergi.

e I den svenska energikalylen ansitts en inomhustemperatur till 22 grader.

For ett tvaplans smahus placerat i Stockholm med innetemperatur 20 grader blev effektbehovet ca
20% hogre med den tyska definitionen (mindre spillvdarme far tillgodordknas). Dirutover ligger
effektkravet hogre, vilket innebir att det tyska effektkravet dr ca 40% stringare for ett smahus.

1.4. Varfor en revidering?

Syftet med tidigare kriterieskrivningar var att fa igang byggandet av nigra demonstrationsbyggnader
som visar att passivhusmetodiken dr mojlig att tillimpa dven i Sverige och ger ett bra boende. Det
huvudsakliga kravet avsag effektforlustnivan. Att flera byggnader sedan virmdes med elenergi,
underlittade bara vara métningar och vara energitekniska utvirderingar.

Nu nér intresset for energieffektivt byggande okat kraftfullt, ar det alltsa dags att revidera kriterierna
utifran erhallna erfarenheter och sa att dven ett systemenergiperspektiv tillimpas.

For lokaler har tidigare kriterier helt saknats.

1.5. Effektkravet

1.5.1 Allméint
Kravet bor avse byggnaden. Men ska samma systemgréns tillimpas som i Boverket sa ska forlusterna i
kulvertnit eller gemensam centralen inga i effektkravet om byggnad #r ansluten till gemensam central.

Effektbehovet vid dimensionerande utetemperatur beridknas enligt anvisningarna i kriteriedokumentet.
Byggnader med storre tidskonstanter dn 300 timmar, ges samma DUT-virde som fér 300 timmar.
Detta da mycket tunga byggnader annars skulle kunna fa som resultat att temperaturen tillats sjunka
under angivna 20 grader under allt for langa perioder. Vidare skulle energiatgangen for en sidan
byggnad och som precis uppfyller effektkravet fa ett vésentligt hogre energibehov.

For grupp av byggnader med gemensam central enligt ovan, sa kan kravet tillimpas pa medelvardet
for byggnaderna om dessa varierar inom intervallet +/- 10%.

Kommentarer
Samma konstruktionslosningar for alla byggnader édr 6nskvért, vilket innebér att nagra byggnader
maste kunna vara bittre och nagra samre.



1.5.2 Beriikning av luftliickning

En forenklad berikningsmetodik for berdkning av luftlickning V, redovisas i prEN ISO 13790,
ekvation G.3 i annex G:
Vinegp e

. . 2
1+£[Vsup_vex]
e| Vng

Vy =

Dir V dr byggnadens volym, ns, dr antal luftomsittningar per timme vid 50 Pa undertryck pa grund av
klimatskalets otitheter, e och f &r koefficienter for omgivningens vindskydd och Vg, — Ve utgor
luftflodesoverskottet vid obalanserat luftflode, oftast franluftsdverskottet.

Eftersom kravet for klimatskalets otétheter i BBR uttrycks som luftflode per omgivande area A,,, och
dven uttrycker ventilationsnivaer i liter per sekund istillet for luftomséttningar foreslas ekvation 1 som
tillimpbar for byggnader med balanserade ventilationssystem:

V, = Vaso * e/ (1 + fle (Vaup — V) Vso)®) (ekv 1)

dir

Vqso = luftldckaget vid 50 Pa undertryck (I/s)

e, och f ar koefficienter enligt standarden, se dven tabell 1.
Vap — Vex = dr luftdverskottet mellan till och franluftflode (I/s)

Vindskyddskoefficienter e och f

flera en

Koefficient e fér avskdrmningsklass sidor sida
exponerade exponerad

Ingen avskdrmning  Oppet landskap eller héga byggnader i staden 0,1000 0,0300
Mattlig avskarmning Fdérortsmiljd, landskap med trédd och andra byggnaq 0,0700 0,0200
Kraftig avskdrmning Byggnad i skog eller med genomsnittshéjd i city 0,0400 0,0100
Koefficient f 15 20

Tabell 1. Vindskyddskoefficienter for berikning av luftlickage, killa prEN ISO 13790

Huruvida de koefficienter som ges i 13790 har relevans for svenska byggnader med hog téthet har inte
studerats, men samma virden anvinds i programmet PHPP som ju avser mycket tita byggnader.

Jimfort med schabloner i den s.k. MEBY-rapporten’ ger denna ISO standard hogre (ca 40%)
luftldckage for en byggnad med FTX-system, men ndrapa forsumbara floden for byggnader med ren
franluftsventilation. Denna metodik dr déarfor inte tillimpbar pa byggnader med F-system. For sadana
byggnader kan istéllet provningsflodet divideras med en faktor 40, enligt tidigare beskrivning i

MEBY -rapporten.

Med tithetskravet i oms/h, tillats samma luftldickning for alla bostdder oavsett form eller antal
vaningsplan. Ett krav formulerat som lickageflode i 1/s,m* ger olika lickfloden i absoluta tal eller
uttryckt som extra luftomsittning beroende pa byggnadens omgivande area relativt uppvérmd area
Aome! Aemp- Relationen Ao/ Acemp skiljer sig fran ca 1,0 for ett flerbostadshus till ca 2,5 for ett
tvavanings smahus.

Vilka luftfloden per bostad som erhalls for fyra olika byggnader, alla med en bostadsenhet pa 96
m’/bostad fér olika krav uttryckt i 1/s,m’ Aomg ges i tabell 1. Passivhusinstitutets krav pa 0,6 oms/h ger
ett luftflode pa 38 1/s och bostadsenhet.

3 Teknikupphandling av energiberikningsmodell for energieffektiva sunda flerbostadshus (MEBY). Rapport finns pi
www.aton.se.



antallgh | 04 0,2 0,15 Us,m* Agme
1 104 52 39 /s
2 77 39 29 /s
16 43 22 16 /s

Ett tithets krav pa 0,3 1/s,m” ger relativt stora lickagefloden for smahus. Byggare av smahus bor striva
efter visentligt béttre tithet d4n det minimikrav som de svenska kriterierna stéller krav pa.

1. 5.3 Verkningsgrad

Vid berikning av effektbehovet vid DUT ska hénsyn tas till ventilationens systemverkningsgrad. I
praktiken dr det svart att kalkylera systemverkningsgraden utan ett hjdlpmedel. I ett sadant hjdlpmedel
anges foljande:

- tilluftens temperaturverkningsgrad vid balanserad ventilation

(exkl motorviarmens temperaturhdjning och i aktuell driftpunkt)

- luftflodesbalans (% tilluft)

- kanalldngder i kalla utrymmen och dess psi-virden

- hur avfrostningen paverkar verkningsgraden vid DUT (eller vid — 15 grader)

- hur eventuell markf6érvirmare paverkar systemverkningsgraden

Data maste finnas fran leverantorerna pa:
- temperaturverkningsgrad (tilluft) vid aktuell driftpunkt (saknas i dokumentationen fér manga
smaaggregat) vad avser luftfléde, utetemperatur och relativ fukthalt.
- elatgang for fldktar (och eventuella rotormotorers eldrift) i aktuell driftpunkt
- uppgifter om avfrostningen sa att det kan ingé i kalkylen
- forlusteffekten fran aggregathéljet vid placering i bostadsutrymme vid DUT

Ska dessa prestanda sedan kunna verifieras i filt, vore det onskvért med:
- fasta mittutag for bagge luftfloden, alternativt for EC-motorer dokumentation pa vilket
luftflode som aktuella styrspanning motsvarar
- uttag for métning av tilluftstemperatur i aggregatet utan storning fran eftervirmare.
- mojlighet att inspektera, mita eller gora funktionskontroll pa eventuellt by-pass spjéll (téithet
och funktion)

1.5.4 Marktemperatur.

Foljande forenklade berdkning av maximal virmeforlusteffekt genom platta pa mark har utforts av
LTH?® genom en tillimpning av standarden SS-EN ISO 13370:2007.

De dimensionerande effektforlusterna genom golvet/marken, ¢, kan beréknas genom:
g=(U*A+¥*P)* (T;- Tp)

dér A &r golvarean, ¥ ir forlustkoefficienten for P = golvets omkrets, 7; dr innetemperaturen och
varmeforlustkoefficienten, U, ges av:

U = 1/(1/Ugqy + (0.457*A/(0.5*%P)+w)/k)

ddr Uy dr golvets U-virde, w dr viggtjockleken och k dr markens virmeledningstal (se tabell nedan).

Den dim. marktemperaturen, T,,, for forlusterna genom golvet/marken kan for en byggnad med
golvkonstruktionen "platta pd mark" beridknas som en viktad medeltemperatur av T, och T;, ddr T, dr

arsmedelvirdet och T, ér januarimedelvirdet av lufttemperaturen:

Tm=f;\*Ta+]§*T}

6 Bengt Hellstrom, LTH
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For en byggnad dér den kortaste sidan dr minst 8 m kan féljande approximativa vérden pa f, och f;,
beroende av den underliggande markens beskaffenhet, antas:

Ja (-5 0.6 0.45 0.3
£ (=) 04 0.55 0.7
k (W/mK) 1.5 W/mK 2.0 W/mK 3.5 W/mK

Ifall de angivna villkoren inte dr uppfyllda eller storre noggrannhet dnskas bor en berdkning enligt SS-
EN ISO 13370:2007 utforas.

Berikningsmetodiken har anvints for data till indatatabell i kriteriedokumenten.
1.5.5 Spillvirme

BOA, LOA: 4 W/m’
BIA: 0 W/m®. (trapphus, garage och forrad)

Kommentarer
Trapphallarna har belysning och vidrme for flaktmotorer, vilket tillsammans kan ge ca 1 W/m2 om bra
styrd belysning. Tydligast och mest generellt dr forslaget att all BIA ges 0 W/m2.

For lokalbyggnader tas separata anvisningar fram for spillvirme. For lokaler i bostadsbyggnader
tillampas dess i proportion till dess andel i byggnaden. I tidigt skede kan dock for lokaler i
bostadsbyggnader samma spillvirmeniva som for bostadsdelen anvéndas.

1. 6. Energikravet

Ett energikrav forutsétter en gemensam metod for att berékna energianvidndningen och normaliserade
vérden for de boenderelaterade parametrar som paverkar energibalansen. Eftersom energibalansen
domineras av spillvirme fran solenergi, personviarme och apparater 4r dessa helt avgérande for
resultaten och kan inte 6verlamnas till allmént gissande hos den som gor kalkylen. Foreslagna
parametervirden i denna rapport édr anpassade till lagenergibyggnadernas forutsittningar, dvs korta
uppvéarmningsperioder, energieffektiva apparater, virmeétervinningssystem, etc.

1.6.1 Antal personer

Schablonen fér personantal siitts till 41 m* BOA/person och tillimpas bade fér flerbostadshus och
smahus.

Boendetithet paverkar spillvirme fran personer och hushallselens energianvindning. Okat antal
personer ger mer spillvirme och dédrmed mindre uppviarmningsenergi. Samtidigt okar
varmvattenenergibehovet, vilket dimpar effekten.

Vid verifiering i efterhand, sa har ansatsen ingen mindre betydelse, om bara antal personer, hushallsel
och varmvatten mites. Hur spridningen ser ut mellan olika bostdder framgéar av en
datasammanstillning f6r smahus i bilaga 1.

Det finns en statistik over boendetithet for nyproduktion (SCB, TYKO7). Dessa ger foljande
boendetithet for byggnader uppforda de senaste tva aren (vid tidpunkten for undersokningen):
Hyresriitt HR = 36 m*/pers

Egnahem ER = 41 m*/pers
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Bostadsriitt BR = 49 m*/pers

I genomsnitt (oviktat) blir detta 41 m2 BOA/person och nagot mer 43 m> BOA/person tillimpat enbart
pa flerbostadshus. Forslagsvis anvinds endast ett nyckeltal, 41 m* BOA/person, eftersom variationerna
dnda kommer att vara stora for den enskilda byggnaden och att en korrigering dnda kan goras nir
byggnadens prestanda f6ljs upp.

Jamfort med tidigare schablonkalkyl hojs ddrmed energidtgangen per Atemp for virme med 1,3
KWh/m2 (+/-0,1) dir parentesvirdet anger felet inom intervallet 10 — 16 W/m® vid DUT.

Den nya metoden blir enklare att tillimpa och data baserad pa rumsantal dr svart att motivera for
smahus da dataunderlag for detta helt saknas.

1.6.2 Spillvirme fran personer

47 W/person som dygnsmedel i bostéder (kdlla SVEBY utkast maj 2008)

1.6.3 Varmvatten

Eyv=Vyy - 55/Aempkor [kWh/mz]. Dir den arliga varmvattenanvéindningen, V., [m3], for bostader ar: 18
m’/person

Med betalningsincitament antas den personbaserade varmvattenvolymen vara 20% légre. Det innebér
att smihus generellt anvinder 14,4 m*/person, men ocksa i flerbostadshus med fordelningsmétning.

Med resurseffektiva ettgreppsblandare antas den personbaserade varmvattenvolymen vara ytterligare
20% lagre.

For system med varmvattencirkulation (VVC) ska dessa forluster beaktas. Spillvirme fran VVC
uppskattas ge ett viarmetillskott pa 100% nir vairmebehov foreligger for ledningar som dr dragna inom
klimatskalet. I avsaknad av berikningsunderlag kan tillfdlliga schabloner pa VVC forluster anvéndas i
tidigt skede, t.ex:

e 350 kWh/Igh (40 W/m ledning),

e 250 kWh/Igh om samisolerade ledningar med varmvatten och

e 210 kWh/Igh om dessutom bittre isolering dn normalstandard viljs
(Referens: ” Metoder for besiktning och berdkning”, se not 3)

For system med varmvattenberedning (elpanna, virmepump med beredare, solvirmeackumulator, etc)
ska ackumulatorns forluster beaktas. Spillviarme fran ackumulator uppskattas till 100% for placering
innanfor klimatskalet.

For produktionssystem vars prestanda varierar under aret och ddrmed paverkar kopt energi for
produktion av varmvatten bor féljande férdelning under aret anvindas:

jan | feb |Mars | april | maj | juni | juli | aug | Sept| okt | nov | dec
1,14 | 1,17 | 1,14 | 1,1 | 09 | 085 | 0,7 | 0,75 | 095 | 1,1 | 1,14 | 1,16

Manadsvis fordelning av tappvarmvattenfloden (kiilla CTH, Aronsson 1996).

Kommentarer
I pagéende arbete inom SVEBY diskuterar en fast schablon pa 800 kWh/person, men 25% hogre i
flerbostadshus om inte fordelningsmitning, vilket ger samma virden som enligt forslaget. Avdrag for
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resurseffektiva blandare diskuteras inte inom SVEBY. Det &r svart att motivera skilda schabloner for
smahus och flerbostadshus. Speciellt fér byggnader med endast nagra fa ligenheter blir 6vergangen
mellan parhus och flerbostadshus knepig. Tvéttstugorna i flerbostadshus drog tidigare mycket
varmvatten. Dessa byggs inte lingre, eller sa viljs effektivare maskiner. Radhus m.fl byggnadstyper
har smahuslosningar men &r flerbostadshus.

1.6.4 Beriikkning av hushallsel

Schablonvirde for hushallsel for en nyproducerad energieffektiv byggnad med energieffektiva
hushallsapparater (minst A+ for kyl och frys), beriknas enligt féljande schabloner. I dessa vérden
ingar inte el till fldktar, pumpar eller belysning pa fasad eller i tridgard och inte heller till
motorvarmare:

e  Flerbostadshus: 1040 kWh/Igh + 300 kWh/person (per ar)

e Smahus: 1400 kWh/Igh + 400 kWh/person (per ar)

Kommentarer:

I rapporten ”Metoder for besiktning och berékning” foreslas for flerbostadshus en berédkningsschablon
péa 1040 kWh/Igh + 300 kWh/person, baserat pa uppfoljningar av nyproducerade flerbostadshus i
MEBY projektet. Motsvarande data finns inte for smahus. Utgaende fran nu tillgingliga data fran
STIL2008 kan vissa antaganden goras. Data i nedanstaende tabell har fordelats pa 2,7 personer per
bostad for data som kan antas vara personrelaterade.

( kWh/Igh,ar) 2008 STIL Per person fast

Matforvaring 680 420
matlagning 346 128

Disk 208 77

belysning 741 741
tvitt och tork 226 84

8% 169 63

Video, mm 102 38

PC 320 118

Standby 55 20

Ovrigt 510 255
Summa 3357 528 1416

Analysunderlag, killa STIL 2008 bearbetade data

El for matforvaring har betraktats som en fast post och &r baserad pa nya A+ skap.

Belysning har satts lika med STILdata och antas vara personoberoende. Posten “Ovrigt” antas besta av
fasta elanvindningsposter, men har reducerats med 50% jamfort med STIL-data da pumpar och fliktar
hanteras under driftel. Som resultat erhalles funktionen: 1400 kWh + 540 kWh/person. For att ta
hénsyn till att antal apparater dr ndgot mer begrinsat i nyproducerade sméahus och att inte utebelysning
och motorvirmaruttag ska inga foreslas nagot reducerade data, enligt: 1400 + 400 kWh/person.

For ett hus med 4 personer blir resultatet: 3.000 kWh/hus.

Fordelningen mellan fast och personberoende elanvindning &r naturligtvis mycket oséker och verkliga
utfall kommer att variera kraftigt jamfort med kalkylen, men vid efterféljande uppfoljning miits
verklig hushallsel.

1.6.5 Spillvirme fran hushallsel
Andel av hushallsel som blir spillvirme nir virmebehov finns:

80% om evakuerande fliktar (som ej passerar virmeatervinningsaggregat).
85% om evakueringen #r kopplad till virmeétervinning.
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(Dartill ska beaktas att evakuerande spisflaktar okar luftomséttningen och hénsyn tas till
virmeétervinning eller inte av detta.)

Kommentarer

I SVEBY underlaget ingér ingen egen analys men foreslar 70% som spillvirme baserat pa éldre
utredningar. En visentlig skillnad i de energieffektiva byggnaderna &r att dessa har
viarmeatervinningssystem (FTX) som fordelar lokala 6vertemperaturer till hela bostadsenheten.
F-ventilation dominerar bestindet och har firgat antagandena i dldre utredningar. Overtemperaturer
vid aktiviteter som tvitt och tork gar forlorade i franluften, men atervinns vid FTX. Med moderna
beridkningsprogram som tar hdnsyn till att all spillvirme inte tas tillvara (statiska program med utility
factors, eller dynamiska med berékning av in- och utlagring av dvertemperaturer och dir hénsyn tas
till dygnsvariationen i denna elanvéndning), sa skulle ytterligare reduceringen av spillvirmens
effekter annars dubbelridknats. Alltsa foreslas att analysen utgér fran att 100% av t.ex. normal
belysningsvirme blir spillvirme och att berikningsprogrammen sedan berzknar vad av detta som
kommer tillgodogoras. Reducering av spillvarme upptriader ddremot for el som viarmer vatten som sen
gar till avlopp (disk, tvitt) viarme fran matlagning som evakueras utan virmeatervinning. Dirutover
kan tinkas att de som har en flitig PC-anvindning pa sitt rum (ungdomar med PC-spel, nedtankning av
filmer, etc) ger en dvertemperatur som delvis leder till en extra vidring.

Baserat pa den senaste STIL-studien av 400 bostéder gors foljande analys av andelen spillvirme, post
for post. Den hogra kolumnen for spillvirme avser en bostad med virmeatervinning av
forceringsluftflodet och att kondenserande torktumlare anvénds.

2008

STIL % spillv. Spillvirme % spillv. Spillvirme
Matforvaring 680 1 680 1 680
matlagning 346 0,3 101 0,8 277
disk 208 0,2 42 0,2 42
belysning 741 1 741 1 741
tvitt och tork 226 0,65 147 0,65 147
TV 169 1 169 1 169
Video, mm 102 1 102 1 102
PC 320 0.8 256 0,8 256
Standby 55 1 55 1 55
Ovrigt 510 0,9 459 0,9 459
Summa 3357 2754 2927
Andel spillvirme 82% 87%

Eget bearbetade data fran STIL 2008

Da anvindningen av hushallsel varierar under aret med hogre elanvindning under den mérka och kalla
perioden (mer belysning) sa blir ocksa spillviarme fran hushallsel hogre. Ett underlag for analys av
elanvéindningens variation under aret ges i bilaga 2. Variationens paverkan pa energibalansen kan
beaktas genom att anvinda f6ljande nyckeltal for arets manader.

jan | feb |mars| april | maj | juni | juli | aug | sept | okt | nov | dec
1,25 | 1,22 | 1,15 1 0,88 | 0,78 | 0,73 | 0,75 | 0,83 1 1,16 | 1,25

Hushallselens fordelning under aret

For en lagenergibyggnad innebér detta att elanvindningen och ddrmed spillvirmen okar med ca 15% i
snitt under uppvarmningssiasongen.

Vi kan forvinta oss att belysningen kommer effektiviseras i takt med att fler lagenergilampor anvinds
och da LCD belysning i framtiden blir etablerad teknik. Kanske kommer hilften av belysningselen

rationaliseras bort. A andra sidan kan andra anvindningsomraden tillkomma. Effektmaissigt paverkas
inget, eftersom en fast schablon for effektkravet tillimpas. Bara energianvindningen foridndras pa sikt.



14

Onskar vi att energikalkylen i byggskedet ska stimma bista mojligt mot nuvarande situation och
kunna verifieras med uppfoljande mitdata bora schablonvirdet nu avse troliga virden. Dessa kan sen
revideras i framtiden om elanvandningsbehovet fordndras.

1.6.6 Spillvirme fran fastighetsel/driftel

Schabloner for nivan pa driftel kan inte ldmnas pa generell niva da detta dr mycket varierande mellan
olika byggnader. T.ex kan tvittstugan och dess apparater ge mycket skilda effekter beroende pa
systemval. Spillvirme nér virmebehov finns fran fastighetsel/driftel, kan dock utga fran foljande
antaganden:

e Pumpar: 100%.
Fléktar i tilluften: 100%
Fliktar i franluften: 80% om motor fore vixlare, annars 0%.
Belysning inne i byggnaden: 100%

Typiska effektnivaer och drifttider beroende pa reglersystem finns i rapporten: “Metoder fore
besiktning och berdkning”.

1.6.7 Luftflode

Evakueringstid spiskapefliktar
Drifttid for evakuering i spiskapefliktar: 30 min/dygn.
Forceringsluftflodet och val av systemtyp avgor hur mycket virme av detta som atervinns/forloras.

Bortaldge
For ventilationssystem, dér ett ”bortaldge” kan viljas kan en reduktion av det annars nominella
luftflodet tillimpas i energikalkylen. Denna reduktion kan antas uppga till hogst 10%, forutsatt:
- att luftflodet i bortaldget, minst halveras
- att reglaget for bortaldget finns placerat i anslutning till hall/ytterdorr
- att ekonomiskt incitament i sdnkt virmebehov finns for den boende

Kommentarer
Denna reduktion kan inte goras vid effektbehovsberikningen, eftersom effektbehovet maste kalkyleras
till en niva som dr oavhingig individens beteende.

For att astadkomma en reduktion om 10% forutsitts att bortaliget anvénds i genomsnitt 8 h/dag varje
vardag. I praktiken &r detta endast en option for dem med eget aggregat per bostad. Det krivs ocksa ett
incitament for att paverka beteendet. Ska denna reduktion kunna uppnas krévs antingen att virmen i
centrala systen debiteras med fordelningsméitning. S& mer realistiskt kommer denna mojlighet uppsta
endast for byggnader med individuella ventilationsaggregat och individuella virmesystem (smahus)
och i byggnader med centrala ventilationssystem, men dér varmen kommer fran en eleftervarmare.

Virmebesparingen med denna reduktion blir ca 5% eller i energitermer ca 100 kWh/ar.
Dirtill kommer en mindre besparing for eldriften.

Bortaldget sianker overford viarmeeffekt om vattenburen konvektor anvinds vilket dr en komplikation.
For elviarmd eftervirmare krivs en temperaturvakt sa att inte tilluften far for hog temperatur. Detta

maste beaktas vid projekteringen.

Aven den tyska metodiken i berikningsprogrammet PHPP’ medger denna méjlighet.

7 .
www.passiv.de
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1.6.8 Solvirmeinstralning uppvirmningsperioden

Solvirmeinstralningens virmetransmission paverkas av manga faktorer. Olika berikningsprogram
hanterar detta pa olika sitt men féljande parametrar och anvisningar kan utgéra ett stod.

Den effektiva soltransmissionsarean (A.) berdknas for respektive véderstrick var for sig pa foljande
sétt:

A. = Fonsterarea x Glasandel x g-virde X Fionstrukiion X Fatas X Fhorisont X Feolskydd

g-virde, dr glasets solenergitransmittans. Typiskt g-virde 4r 0,5 — 0,6, men kan vara ldgre om
solskyddsglas viljs. Fonstrens area, glasandel och g-virde erhalls fran leverantorsdata.

Flonstruktion> avser skuggning fran egen byggnad (karm, bage, mm), dven fasta solskydd eller utskjutande
balkonger och takdelar som ger pataglig skuggning vinterperioden.

Skuggning via sidoavskdrmning eller utskjutande tak kan uppskattas via hjdlpmedel i rapporten
Metoder for besiktning och berikning, se not 3.

F1as» avser korrektion for ligre transmittans vid storre infallsvinklar av solljuset
Fhorisont» avser horisontalskuggning fran kringliggande byggnader, berg, skog, mm.

Foiskyaa avser rorliga solskydd som mellanliggande persienner eller utanpéliggande rorliga solskydd
(manuella eller automatiserade).

Foljande schabloner foreslas som defaultvirde for de olika skuggfaktorerna, savida inte detaljerad
analys genomforts:
® Fkonstruktion: 059
L4 Fglasa . 0,9
®  Floison: 15 grader och i tit innerstad: 30 grader.
For berdkningsprogram som inte hanterar horisontalavskdrmning anvinds istéllet en
skuggningsfaktor 0,9 och for innerstaden en skuggningsfaktor pa 0,8.
¢ Fiuyad- 0m innanpéliggande gardiner: 0,93, om mellanliggande solskydd finns installerade:
0,85

Kommentarer

I SVEBYs underlag foreslas att en skuggningsfaktor under uppviarmningssdsong pa 0,71 ska tillimpas
som schablon (skuggning fran karm, nisch, infallsvinkelberoende reflektioner, etc).

Dirtill foreslas en schablon for rorliga solskydd (gardiner, markiser, persienner, etc) ocksa pa 0,71,
dvs totalt en avskdrmning pa 0,5 under uppvarmningssdsongen. Skuggningsfaktor 0,71 bor rimligen
dven inkludera horisontalavskdrmning. Denna hanterar vi separat.

Foreslaget virde 0,9 for Fyonsirukion fOT €gen byggnad kan i praktiken variera mycket beroende pa
byggnadens utformning om pataglig skuggning fran vinkelbyggnad, utskjutet 6vertak for speciellt for
smahus. Virdet kan dirfor behova berdknas i detalj for den egna byggnaden.

Vad giller avvikelsen for passivhus géllande rorliga solskydd kan anforas att 3-glas isolerrutor &r allt
vanligare jamfort med 2 + 1 fonster och hir finns inte utrymme for mellanliggande persienner.
Innanpaliggande persienner eller gardiner, ger ganska litet solenergiskydd da bra isolerglas haller
vérmen kvar inne. De anvénds huvudsakligen for insynsskydd, men ger da ocksa minskad
solinstralning.
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Overslagsmissigt ger invindiga ljusa gardiner eller ljusa persienner ett solskydd pa 10 — 15% niir de
anvénds. Som default for Fyo4yqq 1 energiberdkningen, kan 7% solskydd (0,93) vara ett rimligt
antagande.

Mellanliggande persienner med 45 grader vinkling ger ett solskydd pa ca 0,7. Lampligt defaultvirde
for fonster med sadana persienner redan installerade kan da vara ett solskydd om 15% (0,85).
Efterinstallation av persienner kan inte rekommenderas, eftersom titheten da gar forlorad.

Forslag till default for skuggningsfaktor for rorliga solskydd (persienner, mm) Foigyaq blir ddrmed
0,93/0,85.

Utanpaliggande rorliga solskydd antas huvudsakligen komma till anvindning under sommarperioden.
Horisontalvinkelns avskirmning

Arsenergi for virme som funktion av horisontalvinkel (0 — 65 grader), for en energieffektiv byggnad
med 18% glasandel och med olika fonsterorienteringar (A-D) redovisas i figur 2.

38 Varmeenergi (kWh/m2)
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Firgur 2. Arsenergi for virme som funktion av horisontalvinkel (grader), for byggnad med 18 %
fonsterandel och med olika fonsterorienteringar.

Byggnad B motsvarar en optimerat sydorienterat radhus enligt data fran Kv Lindéas. Byggnad A har
lika stora glasandelar i alla riktningar. Byggnad C och D &r langsmala lamellhus med fonsterglasen
orienterade i riktning nord-syd (D) och mot 6st — virst (C). Av figuren framgar att punkthus och
lamellhus far ungefar samma uppvarmningsbehov.

Det sdderorienterade radhuset ligger ca 10% ligre i energiatgang. For denna byggnad har
horisontalavskdrmningen som storst betydelse, +/- 20%.

Det ér inte sannolikt att man kan bygga nya hus ute pa fria flt, eller att dessa inte snart far skuggande
grannhus. En horisontalvinkel till skuggande omgivning pa minst 15 grader #r dérfor rimlig att anta.
For berdkningsprogram som inte kan rikna med horisontalavskdrmning gors istéllet ett avdrag pa 10%
av infallande solenergi. For byggnad inne i en stadsmiljo utan gronytor och med omgivande
byggnader om minst samma takhojd som den aktuella byggnaden kalkyleras istidllet med en
horisontalskuggning pa 30 grader. For beridkningsprogram som inte kan rikna med
horisontalavskdrmning gors for dessa byggnader istillet ett avdrag pa 20% av infallande solenergi.
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1.6.9 Viadringsbeteende

Vidring antas inte ske under DUT-perioden (effektkalkylen).

For energikalkylen har ett antagande om viadring 6vervigts (2,3 I/lgh). Simre fungerande
viarmereglering ger som resultat att vidringen okar. Istillet for att faststilla ett fixt vidringsbeteende
(SVEBY) ir det mer dndamalsenligt att 1ata denna variation i viddring fa bli en del av reglersystemets
”forluster” (se ndsta avsnitt).

Kommentarer

Det virde som 6vervégdes, 2,3 1/Igh foreslas inom SVEBY som indata. Virdet baseras pa enkdter i
MEBY -projektet. Spridningsbilden fran dessa ges i tabell nedan. Tabellen visar hur stora
variationerna for olika byggnader verkligen ir, vilket snarare beror pa skillnader i injustering av
viarmesystem och byggnadernas virmekomfort dn pa beteendemaissiga variationer.

Projekt Vidringsindex
Nejonogat, Tyresod 0,79
Kv Réven, Bergshamra 0,18
Kringelkroken 12, Tyreso 1,20
Nickelgrind, Villingby 0,29
Nybodahgjden 0,30
Skebokvarnsvigen321, Hogdalen 0,72
Skebokvarnsvigen324, Hogdalen 1,49
Tegelpramen,Kungsholmen 0.53
Samtliga projekt 0,54

Vidringsindex olika flerbostadshus. (Killa: Sandberg, Engvall. MEBY Delrapport 3)

1.6.10 Reglerforluster

Virmesystemets reglerformaga att skapa onskat inneklimat &r inte idealt utan férluster uppkommer i
form av dvertemperaturer som védras bort. Detta kan ge betydande forluster, vilket alltsa askadliggors

i tabellen med varierande vidring enligt ovan.

For passivhus foreslas foljande schablonvirden (rekommendationer):

Ej samordnad virmestyrning 1) 0,8
Utetemperaturstyrning 0,84
Innetemp. styrd, mekanisk 0,93
Innetemp. elektr. regulator 0,98

1) Exemepelvis luftvirme + elradiatorer i kombination. Killa: ATON Teknikkonsult AB. Metoder for besiktning och
berdkning (www.aton.se, se fliken rapporter)

Golvvirmesystem har tidigare ansetts ge vésentligt storre forluster beroende pa dels ckade
viarmeforluster mot mark, forsdmrad f6ljsamhet vid videromslag (om tungt golvvirmesystem) och
okad uppviarmningsperiod (vissa vill ha ett varmt golv dven under sommarperioden). Hur detta
forandras med f6ljande forhallanden kan diskuteras:

e  Mycket vilisolerad grund

e Effektbehovet inte 4r mer &dn 10 — 20 W/m2 vid DUT.

¢ Innetemperaturstyrt.
Med en golvtemperatur som bara ligger ndgon grad 6ver innetemperatur sa blir systemet relativt
sjalvreglerande (om dimensionerat for ca 10 — 15 W/m2 och grad). Nir solen lyser pa okar
innetemperaturen ca 1 grad och virme avges inte ldngre till rummet. Ett létt eller tungt
golvvirmesystem borde alltsa inte ha sa stor betydelse i detta avseende. Den kvarvarande risken &r att
anvindarna skruvar upp temperaturen ytterligare inte for att det ska bli varmt inne, men for att golvet
ska kédnnas varmt och att man gor detta dven nir uppvarmningssdsongen ir slut.
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Sen kan man inte ldngre marknadsféra golvvirmesystem som en komfortfraga nér de installeras i
passivhus. Ingen kinner skillnaden om det bara &r en halv till en grad varmare.

1.6.11 Komfortvirmegolv

Golvvirme som styrs utifran virmebehovet (ute-eller innetemperaturgivare) kalkyleras utifran dess
paverkan pa varmeforlusterna i kantzon och markforlust, se dven paverkan pa reglerforluster.

Komfortviarmegolv, dir viarmen regleras enbart mot yttemperatur ger en 6kad virmeatgang under icke

uppvéarmningsperiod i proportion till installerad effekt och reglermetod. Ett schablonvirde pa 25
W/m2 komfortvirmegolv kan vara en utgangspunkt for kalkylen.

1.7. Inneklimatkrav sommarperiod

Solvirmeinstralning sommarperiod

Kravmetodik
Innetemperatur under perioden april — sept bor inte dverstiga 26 grader mer dn hogst 10% av tiden
under denna period for den mest utsatta delen i byggnaden.

Som en god approximation och for att underlitta savil berdkning och verifiering, kan man for
ldgenheter approximativt anse att den mest utsatta ligenheten utgor ’den mest utsatta delen” och for
smahus, hela bostaden.

Inneklimatet under uppvarmningssédsongen styrs av BBR och behover inte ges ytterligare
uppmirksamhet. Inneklimatet under sommarperioden, kan beh6va uppmirksammas med tanke pa
intresset for stora glasade fasader och att sommarsidsongen forlidngs i passivhusen.

I tyska Passivhusinstitutets kravspecifikation giller att innetemperaturen Gver 25 grader inte far utgéra
mer dn 10% av tiden. Berdkningsstod for detta ges i PHPP programmet.

Ska krav stillas sa ska de ocksa g att verifiera. Enklast skulle det kunna ske genom erfarenhetsvirden
Rﬁ hur mycket sol man kan sldppa in utan problem. Detta kan beriknas med enkla program.
Overskrider man sedan ett visst virde, kan mer avancerade analysprogram behovas.

Solareafaktor

Inledningsvis har ett begrepp, Solareafaktor SA studerats som indikator pa solvirmebelastnineg, dir
soltransmissionsarean fordelas pa uppvirmda area. Om detta indikatorvirde 6verskrider angiven grins
sd rekommenderas att man gér vidare med mer detaljerade inneklimatkalkyler som utfoérs med ldmpligt

programstod, t.ex. PHPP, IDA. I samband med sadana kalkyler ska ocksa védring under
sommarperioden beaktas.

SA =A. /Aemp.
Ae = Fonsterarea x glasandel X g—glas X Fkonstruktion X Fglas X Fhorisont X Fsolskydd

A, som utgor soltransmissionsarean har definierats och beskrivits i avsnittet for solvirmeinstralning
vintertid.

For sommarperioden géller dock helt andra virden for Fyogmukion- Speciellt vad avser fasta solskydd
eller utskjutande balkonger och takdelar som ger pataglig skuggning sommarperioden. Virdet kan
exempelvis beriknas med programmet ParaSol (www.parasol.se).

F1as» avser korrektion for ligre transmittans vid storre infallsvinklar av solljuset (ca 0,9).
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Skuggning fran horisontalavskdrmning, Fyerson dr vanligen 0 da kalkylen avser den mest solutsatta
lagenheten eller dversta planet.

Rorliga solskydd Fygyaa Som mellanliggande persienner eller utanpaliggande rorliga solskydd
(manuella eller automatiserade) kan ge pataglig skuggning, men beroende pa hur det hanteras. Riitt
hanterat kan de ge ett solskydd enligt de virden som hamtas fran leverantorsdata.

Hir far uppskattas vad som kan vara en rimlig anviandning av dessa solskydd under varma perioder.

Det saknas tyvirr empiriska studie for vid vilken grins dér vérdet pa SA borjar ge problem. I Bygga
Bo dialogens rapport "Miljoklassning av byggnader” foreslas att en byggnad som uppfyller miljoklass
B for termiskt klimat ska ha ett ligre viirde® éin

1. enkelsidig lagenhet < 0,036

2. dubbelsidig ligenhet : < 0,048,

Detta avser den mest solutsatta delen av bostaden. Dvs om SA #r baserat pa hela ldgenhetens area
(eller byggnadens) s kan andra virden komma att gélla.

Kompletterande analys av dvertemperaturer sommarperiod som funktion av solglasfaktor

For en typbyggnad har studerats hur 6vertemperaturen inomhus paverkas hur mycket solvirme som
sldpps in. I detta fall simuleras byggnadens mest solutsatta del, hela det 6vre planet i ett
flerbostadshus, genom att avskdrmningsvinkeln stts till O grader. I 6vrigt har data for hela byggnaden
anvénts. Vidare antas att ingen viarmeatervinning sker alls under perioden.

Fordelning av tiden (%) 6ver innetemperatur

120
100 -
\ —— april
e e i —=— maj
¢ — — juni
(SO e e e —<— juli
—¥— aug
40 —e— sept
=i |\ledel
20 4
0 o o 55 5 s S
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 Grader

Beriikkning av dvertemperaturer i byggnad, 5 plans punkthus. 18% fonsterarea. Passivhus. Ort
Stockholm. Kalkyl: Consol+.

For att kvantifiera solinstralningen har”’solareafaktorn” beréknats och olika solskyddsnivaer testats. I
foljande figur erhalls ett samband (positiv lutning) mellan solareafaktor (x-axel) och andel tid under
perioden da innetemperaturen Sverstiger 26 grader (y-axeln).

8 De har anvint termen solviirmefaktor for samma begrepp.
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3 rocent (%) Innetemperatur som funktion av "solareafaktor"
500 +------------- A
Rérligt solskydd /
40 Lo avskdrmning i_procent av mfa] lande N - ________________ o]
solenergi
0 +------- N
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’
Andel tid under perioden som /‘\/
10 | innetemperatur dverstiger / adrings-
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Andel av tiden (%) under perioden april — okt som innetemperaturen ligger 6ver 26 grader, som funktion
av solareafaktorn.

Den streckade positiva linjen visar resultatet om fonster- och altandorrsvédring skulle 6ka luftflodet
under perioden med i genomsnitt + 65%. Da forskjuts sambandet mot en hdgre solareafaktor. Att
berikna vilka luftfloden som olika vadringsbeteenden ger dr dock ganska vanskligt.

Solareafaktorn har i dessa analyser dndrats genom att variera virdet for variabeln “rorligt solskydd”. 1
figuren har detta samband lagts in som en linje med negativ lutning dér vérdet i y-axeln star for
solskyddets solavskdrmning i procent.

Av resultaten framgar att patagliga kompletterande solskydd (tillkommande solskydd med 50%
solavskdrmning i detta fall) dr nodvéndigt for att typhuset i detta exempel inte ska fa allt for hoga
innetemperaturer (10% av tiden) i en ligenhet helt utan vidring, men det ricker med 10%
tillkommande solskydd om en védring sker som okar genomsnittligt luftflode med 65%.

Alterativ

Ett alternativ till solareafaktor, &r att berikna Transmissionsfaktorn (Ty) vilket tidigare tillimpats pa
utsatta kontorsrum. Transmissionsfaktorn definieras pa foljande sitt:

Tr= Ac/ Ayttervéigg

Grinsvirdet for Ty har hidmtas fran rapporten Bygga med glas’ och baseras sannolikt pa tillimpningar
i lokalbyggnader och flerbostadshus och dér foreslas:

Bostédder med enkelsidiga ldgenheter <0,06
Bostéder med dubbelsidiga ldgenheter <0,07
Lirosalar i skolor <0,09

? Carlson Per-Olof, Bygga med glas, Glasbranschféreningen, 2005
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Mojligen ér ett gransvirde for en faktor som relaterar till ytterviggens area inte lika tillimpbar pa ett
smahus dir relationen mellan omgivande yttervigg och uppviarmd area ér dubbelt sa stor som for ett
flerbostadshus. Om féreslagna grinsvérden ér tillimpbara pa smahus har inte provats och bor studeras
ndrmre. En halvering av griansvirdet till 4% kan kanske vara en utgangspunkt.

1. 8. Typhus som underlag for bestimning av energikravniva

Baserat pa ovan redovisade schablonvirden for energikalkylen, kan energianviandningen for nagra
typhus beréknas.

En utgangspunkt bor vara att kravnivan tillater byggande av savil sdderoptimerade byggnader som
punkthus med jamn férdelning av fonstrens orientering.

Aven byggnader for flerbostadshus med relativt stora ligenheter ska vara mojliga. Dessa ger mindre
spillvirme.

En halvtung byggnad med 15% fonsterarea som precis klarar effektkravet ska kunna anslutas till
fjarrvdarme, utan att ocksa minska kopt energi med solviarmeinstallationer.

Smahus ska kunna byggas som fristaende tva-planshus.

Typbyggnad 1 . Flerbostadshus 110 m2, Stockholm
e BOA/Igh: 110 m2

Tidskonstant 300 h

Fonsterandel 18%, lika orientering alla viderstriack

Andel BOA: 85%

Forceringsventilation i spiskapa utan atervinning: ja

Reglerforluster: 2 %

VVC-forluster: 250 kWh/ar,lgh

Tillkommande forceringsluftflode: 25 1/1gh

Glasandel 0,7

G-virde: 0,50

Ovriga indata enligt beskrivna schablonvirden

Resultat kWh/m2 Atemp 10 Watt 13 Watt 16 Watt
Varmvattenenergi (kWh/m2) 18

Hushallsel exkl driftel (kWh/m2 ) 14

Driftel (kWh/m2) 9

Spillvdrme medel/dygn (W/m2) 3,2

varme (kWh/m2) 23 33 44
varme +VV+driftel (kWh/m2) 49 59 70




22

Typbyggnad 2 . Flerbostadshus 70 m2
e  BOA/Igh: 70 m2
e Ovrigt enligt ovan

Resultat kWh/m2 Atemp 10 Watt 13 Watt 16 Watt
Varmvattenenergi (kWh/m2) 19

Hushallsel exkl driftel (kWh/m2 ) 19

Driftel (kWh/m2) 8,6

Spillvdrme medel/dygn (W/m2) 3,9

varme (kWh/m2) 21 31 41
varme +VV+driftel (kWh/m2) 48 58 68

Typbyggnad 3 . Smahus 135 m2, 2 plan. Stockholm
e Tidskonstant 150 h

¢ Fonsterandel 18%, lika orientering alla véaderstriack
e Forceringsventilation i spiskapa utan atervinning: ja
e Reglerforluster: 2 %
e Stillestandsforlust, varmvattenberedare: 80W
¢ Tillkommande forceringsluftflode: 25 1/lgh
e Glasandel 0,7
e G-virde: 0,50
e Ovriga indata enligt beskrivna schablonvirden
Resultat kWh/m2 Atemp 12 Watt 15 Watt 18 Watt
Varmvattenenergi (kWh/m2) 2
Hushallsel exkl driftel (kWh/m2 ) 21
Driftel (kWh/m2) 5
Spillvarme medel/dygn (W/m2) 4
varme (kWh/m2) 24 34 44
varme +VV+driftel (kWh/m2) 49 59 69

Typbyggnad 4 . Smahus 100 m2, 1 plan Stockholm
e [ ovrigt enligt ovan

Resultat kWh/m2 Atemp 12 Watt 15Watt 18 Watt
Varmvattenenergi (kWh/m2) 26

Hushallsel exkl driftel (kWh/m2 ) 24

Driftel (kWh/m2) 6,6

Spillvarme medel/dygn (W/m2) 5,2

varme (kWh/m2) Ej mojlig 32 4?2
varme +VV+driftel (kWh/m2) Ej mojlig 64 75




Bilaga 1.1 Boende per smahus.
Smahusstatistik (SCB) for 2006 omfattande 5000 smahus omfattar antal personer och bostadens area.

Egen bearbetning visar att spridningen dr extremt stor vad avser antal personer i en byggnad med viss
storlek, se figur 1, dvs entydiga samband finns knappt.

Bostadens area som funktion av antal boende
18
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Figur 1.

Grupperat pa bostadsstorlekar upp till 200 kvadratmeter, framgér fordelningen av figur 2, samt av
tabell 1 som ocksa anger genomsnittsvirdet for byggnadsstorlek inom visst segment.

- . sy
—Fordeilning-av-antat-personerper-storleksgrupp-smahus

o6
m5
o4
o3
m2
o1
20-50 51-100 101-150 151-200 m2 BRA
Figur 2.
Personer/area 20-50 51-100 101-150 151-200
1 45% 27% 10% 8%
2 36% 46% 43% 35%
3 10% 12% 16% 16%
4 9% 11% 22% 26%
5 0% 3% 8% 10%
6 0% 0% 2% 5%
Antal i medel 1,8 2,2 2,8 3,1

Tabell 1.

23
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Bilaga 1.2. Spillvirme fran hushallsel, arstidsvariationer.

I SIB-rapport ELIB nr 8 T40 ” Energisparpotentialer i bostadsbestandet - Virmebalansmodell” anges
hushallens elanvindning variera med +/-25% med maxlast under vinterperioden.

Mitdata fran Vistra hamnen i Malmo finns som lastprofil for hushallsel och har publicerats i figurer i
rapporten Hushallsel i direktiv, berikningar och verklighet'® och dess effekter pa energikalkyler for
lagenergihus, hamnar pa 3 — 4 kWh/m2, enligt f6ljande tabell:

Energi fér uppvarmning konstant dynamisk  Minskning  minskning

hushallsel  hushallsel

[kWh/m3  [kWh/m¥ [kWh/m?] [%%]
Enbostadshus 98 93 5 5
Flerbostadshus F 41 37 4 10
Flerbostadshus FTX 60 56 4 7
Lagenergi mittldgenhet 23 20 3 13
Lagenergi gavelldgenhet 40 36 4 10

Tabell 1.

Manadsvariationen framgar av tabell 2 och figur 1. Data &r inte kvalitetsgranskade och kan inrymma
inslag av komfortvirmare. Vissa jimforande data i samma rapport fran Goteborg och Umea indikerar
en mindre arstidsvariation. Hushéllselens arstidsvariation finns ocksa redovisat i en éldre studie for ett
flerbostadshus byggt pa 90-talet'', se tabell 2 och ligger p4 samma niva, se dven figur 1.

%/dag av arets energi | jan | feb | mars | april | maj | Juni | juli | aug | sept | okt | nov | dec

Malmé, v. hamnen 128 |125 (115 |100 (85 |80 |70 |72 |75 |98 100 {130

40 1gh Stockholm 132|132 |108 |108 |84 |72 |72 |72 |84 |96 108 120

Tabell 2. Hushallselens arstidvariation — bostadsbyggnader.

medeleffekti procent avarsmedel (%)
0

—e— Malmg, v. hamnen

—&— 40 Igh Stockholm

40 -

I ——_——_——————-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Méanad

19 Seminarieuppgift. Hushéllsel i direktiv, berikningar och verklighet. Hans Bagge, Lunds Universitet,
Byggnadsfysik LTH, Carolina Hiller, SP, Jan-Ulric Sjogren, NCC och Umea Universitet

1 Sandberg, E. m fl, 2005 a. Energideklarering av bostadsbyggnader, Forslag till svensk
metodik, Huvudrapport — forkortade version, Rapport till Energimyndigheten. ATON
Teknikkonsult AB, Stockholm.



25

Figur 1. Hushallselens arstidvariation — bostadsbyggnader.

Det finns skil att anta att arstidsvariationen i huvudsak forklaras av belysningens arstidsvariation,
eftersom denna utgor ca 25% av hushallens elanvindning enligt pagdende STEM studie.

Samma arsvariation antages gélla sméahus och flerbostadshus. Dygnsvariationen har ocksa betydelse,
men beaktas i berdkningsprogrammen antingen via timvirdesanalyser och redan inbyggda
dygnsspridningsschabloner eller genom en “utility factor” (Enligt EN 13790).

Foljande lastkurva (+/- 25%) som anpassats till SIBs tidigare tillimpning féreslas som schablon, vilket
sanker virmebehovet med 1,6 kWh/m2 i ett passivhus jamfort med konstant elanviandning under aret.

FEBY lastkurva for hushallsel
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Hushaéllselens fordelning under aret antas enligt foljande:

jan |feb |mars |april |maj |juni |juli |aug |sept |okt |nov |dec
1,25 1,22 | 1,15 |1 0,88 10,78 10,73 [0,75 [ 0,83 |1 1,16 | 1,25
Tabell 2. Manadsvis fordelning av hushallsel. Kiilla Metodrapport 1. Beriikningsmetodik for
Passivhus och Minienergihus (FEBY)

For en lagenergibyggnad innebér detta att elanviandningen och ddrmed spillvirmen okar med ca 15% i
snitt under uppvarmningssasongen.

Schabloner for driftel kan inte 1dmnas pa generell niva da detta varierar mycket mellan olika
byggnader. Spillvirme fran fastighetsel/driftel, kan dock utga fran foljande antaganden:
e Pumpar: 100%.

e  Fliktar i tilluften: 100%
e Fliktar i franluften: 80% om motor fore vixlare, annars 0%.
e Belysning inne i byggnaden: 100%

Matosevakuering

Drifttid for evakuering i spiskapefliktar: 30 min/dygn.
Forceringsluftflode och val av systemtyp avgor hur mycket virme av detta som atervinns/forloras.
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Reglerforluster
Virmesystemets reglerformaga att skapa onskat inneklimat &r inte idealt utan ger “forluster” i form av
overtemperaturer som vidras bort. For passivhus rekommenderas foljande schablonvirden:

Reglersystemets verkningsgrad

Ej samordnad virmestyrning 1) 0,8
Utetemperaturstyrning 0,84
Innetemp. styrd, mekanisk 0,93
Innetemp. elektr. regulator 0,98

Tabell 3. Schablonvirden for reglerforluster. 1) Exemepelvis luftvirme + elradiatorer i
kombination.

Viadring

Vidring antas huvudsakligen vara en innetemperaturberoende parameter, dvs en konsekvens av
reglersystemets formaga att skapa onskat inneklimat. Virmeregleringens “’forluster” ingar enligt ovan.
Vidringsluftflodet ansitts darfor till 0.

Komfortvirmegolv
Golvvirme som styrs utifran virmebehovet kalkyleras utifran dess paverkan pa virmeforlusterna i
kantzon och markforlust, se d&ven paverkan pa reglerforluster.

Komfortviarmegolv, dir viarmen regleras enbart mot yttemperatur 6kar virmeatgangen under icke
uppvéarmningsperioden i proportion till installerad effekt och reglermetod. Ett schablonvirde pa 25
W/m2 komfortvirmegolv kan vara en utgangspunkt for kalkylen.
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2. Energianalys av typhus

2.1. Bakgrund och syfte

En kravspecifikation for ett energikrav som avser byggnader med sa lagt virmebehov att spillvirme
fran sol, apparater och personer dr dominerande poster i energibalansen behover ett vil belyst
underlag. Vilka indata krévs for att energikalkylen ska ge ett resultat med rimlig noggrannhet?

Samtidigt finns det ocksa anviandar6nskemal att sa langt mojligt férenkla energiberikningarna. Inga
indata ska kridvas som énda har marginell betydelse for resultatet.

For att faststilla lamplig kravniva vad avser energikravet, krdvs lampliga referenshus att utga fran och
som representerar byggnader som ska vara fullt mojliga att uppfora och kinslighetsanalyser som
indikerar paverkan fran olika parametrar.

Detta kapitel syftar till att ge ett sddant underlag.

I rapporten redovisas ocksa mojligheterna att med en god noggrannhet bestimma energianviandningen
baserat pa analyser for ett referenshus, utifran byggnadens effektbehov genom ett begrinsat antal
indata.

Slutligen redovisas metodanalyser som underlag for en férenklad energiberdkning for lagenergihus.
Detta metodunderlag har sedan anvints for ett berikningsstod som finns tillgdngligt pa
www.energihuskalkyl.se.
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2.2. Bestimning av limpligt referenshus

Som underlag for analyserna har inledningsvis valts ett punkthus med 5 vaningsplan och en gemensam
trapphall. Byggnadens konfiguration hamtas fran verkliga ritningar. Foljande indata har anvénts for de
inledande energianalysen:

Byggnad A-15

Passivhus med effektforlust: 10 W/m”.

Byggnadens tidskonstant: 300 h.

Ort: Stockholm

Aemp: 1639 Igh

Ao/ Aemp: 1,06

VVC —forluster: 0

Spillvirme fran personer och apparater: 3,4 W/m’

Reglerforluster: 0 % (ideala forutsittningar)

Vidringsforluster: 2,3 I/s,Igh (ref: SVEBY)

Glasarea jamfort med Aemp: 18%

Glasandel: 70 % (jamfort med glas + karm)

Fast solavskdarmning, mm: 0,71

Horisontalavskdrmning: 15 grader

Rorliga solskydd: 0,71

Glasens solenergitransmittans (G-virde): 0,5

Den totala solavskdrmningen blir dirmed 82 % av mot byggnaden infallande sol, dvs endast 18% av
infallande solenergi kommer in i byggnaden och @nnu mindre med hénsyn till
horisontalavskérmningen.

Foljande analyser har genomforts med ConsolEnergy+ (dynamisk berdkningsmetod utvecklat av prof
Gudni Johannesson, KTH inom ramen for jamforande analyser med statiska metoder beskrivna i
EN13790).

2.2.1. Parameter 1 — Glasarea jimfort med Aemp
Det valda referenshusets omgivande area jamfort med uppvirmd area (Agme/Asemp: 1,00), visar sig
ligga pa samma niva som andra byggnader med samma byggnadshdjder utformade som lamellhus.

Med samma data skapas dirfor 4 olika konfigurationer avseende fonsterareornas orientering mot syd.

Fonstrens orientering:
Syd Vast Ost Nord Orientering

Hus % % % %
A 25 25 25 25 Punkthus
B 70 4 4 23  Sydorienterat radhus
C 10 40 40 10 Nord-syd orienterat lamellhus
D 40 10 10 40  Ost-vist orienterat lamellhus

Tabell 1. Samma referenshus men med olika fonsterorienteringar.

I tabellen motsvarar byggnad B en ganska optimerad sydorienterad byggnad (data fran passivhuset i
Kv Lindas). Byggnad C representerar en lamellbyggnad med var sin geografisk orientering.

En byggnad med fonsterorientering enligt byggnad B och med 15 graders horisontalavskdrmning ges
fortséttningsvis beteckningen B-15. Arsenergibehovet for virme i denna byggnad som funktion av
glasandel (14 — 24 %), ges i figur 1.



29

Arsvirme kWh/m2
33

B2 b
31 1
30 |
29 1
28
27
26

—A-15
—2B-15

25 4

24
23 Andel fonster % ay Atemp

14 16 18 20 22 24

Figur 1. Arsenergi for virme som funktion av glasandel, for byggnad med alternativet A-15 (4 x 25% och
15 grader horisontalvinkel), och alternativ B-15 (70, 4, 4, 23 % och 15 grader horisontalvinkel)

Av figuren framgar att byggnaden med bittre sdderorientering dr kénsligare for hor stor andel fonster
byggnaden har, men hamnar ocksa ca 10 % ligre i virmeenergiatgang. Observera dock att i detta fall
har samtliga byggnader exakt samma effektforlust oavsett fonsterarea. Dvs storre fonster kompenseras
med bittre isolering etc tills samma forlusteffekt erhallits. Om ddremot fonsterarean okar i ett i vrigt
identiskt hus sa 6kar ocksa forlusterna och arsvirmeenergin.

2.2.2. Parameter 2 — Horisontalvinkelns paverkan pa virmebehovet.

Arsenergi for virme som funktion av horisontalvinkel (0 — 65 grader), for en byggnad med 18 %
glasandel, men med olika fonsterorienteringar (A-D) enligt tabell 1 redovisas i figur 2.

Varmeenergi (kWh/m2)
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Firgur 2. Arsenergi for virme som funktion av horisontalvinkel (grader), for byggnad med 18%
fonsterandel och med olika fonsterorienteringar.

Av figuren framgar att ett punkthus och ett lamellhus orienterat med fonsterareorna huvudsakligen i
viést — Ostlig riktning far ungefar samma uppvarmningsbehov.
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Det sdderorienterade lamellhuset ligger ca 10 % légre i energiatgang. For denna byggnad har ocksa
horisontalavskdrmningen storst betydelse, +/- 20 %.

Det ir inte sannolikt att man kan bygga nya hus ute pa en dppen dng och om det gors kommer snart
kringliggande byggnader etableras. En horisontalvinkel till skuggande omgivning pa minst 15 grader
ar darfor rimlig. I innerstadsomraden blir skuggningen dnnu mer pataglig och ett schablonvérde pa 30
graders avskidrmning vore rimlig. Dessa antaganden ger en avskdrmning pa 10 respektive 20 %.

For berdkningsprogram som inte kan rikna med horisontalavskdrmning kan alltsa ett avdrag pa 10,
respektive 20% av infallande solenergi vara ett alternativ. Om energikravet kopplas till en typisk
byggnad ska ocksa beaktas den solavskdrmning som kan forvéntas, dvs ett avdrag av infallande
solenergi med 10% for horisontalavskdrmningen vara lampligt. Fortséttningsvis studeras dérfor en
byggnad med 15 graders horisontalvinkel (A-15).

2.2.5. Spillvarme och lagenhetsstorlek
Redovisningen ovan baseras pa en byggnad med relativt stora ldgenheter, vilket paverkar persontithet

och didrmed spillvirme fran apparater och personer. I alternativ 1 — 3 nedan redovisas tre alternativ
med olika ldgenhetstithet, dér alternativ 1 dr det alternativ som de tidigare analyserna baserades pa.

Alt1 Alt 2 Alt3
Spillvirme (W/m2) 34 4,1 4.5
Aemp/lgh 109 71 59
Antal 1gh 15 23 28
kWh/Atemp 24.0 22,7 21,8

Tabell 2. Arsenergi for virme i byggnad (B-15) med 18 % fonsterarea (jfr Amp), som funktion av
lidgenheternas storlek (Alt. 1 - 3).

Okad persontithet ger mer spillvirme och ligre virmeatgang, men skillnaden #r inte stor, endast
nagon kWh/m2 (dvs < +/-5 % i dessa alternativ). I var analys ingar ocksa antaganden om
vidringsforluster proportionella mot antal ldgenheter (2,3 1/s,1gh) vilket alltsa delvis motverkar
sankningen av virmebehovet.

2.2.6 Vidring

I kalkylerna har en schablon pa 2,3 1/s,1gh antagits (enligt reckommendationer i SVEBY utkast). Om
lagenheterna i byggnaden enligt alternativ 2 i tabellen inte vadrade alls, skulle virmebehovet sjunka
med 16 % till 19 kWh/m’. Man kan se ett sidant resultat som utfallet om en perfekt virmereglering
gor vidring onddig.

2.2.7 Hushallsel

Om hushallselanvindningen varieras med +/-25 % under aret enligt foljande lastkurva visar sig
viarmebehovet sjunka med 1,6 KWh/m?.
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FEBY lastkurva for hushallsel
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Firgur 3. Antagen lastkurva for hushallsel

2.2.8 Spillvirme fran BIA

En ny kravspecifikation, dir BIA inte ansétts ngn spillvirme, innebir att effektkravet skiarps med 4 %
for en byggnad med 15 % BIA.

2.3. Referenshus anpassat till utkast till kravspecifikationen

Utifran ovan redovisade analyser viljs foljande parametervirden ut som nytt referensvirde.
e Andel BOA/Aemp:85 %

Vidringsflode: 0 (1/s)

Hushallselens arsvariation: +/-25 %

Andel spillvirme: 80 %

Rorliga solskydd pa vinter: ingen avskdrmning

Horisontalavskdrmning: 15 grader

Reglerforluster 0 %

VVC-forluster: 250 kWh/ar,Igh

Glasandel: 70 %

Fast solavskdarmning, mm: 0,7

G-virde: 0,5

De foljande analyserna avser:

e Tre ligenhetsstorlekar: stor (93 m> BOA), medel (70m”> BOA) och liten (50 m> BOA).
Lagenhetsstorleken paverkar indirekt spillvirme fran personer och hushallsel, men ocksa
VVC-forluster.

e Tva byggnadstyper (A och B)

Variezrande fonsterstorlek, men konstant forlusteffekt vid DUT (alla klarar precis PH-kravet 10
W/m”).

Resultaten framgar av figur 4.
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Figur 4. Arsenergi for virme som funktion av fonsterarea (fonsterarea/Atemp), for byggnader med olika
lidgenhetesstorlekar och soderorienteringar. B-15-50, betyder byggnadstyp B-15 med 50 m’ BOA/Igh.

Av figuren framgar att sambandet mellan fonsterarea och viarmeatgangen inte &r helt linjdrt, men for
en byggnad med 18 % fonsterarea sa paverkas energianviandningen med ungefir 0,32 kWh/procent

okad/minskad fonsterarea. Byggnadens soderorientering paverkar energianvéindningen mellan 2,1 —
2,8 kWh/m’.

Eftersom det inte &r ldgenhetsstorleken som primért paverkar energianviandningen utan spillvirmen
fran personer och apparater, har dess samband studerats separat vilket redovisas i figur 5.

kWh/m2

25

6
Spillvarme W/m2

Figur 5. Arsenergi for virme som funktion av spillvirme for B-15 och BOA 70m2 per Igh.

I detta berdkningsexempel gav en byggnad (B-15, med 18 % fonsterarea) med genomsnittlig
ligenhetsstorlek pa 70 m* BOA ca 4,5 W/m” som spillvirme, men detta paverkas ocksé av en rad
andra faktorer, som spillvarme fran fastighetsel (0,25 W/m? i detta exempel), VVC-forluster,
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flaktarnas elatgang, mm. Sambandet mellan spillvirme och virmeatgang blir for denna byggnad: - 3
kWh/W spillvirme.

Berikningen av antalet personer blev relativt konstant f6r samma byggnad oavsett ldgenhetsstorlek,
foljande exempel anvindes:

BOA/Igh 50 m* 70 m* 93 m*
Antal 1gh 28 20 15
Antal personer 43 42 40
BOA/person 33 33 35

Konceptet att anvinda ligenheternas rumsfordelningar som grund for att berdkna antal personer kan
ifragasittas, da statistik for detta i smahus och for nyproduktion dnda saknas.

2.4. Modell for forenklad energiberikning

Kan en forenklad kalkyl baseras pa ett enkelt samband mellan effektforlust och energiatgang for en
typbyggnad, dir vissa Korrigeringar sedan gors beroende pa byggnadens fonsterarea, spillvirmeeffekt
och solorientering?

Skillnaden i utfall beroende pa solorientering for tva byggnader (B-15 och A-15) har redovisats mer
ingdende ovan, medan byggnad av typ A och C endast redovisats dversiktligt i figur 1.

En ldmplig typbyggnad kan vara ett punkthus med lika fordelning av fonsterareor i alla vaderstriack
och med en horisontalavskdrmning pa 15 grader (byggnad A-15). Foljande data har varit
utgangspunkten:
e Byggnadens tidskonstant: 300 h
BOA/Igh: 70 m’
41 m* BOA/person
Andel BOA:85 %
Forceringsventilation i spiskapa: nej
Hushallsel: + 15 % under uppviarmningsperioden (manadsdata anvinds)
Andel spillvirme: 80 %
Reglerforluster: 0 %
VVC-forluster: 250 kWh/ar,Igh
Summa spillvirme: 3,85 W/m® Atemp
Glasandel 0,7
Skuggning: 0,67 (inklusive horisontalavskdrmning)
G-virde: 0,5
Ort: Stockholm

For ett passivhus med forlust effekt 10 W/m2 med lika fordelning av soltransmissionsarea i alla
viderstrick (A-15) ger ett energibehov pa ca 19,2 kWh/m2.

Effekt-energi-relationen for byggnader med lika orientering av fonstren (A-15), respektive
soderorienterad byggnad (B-15) visas i figur 6. Av figuren framgar ett nira linjért samband mellan
effektforlust vid DUT och energibehov, men paverkas ocksa av fonsterorienteringen.
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Figur 6. Arsenergi for virme som funktion av byggnadens effektforluster vid DUT for byggnader med
lika orienterad glasning (A-15) och soderorienterad glasning ( B-15).

Fonstrens soderorientering kan ocksa beskrivas med en formel som viktar upp glasareornas
sOderorienteringen (Goyieq) med:

Goriens = (2 x GSyd + Gog + Gyage + 0,5 x Gyor) x4 /4,5.

Detta paverkar hur mycket solvirme som kommer in i byggnaden under uppvirmningsséisongen.
Men #ven den totala fonsterarean paverkar energibehovet. Ju storre fonster ju storre forlusteffekter.
Men om storre fonsterareor kompenseras med bittre U-virden och bittre glas, sa att samma
effektforlust erhalles vid DUT sa kommer den storre fonsterarean att sldppa in mer solvéirme. Positivt
pa vintern och negativt pd sommaren.

Genom att istillet berdkna soltransmissionsarean i respektive viaderstrick, vikta den enligt ekvationen
ovan och sedan dividera summan med Atemp erhalles ett nytt godhetstal, hir kallat F ., och som tar
hinsyn till soltransmissionsareor och dess orientering.

Farient = (2 X FS)'d + FOst + FVdst + 0r5 X FNarr) X 4/4:5/Atemp-

Soltransmissionsarean i respektive vaderstriack definieras enligt avsnitt 1.6.8.

For en byggnad med en effektforlust pa 10 W/m? (passivhus) erhélls ett samband mellan Fyyen 0ch
byggnadens virmeenergi enligt figur 7.
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Figur 6. Samband mellan en byggnads soderorientering (F,cnt) 0ch virmeenergibehov for en
passivhusbyggnad.

For en byggnad med forlusten 20 W/m2 blir motsvarande samband enligt figur 7.

Samband mellan varmebehov och Forient i byggnad med 20 W/m2 vid DUT
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Figur 7. Samband mellan en byggnads soderorientering (F .., och virmeenergibehov for en
lagenergibyggnad.

Hir paverkas viarmeatgangen mer i absoluta tal, men ocksa hir med ett ganska linjart samband.



36

Ett bittre samband erhalls déarf6r procentuellt i relation till uppvarmningsbehovet enligt ekvationen:
E=Px (0,07 X Fpien: - 0,002954)

Effektbehovet P bestims utifran beriknade virmeeffektforluster vid dimensionerande utetemperatur,
med hénsyn taget till spillvarme, forceringsluftfloden i kok, etc.

Samtliga virden ovan avser nettoviarmebehov, ddrmed tillkommer virme for distributionsforluster
inom byggnaden. Dessa bedoms som relativt forsumbara om alla dragningar sker inom klimatskalet.
Vidare tillkommer reglerineffektivitet reglerforluster”, dvs forluster som uppstar genom att
temperaturnivan avviker fran onskad temperatur vilket ger upphov till vidringsforluster. Istéllet for
schabloner pa vidring, foreslas att lampliga varden for reglerforluster viljs utifran valda reglersystem.

2.4.1 Kiinslighetsanalyser.

Vad analyserna nu redovisat sa forefaller det finns goda mojligheter att forenkla berdkningen av en
byggnads virmebehov utgéende fran byggnadens effektbehov vid DUT. Det starka och relativt linjdra
sambandet mellan effektforluster och virmeenergi ger en grund for att anvindas som huvudparameter,
ddr sedan virdena korrigeras med avseende pa byggnadens uppglasning (fénsterandel),
solenergiinfléde (avskuggning), solorientering och spillviarmeeffekter inom byggnaden. Observera att
sambanden endast giller for en annan byggnad som har samma tidskonstant, dvs som dimensioneras
utifran samma forutséttningar vad avser effektforlusterna vid DUT.

Det finns dock skiil att testa modellen pa nagra byggnader, med relativt stora avvikelser vilket gjorts
och redovisas i tabell 3:

Watt/m2 Forient Model verklig Avvikelse
10 0,042 20,1 20,0 1%
10 0,060 17,7 17,2 3%
10 0,028 22,1 22,4 -1%
10 0,073 15,8 16,0 -1%
16 0,060 37,0 37,3 -1%
16 0,042 42,2 41,3 2%
20 0,042 56,8 56,6 1%
20 0,060 49,9 52,1 -4%
20 0,057 50,9 52,5 -3%
20 0,028 62,5 61,5 2%

Medelavvikelse 1,8%

Tabell 3. Jimforelse mellan berikningsresultat for en forenklad modell jamfort med en dynamisk
timvirdesberikning, for byggnader med forlusteffekter inom intervallet 10 — 20% och med fonsterareor
inom intervallet 12 — 22%. I tabellen redovisas dock endast den beriknade parametern F ;ene.

Av tabellen framgar att avvikelserna i dessa korningar 4r mindre dn +/- 4 % och med en avvikelse pa
mindre én 2 % sett till den enskilda byggnaden.
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3 - Inneklimatberikning sommarperioden

Onskade och tinkbara indata beskrivs i detta PM med huvudsaklig inriktning pi en utveckling av
ParaSol sa den blir anvindbar f6r solenergianalyser i nya energieffektiva byggnader. Indata som
programmet redan hanterar pa lamplig sitt beskrivs dédrfor inte. Om dessa anvisningar ska anvéindas
till annan programvara, bor detta PM lidsas avstamt med hur respektive omrade hanteras i Parasol, som
ir en fri programvara (www.parasol.se). Dar viarden pa inmatning inte angivits, antas dessa kunna tas
fram i den process som kopplas till programutvecklingen, eftersom t.ex. kidnslighetsanalyser med den
tiankta programvara da kravs.

3.1. Krav pa inneklimat

Inneklimatkravet under sommarperioden kan formuleras pa olika sitt, t.ex. kyleffektbehov vid
temperatur 6ver 26 grader, eller kanske lampligare enligt:

“Innetemperatur under perioden april — sept bor inte 6verstiga 26 grader mer 4n hogst 10% av tiden
under denna period”.

Innetemperaturen behover da bestimmas for varje timma under den aktuella perioden och faststélls i
en energibalans med hinsyn till byggnadens konstruktioner (isolering och viarmekapacitet), intern
spillvdarme, solinstralning, kylning via ventilation och vadring.

Detta dr en komplicerad kalkyl som kridver mycket indata och anpassat program. Detta PM redovisar
vilka indata som r relevanta och pa vilken detaljeringsniva som det kan vara rimligt att ligga for att
kunna tillampa kalkylen i byggprocessen. Forhoppningsvis kan dessa sedan implementeras i en
revidering och anpassning av ParaSol till att passa dven bostadsbyggnadernas situation.

En annan utvig dr att minimera antalet mer komplicerade kalkyler genom att utveckla ett
godhetsvirde, gransvirde, for den inkommande solbelastningen didr man vet av erfarenhet att
inneklimatet blivit bra under normala viderférhallanden. Krav pa att redovisa specifika
inneklimatanalyser behovs da bara for byggnader som 6vertrader det satta godhetstalet. En sadan
utvég, eller komplement till en omarbetad Parasoll redovisas i avsnitt 1.7.

3.2. Indatabehov

Plats
1 Para§01 finns bara fyra orter (Stockholm, Gbg, Malmd, Luled). Atminstone bor nagon inlandsort,
(t.ex. Orebro) ocksa vara representerad.

Geometri
Fonster i 3 véderstrack bor kunna hanteras. En typisk bostadssituation har tva viderstrick, men
hornldgenhet kan vara de mest solutsatta. Helst ska alla 4 sidor (sméahus) kunna hanteras.

Viggar
U-vérde: fritt valbart for ytterviggar.
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Klimatskal Area  U-viarde Konstruktion
Byggnadsdel m?2 W/(m2K) L/M/T

Yttervégg

Innervagg

Lagenhetsskiljande vagg
Tak mot uteluft

Tak mot granne

Golv mot mark

Golv mot granne

Virmekapacitet konstruktion: létt (L), mellan (M), tung (T) (definieras)
Lagg dartill varmekapacitet for en typisk boendeinredning, alternativt valbarhet: bostad, skola, kontor.

Koldbryggor: (psivérde + antal meter)

Koldbrygqgor

Langd L 0
m W/(mK)

Bottenbjalkslag
Fdnster o dérrar
Mellanbjalkslag
Balkonginfastningar
ytterhérn

Hjilptabell med schabloner pa Psi-vérden.
Det vore bra med en mojlighet att vilja en totalschablon for kéldbryggor, som option.
Forslag: 20% av totala transmissionsforlusterna inkl fonster, om felet blir stort vid +/- detta antagande

bor virdet studeras narmre.

Fonster och glasade altandorrar
Solens transmissionsvirme (T) definieras pa foljande sitt:

T = (XFonsterarea x Glasandel x g-glas x g-konstruktion x g-skuggning x g-solskydd)
dar

g-glas, dr glasets soltransmission

Denna ér vanligen 0 da kalkylen avser den mest solutsatta ligenheten eller 6versta planet.

g-solskydd avser rorliga solskydd som mellanliggande persienner eller utanpaliggande rorliga
solskydd (manuella eller automatiserade). Som indata anvinds leverantorsdata.

Inmatningsdata:
® Fonsterarea per vaderstrick
e g-konstruktion, avser skuggning fran byggnad (karm, bage, mm), dven fasta solskydd eller
utskjutande balkonger och takdelar som ger pataglig skuggning sommarperioden.
e g-skuggning, avser skuggning fran horisontalavskdrmning. (andra byggnader, trid, etc).
Alternativt anges skuggningsvinkeln, antal grader horisontalavskdrmning.
e g-solskydd avser rorliga solskydd som forinstallerade mellanliggande persienner eller
utanpaliggande rorliga solskydd (persienn, markis, rorliga skdrmar), se nedan.
Glasandel, hjélptabell med typvirde
g-glas, dr glasets soltransmission
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Glasandel, hjalpinformation

Fa, Glasandel, anger fonstrets glasarea dividerat med fonstrets totala area (fran karmyttermatt).
Glasandel varierar mycket beroende pa fonstrets storlek och karm/bage. For stora fonster kan
glasandelen vara 80 %, for normala fonster ca 70 % och for sma 60 % och ligre. For att bestimma
glasandelen maste man veta dimensioner pa fonster och karm/bage.

Detta kan mitas eller bestimmas via schablonvérden for olika fonstertyper, t.ex. enligt exemplet i
tabellen.

Bredd (mm) Hojd(mm) Fa (%)

600 600 59
600 1400 69
600 1700 70
1000 1400 77
1000 1700 79
Hjilptabell
G-virde

G-virde, dr fonstrets solenergitransmittans. Ett matt pa hur mycket av solens virme som kommer in
genom fonstret. Typiskt virde ar 0,5 — 0,55, men kan vara lidgre om solskyddsglas viljs. G-virdet
inkulderar dven glasets reflektans.

g-konstruktion
Byggnadens/bostadens/fonstrets skuggfaktor under sommarperioden i form av:
A. Karm- och fonsternischens skuggningar

B. Fasta sido- och 6verhdngsavskdrmningar
C. Fasta solskydd

Metodalternativ:

1. Overgripande schablonvirde baserat pé typutformning, t.ex:

a. Standardfonster, ingen sido- eller 6verhdngsavskdrmning fran byggnaden (ingen balkong for planet
ovanfor).

b. Takfotsoverhdng om x — x meter, eller overliggande balkong om minst x% av fonsterarean i riktning
SV, S, SO.

c. a eller b ovan + fasta solskydd 6ver fonster i riktning SV, S, SO. Solskyddet striicker sig minst 1,5
m ut fran vigg.

2. Detaljerad inmatning (option), t.ex enligt féljande.

A. Karm och fonsternischens skuggningar.
Schablonvérde for

o fasta fonster < 1,5 m2

e fasta fonster > 1,5 m2

® Oppningsbara fonster < 1,5 m2

e Oppningsbara fonster < 1,5 m2

B. Fasta sido- och 6verhingsavskarmningar

Sidoavskdrmning
Antingen anges vinkel, eller avstand och utskjutande 1dngd for avskdrmningen och programmet

beridknar skuggningseffekten (mest korrekt), eller ocksa redovisas foljande hjélptabell for att ange
avskdrmningsfaktorn, som dock ocksa ska beakta eventuell 6verhingsavskdrmning, liksom vilken
avskdrmning som redan beaktats utifran karmens skuggningseffekter.
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Sidovinkel Solavskdrmningsfaktor (60° N latitud, genomsnitt for Sverige)
Soder Oster/Viister Norr
0° 1 1 1
30° 0,94 0,91 0,99
45° 0,86 0,83 0,99
60° 0,74 0,74 0,99

Overhdngsavskérmning
Foljande tabell ger ett exempel (EN 13790), men virdena avser uppvarmningsperioden och kan dérfor

inte anvindas.

Overhéingsvinkel | Solavskirmningsfaktor (60° N latitud, genomsnitt fr Sverige)
Soder Oster/Viister Norr
0° 1 1 1
30° 0,94 0,92 0,91
45° 0,83 0,8 0.8
60° 0,63 0,63 0,66
C. Fasta solskydd

Jfr 6verhidngsavskdrmning enligt ovan.

g-skuggning

Skuggfaktor fran horisontalavskdrmningen (andra byggnader, tréd, etc)
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Solskyddseffekten beridknas bist genom att hénsyn tas till horisontalavskdrmningen timme for timme,

respektive manad.

Om detta inte dr mojligt dr nésta alternativ att anvénda ett typvirde for solavskdrmningen under hela

sommarperioden. Foljande tabell ger ett exempel, men virdena avser uppvarmningsperioden och kan
dérfor inte anvéndas.



Horisontell avskéirmning
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(A-C)/B Horisontell Solavskdarmningsfaktor (60° N latitud, genomsnitt for Sverige)
vinkel Soder Oster/Vister Norr
0 0° 1 1 1
0,18 10° 0,9 0,91 0,98
0,36 20° 0,63 0,72 0,94
0,58 30° 0,45 0,58 0,91
0,84 40° 0,35 0,53 0,87
- C
y .

Yitre avskirmning enligt metodik i prEN13790. Ar horisontalvinkeln svir att uppskatta kan hojd- och
avstandsbeddomningarna A,B och C vara enklare att uppskatta och ge en vigledning enligt tabellen.
Solavskdrmningsfaktorn for horisontalavskdrmningen viktas om i forhallande till den del inom
siktvinkeln (90 graders siktvinkel) som det skymmande objektet ticker.

g-solskydd

Skuggfaktor fran rorliga solskydd som forinstallerade mellanliggande persienner eller utanpéaliggande
rorliga solskydd (persienn, markis, rorliga skdrmar).

Observera att eftermontage av utanpéliggande eller mellanliggande persienner kommer ge for stora
otdtheter genom fonstren.

Om innanpaliggande solskydd ska vara ett alternativ kan diskuteras. I sa fall ska kalkylen utga fran att
installerade fonster har solvarmereflekterande skikt som haller langvagig stralning kvar inne i
byggnaden.

Schablonvirden for nagra typiska solskydd bor finnas, dir detaljkunskaper om solskydden inte ska
krdvas. Man ska alltsa kunna ange t.ex mellanliggande persienner, mellanliggande solskyddsfilm av
typ, utanpaliggande fonsterluckor, utanpaliggande persienner av typ, utanpaliggande solskyddsduk av
typ, utan att behova ange mer detaljerade data.

Rorliga solskydd som hanteras av de boende dr en beteendefraga. Man kan kalkylera effekten utifran
en optimal anvdndning. For persienner innebér det att persiennerna &r nere och vertikalstéllda under
hela perioden 6vertemperatur rader. Detta &r en mindre sannolik anvindning. Kanske ska man testa ett
virde motsvarande 50% av optimal anvindning och i en kinslighetskalkyl redovisa ett alternativvirde
vid optimal anvéndning, for att fa en kéinsla av hur ndra man &r malet.

I SVEBY -projektet som just nu pagar foreslas en faktor 0,71 for den beteendeméssiga
solavskdrmningen (g-solskydd i detta PM).

3.3. Ventilationsforluster

Kylning via luftflodet beriknas utifran klimatdata for utetemperatur, luftflode och
temperaturverkningsgrad.



42

Temperaturverkningsgraden antas till noll under sommarperioden, dvs ingen atervinning. For centrala
ventilationssystem kan dock finnas virmebehov i vissa lagenheter och kylningsbehov i andra. Ingen
hinsyn tas till detta i denna forenklade analys.

Luftflode, anges som indata: 1/s.

Utover det styrda luftflodet finns ocksa ett lackflode. Lackflode anges som indata: 1/s och hiamtas fran
energikalkyler for uppvirmningssidsongen.

3.4. Viadring

Vidring kan ge betydande kylningseffekter och bor dérfoér kunna ingé i klimatsimuleringen.

I samband med sadana kalkyler kan f6ljande schablonvirde for viadring under sommarperioden
anvindas:

Fonster/dorr i ett plan och i en riktning: A x X Vlgh.

Fonster/dorr i tva plan och i en riktning: B x X 1/1gh.

Fonster/dorr i ett plan och i en genomgéende eller hornplacerad ldgenhet C x X 1/1gh.

X = zz for sido- eller glidhidngda fonster och yy for fonster med Dreh-Kip eller Kip-Dreh-hantag.

Schablonvirden far himtas fran annan kalkylsimulering, t.ex fran PHPP, men kridver en konsensus
over vilket viadringsbeteende som vi kan forvinta oss som rimligt. T.ex. att alla fonster dr stingda
under natten 22.00 — 0.7.00 for att undvika utomhusbuller.

Att alla fonster och dorrar &r stingda vardagar mellan 08.00 — 17.00 (inbrottsrisk, regnskyfall, etc) om
inte sdrskilda viadringsbeslag valts, som Dreh-Kip eller Kip-Dreh.

Vidringsantaganden: Balkong: 6ppet 1 h per vardag + 3 timmar heldagar.

Fonstervidring: x timmar per vardag och y timmar per helgdag, med xx (20??) cm Oppningsyta. (kan
behova litteratursokas for att fa bittre indata. Studier i andra linder?)

3.5. Internvirme

Spillviarmeeffekten fran personer och apparater enligt indatamall f6r virme. Mojligen kan ett
schablonvirde pa 4 W/m2, 6vervigas, om detta virde har en underordnad betydelse. Om stor
betydelse kan en reducering av spillvirmen 6vervigas, da belysning inte #r pa i samma utstrickning.
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Ytterligare rapporter fran Forum for energieffektiva byggande finns pa
http://www.energieffektivabyggnader.se/




