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Samarbete mellan energisamordnare och
byggherre

BYGGHERRE

I
INSTALLATIONS-
ARKITEKT KONSTRUKTOR | PROJEKTORER iz FORVALTARE

Det &r inte helt sjalvklart att ta sig an att energioptimera en ny byggnad men genom ett
strukturerat tdnkande och tydliga instruktioner &r det genomfdrbart. Vi har i detta kapitel
lyft fram de delar i ett hus som paverkar energianvandningen och inneklimatet.

Byggherren och energisamordnaren kan folja formularet pa webbsidan. Detta tar upp alla
delar i en byggnad som paverkar energianvandningen och de har klassificerats utifran hur
den kan paverka energianvandningen. Det gar ocksa att skriva ut protokollet som fungerar
som minneslista eller kravspecifikation som bifogas 6vriga programhandlingar.

Syftet &r att det ska fungera som en hjalp for byggherren och energisamordnaren for att

e Inte glomma bort nagra delar av eller system i huset och Gvrig utrustning som paver-
kar energianvéndningen.

e Fareda pa vilka energi- och inneklimatrelaterade utredningar som var och en av pro-
jektorerna och vilket merarbete det egentligen innebéar for dem att gora analyserna.

e Som byggherre kan man hanvisa projektorerna till "Handledning for arkitekten”,
”Handledningen for Byggnadskonstruktéren” och "Handledning for Installationskon-
struktéren” som konkret visar hur undersokning av energibesparande atgarder ska
genomforas. Dar beskrivs nagra av de berakningshjalpmedel som finns tillgangliga for
just dessa uppgifter.

e Det kommer ocksa att underlatta kommunikationen av energi och inneklimatfragor av
alla inblandande i nybyggnadsprojektet och risken minskar att energirelaterad infor-
mation forloras eller att ndgon fraga gloms bort helt och héllet.

ENERGI
LOTSEN
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1 Stod till kravspecifikationen

For att latt hitta i handledningen sé foljer den indataformularets flikindelning som nedan.
Till fragorna finns informationsrutor som innehéller kort fakta och konsekvenser av de
beslut som kan fattas. Resten av texten i handledning ar mer grundlaggande forklaringar
till hur olika system, komponenter eller byggnadsdelar paverkar energianvandning eller
inneklimat.

Byggherrens stéllningstaganden kan grupperas under foljande rubriker vilka har sin mot-
svarighet i flikarna i det webbaserade indataformularet pd www.energilotsen.se:

Projektinformation

e Administrativa uppgifter som byggnadens verksamhet, projektdeltagare, kontaktupp-
gifter.
Byggherrens kravniva pa energianvandning och inneklimat.

Byggnadens geometri sdsom hojd, antal vaningar, antal lagenheter eller rumstyper,
storlek och zoner.

2. Tomtforutsittningar
Yitre faktorer som paverkar energianvandning som vindutsatthet, tillgang till sol, till-
gangliga energislag och relevanta planbestammelser.

3. Inneklimat, aktivitet och brukare
Byggnadens forvantade anvandning som inomhustemperatur under sommaren och under
vintern, varmvattenanvéndning, vadringsfrekvens och persontéthet.

. Klimatskal och stomme
o Kilimatskalets generella energiklass och vilka kontroller som ska genomforas, speciel-
la krav pa klimatskalets utformning, rumshojd, husets geometri och solskydd.
e Pa detaljniva kan krav anges pa U-varden, lufttathet, koldbryggor och stommens
varmelagrande egenskaper.

Virmesystem

Vérmesystemets generella energiklass.

Varmekaéllor och eventuella driftegenskaper.

Energiklass pa distributionssystemet och eventuellt krav pa rérdragning, pumpar och
rérisolering.

Typ av rumsvarmare

Egenskaper hos styr- och reglersystem

e O o W

Komfortkylsystem

Komfortkylsystemets generella energiklass

Krav pa att kyleffektbehovet ska minimeras

Eventuella krav pa solskydd, kylkélla, typ av distributionssystem och energiklass,
Rumsystem och styr- och reglersystem.

e o o o O

7. Ventilationssystem
o Ventilationssystemets generella energiklass.
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e Typ av ventilationssystem
e Utformning av system, atervinning, ventilationsflode, forceringsmojlighet, flaktars
eleffektivitet, energiklass pa kanalisolering och kanaltathet

Tappvarmvattensystem

Tappvarmvattensystemets generella energiklass

Varmekaéllor for varmvattenberedning

Satt att minska varmvattenanvandningen

Utformning av distributionssystemet, matsystem, eleffektivitet hos cirkulationspump,
handdukstork etc

e o o o 0

9. Elutrustning
Elutrustningens generella energiklass och klass pa alla elkravande apparater inomhus och
utomhus.

1.1.1  Uppgifter om huset och dess verksamhet

Administrativa uppgifter Namn och adressuppgifter
Fastighetsbeteckning

Husets anvandning och ut- | Typ av verksamhet i byggnaden
formning Byggnadens storlek

Antal lagenheter fér bostader

Ev egna 6nskemal om husets exterior
Antal vaningar

Brukarnas beteende

Kommunens krav Tillaten byggyta

Tillgangliga energislag

Ev krav p& husens exterior

Ev maximal hyra

Ev maximal energianvandning

Yttre forhallande Sollage

Vindutsatthet
Krav pa energi och inne- Klassning av byggnadens energianvandning
klimat Klassning av inneklimatet vintertid

Fortydligande av inomhustemperatur
Klassning av inneklimatet sommartid
Fortydligande av inomhustemperatur och dess varaktighet

Egenskaper hos klimatskal |Husets geometri, flervaningshus, radhus, enkelkorridor, dubbelkorridor
och stomme Rumshéjd

Fonsterstorlek

Typ av solavskarmning

U-varde hos fonster.

Glasets solskyddsegenskaper

U-varde hos yttervaggar, tak och grund.

Lufttathet hos klimatskalet.

Om kdéldbryggorna ska understkas och reduceras.
Metod for kontroll av lufttathet

Kontroll av kdldbryggor.

Stommens varmetroghet och atkomlighet

Ventilationssystem Typ av ventilationssystem: sjalvdrag, franluft, till- och franluft etc.
Centralt eller lokalt ventilationssystem

Typ av atervinning eller temperaturverkningsgrad
Forceringsmojlighet av ventilationsflode i t ex vatutrymme.
Basventilationsflode

Styrning och reglering av ventilationsflode

Schema for ventilationens drift

Temperaturen pa tilluften
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Flaktens SFP, ett matt eleffektiviteten

Val av aggregatstorlek med LCC-energi for lagsta arskostnad.
Kanalernas lufttathet

Kanalernas isolertjocklek

Varmesystem Vilken typ av basvarmekalla/or som ska anvéndas.

Vilken typ av tillsatsvarmekéalla som ska anvandas.

Egenskaper hos en eventuell varmepump

Hur rummen ska varmas — radiatorer, luftvarme, konvektorer etc
Hur mycket varmerdren ska isoleras.

Var roren ska placeras for att minimera varmeférlusterna.
Eleffektiviteten hos cirkulationspumparna

Funktioner hos styr- och reglersystemet

Placeringen av temperaturgivarna

Om varmeanvandningen ska métas och debiteras individuellt.

Komfortkylsystem Om en utredning ska goras for att minska kylbehovet.
Vilka egenskaper ett eventuellt solskyddsglas ska ha.
Vilka egenskaper ett eventuellt inre eller mellanliggande solskydd ska
ha.

Egenskaper pa ett eventuellt yttre solskydd

Hur solskyddet ska regleras.

Vilken typ av kylkélla som ska véljas.

Egenskaper hos en eventuell kylmaskin

Hur rummen ska kylas.

Hur kylningen ska styras och regleras.

Om energin for komfortkyla ska méatas separat.

Varmvattensystem Basvarmekalla/or fér varmvattenberedning

Eventuell kompletterande tillsatsvarme

Om varme i spillvattnet ska atervinnas

Om vattenflodet ska begransas med snalspolande armaturer, sa kallad
flodesbegransare

Om varmvattnet ska métas och debiteras individuellt.

Om varmvattenanvandningen ska matas Kkollektivt for att fa noggrann
driftstatistik

Isolering och placering av distributions- och cirkulationsréren
Cirkulationspumparnas eleffektivitet

Véntetid pa varmvattnet

Om handdukstorkarna ska vara anslutna till varmvattencirkulation.

Elutrustning Energiklass pa:

Vitvaror i kok

Maskiner i tvattstugan

Gemensam belysning

Eventuell komfortelvarme i badrum
Elhanddukstorkar

Belysning i lokaler

Elapparater i lokaler

Hissar

Elvarmare for annat &n huvudsaklig uppvarmning
Motorvarmare

Utomhusbelysning

Yttre elvarmare

Separat elmatare till flaktar, pumpar, kylmaskiner etc

Dat 091130

Kravspecifikationen ar utformad sa att det inte gar att stalla krav sa att det skapas omgjli-
ga kombinationer.

1.2  Generell klassning av system och komponenter

Hallbar utveckling — passivhus

Innebar hoga krav pa att minska varmeforlusterna genom byggnadens klimatskal samt att
passivt ta tillvara pa solvarmen, utnyttja internt genererad varme, hoga krav pa installa-
tionssystemen med krav pa atervinning och kanske utnyttjande av lokala energikallor som
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solfangare och solceller for att minska andelen kopt energi. Ur miljosynpunkt &r det en
langsiktig hallbar I6sning eftersom energianvandningen ar sa lag.

Budskapet till projektdrer och entreprendrer blir att den basta energieffektiva teknik som
gar att fa tag pa ska anvandas. Projekteringskostnaden och produktionskostnaden okar,
men sett ur ett langsiktigt perspektiv ar detta samhéallsekonomiskt riktigt.

Lagsta totala arskostnad, LCC

Byggnadens energianvandning kan minskas kostnadseffektivt i forhallandet till BBRs
energihushallningskrav, byggkostnaden 6kar men driftkostnader sjunker. Klassen repre-
senteras av hus som ar energieffektiva men inte sa pass att tekniken eller dess tillganglig-
het stélls pa sin spets. Klimatskalets utformning liksom byggmetoderna kan vara konven-
tionella.

Projekteringsprocessen skiljer sig nadgon jamfort med den traditionella med att energifra-
gorna hanteras strukturerat. Byggherren tar aktivt ansvar genom att ge projektdrerna (ar-
kitekten, byggkonstruktdren och installationskonstruktérerna) i uppdrag att undersoka
olika energibesparande atgéarder. Dessutom ska utférandet kontrolleras och energianvand-
ningen verifieras.

Val av denna klass signalerar att projektorer ska ta fram beslutsunderlag som omfattar
I6nsamhetsbedomningar av energieffektiviserande atgarder och konsekvenser pa innekli-
matet. Beslutsunderlaget ska omfatta resultat i form av energibesparing (i kwh) av en at-
gérd och merkostnaden (kr) for densamma. Byggherren undersoker l16nsamheten med me-
toder som tar hansyn till energipris, energiprisokning, kalkylranta, livslangd och eventu-
ella merkostnader for underhall, dvs som &r lampliga for investeringar med lang livs-
langd.

Exempel pa flerbostadshus ar Kv Jons Ols i Lund som har ett totalt uppmétt behov pa 84
kWh/mz,Atemp kopt energi till uppvarmning, varmvatten, fastighetsel och hushallsel, se
utvarderingen Kv Jons Ols i Lund — energisnalt och lonsamt flerfamiljshus med konven-
tionell teknik som finns som nedladdningsbar pdf-rapport pa www.hvac.Ith.se.

Ytterligare ett exempel pa genomtinkta tekniska losningar som resulterat i energieffekti-
va smahus finns pd BoO1l-omradet i Malmo. Detta sa kallade LB-huset har ett totalt upp-
métt behov pa 88 kWh/BRA kapt energi till uppvarmning, varmvatten och drift- och hu-
shallsel. Huset ar byggt med traditionell teknik fast lite béttre i allt — och det racker langt.
For mer information se www.byfy.Ith.se.

Lagsta investeringskostnad
Om ambitioner ar 1ag byggkostnad uppfylls Boverkets krav pa energihushéllning och en i
de flesta fall 16nsam energibesparingspotential kommer inte att utnyttjas.

1.2.1 Motstridiga krav som behgver prioriteras

Olika kriterier kan ge losningar som rakar i konflikt. Framst galler detta krav pa varmesy-
stem och komfortkylsystem. Fastighetsagaren eller brukarna av huset kan betrakta hog
inomhustemperatur som bra inneklimat medan det fordyrar varmesystemet. Dessutom
okar energianvandningen och darmed driftskostnaden. Forslagsvis kan nagon av de ned-
anstaende faktorerna prioriteras om konflikt skulle uppsta.

o Lag investeringskostnad

. Estetiskt goda l6sningar (exteridr och intericr)

° God samordning av utrymmen

o Robusthet
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Overskadlighet for bade brukare och for forvaltningspersonal.
Beprovad teknik

Flexibilitet

Enkel produktion

Miljoriktiga l6sningar

Underhallsvanlighet

Driftsékerhet

1.3  Nagot om lénsamhetsberakningar

For att gora en rattvis beddmning av béttre energitekniska egenskaper ska kostnader och
besparingar végas ihop. | lénsamhetskalkylen inkluderas den direkta merkostnaden och
besparing men ocksa t ex:

e Hyresbortfall till foljd av tjockare yttervaggar pa grund av kraftigare isolering. Alter-
nativet ar att den invandiga arean kan bibehallas och att yttervaggarna flyttas ut.

e Mindre varme l&cker ut genom kraftigare isolerade vaggar som &r tatare och med be-
gransade koldbryggor vilket minskar kostnaden for varmesystemet. Prisskillnaden
mellan tva radiatorstorlekar kan inte avfardas, paverkan pa rorkostnaden ar dock
mindre.

o Hogre byggkostnad genom att tjockare yttervaggar kraver storre grundlaggning; plat-
tan, kallaren eller krypgrunden maste gdras storre.

1.3.1 Payoff-metoden

Payoff-metoden ar en enkel investeringskalkyl som gar ut pa att se hur lang tid det tar att
fa tillbaka pengarna for en investering. Ekonomiskt ar det ett mycket forenklat berak-
ningssétt som inte bor anvandas som underlag for att fatta investeringsbeslut om energi-
besparande atgarder vid varken ny- eller ombyggnad.

En nackdel i byggsammanhang &r att metoden gynnar kortsiktiga investeringar. Trots det-
ta & den ymnigt anvand i byggprojekt dar investeringarna ofta har Iang livslangd. Olika
byggherrar och forvaltare har olika policy vad galler aterbetalningstid men generellt bru-
kar inte atgarder genomforas om aterbetalningstiden ar langre an 5 ar. En ibland anvand
tumregel sager att aterbetalningstider som motsvarar halva livslangden &r acceptabla. Pa-
yoff-metoden missgynnar darfor energieffektiviserande atgéarder eftersom den inte tar
hansyn till besparingarna efter aterbetalningstiden. Till exempel kan energieffektiva fons-
ter ha betalat sig efter 7 ar men de kommer att spara energi i ytterligare 23 ar da den un-
gefarliga tekniska livslangden ar 30 &r. Kostnadsbesparingen de sista 23 aren beaktas inte
varvid risk finns att investeringen bedéms som olénsam. Metoden kan dock vara anvand-
bar for att grovt sélla bland olika energibesparande étgarder i ett tidigt skede.

For att anvanda den kravs

e Kostnaden for investeringen (kr)
o Energibesparingens storlek (kWh)
e Energipris (kr/lkwWh)

Aterbetalningstiden anges vanligen i &r och beraknas som

kostnad forinvestering
arlig besparing

Aterbetalningstid=

ENERGI
LOTSEN
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1.3.2 LCC-metoden

LCC-metoden (Life Cycle Cost) gynnar ett langsiktigt tankande och borde vara sjalvklar
att anvanda for bedémning av energieffektiviserande atgarder vid husbyggande dar de de-
lar av huset som &r dyra ocksd har lang livslangd. Stommen i de hus som byggs idag
kommer att vara i bruk upp emot hundra ar, yttervaggar nagot kortare och fonster i cirka
trettio ar. Metoden ger ett sakrare underlag for investeringsbedémningar av atgarder i
byggnader an payoff-metoden.

Féljande faktorer inkluderas:

Merkostnad for investeringen (kr)

Atgardens energibesparing (kWh)

Atgardens forvantade brukstid (ar)

Kalkylranta (%) som &r avkastningskravet man har pa investeringen.
Energipris (kr/lkwh)

Energiprisokning (%)

Underhallsmerkostnader (kr)

Kostnad for minskad hyresintékt (tjockare vaggisolering)

Besparing till foljd av mindre varmesystem (endast klimatskalet)

Kriteriet for 16nsamhet &r att berdknad LCCegnergi 0Ch eventuella kostnader for underhall
LCCundernan SKa vara hogre &n merkostnaden for investeringen. Atgarden &r da lénsam och
bor genomfdras. Lonsamhetskriteriet uttrycks som

Investeringsmerkostnad < LCCgrergi + LCCundernan  (K)

LCCenergi ar nuvardessumman av den kostnadsbesparing som atgéarden astadkommer un-
der byggnadsdelens livstid och berdknas med sambandet nedan. Med LCCypgernan inklude-
ras extra kostnader for underhall som atgarden for med sig jamfort med det ursprungliga
alternativet. Det kan galla underhallskostnader forknippade med varmepumpar, flaktar el-
ler avlasningskostnader etc.

LCCerergi = Nusummefaktor - Energipris - Arlig energibesparing (kr)

LCCunaernan = Nusummefaktor - Arlig extra underhéliskostnad (kr)

Nusummefaktorn &r en funktion av bade real kalkylranta, real energiprisokning och inve-
steringens forvantade tekniska livslangd, se tabellen nedan. Den ekonomiska kalkylen
gors foretradesvis i fast penningvérde eller reala termer, som innebdr att de ekonomiska
parametrarna ska anges utover inflationen. Reala kalkylréntan ar det forvéntade kalkyl-
ranta minus inflationen och real energiprisdkning ar den férvantade energiprisékningen
minus inflationen.

Tabell 4.1  Nusummefaktor vid olika brukstider och differenser mellan real kalkylrénta
och real energiprisokning.

Differens mellan kalkylriinta och energiprisokning

(real kalkylriinta — real energiprisokning)
Brukstid -4 % 2% 0 % 2% | 4% 6 %
10 ar 12.60 11.19 | 10.00 | 8.98 | 8.110 7.36
20 ar 31.56 24.89 | 20.00 | 16.35 | 13.59 | 1147
304r 60.07 41.66 | 60.00 | 22.39 | 17.29 | 13.76
50 ar 167.47 | 87.29 | 50.00 | 31.42 | 21.48 | 15.76
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60 ar 26451 | 118.03 | 60.00 | 34.76 | 22.62 16.16
100 ar 1456.89 | 327.01 | 100.00 | 43.09 | 24.50 16.68

Osakerheter i kalkylen ligger framforallt i att bestdmma framtida energiprisdkningarna
men den kan hanteras genom att kalkylerna kompletteras med en kénslighetsanalys for
olika utveckling av energipriset. Vad galler energipris far man ocksa se upp med pris-
skillnaden mellan olika brénsleslag.

| berakningar av ekonomisk isolertjocklek behdver inte underhéllskostnaden inkluderas
eftersom den séllan paverkas av isolertjocklek. Det kan finnas ytterligare andra kostnader
som inte inkluderats just hor som t ex miljopaverkan.
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2 Projektinformation

Samla informationen om projektet sd underlattas kommunikation om energi- och innekli-
mat.

Fastighetens verksamhet

T ex villa, flerfamiljshus, flerfamiljshus med garage, flerfamiljshus med butiksdel, kon-
tor, kontor med lager, skola, sjukhusbyggnad, hotell, restauranger, sportbyggnader, butik,
affarscentra, garage, lager.

Uppvarmd yta, Aiemp

Storleken pa byggnaden eller del av byggnaden behover anges tidigt och i energisam-
manhang anvands m? A, Ofta ar den inte helt faststalld s& man fr vara beredd pa att
uppdatera den. Med Axmp, menas golvarea i utrymme som dr avsedda att varmas till mer
an 10°C och som bhegrénsas av klimatskarmens insida. Aemp ar inte alltid intresserant for
uthyrare men anvands som nyckeltal for att jamfora energianvandning bade i BBR och i
energideklarationerna.

2.1  Energi- och inneklimatklasser

For projektdrerna kommer val av energi- och inneklimatklass att fungera som kriterium
for saval stora som sma beslut och ska redovisas for bade vinter- och sommarfallet. Val
av klass kommer ocksa att ligga till grund for de egenskaper hos byggnads- och installa-
tionstekniska som behdvs for energiberakningar och som ger en fingervisning om t ex U-
vérden och ventilationsfloden.

Man kan vélja olika inneklimatklasser for sommar- och vinter - det &r mojligt att ha hdg
termisk komfort vintertid utan att ha samma hoga ambitioner pa sommarklimatet. Mest
uppenbart blir detta for bostader dar en generellt hog inneklimatklass skulle kunna krava
behov av komfortkyla sommartid.

Energianvandning i en byggnad kan inte specificeras utan att ocksa ta stallning till vilket
inneklimat som forvantas. Generellt galler dock att ju mer energieffektiv en byggnad ar
desto béttre &r forutsattningarna for bra inneklimat vintertid. T ex ar energieffektiva var-
mare pa insidan vilket medfor mindre risk for kallras och kallstralning, hog lufttathet in-
nebér att risken for drag minskar osv.

2.1.1 Inneklimat vintertid
Inneklimatet vintertid kan i Energilotsen valjas i ndgon av féljande tre klasser:

e Inneklimatklass A vintertid motsvaras av ett inneklimat dar antalet klagomal fran bru-
karna pa drag, temperatur etc ar fa. Det gar knappt att astadkomma i byggnader dar
hog energianvandning tillats pa grund av bland annat klimatskalets kylande inverkan.

11
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o Inneklimatklass B vintertid innebar strangare krav &n myndighetskraven. Innetempe-
raturen far variera mer och i ett stérre intervall an i klass A men mindre 4n klass B sa
man kan rakna med att antalet klagomal pa drag, temperatur etc kommer att vara far-
re. Utformningen av klimatskalet och rumsystemen for klimatisering kommer att vél-
jas och utformas omsorgsfullt.

o Inneklimatklass C vintertid motsvaras av de krav pa inneklimat som maste vara upp-
fyllda enligt Boverket, Arbetsmiljoverket och Socialstyrelsen.

Myndighetskrav

Inneklimatet ar reglerat genom lagar och styrs i detalj av olika myndigheter. For bostader
och arbetsplatser finns minikrav pa det termiska klimatet i Boverkets byggregler, BBR.

Regler for rumsklimatet pa arbetsplatser finns i Arbetsmiljoverkets foreskrifter AFS
2000:42, "Arbetsplatsens utformning". Grundkravet &r att "arbetsplatser inomhus, arbets-
lokaler och personalutrymmen skall ha lampligt termiskt klimat". Arbetarskyddsstyrel-
sens regler omfattar i princip alla arbetstagare och elever, se vidare tabellen nedan.

Socialstyrelsen ger allmanna rad for inneklimat i bostader och i lokaler for allmant dnda-
mal dar manniskor vistas mer an tillfalligt, t ex klassrum och lekhallar.

Upplevelsen av inneklimatet beror pa flera faktorer i en komplicerad samverkan och kan
darfor vara svar att sammanfatta i ett matbart begrepp. | tabell 4.3 redovisas nivaer pa
termiska klimatet enligt Arbetarskyddsstyrelsens regler. Kraven kan vid férsta anblicken
kdnnas relativt trubbiga men de &r kompletterade med krav pa att det termiska klimatet
ska undersokas narmare om t ex lufttemperaturen avviker for kraftigt. 1 sa fall kravs mét-
ning av alla faktorerna och antalet nojda ska ligga 6ver 90 % vilket i praktiken innebar att
inneklimatet ska klara klass C.

Socialstyrelsen har formulerat rad om rekommenderade vérden enligt tabellen nedan. |
raden anges att de ska kompletteras med en utredning av alla inneklimatfaktorer om luft-
temperaturen vintertid ar under 20°C eller éver 24°C och om golvtemperaturen understi-
ger 18°C. SOSFS anger ocksa riktvarden for bedémning av manniskors halsa som for
operativ temperatur och golvets lagsta temperatur sammanfaller med BBR.

Det ar inte sékert att de fordefinierade klimatklasserna passar alla byggherrar eller verk-
samheter varfor man sjéalv kan plocka ihop delkrav till en egen kombination. Man maste
vara tydlig da egna krav stélls eftersom den tekniska utformningen av olika detaljer ska
kunna kontrolleras bade under projekteringen med berakningar och under driftskedet med
matningar.

12
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Tabell 4.3  Godtagbara varden for termiska klimatfaktorer vintertid enligt olika regler-
verk.

Inneklimatfaktor Krav enligt | Rekommendation | Krav enligt AFS

BBR enligt SOS *¥)

Operativ temperatur Lagst 18%el- | 20°- 23°eller

ler 20°* 220 24°*

Lufttemperatur Lampligen 20° —
240 vintertid och
20° - 26° som-
martid

Lufthastighet <0.15m/s <0,15m/s Lampligen 0.15 -
0.2

Vertikal temperaturdiffe- | - <3°C

rens

Stralningstemp asymmetri

- mot varmt tak <5 <5°

- mot fonster <50 <10°

Golvtemperatur

- héasta vérde 26° 26°

- lagsta varde 16°eller 18°/ | 20°

200*

*)kansliga grupper
**\borvarde pa uppmitt PPD < 10 %, dvs TQ1

2.1.2 Inneklimatet sommartid

De flesta lokalbyggnader fungerar som arbetsplatser och lyder darfér under arbetsmiljo-
lagar med krav pa begransning av innetemperaturer sommartid. M6jligheterna &r stora att
skapa ett bra inneklimat utan komfortkyla. Den internt genererade varmen fran elappara-
ter kan minimeras, solinstralningen genom fonster kan reduceras med solskyddsglas och
solavskarmning, stommens varmelagrande formaga kan utnyttjas i kombination med ven-
tilationsdrift, dvs nattkyla.

Inneklimatklass A sommartid kommer att orsaka fa klagomal. Normalt kan klassen endast
uppnas dar var och en har majlighet att sjalv bestamma temperaturen. Nagon vill ha
varmt samtidigt som andra vill ha kallt vilket kan betyda att bade komfortkyl- och virme-
systemet &r igang samtidigt! Inneklimatklass A kan inte alltid férenas med krav pa lag to-
tal energianvandning.

Inneklimatklass B sommartid innebér att nagot fler kommer att vara missnojda. Kravet
leder till enklare tekniska systemlésningen med t ex enbart central kylning. Eftersom kra-
ven ar modesta finns det stora mojligheter att med passiva byggnadstekniska atgarder
sénka kylbehovet.

Inneklimatklass C sommartid motsvarar krav enligt Arbetsmiljoverket eller rad fran Soci-
alstyrelsen. I lokaler kan kraven mycket vél uppfyllas genom att passiva atgarder.

ENERGI
LOTSEN
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Tabell 4.4  Godtagbara termiska klimatfaktorer sommartid enligt Inneklimatinstitutets
klimatklasser.

Inneklimatfak- | Krav en- | Riktvarden enligt SOS Krav enligt AFS *)
tor ligt BBR
Operativ tem- - 26° sommar resp. 24° vinter
peratur varaktigt
28° sommar resp. 24° vinter
kortvarigt
Lufttemperatur - - Lampligen 20° — 26°
sommar resp. 20° —
24° vinter
Lufthastighet - > 0.15 m/s accepteras da luft- Lampligen 0.2 m/s
temp >24°

Vertikal tempe- - -
raturdifferens
Stralningstemp - -
asymmetri
- mot varmt tak - -
- mot fonster - -
Golvtemperatur - -
- hégsta vérde - -

- lagsta vérde - -
*) Borvarde pa uppmitt PPD < 10 %, dvs TQ1

Arbetsmiljoverkets regler for anger inte en strikt dvre temperaturgrans med forklaringen
att den upplevda temperaturen beror av flera faktorer. Ddaremot uttrycks krav pa att det
termiska klimatet ska undersokas narmare da lufttemperaturen varaktigt dverstiger ca +26
°C. Normalt behover emellertid inte atgarder vidtas forran temperaturen varaktigt Gversti-
ger ca +30 °C.

| Socialstyrelsen ges som allmant rad att en utredning ska genomféras om lufttemperatu-
ren sommartid varaktigt éverskrider 26° eller kortvarigt dverskrider 28°C.

De fordefinierade klasserna kan inte passa alla byggherrar eller verksamheter. Darfér kan
man plocka ihop delkrav pa inomhusklimatet pa annat satt. Till viss del medges detta da
differentierade krav stélls pa vinterklimatet respektive pa sommarklimatet.

2.2  Tomten paverkar energianvandningen

Energianvandning hos en byggnad paverkas av yttre forhallanden som utetemperatur, sol-
intensitet, vindforhallande och fuktighet saval regionalt som den narmaste omgivningen,
dvs lokal vindutsatthet och sol/skuggning.

Klimatort ska anges for att fa ratt utetemperatur, solinstralning, fuktighet och vind vilka
alla paverkar energianvandningen. Alla orten finns inte med i alla energiberakningspro-
grammen men det gar relativt enkelt att ta fram — aterforsaljaren brukar ta fram klimatfil
for onskad ort. Klimatet ska motsvara ett statistiskt normalar.

| detaljplanen &r den maximalt tillatna byggytan eller utnyttjandegraden given. En bygg-
nads vaningsantal paverkar energianvandningen och finns ocksa pa detaljplanen. Kom-
munen kan ha uttryckt krav pa husens arkitektoniska utformning som ocksa kan komma
att paverka energianvandningen, t ex att endast hus med sadeltak accepteras, en minsta

ENERGI
LOTSEN
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taklutning uttryckt i grader, orienteringen av husen, om byggnader ska utforas i tra eller
puts, taknockens riktning, typ av fasadmaterial, takmaterial, ej utskjutande, ansluta till
omgivningens sardrag, tilluft till bostader far inte tas via gatufasad, befintliga trad ska
vara kvar. Kraven kan ocksa galla estetisk anpassning i kansliga omraden.

Byggherren kan ocksa stélla egna krav pa husets estetiska utformning t ex att huset ska
ansluta till omgivningens sardrag eller om det ska vara udda i sitt sammanhang. Notera
den estetisk utformning som kan komma att paverka energianvandning eller inneklimat.

2.3  Tillgangliga energislag

Ta reda pa vilka energislag som finns tillgangliga och som ar tankbara for uppvarmning,
varmvattenberedning och eventuellt for kylning. Det kan ockséa réra sig om energislag
som kan vara intressanta att undersoka. Eventuella krav pa energislag som ska anvéandas
anges langre fram under respektive system, detta ar bara en sammanstéllning av disponib-
la energislag. Nuvarande energihushallning i BBR paverkar husets utformning kraftigt
om det ska varmas med el.

2.4  Mikroklimat: sol- och vind pa tomten

For energiberakningarna ar det nédvandigt att veta hur soligt det &r pa tomten eftersom
det paverkar byggnadens behov av uppvarmningsenergi eller 6kar behovet av kylenergi
eller solavskarmning. Byggnadens forutsattningar for bade passivt och aktivt utnyttjande
av solenergi paverkas av lokala forhallanden.

Vid tveksamhet ar det rimligt utga fran séderhorisonten.

e Terrangtyp | betyder att laget ar helt fritt och att huset kommer att ligga i sol bade
sommar och vinter. Horisontavskdrmningen &r liten, dvs inga andra byggnader, kullar
eller vegetation skuggar huset. Typen kannetecknas av fa eller inga hinder t ex kuster
och strander vid dppet vatten, utpraglat slattlandskap, kalfjall.

e Terrangtyp Il och 111 betyder att laget ar nagot skyddat for sol. Det kan finnas bygg-
nader, kullar eller vegetation i narheten men inte sa att byggnaden skuggas helt. Kéan-
netecken &r t ex kuperade sléttlandskap med spridda tréd och enstaka grupper av
byggnader, forortsbebyggelse, mindre tatorter.

o Terrangtyp IV betyder att l&get ar helt skyddat for sol. Byggnaden kommer att ligga i
skugga under storre delen av daret, dvs den motsvaras av tatortsbebyggelse dar omgi-
vande byggnader &r ungefar lika hoga som den planerade byggnaden.
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3 Inneklimat, aktivitet och anvandning

Brukarnas beteende beskrivas s& gott det gar for att 6ka sannolikheten att den beraknade
energianvandningen sd smaningom ska motsvara den uppmaétta under drift. Ju battre bru-
karnas beteende kan beskrivas desto lattare kommer det att sarskilja energianvéndning re-
laterad till brukarna fran byggnadens och installationssystemens funktion. Behovet av
energi for varme och varmvatten kan skilja en faktor tre mellan tva identiskt byggda fler-
bostadshus pa grund av olika inomhustemperatur, varmvattenanvandning och vadrings-
frekvens.

Byggherren &r den i byggprocessen som vet bast vilken typ av hyresgaster eller kdpare
som man bygger for och darmed vilket brukarbeteende som forvantas. Byggherren ar
ocksa den som kan fatta beslut om atgéarder som kan paverka brukarna beteende, t ex ge-
nom att ge ekonomiska incitament for att spara energi.

Med de energihushallningsreglerna i BBR som borjade galla 2006 &r det angeléget att re-
dan i ett tidigt skede sd noggrant som majligt ta reda pa den forvantade energianvand-
ningen nar byggnaden val &r i drift. Energianvandningen ska kunna verifieras efter tva ars
och far inte dverskrida kravnivan i de nya energihushallningsreglerna. Speciellt viktigt ar
det att ha kontroll pa

Lagsta lufttemperatur vintertid
Lufttemperatur sommartid
Vadring

Varmvatten

Elanvéndning

Antal personer

3.1  Precisering av lufttemperatur vintertid

Lufttemperaturen har stor inverkan pa resultatet fran energiberakningarna, den paverkar
inte bara forlusterna genom klimatskalet utan ocksa pa grund av luftlackage, ventilation
och vadring. Notera att det dock ar den operativa temperaturen som upplevs av brukarna.

Ett satt for brukarna att acceptera lagre inomhustemperatur vintertid &r att de far ekono-
misk kompensation, vilket dock oftast krdver métning och debitering per lagenhet eller
hyresgast. | sa fall fordras ocksa att brukarna var och en enkelt ska kunna styra sin inom-
hustemperatur.

3.2  Precisering av lufttemperatur sommartid

Generellt bade for bostader och lokaler géller att den temperaturniva som véljs inomhus
sommartid kommer att bli avgorande for anstrangningarna med solskydd, eleffektiv ut-
rustning, stomanpassning och ventilationsdrift. Eller s blir den avgérande for storleken
pa en eventuell kylmaskin och rumsystem.
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Krav pa lag innetemperatur sommartid ger en onddigt stor och dyr kylanlaggning som
ofta far ga pa dellast med samre funktion och hdga driftskostnader som foljd. Dessutom
okar risken att komfortproblem uppstar, ju mer ett rum maste kylas desto svérare ar det
att hitta ett lampligt satt att tillfora kylan. A andra sidan s& minskar arbetsprestationen om
det ar for varmt inomhus! Det finns alltsa flera skal till att vara omsorgsfull nar tempera-
turkraven inomhus sommartid ska preciseras.

For projektorerna &r det svarare att bestimma kyleffektbehov an varmeeffektbehov. Dels
saknas ett standardiserat satt att bestdmma dimensionerande utetemperatur sommartid,
dels &r det svart att forutsiaga storleken pa interlasten och solinstralningen. Ju hogre krav
som stélls pa lag och jamn sommartemperatur desto storre risk for att ett komfortkylsy-
stem kommer att behdvas. Med for harda krav kan till och med en lokalbyggnad behova
varmas pa natten och kylas pa dagen.

Inneklimatklass A innebar fa klagomal och det kravs oftast ett komfortkylsystem i lokaler
dock inte i bostader. Men som sagt sa kan storleken pa komfortkylsystemet begransas
med solskydd, eleffektiva apparater etc.

Konsekvensen av att stélla krav pa en 1ag inomhustemperatur sommartid innebér att kom-
fortkylsystemet blir 6verdimensionerat, dyrt i investering och dyrt i drift. Istallet kan man
acceptera att inomhustemperaturen far Gverstiga en viss niva under en begransad tid.
Ibland anvénds P25-kravet som innebér att inomhustemperaturen under en “statistisk™ ju-
limanad inte ska Gverskrida 25°C mer 4n 10 % av arbetstiden dvs ca 17 arbetstimmar.
Kravet kan modifieras med annan temperatur, annan period t ex mandag till fredag under
hela aret eller under vissa manader.

3.3 Brukarnas formodade beteende

Brukarbeteendet har stor inverkan pa en byggnads energianvandning Det kan tyckas vara
svart att pa forhand gissa brukarnas beteende, byggherren ar den som bast kanner eller
kan gissa sig till vilken typ av brukare huset kommer att fa.

3.3.1 Vadring

De boendes vadringsvanor spelar stor roll for energianvandningen men ar ocksa den bru-
karparameter som &r svarast att uppskatta. Det finns undersokningar som visar att 75 %
av boende i lagenheter vadrar dagligen och av dem 85 % for att fa frisk luft medan resten
for att det ar for varmt. Undersokningar visar ocksa att antalet boende som vadrar pa
grund av varme Okar fran 7 % per grad hogre innetemperatur. Dessutom vadrar rokare i
storre utstrackning an icke-rokare och i lagenheter dar manga bor ar behovet av vadring
stort.

I lagenheter med individuell métning och debitering av varmeanvandning minskar for-
modligen véadringsfrekvens liksom i hus dér vdrmesystemets funktion kontrolleras regel-
bundet och dar ventilationsflodet kan forceras.

Véadring orsakad av bristféllig ventilation kan ocksa ha sin orsak i ett daligt injusterat ven-
tilationssystem som far till foljd att vissa lagenheter ventileras kraftigt medan andra un-
derventileras. Det &r inte ovanligt att boende paverkar ventilationssystemet genom att
andra installningen pa luftdon eller genom att stanga uteluftsventiler. Ett vél injusterat
ventilationssystem med behovsstyrt luftflode och luftdon som ar svarmanipulerade mins-
kar vadringen.

17



Dat 091130

For den energieffektive byggherren

3.3.2 Varmvattenanvandning

Brukarnas anvandning av varmvatten paverkar energianvandningen kraftigt i bostadshus
men inte i lokalbyggnader. Energiméngden som krdvs for att bereda varmvatten i ett fler-
familjshus &r cirka halften sa stor som behovet for uppvarmning. | kontor och skolor ut-
gor varmvattenberedning endast 5 — 10 % av den totala energianvéndningen.

Varmvattenanvandningen beror framst pa hushallens sammansattning dar barnfamiljer ar
bestammande. Den minskar om brukarna far betala for den mangd varmvatten som de
sjalva anvander, dvs lagenhets matning och debitering av varmvatten. Om alla solidariskt
delar pa kostnaden sa finns det inga incitament for att spara. Att varmvattenanvandningen
ar hogre i flerbostadshus an i smahus beror sannolikt pa att kostnaden for varmvattenbe-
redning normalt &r inkluderad i hyran. Varmvattenforbrukningen péaverkas ocksd om
tappvattenarmaturerna ar utrustade med termostatisk blandare och fldeshegransare, i sa
fall minskar vattenanvandningen utan att de boende &ndrar sina vanor.

3.3.3 Verksamhetsel eller hushallsel

Med hushallsel menas den el som anvénds till matférvaring, matlagning, diskning, klad-
vard, belysning, brunvaror och dvriga smaapparater i bostader. Verksamhetsel i lokaler
anvands till datorer, kopieringsmaskiner, skrivare, scanner, fax, arbetsplatsbelysning, viss
allmanbelysning etc. Observera skillnaden mellan verksamhetsel och fastighetsel som
omfattar el till flaktar, pumpar, hissar, belysning i allménna utrymmen osv.

All el som anvéands inomhus genererar internvarme vilket paverkar saval byggnadens
energibalans som inomhusklimat. Vintertid kommer den till stor del till nytta eftersom
den minskar behovet av uppvarmningsenergi som ska levereras av varmesystemet. Som-
martid bidrar den dock till bekymmer med évertemperatur och/eller 6kar behovet av kyl-
ning staller.

Bade elanvandningen i hushall och for lokalers verksamhet har under en lang period 6kat
trots att vitvaror och kontorsapparater har blivit mer eleffektiva, att nya system for styr-
ning och reglering av effekten har utvecklats liksom standby-l&gen. Effektiviseringen har
dock motverkats av att antalet apparater ¢kat. Fastighetsagaren kan i viss utstrackning pa-
verka anvandningen av hushéllsel genom att valja energieffektiva vitvaror till brukarna.

Elanvéndningen styrs bade av aktivt beteende hos brukarna och med passiva metoder till-
handahallna av fastighetsagaren. Lag anvandning av verksamhetsel forutsétter att den
mats och debiteras den lokalnyttjare som anvander den, dvs motsvarande individuell el-
métning i bostader. Som passiva metoder fungerar eleffektiv belysning som styrs sa att
den ar avstangd da den inte anvands och annars regleras efter behov, sektionering av kab-
lage for att underlatta central avstangning under ickearbetstid for att minska stand-
byforlusterna. | vissa fall kan verksamhetselen i lokaler paverkas men det beror pa hur av-
tal och kontrakt &r formulerade.

3.3.4 Personbelastning

| bostader paverkar persontatheten behovet av varmvatten, varme, luftvaxling och elan-
vandning i hushallen och for fastighetens drift. | lokaler paverkar den i férsta hand beho-
vet av luftvaxling men ockséa behov av varme, kyla, verksamhetsel och fastighetsel.

Forutsattningarna for att uppna hog noggrannhet hos berakningar av energianvandningen
gynnas av att brukarbeteendet kan beskrivas sa detaljerat som majligt. Ju mer man vet om
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nar och i vilken utstrackning byggnaden anvénds desto enklare blir det for projektérerna
att berakna energibehovet.

3.4  FOr garage, lager eller motsvarande

I lokaler som garage, lager etc. stélls sallan krav pa en viss temperatur. | garage ar det till
exempel vanligt att det far bli s& varmt som det kan bli av belysningen som tands da och
da och av ventilationsluften som kanske haller en viss temperatur. Den variant som an-
vands kommer att paverka byggnadens totala energianvandning och ska darfar anges.
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4 Klimatskal och stomme

| detta avsnitt forklaras egenskaper hos klimatskal och stomme som har stor paverkan pa
energianvandning och inneklimat. Har far man hjalp att pa ett systematiserat satt sjalv av-
gora hur detaljerade krav som ska stéllas utan att fundera pd om nagon viktig fraga for-
summats.

4.1  Kort om energi, klimatskal och stomme

Klimatskalet fungerar som skydd mot véder och vind och liksom andra delar av en bygg-
nad kan det véljas, utformas och dimensioneras sa att det fungera mer eller mindre ener-
gieffektivt. Med tanke pa att klimatskalet och stommen ar den del av en byggnad som
kommer att std langst bor de energitekniska egenskaperna viljas med omsorg. | och for
sig sa Okar energieffektiviserande atgarder investeringskostnad eller byggkostnaden, men
de langsiktiga vinsterna att minska energiforlusterna ar stora bade samhéllsekonomiskt
och privatekonomiskt.

Ett energieffektivt klimatskal for med sig positiva mereffekter pa inneklimatet. Tempera-
turerna pd insidan av tak, vaggar, fonster och golv blir hdgre varvid komforten kan upp-
ratthallas dven om lufttemperaturen sanks nagon grad, vilket i sin tur gynnar energian-
vandningen ytterligare. Dimensionerande effekt pa varmesystemet paverkas bade av iso-
leringsgraden och av stomvalet. Gynnsamma val ger mindre och dérmed billigare varme-
system. Aven forutsattningar for att ventilationssystemet skall fungera som avsett dkar
med Okad lufttathet hos klimatskalet, da vindens paverkan minskar.

Foljande delar av klimatskalet eller delarnas energitekniska egenskaper paverkar energi-
anvéndning och inneklimat i byggnaden:

Byggnadens form och orientering
Fonsterstorlek

Yttervaggarnas isoleringsgrad
Grundens isoleringsgrad
Vind/takets isoleringsgrad
Fonsterpartiers isoleringsgrad
Ddrrars och portars isoleringsgrad
Lufttathet

Konstruktiva koldbryggor
Geometriska koldbryggor

Den 6vergripande energiklass pa klimatskalet som valjs har kommer att ligga till grund
for projektorernas arbete med att utforma och vélja byggnadsdelar pa komponent- och sy-
stemniva. Att minska energiforlusterna genom klimatskalet har hog prioritering bland
energibesparande atgarder vid nybyggnad. Klimatskalet ska sta i manga ar sa den totala
minskningen i energianvandning blir stor. Dessutom &r just atgarder i klimatskalet svara
och dyra att forbattra i efterhand. Klimatskalet energieffektivitet kan energiklassas efter
lagsta investeringskostnad, lagsta totala arskostnad, LCC eller som motsvarar hallbar ut-
veckling.
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Klassen "Hallbar utveckling” innebar att huset isoleras kraftigt. Vid en viss isolertjocklek
ger dock en ytterligare 6kning endast marginell minskning av energiférlusterna. Klimat-
skalet ska vara sa tatt som det 6verhuvudtaget gar och koldbryggor reducerade. Man bor
uppmarksamma att tjockare yttervaggar kan komma att inkrakta pa den invandiga ytan
vilket kan ha betydelse pa den totala ekonomin i drift.

Klass ”Légsta totala arskostnad, LCC”. LCC &r en I6nsamhetsmetod som tar hansyn till
byggnadsdelarnas livslangd, merkostnad, energiprisokning, avkastningskrav, underhalls-
kostnad, kostnadseffekter fran varmesystemet, eventuellt intaktsbortfall och kostnad for

storre grundlaggning osv.

Klassen lagsta investering betyder att huset isoleras sa att det klarar dagens BBR-krav.
Byggkostnaden blir relativt lag men de arliga kostnaderna for driften blir héga. Det ar fel
att tolka BBRs krav som det ekonomiskt gynnsammaste.

4.2  Klimatskalets och stommens utformning

Husets form och klimatskalets utformning paverkar energibehovet for bade uppvarmning
och kylning. Arkitektens priméara uppdrag &r att rita ett funktionellt och estetiskt tilltalan-
de hus, men det gar att kombinera dessa egenskaper med energieffektivitet. Pa detta satt
skapar arkitekten dessutom bra forutsattningar for ingenjorernas arbete med att valja och
utforma de tekniska systemen.

I byggherrespecifikationen dokumenteras om det i arkitektens uppdrag ingér att underso-
ka alternativa utformningar av huset, i sa fall &r det foljande som ska undersokas:

Rumshdjd

Fonsterstorlek och fonsterplacering
Solavskarmning

Eventuellt husets form

Dvs faktorer som pé& nagot satt paverkar energianvandningen for uppvarmning, komfort-
kyla eller paverkar det termiska inneklimatet. eller energiberakningar Som underlag for
dessa undersdkningar kan tidiga skisser anvandas.

Rumshéjd

Normal rumshdjd i nybyggda bostader &r 2.4 — 2.5 m och i kontorsrum 2.7 m. Hogre
rumshojd forknippas med ofta med hogre kvalitet men man ska tanka pa at det okar ener-
gibehovet for uppvarmning eftersom yttervaggsarean 6kar. Men & andra sidan kan den
hogre hojden ge positiva effekter sommartid — om materialet pa yttervaggens insida ar
varmetrogt. Energibehovet for kylning minskas under sommarmanaderna om ventilatio-
nens drift kombineras med stora exponerade ytor av t ex betong.

Effekter av energibehov for varmning och kylning av hogre rumshéjd kan berdknas av
arkitekten i samarbete med energisamordnaren. Overslagsmassigt okar energianvind-
ningen for uppvarmning med ca 1 % om rumshdjden okar fran 2.4 till 2.7 m i ett flerbo-
stadshus. | en villa &r yttervaggarna storre i forhallande till golvytan varvid motsvarande
okning blir nagot storre.

Inomhusmiljon paverkas positivt av hdg rumshéjd som okar luftvolymen och det blir
dessutom lattare att tillféra ventilationsluften dragfritt.
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Utredning om husets form

Om mojligt ska man forsoka utnyttja att husets form paverkar energianvandning. Det ar
inte sakert att det & mojligt att paverka formen pa huset som i mangt och mycket bestams
av tomten och som dessutom kan vara knuten till styrande planbestdmmelser. Men har
man fria hander sa bor och kan husformen eller egentligen hustypen utredas. | hus med
stor omslutande yta i forhallande till golvyta kommer transmissionsforlusterna genom
vaggar, tak och grund att bli forhallandevis stort. Den mest energieffektiva formen ar den
kubiska och den minst effektiva &r ett smalt och platt hus. Berékningarna &r enkla for ar-
kitekten att genomféra med energiberakningsprogram.

Fonsterstorlek och fénsterplacering
Fonster ar den del av klimatskalet som bade sommar och vinter har storst paverkan pa
energibehov och inneklimat, de paverkar:

Energianvandning for uppvarmning
Energianvandning for kyla eller
Overtemperatur inomhus sommartid
Kallras

Operativ temperatur

Numera ar méjligt att rakna pa allt detta med datorprogram som inte kraver en alltfor stor
arbetsinsats, dessutom &r de tillgangliga och lampliga for bade arkitekter och ingenjorer. |
respektive handledning finns direkta anvisningar till [dmpliga berdkningsverktyg och hur
de anvénds.

Fonsterstorleken kan begransas, men inte mer an till vad som ér tillatet med tanke pa
dagsljusstyrkan inomhus. Enligt BBR maste fonster vara sa stora att atminstone 10 % av
golvarean motsvaras av glas, dvs hela fonsterytan reducerad med karm och bage. Om
byggnadsdelar eller andra byggnader skédrmar av dagsljuset mer an 20 grader, bor glas-
arean Okas. Lamplig fonsterglasarea kontrolleras med en standardiserad forenklad metod.

Arbetsmiljoverket formulerar i AFS dagsljuskravet pa ungefar samma sétt som Boverket i
BBR som att tillgangen till dagsljus beror bl.a. av fonstrens utformning, orientering, stor-
lek och placering i hojd. For arbetsrum som har mindre djup &n 6 — 8 m kan vaggfonster
ge tillfredsstallande dagsljus om fonsterglasarean uppgar till ca 10 % av golvarean. Storre
glasarea kan behdvas t ex om andra byggnader skarmar av dagsljuset. Andra lésningar
kan bli aktuella for héga eller djupa rum.

Arkitekten bor utreda:

o Energibehovet for uppvarmning berdknas och jamférs med energibehovet for en an-
nan fonsterstorlek.

o Overtemperaturen sommartid eller energibehovet for att kyla till en viss temperatur.

Som byggherre kan man stalla som krav att fonster inte ska vara storre &n att de upptar en
viss andel av fasadytan. Den kan redovisas pa flera stt:

o fonsterarea (glasarea + karm och bage) per invandig golvyta eller

o fonsterarea (glasarea + karm och bage) per yttre fasadyta.

Det finns ingen begransning uppat i hur stora fonster som kan anvandas, visst slapper sto-
ra fonster in ljus och ger utsikt men ju storre de ar desto svarare &r det att klara inneklima-
tet bade vinter och sommar och ocksd BBRs energihushallningsregler.
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Fbnsters U-varde

Fonster finns i U-vérden fran ca 0.65 W/m? K och uppat. Se dock upp med definitionen
av U-varde for fonster dar glasyta, karm och bage i sig har olika U-varde. Glastillverkare
anger oftast endast glasdelens U-védrde, medan fonstertillverkare anger hela konstruktio-
nens, dvs glas, karm och bage.

Ett energieffektivt fonster ger manga fordelar. Forutom att de minskar energiforlusterna
blir den invandiga ytan varmare och risken for kallstralning och kallras minskar. Ibland
kan det trots fordelarna vara svart att fa tag pa energieffektiva fonster. Fonstertillverkare
tillhandahaller inte alltid fonster under vissa U-varden — trots att det finns efterfragan!
Som skidl anges att problem kan uppstd med yttre kondens. P&
www.energimyndigheten.se finns listat de fonstertillverkare som kan leverera energief-
fektiva fonster.

Klara fuktiga hostnatter kan temperaturen pa glasets utsida sjunka sa kraftigt att fukten i
uteluften falls ut pa glaset. I praktiken ar inte detta nagot problem for brukarna. Titt som
tatt skyms utsikten av regnbléta fonster ocksa utan att det upplevs som ett problem. Utan
information kan en del uppleva yttre kondens som bekymrande tills man far veta att det ar
ett tecken pd att fonster fungerar som de ska. SP har undersokt fenomenet och kommit
fram till att det inte finns anledning att avsta fran energieffektiva fonster av kondensskal.

En nackdel med energieffektiva fonster ar att de behaller sin varmeisolerande formaga
aven sommartid och kan darmed orsaka kraftiga 6vertemperaturer som till och med leder
till termiska sprickor i fonsterkonstruktionen. Overtemperaturen gar att rakna fram i ett
tidigt skede, arkitekten kan gora det 6verslagsmaéssigt och installationskonstruktéren med
stérre noggrannhet, detta forklaras mer i kapitlet 6 Komfortkylsystem”.

Tabell 4.5  Exempel pa U-varde for hela fonsterkonstruktioner.

U (W/mK)

Tvéglasfonster

Kopplade bagar 2.7
Luftfylld 2.9
Argonfylld 2.7
Luftfylld och ett LE 2.1
Argonfylld och ett LE 1.9
Treglasfonster

Kopplade bagar 1.9
Luftfylld 2.2
Argonfylld 2.1
Luftfylld och ett LE 1.8
Argonfylld och ett LE 1.6
Luftfylld och tva LE 15
Argonfylld och tva LE 14
Tvaglasfonster + ett glas

Kryptonfylld och LE 1.0

Solavskarmning

Arkitekten ska tidigt fa reda pa vilken huvudtyp av solskydd som bestéllaren foredrar.
Dessa ar

e Solskyddsglas belagda med reflekterande skikt

Tonade eller ofargade solskyddsglas som absorberar solvarme

Fast eller rorligt solskydd utomhus

Rorligt solskydd invandigt

Rorligt solskydd mellan glasrutor
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Solskyddet paverkar husets utseende och ar dyrt att installera i efterhand. Ju tidigare arki-
tekten vet om och i sd vilken typ av solskydd som byggherren accepterar desto storre ar
mojligheterna att skapa fungerande och estetiskt tilltalande I6sningar. Inre solavskérm-
ning kan racka om komfortkraven ar sma. Arkitekten kan da vélja t ex solskyddande per-
sienner, gardiner etc. Yttre solavskarmning &r effektivast eftersom solvarmen hindras fran
att ta sig in i huset, men den far ocksa estetiska konsekvenser pa exteriéren. Yttre sol-
skydd ar markiser, markisoletter, utvandig persienner, etc. Solskyddsglas &r ocksa effek-
tiva om inte fonstren ar for stora. Tanka pa att fonster med I&gt g-varde kan missfarga
dagsljuset och oka kravet pa belysning. Tonade eller speglande solskyddsglas péaverkar
gestaltningen exteriort. Vissa solskydd kan hindra varmeinstralningen vintertid som leder
till att behovet av uppvarmningsenergi dkar. Som tur ar star solen olika hogt under aret sa
ett fast solskydd som &r effektivt under sommaren hindrar inte den dnskade instralade
varmen fran vintersolen.

Om kraven pa komfort sommartid ar hoga blir det kanske nodvandigt att installera kom-
fortkyla. Arkitekten kan forsdka utnyttja byggnadsdelar som solskydd t ex takfot och ut-
skjutande balkonger.

Arkitekten kan gora dverslagsméassiga jamforelser av olika solskydd med de beréknings-
program som redovisas i "Handledningen for arkitektens energi och inneklimatundersok-
ningar”. Berakningarna ger inte ett exakt svar men de har tillracklig noggrannhet for att
visa om ytterligare utredningar kommer att kravas eller om inomhusklimatet ligger i risk-
zonen.

U-varde for fasad-, tak och grundkonstruktioner

Som byggherre kan stélla detaljerade krav pa konstruktionsdelars U-varde. Ett U-vérde ar
det sammansatta varmeledningstal som har korrigerats for kdldbryggor i form av féstan-
ordningar, eventuella springor och spalter samt for fukt och blést. Det motsvaras i princip
det som tidigare kallades U,-vdrdet, det praktiska U-vérdet. Ju l&gre ett U-vérde &r desto
mer varmeisolerande ar byggnadsdelen. Utifran den energiklass som ar vald pa klimat-
skalet kommer U-varden att foreslas som dock inom vissa ramar gar att andra pa.

U-vérde for fasadvaggar som ska klara BBRs energikrav hamnar runt 0,2 — 0,23 W/m’K
for vaggar. Det gér inte att ange ett exakt U-varde eftersom det paverkas av om verksam-
heten ar bostader eller lokaler, fonsterandelen varmelaster fran anvandningen. Motsva-
rande for vindsbjalklag &r runt 0.18 W/m?K. Tak isoleras i princip alltid mest eftersom
isoleringen inte tar utrymme i ansprak som kunde anvandas till annat. Yttertaket kyls ner
rejalt pa grund av varmestralning mot himlen klara vinternatter sa ur byggnadsfysikalisk
synpunkt ar det riktigt. U-vérde fér grunden kan ligga runt 0.25 W/m?K i ett motsvarande
BBR-hus. Tjockleken péa grundisolering &r mer kravande for jord maste schaktas undan
for isoleringen. | hus med golvvéarme &r det mycket viktigt med extra utredning av isole-
ringens tjocklek, den ar omojlig att battra i efterhand.

I de hus som byggs for att klara klassen “Hallbar utveckling — passivhus” ligger U-varden
pa ca 0.1 W/m?K for vaggar och grund, 0.08 W/m?K for tak och 0.9 W/m?K for fonster
och ddrrar.

Isolering enligt klassen "Léagsta arskostnad, LCC” dvs den ekonomiska isoleringen &r
tjockare an den i klassen Légsta investering. Var precis den hamnar maste utredas for var-
je objekt men i takt med ckade energipriser forskjuts den mer och mer mot Hallbar ut-
veckling.
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Stommens varmetroghet

Byggherren kan ge projektorerna i uppdrag att undersoka konsekvenser av olika varme-
tréga stommar pa energianvandningen for bade varme- och kylenergi och effekter pa in-
neklimatet. Arkitekten kan i samarbete med energisamordnaren undersdka konsekvenser
pa energianvandning for olika varmetréga stomalternativ genom att berakna energibeho-
vet for sitt forslag och med alternativen latt, tung eller medel som stommens varmetrég-
het.

Stommens varmetroghet ar en kombination av dess varmeackumulerande och varmele-
dande forméaga samt densiteten. Parametern som inkluderar egenskaperna kallas varmeef-
fusivitet, tidigare sa man termisk troghet och den avgor for hur stommen kan paverka
energianvandning och inneklimat. Populdrt uttrycks varmetroghet som latt eller tung
stomme vilket inte ar helt fel da densiteten har stor inverkan. Materialparametern varme-
effusivitet avgor hur "tungt” ett byggnadsmaterial ar, dvs hur bra det ar pa att snabbt lad-
das med varme och formagan att lagra den.

En konstruktionsdel &r sammansatt av flera material och skillnaden mellan latt eller tung
stomme saknar en valdefinierad gréns. En latt konstruktion kan representeras av en ba-
rande konstruktion av reglar (tunnplat eller tra) och latta bjalklag, en mellantung/latt av
tunga bjélklag, lagenhetsskiljande konstruktioner och latta utfackningsvéaggar. En tung
konstruktion med exponerade betongytor i bjalklag, innervéggar och yttervéaggar.

Stomme och varmebehov

Om man studerar effekten pa arsbasis sa visar studier att stommen har betydelse nér det
galler att minska behovet av energi for uppvarmning. Studierna pekar pa en minskning
med 5-10 %, storleken beror pa verksamhetstyp, hur valisolerat klimatskalet ar och sam-
spelet mellan byggnad och installationer.

Storleken pa varmesystemet paverkas i desto hogre utstrackning. Installationskonstrukto-
ren anvander begreppet tidskonstant som ar ett matt pa just byggnadens varmetroghet. Ju
tyngre hus desto langre blir tidskonstanten och darmed mindre dimensioner pa varmesy-
stemet. En latt byggnad reagerar snabbt pa vaderomslag och varmesystemet maste darfor
klara laga utomhustemperatur dven om dess varaktighet ar kort. En tung byggnad reagerar
langsammare och kylan tranger in forst efter en langre sammanhangande kall period da
medeltemperaturen ute ar hogre &n medeltemperaturen under kortare perioder.

Stomme och behov av energi fér komfortkyla

Energibehovet for komfortkyla kan reduceras om stommen ar tung, eller s& kanske det till
och med & mgjligt att undvika kylsystem Overhuvudtaget. Driften av ventilationssyste-
met maste i sa fall anpassas sa att den utnyttjar den varmelagrande férmagan. Ventilation
med sval nattluft under de varma manaderna kyler ner huset, kyla som sitter kvar i vag-
garna lange dagen efter. Under dygnet hinner inte varmen tranga in mer an nagon decime-
ter i konstruktionen sa det lonar sig inte att satsa pa valdigt kraftiga konstruktioner for
den hér sakens skull. En forutsattning for den positiva effekten &r i stéllet att det "tunga”
materialet i bjalklag, innervaggar och yttervaggar exponeras for inomhusluften. Det far
alltsa inte tackas i for stor utstrackning med ytskikt eller bekladningsmaterial. Innetempe-
raturen maste dessutom tillatas variera nagra grader.

Det finns ocksa idag vél beprovade satt att aktivera stommens varmetroghet for att pa sa
satt ytterligare oka potentialen. Principen gar ut pa att aktivt fora in vatten eller luft i be-
tongstommen for att kyla eller varma luften och pa s& vis minska behovet av energi for
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uppvarmning eller kylning. Ett exempel pa en teknisk lsning som bygger pa principen
med kyld luft & Termodeck och principen med vattenkylda bjéalklag ar Climafloor.

Byggnadens lufttathet

Klimatskalets lufttathet ar ett matt pa den o6nskade luftvéaxlingen i ett hus och ska inte
forvéxlas med byggnadens erforderliga luftvaxling for att skapa bra luftkvalitet via venti-
lationen. Ett otatt klimatskal 6kar energianvandningen genom att kall uteluft sugs eller
trycks in och att motsvarande mangd uppvarmd inomhusluft sugs eller trycks ut. Den ter-
miska komforten paverkas av draget som vanligtvis kan lokaliseras till golv- och tak-
vinklar samt mellan fonster och yttervagg.

I hus som ska ventileras med mekaniskt till- och franluftsventilation, FTX-system ar luft-
tatheten annu viktigare an i ett franluftsventilerat hus, F-system. Tryckskillnaden mellan
ute och inne &r liten vid FTX-ventilation som ibland ocksa kallas for balanserad ventila-
tion. Tatheten paverkar ocksd uppkomst av fuktskador om fuktig rumsluft tillats tryckas
ut genom véggarna dar risk finns for kondensation.

Storleken pa byggnadens lufttathet gar inte att berakna utifran ritningar och beskrivning-
ar. Daremot kan konstruktéren styras till att utforma lufttata konstruktioner och entrepre-
ndren styras till att vara noggrann vid montering. Lufttdtheten kan ddremot méatas med
beprévade metoder som finns for tryckprovning for att bestdmma luftlackagets storlek
och klimatskalet kan termograferas for att lokalisera lackorna.

Enligt BBR ska byggnaden vara sa lufttat att kravet pa byggnadens specifika energian-
véandning och installerad eleffekt for uppvarmning uppfylls. Den kvantifieras inte i BBR
men tidigare lufttathetskrav for bostader var 0,8 I/s,m” vid 50Pa och 1,6 for lokalbyggna-
der.

Riktvarden kan darfor vara 0,8 I/s,m? vid 50Pa som ett l4gsta krav, 0,5 LCC-klassen och
0,3 for motsvarande passivhus.

Koéldbryggor

Koldbryggor &r de delar av klimatskalet som &r vasentligt sémre isolerade &n resten. Det
rader en del begreppsforvirring just om koldbryggor, man glémmer att det finns bade
konstruktiva och geometriska.

Konstruktiva kéldbryggor kallas de termiska férsvagningar som &r “inbyggda” i konstruk-
tionen. De kan utgoras av stal- eller trareglar i en sa kallad lattvagg med isolering, eller
kramlorna som haller ihop skikt i klimatskalet. Dessa ingar i vaggens praktiska genom-
gangskoefficient U-varden eller U-véarden som det kallades tidigare.

Geometriska koldbryggor uppkommer dar stommens delar ansluter till klimatskalet eller i
anslutning av tva hela konstruktionsdelar:
Alla horn dér utsidan &r stdrre an insidan
Bjalklagsanslutning i yttervagg

Béarande vagg som ansluter i yttervéagg
Anslutning kéllargolv och kéllarvagg
Anslutningen mellan grund och yttervégg
Anslutning mellan yttervagg och tak
Infastning av fonster

Anslutningen yttervégg och dorr
Fonstersmygar
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¢ Inféstning av utkragad balkong

Enligt energihushallningsregler i BBR ska kéldbryggorna redovisas, vilket ar nytt fran
och med 2006. Dessférinnan fanns inget motsvarande krav och konsekvensen blev ofta
att de glomdes bort. Detta var ett stort misstag eftersom energiférlusterna genom koéld-
bryggorna kan utgora 20 - 25% av de totala forlusterna genom klimatskalet. Sa stora
energiforluster innebar ocksa att det blir kallt pa de invandiga golv-, vagg och takytorna.
Merkostnaden for att reducera kéldbryggor ar inte hog, det handlar mest om att konstruk-
toren ska paminnas om kontrollen, speciellt viktig ar den i s& kallade tunga hus, dvs mu-
rade eller i betong.

Koldbryggorna uttrycks i ett forlusttal i W/K som anvands i en energiberakning sa att ef-
fekten av koldbryggan tolkas som en 6kad energianvandning i kWh/m?. Oftast kan bygg-
nadskonstruktoren reducera de geometriska kéldbryggorna utan att byggkostnaden paver-
kas.

4.2.1 Kontroller under byggtiden

Klimatskalets energitekniska egenskaper bor kontrolleras med tryckprovning och termo-
grafering for att bekréfta att byggnaden &r utférd enligt bygghandlingarna. Kontrollerna
ar beprévade men trots detta har de endast anvénts i mycket begransad omfattning de se-
naste aren. Fram till i borjan av 90-talet anvandes de frekvent.

Overhuvudtaget &r hog lufttdthet den mest kostnadseffektiva energibesparande &tgérd
som kan genomforas.

Tryckprovning

En tryckprovning sker under ett senare skede av byggtiden av hela eller delar av huset.
Metoden "Blower door” &r standardiserad och gar i princip den ut pa att alla Gppningar
for 6nskade ventilation stings eller tejpas: tilluftsdon eller uteluftsventiler och franlufts-
don. En flakt placerad i dorrhalet skapar ett kraftigt 6ver- respektive undertryck samtidigt
som respektive luftlackageflode méats genom flakten. Stora byggnader kan tryckprovas
med ventilationssystemens egna flaktar. Tryckprovningen kan kompletteras med termo-
grafering for att lokalisera eventuella otéatheter.

Termografering

Innebar att klimatskalet fotograferas med en varmekamera som avslojar bade kéldbryg-
gor, luftlackor och byggslarv. Fotografering med varmekamera som avsl6jar egentligen
béade koldbryggor, luftlackor och byggslarv

Matning av yttemperatur

Ett alternativ till termografering kan vara att utomhustemperatur och invandiga ytors
temperatur méts sa att koldbryggorna kan kontrolleras.
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5 Varmesystem

| detta avsnitt forklaras hur varmesystemet utformning paverkar energianvandning samt
vilka undersokningar pa energibesparing och kostnader man som byggherre kan kréva av
projektorerna. Avsnittet &r kopplat till kravspecifikation for energi och inneklimat.

Egentligen skulle det racka att stalla krav pa varmesystemets vergripande energiklass,
utifran denna kan vvs:aren vilja, utforma och dimensionera varmesystemet. Som bygg-
herre ska man utnyttja mojligheterna att stalla krav antingen pa klass eller pa utforandet
av vissa komponenter t ex:

Vilken typ av basvarmekélla/or som ska anvandas

Vilken typ av tillsatsvarmekélla som ska anvandas
Egenskaper hos en eventuell vérmepump.

Hur ska rummen vérmas

Hur mycket ska varmerdoren isoleras

Var rdren ska placeras for att minimera varmeforlusterna
Hur eleffektiva ska cirkulationspumparna vara

Funktioner hos styr- och reglersystemet.

Var ska temperaturgivarna placeras?

Individuell matning och debitering av vdrmeanvéandningen

5.1 Kort om varmesystem

Varmesystem kan liksom andra delar av en byggnad ocksa valjas, utformas och dimen-
sioneras mer eller mindre energieffektivt. Aven i ett varmesystem fordyra energibespa-
rande atgarder initialt men driftkostnaderna sjunker och de flesta atgarderna ar lonsamma.
Varmesystemet som helhet bestar av fyra huvuddelar:

e Virmekiilla/virmekillor: fjarrvarme, el, forbranningspanna, solfangare, varme-
pump etc.

o Distributionssystem: vattenburet rorsystem, elledningar eller kanaler for luftburen
vérme.
Rumsapparater: radiatorer, konvektorer, luftvérme, golvvarme, takvérme etc.

e Styr-, regler- och métsystem: princip for styrning av framledningstemperatur, ter-
mostatventiler, individuell matning av varme etc.

Delsystemen eller komponenter inom varje huvuddel enligt ovan kan kombineras ihop i
ett stort antal vél fungerande men mer eller mindre energieffektiva och anpassningsbara
varmesystem.

5.1.1 Varmeeffektbehov

Det kan vara idé att begéra en grundlig utredning om byggnadens varmeeffektbehov for
att gora vvs:aren uppmarksam pa att huset ar battre isolerat, har mindre kéldbryggor och
ar mer lufttatt &n vanligt. Ju lagre varmeeffektbehov desto mindre blir radiatorerna, réren
och varmekalla. Ett mindre varmesystem kan hjélpa till att finansiera kraftigare isolerat
klimatskal.
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Varmeeffektbehovet styrs av dimensionerande vinterutetemperatur, DVUT som i sin tur
bestdms av byggnadens tidskonstant och klimatorten. Tidskonstanten ska berdknas med
en metod som inkluderar vaggarnas isoleringsformaga, densitet, area, varmekapacitet och
densitet hos materialet innanfor isoleringen.

5.1.2 Basvarmekalla

Basvarmekallan &r den som anvands for huvudsaklig uppvarmning. Tank pa att Boverket
med BBR16 latit skarpa kraven for bade levererad energi och for installerad effekt for hus
som varms med el oavsett om det &r direktverkande, varmepump, elpanna etc.

For hus i omrade med fjarrvarme &r det formodligen mest lampligt. Fjarrvarme ar idag det
vanligaste energislaget for uppvdrmning och varmvattenberedning i tatorter. Miljovins-
terna ar stora om fjarrvarme kan utnyttjas eftersom den till stor del produceras av fornyel-
sebar energi eller spillvarme. Storskalig varmeproduktion ger miljomadssiga fordelar.

I vissa fall kan forbranningspanna for olja, gas, ved, pellet etc eller en elpanna vara ett al-
ternativ. Nagon av dessa bransleslag kan vara alternativ i omraden dar det inte finns eller
inte passar att ansluta till fjarrvdrmenatet. Fér gaseldning krévs narhet och anslutning till
naturgasledning. Nyinstallation av enbart oljeeldad varmepanna &r inte vanlig av bade
kostnads- och miljoskal, dessutom behdvs en utrymmeskravande oljetank. Icke fossila
branslen kan vara pellet, ved eller flis. Pelletpannorna har utvecklats till att kréva ett mi-
nimum av arbete med péfylining och askning, men aven dessa kraver ett utrymme till ett
bransleforrad.

Huset kan varmas med t ex en varmepump ansluten till berg, mark, grundvatten, sjévat-
ten, uteluft eller franluft. En varmepump behover en energikalla som inte nddvandigtvis
behéver &r ”varm”. Energin i berg, marklager, grundvatten, sjovatten eller uteluft duger.
Eller s& kan varmen i franluften utnyttjas. Huvuddelarna i en varmepump ar en elkravan-
de kompressor, tva varmevaxlare varav en som tar upp energi (fordngaren) och en som
avger energi (kondensorn). En varmepump karakteriseras av en varmefaktor som beskri-
ver hur mycket energi (eller effekt) den levererar i forhallande till den energi (eller effekt)
som kravs for att driva den. | kopt el kan dven inga el till cirkulationspumpar och kringut-
rustning inga.

Varmefaktorn hos en och samma varmepump varierar med temperaturerna i kondensorn
och i férangaren, ju storre temperaturskillnaden ar mellan den hamtade gratisenergin och
temperaturen i varmesystemet eller till varmvattenberedaren desto lagre blir varmefaktor.
Varmepumpstillverkarna uppger darfor varmefaktorn vid en viss utomhustemperatur, t ex
+2°C och en approximation av den da nodvandiga framledningstemperaturen. Varme-
pump dimensioneras sallan for att klara husets maximala varmeeffektbehov utan maste
kompletteras med tillsatsvarmning.

Det finns beprovade system antingen for endast beredning av varmvatten eller kombine-
rade solfangare som bade bereder tappvarmvatten och varmer huset. Det kravs lampligt
orienterade ytor med passande lutning och plats for en ackumulatortank inomhus. Om hu-
set ar anslutet till fjarrvarme kan det istéallet utnyttjas som ”ackumulator”. Vintertid maste
solfangarsystemet kompletteras med annan varmekalla t ex forbranningspanna. Tekniken
ar beprévad men kraver lampligt lutande (tak)ytor orienterade i huvudsak mot séder.

Som tillskottsvarmekalla till varmepump eller solvarme kan en forbranningspanna for
olja, gas, ved, pellet etc eller en elpanna/elpatron fungera.
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5.2  Distributionssystems energiklass

Det vanligaste séttet att vdrma ett hus &r med ett vattenburet system som i sin tur ansluter
till radiatorer, konvektorer, golvvarme etc. Luftburna system férekommer ofta i passivhus
dar ventilationssystemet dven utnyttjas som varmedistributionssystem. Vid direktverkan-
de el utgors "distributionssystemet” av elledningar vilket naturligtvis omojliggor flexibili-
tet mellan energikallor.

Distributionssystemets energieffektivitet paverkas av

o val av cirkulationspumpar

e ror- och komponentisolering

e rorens placering for att spillvdrmen kan nyttiggoras.

5.2.1 Rorens isolering

Vattnet i ett vattenburet system och darmed réren blir under den kallaste delen av aret ca
55°C. Daligt isolerade ror orsakar stora varmeforluster. Rummen langst bort fran varme-
kéllan kan fa svarare att varma till 6nskad temperatur om inte temperaturen fran varme-
kéllan hojs. Kraftig isolering av réren kraver stérre utrymme och stérre haltagning vilket
staller krav pa tidiga beslut och samordning under projektering och montering.

Tidigare BBR hade som krav att temperaturfall maximalt fick bli 1°C i varmeréren och
med en maximal okontrollerad varmeavgivning till rummet pa 25 % av den till rummet
tillforda varmeeffekten. Dessutom fick inte yttemperaturen pa varmeapparaternas isole-
ring 6verstiga 35° vid 20°C lufttemperatur. Numera &r kravet borttaget men ingar i det
allmanna funktionskravet pa levererad energianvandning per tempererad kvadratmeter.
Isolering som uppfyller Boverkets tidigare funktionskrav ar inte ekonomiskt optimal. Iso-
leringstjocklek ska istéllet berdknas med LCC-metoden.

5.2.2 Forlaggning av varmeror

Awven rorens placering paverkar energianvandningen. Varmeror som hamnar i yttervég-
garna for att inte synas varmer pa fel stalle och i varsta fall maste framledningstemperatu-
ren hdjas och orsakar darmed annu storre energiforluster.

Traditionellt hamnar varmestammarna innanfor yttervaggarna dar de enkelt nar och kan
fordela varmevattnet till radiatorer eller konvektorer. Anslutningsledningarna blir korta

eftersom stammarna placeras nara varmarna. Arrangemanget kan innebara problem med
att fa plats med rorisoleringen och darmed avges varmen pa fel stélle. | vérsta fall maste
framledningstemperaturen hojas med ofrivilliga energiforluster som foljd.

Varmeforlusterna fran roren ar minst om de kan forlaggas i centrala schakt dar spillvar-
men trots allt kommer huset till godo. Antalet rérmeter blir ndgot for att anslutningsled-
ningarna ska dras ut fran de centrala schakten till varmarna vid yttervaggarna.

5.2.3 Cirkulationspumps eleffektivitet

Cirkulationspumpar energimarks pa samma satt som vitvaror. En pump i energiklass A ar
mycket energieffektiv, medan en G-markt pump ar sémst. Klasserna tar bland annat han-
syn till om pumparna arbetar behovsanpassat. Den traditionella cirkulationspumpen
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kommer att hamna i kategori D som har ett fast varvtal dygnet runt — oavsett om véarme-
behovet ar stort eller litet. Byggherren kan valja nagon av dessa klasser som kommer att
bytas ut mot A till G nar energimarkningen i klasser trader ikraft. Bésta tillgangliga tek-
nik ar cirkulationspumpar styrda for variabelt differenstryck och system som stoppar
pumpen nar det inte langre finns ndgot varmebehov, detta motsvarar energimarkning
klass A. Pumpstorleken véljs pa ett ekonomiskt korrekt satt, dvs med en lonsamhetsmetod
som tar hansyn till livslangd, kalkylranta, energiprisokning och underhallskostnader.

53 Rumsvarmare

Varmare avger varmen pa olika satt och svarar olika snabbt pa signaler fran styr- och re-
glersystem vid belastningsandring sa det har viss betydelse for energianvandningen.

Vattenburna radiatorer dr de vanligaste slutapparaterna i ett varmesystem. De varmer
bade genom stralning till rumsytorna och genom konvektion till rumsluften. Radiatorer
tillverkas i standardmatt for att passa in under fonstren. | de fall fonsterbrdstningen &r lag
ersatts radiatorn med en konvektor som trots mindre framsida klarar ett stort vdrmebehov
pé grund av en storre inre yta. Ur energisynpunkt ar det inte effektivt att placera radiato-
rer eller konvektorer framfor fonsterglaset eftersom fonstrets varmeisolerande formaga ar
betydligt sémre &n vaggkonstruktionens.

Golvvéarme innebdr att vattenror eller slangar gjuts in i betong eller arrangeras i trabjalk-
lag pa varmespridande platar. Golvet fungerar som en stor “radiator” fast med lag yttem-
peratur. | princip kommer hela golvkonstruktionen att halla samma temperatur varvid det
kravs rejalt med isolering under bottenbjélklaget for att begransa varmeforlusterna nedat.
Golvvarmen ar ett trogt varmesystem som endast langsamt svarar pa en dndring av vér-
mebelastningen i rummet. | och for sig kan ett varmt golv innebdra att lufttemperaturen i
ett rum kan sénkas med bibehallet inneklimat. Samtidigt finns ocksa en risk att fétterna
vénjer sig vid den hogre golvtemperaturen och kraver varmning aven da det inte &r nod-
vandig. Golvvarme i flervaningshus kan komma att fungera som ofrivillig takvarme i 1a-
genheten under om inte bjalklaget isoleras

I lokaler med hdg takhojd som hallbyggnader kan vattenburen takvarme vara lamplig.
Takvarmepaneler varmer i huvudsak genom stralning mot rumsytorna varmed inte hela
luftvolymen behdver varmas.

Luftvarme innebér att ventilationsluften utnyttjas bade for den nddvandiga luftvaxlingen
och for att tillféra varme. Systemet var vanligt i nybyggda villor i slutet pa 80-talet, idag
anvénds det passivhus. Ur energisynpunkt ar det effektivt eftersom det ger stora mojlig-
heter till snabb anpassning av varmetillférsel genom temperaturhdjning av tilluften.

Direktverkande el forekommer som radiatorer och konvektorer samt som golv- och tak-
varme. Investeringskostnaden ar 1g och forlusterna smé. Dock saknas helt flexibiliteten
att anvanda andra energikéllor &n just el. Tank pa att hus som ska varmas med direktver-
kande elradiatorer ska klara bade ett hart energikrav och dessutom ett effektkrav.

5.4  Styr-, regler och matsystem

Styr- och reglersystem och dess funktion har stor paverkan pa behovet av varmeenergi.
Generellt galler att ju snabbare framledningstemperaturen i ett vattenburet system kan re-
gleras desto battre. Dessutom finns styrfunktioner som stédnger av varmesystemet som-
martid t ex genom sasongsstyrning av cirkulationspumpen.
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For att ett varmesystem ska fungera optimalt krdvs att det ar injusterat, dvs styrventiler
ska vara stallda sa att ratt vattenflode nar respektive varmare.

Temperaturen i huset regleras genom att framledningstemperaturen (frdn varmekaélla till
varmarna) i vattenburna system eller tilluftstemperaturen anpassas efter behov, ju lagre
utetemperatur desto hogre framledningstemperatur. Ibland sker ocksa en extra korrigering
av framledningstemperaturen efter franluftstemperaturen som kan antas vara representativ
som medeltemperatur for huset. Framledningstemperaturen kan ocksa regleras enbart ef-
ter returtemperaturen. Eller styras efter vaderprognoser, om kallare véader &r pa vag gor
sig varmesystemet berett pa detta.

I varje rum staller brukarna in énskad rumstemperatur som darefter regleras med hjalp av
termostater. Elektronisk varmereglering kompletterad med termostatventiler gynnar en
energieffektiv drift av ett varmesystem. Likasa att temperaturgivaren i rummet ar place-
rad pa innervagg.

Det finns ett flertal olika avancerade system, vissa kan till och med vara svara for bade
driftspersonal och brukare att utnyttja.

5.4.1 System for individuell méatning och debitering

Sa har langt kan varmesystemet fungera som ett sjalvreglerande, nastan passivt system.
Nésta steg &r att paverka hur brukarna anvander det. Genom att komplettera med ett mat-
system for lagenhetsvis/lokalvis debitering av varmekostnaden skapas ett incitament for
brukarna att minska sin varmeanvandning.

Syftet med individuell métning och debitering av varme &r incitamentet som skapas for
brukarna att sdnka inomhustemperaturen och att inte ska védra slentrianmassigt. Inom-
hustemperaturen sjunker i genomsnitt nagon grad i de lagenheter dar manadskostnaden
paverkas. Inférande av individuell matning paverkar inte bara de tekniska installationer-
na, den orsakar ocksa administrativt merarbete med insamling och bearbetning av métda-
ta och debitering.

Om man ar osaker kan projekteringsgruppen fa i uppgift att reda ut effekterna av matsy-
stem i det aktuella huset och med aktuella brukare. Dvs om det ar 16nt och i sa fall med
vilken metod den individuella métningen ska ske. Observera att det finns samordnings-
vinster med ett gemensamt métsystem for varme och varmvattenanvéndning. Det finns
ocksa olika avancerade system for visning av varmeanviandning for brukarna. | kostna-
derna ska aven avlasningskostnader och underhallskostnader inkluderas. Det finns tva
principiellt olika matsystem: varmemangdsmatning eller komfortmétning.

Varmeméangdsmatning

Métning av den varme som tillfors lagenheten. Det behdvs en matare per lagenhet eller
per verksamhetsdel som maéter vattenfléde och vattentemperaturer till varmesystemet och
tolkar detta som en energimangd. Det & genomforbart vid nybyggnad dér samtliga radia-
torer i en lagenhet eller verksamhetsdelen kan forsorjas frdn samma varmeledning. Ett
annat satt att dr att mata avgiven varme med en métare pa varje radiators frontyta som
kanner av och registrerar radiatorns yttemperatur och rumstemperatur. De ger egentligen
inte energimangden direkt utan endast “skaldelar”, som anvands for att fordela husets to-
tala varmekostnad mellan l&genheterna.

Komfortmétning

Rumstemperaturen méts och i principen betalar man for hur varmt man har i lagenheten.
En representativ lagenhetstemperatur berdknas med matvarden fran temperaturgivare i
placerade i lagenhetens olika rum.
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Observera att ingen av metoderna ar helt rattvis. Om tva grannar har olika varmt kommer
den varmare lagenheten att varma den svalare och far darmed betala mer. Om daremot
varmekostnaderna fordelas efter temperatur i l&genheterna kan man védra bort mycket
varme utan att det kostar nagot extra — temperaturen mats ju som lag. Man far ocksa beta-
la mer om solen lyser in eller om mycket varme genereras i lagenheten fran hushéllsappa-
rater. Metoderna kan ocksa tyckas vara orattvisa for boende i lagenheter med manga yt-
tervaggar och med ett tak, t ex hornlagenheter pa 6versta vaningen. Men korrigeringsfak-
torer finns sa de behover inte betala orattvist mycket pa grund av laget.

Generellt géller att ju mer valisolerat huset ar desto svarare ar det att fa I6nsamhet av in-
dividuell métning av varme. Kostnaden for systemen varierar beroende pa hur avancerade
de &r, sa det finns anledning till utredning. De enklare systemen registrerar endast tempe-
ratur eller varmemangd men brukarna har ingen mdjlighet att direkt kontrollera hur
mycket varme de gor av med.
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6 System for komfortkyla

| detta avsnitt forklaras de for byggherren viktigaste energi- och inneklimatrelaterade pa-
rametrarna vid utformning av komfortkylsystem vid nyproduktion. Har far man hjalp att
pa ett strukturerat satt sjalv avgora hur detaljerade krav som ska stéllas utan att fundera pa
om nagon viktig fraga forsummats.

Som byggherre kan du sjalv stélla krav pa delar i system for komfortkyla eller dverlamna
at installationskonstruktdren att undersoka

Egenskaper som eventuella solskyddsglas ska ha.

Egenskaper som eventuella inre eller mellanliggande solskydd ska ha.
Egenskaper som eventuella yttre solskydd ska ha.

Pa vilket satt solskyddet ska regleras.

Vilken typ av kylkélla som ska véljas.

Egenskaper hos en eventuell kylmaskin.

Hur rummen ska kylas.

Hur kylningen ska styras och regleras.

Om energin for komfortkyla ska méatas separat.

6.1  Kort om komfortkylsystem

Med komfortkylsystem menas det installationssystem som haller rumstemperaturen pa
onskad niva under den varmare delen av aret. | de flesta lokalbyggnader genereras myck-
et internvarme som tillsammans med solinstralning skapar dvertemperaturer. Ett kom-
fortkylsystem star i konflikt med att byggnadens energianvandning ska vara lag men sam-
tidigt kan det vara enda sattet att tillfredsstalla hoga krav pd inomhusklimatet. Men val
och utformning kan pdverkas sa att det inte blir s& energikravande och det finns stora
mojligheter att helt bygga bort behovet av komfortkyla.

Komfortkylsystem som helhet bestar av nagra huvuddelar som i sin tur kan byggas ihop

pa flera olika sétt:

o Kylkallan till exempel eldriven kylmaskin, fjarrkyla, evaporativ kyla, frikyla.

e Distributionssystemet som kan vara ett vattenburet rérsystem eller sa utnyttjas venti-
lationssystemets kanaler for transport av kyld luft.

e  Rumsapparater kan vara kylbafflar, stralningstak, fonsterapparater eller lokala sa kal-
lade fan-coilapparater.

e  Styr-, regler- och matsystemen kan vara princip for styrning av framledningstempe-
ratur, lokalt reglera rumstemperaturen, individuell métning av kyla etc.

Sa har projekerar VVS:aren system for komfortkyla.
1. Den temperaturnivd som accepteras inomhus under sommaren bestdms, ju lagre
desto storre blir kylbehovet.

2. Kylbehovet minskas i forsta hand genom att:
e Forhindra solinstralning
= Fonsterstorlek och orientering.
= Passivt solskydd som takfot, balkonger
=  Fast yttre solskydd
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=  Solskyddsglas

= Rorligt yttre solskydd

= Inre eller mellanliggande solskydd

¢ Minska den inre vdrmebelastningen med eleffektiva apparater som anpassas och
eleffektivt styrd belysning.
¢ Kylning med nattluft och genom att stommens varmetroghet utnyttjas. For att
detta ska fungera maste foljande fyra villkor vara uppfyllda:

= Stommen maste vara tung, dvs varmetrog som t ex betong.

= Ventilationen maste vara igang under natten. Aven om det ar sommar &t
temperaturen tillrackligt 1dg under natten for att den ska kyla stommen. Na-
turligtvis maste hansyn tas till extrabehovet av flaktel vid noggrannare be-
rékningar av lénsamheten av nattkyla. Flaktarna behéver dock inte vara
igang hela natten, det racker tills temperaturen inomhus sjunkit till en viss
niva.

= Den svala ventilationsluften nattetid maste komma &t den tunga stommen
sa den far inte tackas med ytskikt eller bekladningsmaterial i for stor ut-
strackning.

= Brukarna maste acceptera att temperaturen inomhus varierar nagot under
dagen. Den kommer att vara lag under morgonen och formiddagen och sti-
ger allt eftersom stommen varms.

3. Kyl sa gott det gar med sval ventilationsluft
Den ventilation som tillfors for att halla luften ren kan ocksa i viss utstrackning ut-
nyttjas for kylning genom att sénka tilluftstemperaturen. Begransning ligger i att till-
forsel av luft under cirka 15°C okar risken for drag i vistelsezonen. Kylningen av till-
luften sker centralt i luftbehandlingsaggregatet i flaktrummet. Alla rum som &r an-
slutna till samma ventilationsaggregat far acceptera samma tilluftstemperatur sa det
kan blir svart att fa alla ngjda.

4. Om inte klimatkraven kan uppfyllas viljs antingen en annan typ av ventilations-
system — ett si kallat VAV-system ...
I detta kan ventilationsflédet anpassas efter behov, nar innetemperaturen bérjar stiga
Okar ventilationsflodet och darmed den kylande effekten. Ett VAV-system skiljer sig
fran det vanliga ventilationssystemet med konstant flode (CAV-system) genom att
kanalerna ar nagot storre, det finns spjall med motorer till de rum som behéver kyla
och flaktmotorerna ska kunna styras for att &ndra ventilationsflodet. Forutséttningarna
for att manga ska bli nojda ar stor.

5. ... eller si installeras ett vattenburet kylsystem.

Ett ventilationssystem som inte klarar att tillfora tillrdcklig mycket kall luft komplet-
teras med ett vattenburet komfortkylsystem. | de rum som behover kylas kommer da
att finnas speciella kylelement placerade i taket eller under fonster. Kylbafflar eller
kylpaneler kallas kylelement i takniva medan de som &r placerade under fonster kal-
las fonster- eller induktionsapparater. Med ett vattenburet system kan temperaturen
sommartid regleras s att man till och med i varje rum kan fa den temperatur man
onskar. Forutsattningarna for att fa manga néjda brukare ar stor.

Bra att veta om sambandet mellan inneklimatklass, kyleffektbehov och komfortkyl-

system.

Behovet av att installera ett komfortkylsystem péaverkas darmed av foljande:

o Vald elutrustning. Lag eleffektivitet for elapparater och belysning ger stort tillskott av
varme och darmed okar kylbehovet.

e Vald inneklimatklass. Vid stranga krav pa inneklimatet sommartid kan komfortkylsy-
stem behdva installeras. | princip paverkar inneklimatet behov pa komfortkylsystem
pa foljande stt.
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e For att klara inneklimatklass C sommartid behdvs séllan ett speciellt kom-
fortkylsystem. Men det kan krdvas att varmelasten minskas genom solskydd
och/eller val av eleffektiva apparater.

e Inneklimatklass B sommartid kan ocksa uppfyllas utan kylsystem. Men re-
duktion av varmelasterna kommer att krdvas med solskydd, eleffektiva appa-
rater och anpassning av ventilationsdriften.

e For att klara inneklimatklass A kravs bade reduktion av kylbehovet och i
princip alltid ett komfortkylsystem.

e Krav pa solskydd, fonsterstorlek och stomtyp paverkar ocksa utformningen.

Detta géaller bade att minska kylbehovet och energiklass pd komponenter och pa styr- och
reglersystem.

e minska kyleffektbehovet eller kanske till och med ifragasattas.
e Kylkéllor med olika verkningsgrader kan undersokas.

o Roren eller kanalerna i distributionssystemen kan forlaggas och
e isoleras pa olika satt,

e styr- och reglersystemen &r olika energieffektiva.

6.2  Minimering av kylbehov

Mojligheterna &r stora att i ett tidigt skede berékna hur kyleffektbehovet paverkas av olika
atgarder. Berdkningarna maste ske med datorprogram som tar hansyn till internt genere-
rad varme, sol, ventilation och byggnadens termiska egenskaper. | forsta hand ar det alltsa
kyleffektbehovet som analyseras eller vilka 6vertemperaturer som en vald estetisk/teknisk
16sning for med sig.

Utredningskravet géller inte bara lokalbyggnader utan dven bostader. | bostdder som har
mindre varmelaster &n kontor bér komfortkylsystem undvikas, istéllet galler utredningen
att fa reda pa hur hog 6vertemperatur kan bli och dess varaktighet. Framfor allt finns det
stora mojligheter att berdkna évertemperatur vid en viss systemlésning och effekten av
olika passiva atgarder.

| "Handledningen for arkitektens energi- och inneklimatutredningar” finns beskrivet bade
lampliga berakningsverktyg och hur arkitekten anvander dem for att i ett tidigt skede stu-
dera till exempel effekter av olika solskydd.

Aven 6vriga projektorerna ska vara medvetna om och utreda méjligheterna att med passi-
va atgarder minska kylbehovet. Det innebar anpassning av fonsterstorlek och dess orien-
tering, bruk av eleffektiva apparater, solskydd, stomtyp och nattkyla. Det finns mycket att
vinna pé dessa tidiga berakningar av kyleffektbehovet som paverkar storleken pa alla del-
komponenter och déarmed investeringskostnaden och kylenergibehovet och dérmed drifts-
kostnaderna.

Valet innebér att arkitekt, byggnadskonstruktor och installationskonstruktérerna antingen
beraknar behovet for kylning eller storleken pa dvertemperaturer. Tanken &r att man som
byggherre ska fa underlag for beslut om olika passiva atgarder uttryckt i sparad energi,
reducerad effekt eller minskning av 6vertemperatur i grader. Ett ”ja” rekommenderas. Det
tar inte Iang tid for projektorerna att gora denna utredning men den kan spara mycket
energi och manga klagomal.

ENERGI
LOTSEN
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6.3  Eventuellt solskydd

Ett effektivt sétt att minska behovet av komfortkyla eller minska riskerna for évertempe-
ratur ar att installera ndgon form av solavskarmning. Under 4 Klimatskal och stomme”
fick arkitekten reda pa om solskydd accepterades och ocksa vilken huvudtyp. Har finns
mojlighet att mer detaljerat precisera egenskaperna hos ténkbara solskydd om utredning-
en visar att det kommer att behdvas.

| princip star valet mellan féljande huvudtyper eller med olika kombinationer:

e solskyddsglas
e  yttre solskydd
o inre eller mellanliggande solskydd

Overhuvudtaget galler att yttre solskydd &r effektivare an mellanliggande eller inre.
Solinstralningen kan skarmas eller hindras med

Solskyddsglas belagda med skikt som reflekterar tillbaka solstralningen.
Solskyddsglas som absorberar solvarme, kan vara tonade eller oférgade
Fasta solskydd placerade utomhus

Automatiskt styrd solskydd utomhus

Manuellt styrda placerade utomhus

Automatiskt styrda placerade invandiga

Manuellt styrda placerade invandiga

Automatiskt styrda placerade mellan glasrutor

Manuellt styrda placerad mellan glasrutor

6.3.1 Solskyddsglas

Om solskyddsglas prioriteras kan byggherren stélla krav pa att det ska ha vissa energi- el-
ler inneklimat (termiska) relaterade egenskaper. Arkitekten bor fa veta byggherrens syn-
punkter sa tidigt som majligt eftersom solskyddsglas kan paverka fasadens utseende.

Solskyddsglas hindrar en del av solvarmen fran att nd in i rummet. Glasfargen kan vara
neutral eller tonad (brons, graa, gréna, bla etc.). De kan ocksa vara belagda med lagemis-
sionsskikt eller med speglande glas. Dagsljusinslappet kan minska vilket kan fa betydelse
pa val och utformning av belysning. Utvecklingen av solskyddsglas gér dock snabbt och
det finns numera rutor som slapper in mycket ljus samtidigt som de &r bra pa att skarma
av solvarmen.

Tyvarr reduceras solvarmeinstralningen inte bara under sommaren nar det &r onskvart
utan ocksa under vintern da den minskar uppvarmningsbehovet. Men aven har gar ut-
vecklingen framéat och det finns rutor som bade skyddar mot sol och som har bra varme-
isolerande egenskaper.

6.3.2 Inre eller mellanliggande solskydd

Om inre eller mellanliggande solskydd prioriteras finns h&r mojlighet att stélla detaljerade
krav pa energi- och termiska inneklimategenskaper. Solskydd som monteras innanfor
fonsterglaset ar i forsta hand ett komplement till ett utvandigt, men har en god ljusre-
gleringsférmaga.

Inre solskydd kan vara gardiner, persienner, rullgardin eller screen som dras for fonstret
antingen manuellt av brukarna eller automatiskt efter solintensitet. Fasadens utseende pa-
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verkas inte pa samma sitt som med ett utvandigt, men ju tidigare arkitekten far veta
byggherrens 6nskemal desto storre blir mojligheterna att alla blir néjda.

Styrningen kan ske manuellt av brukarna eller automatiskt efter solintensitet.

6.3.3 Yttre solskydd

Om yttre solskydd ar aktuellt finns har maojlighet att stalla sarskilda krav pa detta men en-
dast som avser energi- och termiska inneklimategenskaper. Arkitekten bor fa veta bygg-
herrens synpunkter sa tidigt som mojligt eftersom yttre solskydd i hog grad paverkar fa-
saden och byggnadens utseende. Har anges ocksa om det ska vara fast eller rorligt.

Speciella skarmtak kan monteras som skuggar fonster kan fungera som yttre fasta sol-
skydd men ocksa takutsprang, balkonger, speciella skarmtak etc. Se upp med att de fasta
solskydden kan reducera dagsljusmangden och krdva mer belysning och att de ska utfor-
mas sd att de inte hindrar den lagt stiende solen vintertid. Konsekvenser av ett fast sol-
skydd ska undersokas med avseende pa termiskt inneklimat och uppvarmningsenergi vin-
tertid. Yttre solskydd skuggar fonster sommartid men kanske ocksa under vintern vilket
darmed kan 6ka behovet av uppvarmningsenergi.

Alternativet ar rorligt solskydd som markis, markisolett, fasadpersienn eller screen som
falls ut antingen manuellt av brukarna eller automatiskt efter solintensitet. Fonstermarki-
sen &r det vanligaste solskyddet, markisolett &r en typ av fonstermarkis for hoga fonster
dér ovre delen ar parallellt med fonstret och den nedre delen falls ut som en markis. Fa-
sadpersienner bestar av grova lameller som I6per i skenor for att klara av hard vind. Scre-
en fungerar som en utanpaliggande rullgardin med tunn nastan genomskinlig duk. Rorliga
solskydd kan styras av brukarna eller automatiskt efter solintensitet. Styrningen for rorligt
solskydd kan dessutom ske med olika uppldsning, ifran varje fonster separat till hela fa-
saden. Alternativen a&r manuell styrning av brukarna eller automatiskt efter solintensitet.
Styrningen for rorligt solskydd kan ske med olika upplésning, antingen for varje fonster
eller for hela fasaden

6.4  Komponenter i komfortkylsystem

Om det trots anstrangningarna med att minimera kylbehovet ska finnas ett komfortkylsy-
stem s& kan det naturligtvis valjas och utformas sa att det blir olika energieffektivt. Ener-
giklassen hér avser distributionssystemet inklusive cirkulationspumpar, isolering, mét och
injusteringsmojligheter etc. Distributionssystemet fordelar det kylda vattnet ut i byggna-
den till kylbatteriet i luftoehandlingsaggregatet i ventilationssystemet och till eventuella
kylelement i rummet.

Installationskonstruktéren kan utforma distributionssystemet och dess delar sa att det blir
mer eller mindre energieffektivt. Ror och komponenter kan paverkas liksom cirkulations-
pumparnas eleffektivitet och mojligheter att justera vattenfléden och méta vattentempera-
turen. Isoleringsmaterial och isoleringstjocklek foér kylvattenrér bestams i forsta hand av
att ytkondens inte ska uppsta. Cirkulationspumparna ska vara tryckstyrda och att de ska
stoppas automatiskt nar det inte langre finns ndgot kylbehov. Pumpens storlek viljs pa ett
ekonomiskt korrekt satt, dvs med en I6nsamhetsmetod som tar hansyn till livslangd, kal-
kylranta, energiprisokning och underhallskostnader.
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6.5 Kylkalla

Om det ska finnas ett kylsystem finns det mdjlighet for byggherren att uttrycka speciella
krav och 6nskemal som géller den kylkélla som ska anvéandas och hur effektiv den ska
vara.

Om fjarrkyla finns tillgangligt ar det férmodligen den mest lampliga kylkallan. Produk-
tionen sker med storre kylmaskiner eller fran en varmepump som primart levererar var-
me. Fjarrkylan kan anslutas direkt till komfortkylsystemet, till kylbatteriet i luftbehand-
lingsaggregatet eller véxlas dver till ett husinternt cirkulationssystem.

Med frikyla menas kyla som varken &r fjarrkyla eller genererad av en lokal kylmaskin.
Den kan utgdras av kallt vatten fran en narbelagen sjo eller av ventilation med kall natt-
luft. En effektiv typ av frikyla bygger pa att bjalklagen i huset kyls ner nattetid av golv-
forlagda slingor med vatten som kylts med kall nattluft. Vintertid utnyttjas golvslingorna
for varmedistribution.

Den vanligaste kylmaskinen ar eldriven kompressorkyla och &r det alternativ som bor val-
jas i sista hand. Funktionen &r som en varmepump — fast tvartom, har ar det den kalla si-
dan som utnyttjas. Byggnadens elanvandning okar kraftigt om en kylmaskin valjs.

Kylningssatt som bygger pa det faktum att kylning sker da ventilationsluft befuktas. Kra-
ver vissa forutsattningar for att fungera och ar inte sa vanligt for komfortkylning.

Kylmaskinens driftegenskaper

En kylmaskin karakteriseras av kylfaktorn som ibland bendmns ibland COP (coefficient
of performance) och som beskriver hur mycket energi (eller effekt) den levererar i forhal-
lande till den energi (eller effekt) som kravs for att driva den. Kylfaktorn beror i huvud-
sak pd hur effektivt komponenterna i sjalva apparaten fungerar. Huvuddelarna &r den el-
kravande kompressorn, tva varmevaxlare en kylande (férangaren) och en som avger vér-
men (kondensorn).

6.6 Rumsystem

Som byggherre/bestallare kan man ha dnskemal om att rummen ska kylas pa ett speciellt
satt. Rummet kan kylas med luft, nar temperaturen stiger sa 6kar ventilationsflodet eller
sd kyls det med kylande vattenelement. Dessa tva huvudalternativ benamns VAV-system
eller vattenburen kyla.

Vattenkyla med kyltak eller fonsterapparater

Ett sa kallat kyltak bestar av vattenkylda element placerade i takniva som antingen kyler
genom stralning eller genom konvektion och kallas darefter stralningspanel respektive
kylbaffel. En stralningspanel ar vattenkyld och tar emot varmestralning fran rummets
varma ytor. En baffel &r ett vattenkylt element som ibland kan vara forvillande likt sl&ckt
belysningsarmatur. Rummet kyls genom luftrorelser kring baffeln, sa kallad egenkonvek-
tion. En annan typ av bafflar ansluts till tilluften som kyls efter behov.

En annars vanlig l6sning i kontorslokaler &r fonster- eller induktionsapparater i dessa &r
kylbatterier placerade bakom en inkladnad under fénster. Tilluft blandas med rumsluft
som kyls 6ver batteriet och for ut kylan i rummet. Fonsterapparaterna kan ocksa anvéandas
for varmning varvid radiatorer inte behdvs.

Vattenkylai bjalklag

Detta ar ett system som bygger pd att bjalklagstemperaturen hélls i princip konstant aret
runt. Sommartid kommer det da att verka kylande och vintertid varmande. Systemet for-
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utsétter tung stomme, dvs betongbjalklag som har stor varmeackumulerande formaga.
Golvet/taket kyls nattetid till 18 - 19°C av vatten som sin tur kylts av sval nattluft eller
sjovatten. Systemet ar mycket energieffektivt men brukarna maste acceptera att tempera-
turen ar nagot lagre under formiddagarna &n pa eftermiddagen.

Luftburen kyla

Luftburen kyla &r kallas ocksa VAV-system (variabelt luftflode). Ju storre behov av kyla
desto mer ventilationsluft blases in som dessutom &r kyld till 15 °C.

Fancoil-apparater ar kylbatterier dar rumsluften kyls genom att den cirkuleras med hjélp
av en flakt 6ver kylaren som ansluts till ett vattenburet kylsystem. Apparaterna kan ocksa
anvéndas for varmning.

6.7 Energiklass pa styr-, regler- och matsystem

For att kylsystemet ska fungera optimalt krévs att det &r injusterat, dvs fasta ventiler ar
stallda i lage sa att ratt vattenflode nar respektive varmare. Styr- och reglersystemet ska
hélla eller anpassa rumstemperaturen.

Temperaturen pa kylbararen halls relativt konstant under aret da en kylmaskin anvands
och den kylande effekten i rumsapparaterna sker genom att vattenflodet andras. For ener-
gieffektiv drift ska cirkulationspumpen vara avstangd under perioder nér kylning inte ef-
terfragas. Mojligheterna att reglera temperaturen bestams egentligen av vald inneklimat-
klass. Om klass A ar vald, det vill sdga fler &n 90 % ska vara ndjda med inneklimatet
kravs individuell reglering av rumstemperaturen vilket kan innebdra att varmning och
kylning kan krévas samtidigt, dock inte i samma rum.

Méatning av kylenergibehovet

Anges om det ska finnas separata méatare for att halla kontroll pa hur mycket energi som
atgar just for kylning. For att félja upp energianvandningen i den fardiga byggnaden bor
den matas separat for respektive post. Man far ett matt pa kylsystemets effektivitet och
verksamhetens behov av kyla genom att méta eventuell kompressorel till kylmaskin
och/eller hur mycket kylenergi som levereras. Detta ger en mojlighet till att folja upp drif-
ten och lattare fa kontroll av bade systemets och kylkéllans effektivitet.

6.8  Prioriteringsordning vid motstridiga krav mellan energi-
anvandning och inneklimat

Olika kriterier kan ge losningar som rakar i konflikt. Framst galler detta varmesystem och
komfortkylsystem. Brukarna av huset kan betrakta lag inomhustemperatur som bra inne-
klimat medan det fordyrar kylsystemet vars storlek maste anpassas. Dessutom okar ener-
gianvandningen och dérmed driftskostnaden. H&r har man som byggherre chans att tanka
igenom och fatta beslut om hur motstridiga krav ska prioriteras. Forslagsvis kan nagon av
nedanstaende faktorer prioriteras om konflikt skulle uppsta.

Hog komfort

Lag driftskostnad

Lag investeringskostnad

Annat kan vara t ex 1ag yttre miljobelastning, estetik, driftsakerhet, krav pa underhall
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7 Ventilationssystem

I detta avsnitt férklaras de for byggherren viktigaste energi- och inneklimatrelaterade pa-
rametrarna vid utformning av ventilationssystem vid nyproduktion. Har far man hjalp att
pa ett strukturerat satt sjalv avgora hur detaljerade krav som ska stéllas utan att fundera pa
om nagon viktig fraga forsummats. Avsnittet ar direkt kopplat till indataformularet for
Energilotsens kravspecifikation fér energi och inneklimat.

Kraven i detta avsnitt galler i forsta hand ventilationssystemets évergripande energiklass
men man kan ocksa stalla krav pa systemdels- eller komponentniva. Det senare &r mojligt
vid "Eget val”. Om man bara stéller det dévergripande energikravet rekommenderas i alla
fall att byggherren aktivt kontrollerar indataformuléret, det kan finnas system, komponen-
ter delar och klassificeringar som man inte tidigare har tankt pa.

Som byggherre kan man stélla ytterligare krav pa foljande delar i ventilationssystemet el-
ler 6verlamna at installationskonstruktoren att undersoka

e Vilken typ av ventilationssystem ska anvandas? Sjalvdrag, franluft eller till- och
franluft?

o Hur ska ventilationssystemet utformas? Centralt flakt/aggregat eller lokalt i varje 18-

genhet?

Vilken typ av atervinning ska valjas och hur effektiv ska den vara?

Hur stort &r basventilationsflodet?

Ska ventilationsflodet kunna forceras for att undvika fuktproblem i vatutrymme?

Hur ska ventilationsfldde styras och regleras? Efter fukt, koldioxid, nérvaro, tid etc?

Kanske kan ett driftschema for ventilationen uppréttas redan nu?

Hur hog ska tilluftstemperaturen vara? Det paverkar mojligheterna till effektiv venti-

lation men ocksa risken for att drag ska uppsta.

Flaktens SFP som ar ett matt pa hur eleffektiv flakten ska vara.

Val av aggregat eller flakt med lagsta kostnad enligt kriteriet LCC-energi flakt?

Hur tata behover kanalerna vara?

Hur mycket ska kanalerna isoleras?

7.1  Kort om ventilationssystem

Systemets primara syfte ar att utifran krav pa luftkvaliteten tillfora frisk luft och fora bort
anvand luft. Tilluften ska tillféras dar manniskor vistas langst, t ex vardagsrum, sovrum,
arbetsrum, klassrum etc. Franluften ska foras bort dar den ar mest férorenad som i vat-
rum, kok, kopieringsrum, toaletter etc. Dessutom ska ventilationssystemet skapa ett un-
dertryck i huset for att inte fuktig rumsluft trycks ut i klimatskalet och orsaka fuktskador.

Den minsta accepterade storleken pa ventilationsflodet beror pa hygienkraven for den
verksamhet som bedrivs och regleras i Boverkets BBR och Arbetsmiljoverkets AFS och
med rad fran Socialstyrelsens SOFS. Darutéver kan ventilationsflodet 6kas for att fora
bort Gverskottsviarme efter krav pa termiskt klimat. Ventilationsflodet begransas pa satt
vis av svarigheten att tillféra den dragfritt.

De vanligaste typerna for ventilation &r:
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e Sjélvdrag, ev flaktforstarkt
e Franluft med eller utan atervinning med franluftsvarmepump
e Till- och franluft med atervinning, ibland utan

| praktiken begransas valet av den valda 6vergripande energiklass, t ex kan inte sjalvdrag
onskas om den 6vergripande energiklassen ar ”hallbar utveckling” &r vald.

Ventilationssystemet kan liksom andra delar av en byggnad ocksa valjas, utformas och

dimensioneras sa att det blir mer eller mindre energieffektivt. Som helhet bestar systemen

av féljande fyra huvuddelar:

° Eventuella flaktar med luftbehandlingsaggregat dar luften behandlas efter krav pa
renhet och temperatur dessutom kan varmen i franluften atervinnas.
Kanalsystem, ibland ett for tilluft och ett for franluft.

. Rumsutrustning som utgérs av tilluftsdon eller eventuellt uteluftsventiler, dver-
luftsanordning/don eller franluftsdon.

. Styr-, regler- och méatsystem for styrning av tilluftstemperatur och luftfléden. Be-
star av givare for temperatur, narvaro, koldioxid, tryck, fukt etc samt de reglerande
eller styrande apparaterna.

Generellt &r ventilationen av en byggnad energikrdvande. All uteluft som tas in i huset
ska varmas till rumstemperatur oavsett om det sker i rummen eller i ett luftbehandlings-
aggregat. Dessutom &r flaktmotorer och styrutrustning elkravande.

7.2  Ventilationssystem och energi

Har viljs ventilationssystemets ¢vergripande energiklass. Inmatningen kan avslutas efter
detta val om typ av ventilationssystem, utférande eller utformning inte spelar nagon roll
av andra skél an just energi (och till viss del inneklimat). Projektdrernas arbete med att
valja och utforma systemet kommer att baseras pa de klasser som redan &r valda.

Klassen "Lagsta totala arskostnad, LCC” innebar att beslut om val av ventilationssystem
och dess energitekniska egenskaper fattas forst efter I[donsamhetsbedémningar. Kanalsy-
stemet kan utformas och isoleras pa flera satt liksom luftbehandlingsaggregatet och dess
enskilda komponenter samt styr- och reglersystemen.

Klassen "Lagsta investering” innebar att alla delarna i ventilationssystemet valjs sa att de
uppfyller kravet pa hygienisk luftkvalitet och termiskt inneklimat (i huvudsak drag nar
det galler ventilationssystem). Installationskonstruktéren kommer att utforma systemet sa
att BBR-kraven uppfylls vad géller eleffektivitet och varmefdrluster — men inte mer.
Konsekvensen blir att en Idnsam energisparpotential inte utnyttjas.

7.3  Olika typer av ventilationssystem

Sjalvdragsystem, typ S ﬁ
D4 det ar varmare inne &n ute stiger inomhusluften, och den naturliga M
drivkraften som uppstar utnyttjas for att evakuera luften fran huset ge- /
nom franluftskanaler. Varje franluftsdon ansluts till en egen franlufts- =
kanal for at inte frénluften ska spridas till andra rum via ventilationssy- ]|
stemet. Antalet kanaler blir ddrmed stort i ett vanligt flerfamiljshus.
Franluftsdon ska finnas i kok, badrum och Gvriga vatutrymme samt
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kladkammare. Friskluften eller uteluften som den numera kallas tas in genom uteluftsven-

tiler i fasaden i vardagsrum och sovrum.

Ventilationsflodet varierar 6ver aret, det ar stort och kan orsaka dragproblem under vin-
tern. Under sommaren da temperaturskillnaden mellan ute och inne &r liten blir ocksé
ventilationsflodet begransat vilket okar risken for fuktproblem. Det &r @

svart eller omajligt att skapa ett energieffektivt sjalvdragsystem for bo- 0

stader da det ar omojligt att atervinna varmen i franluften.

Flaktforstarkt sjalvdrag, typ FFS fungerar som ett sjalvdragsystem un-
der vintern. Det finns en enkel franluftsflakt, oftast pa taket i franlufts- ]|
kanalernas mynning som gar igang da den termiska drivkraften inte
racker till. Uteluften tas in genom uteluftsventiler i fasaderna. Aven i
detta system &r det i praktiken omgjligt att atervinna varmen i franluf-
ten. Byggherren kan ha synpunkter pa den eldrivna flaktens eleffektivi-

tet och hur den ska styras.

Franluftssystem i bostader, typ F

| ett franluftssystem evakueras inomhusluften med hjalp av flakt som
ar kontinuerlig i drift. Drivkraften &r storre &n i ett sjalvdragssystem
varfor bade antalet franluftskanaler och deras dimensioner kan redu-
ceras. Luften sugs in i huset genom uteluftsventiler i fasaden till sov-
rum, vardagsrum och andra boningsrum. Franluftsdon placeras i kok,
badrum, kladkammare och eventuella dvriga vatrum.

Franluftssystemet ar en vanlig ventilationslosning i just bostader.
Lokaler som har stort behov av luftvédxling kan inte ventileras med
typ F pa grund av svarigheterna med att tillfora stora mangder ute-
tempererad luft dragfritt.

Varmen i franluften kan atervinnas eftersom flakten dimensioneras
for att klara av det extra motstand som ett atervinningsbatteri astad-
kommer. Ventilationssystem kallas typ FVP om en varmepump ater-
vinner varmen.

Till- och franluftssystem i bostader, FTX

I ett till- och franluftssystem tillférs och bortfors ventilationsluften
av flaktar anslutna till ett kanalsystem for vardera tilluft och franluft.
En flakt suger centralt in uteluft som varms och filtreras i ett tillufts-
aggregat varefter den fordelas i huset via tilluftskanaler och tillufts-
don. Kanalsystemet for franluft evakuerar luften med hjalp av en
franluftsflakt. | sa gott som samtliga anlaggningar finns ocksa maj-
lighet att ta tillvara pa varmen i franluften genom att den forvarmer
tilluften. Med atervinning kallas ventilationssystem for typ FTX an-
nars FT eller FTVP om en varmepump atervinner varmen.

Skélen till att installera ett FTX-system i bostéder kan vara att uteluf-
ten inte ar sa ren sa att det ar rimligt att ta in den direkt i vistelse-
rummen.

Aven om en bostad ventileras med ett FTX-system placeras tillufts-
donen i sovrum, vardagsrum och andra boningsrum och franluftsdo-

/

_[EE ﬂ

nen i kok, badrum, kladkammare och eventuella Gvriga vatrum. Varmevaxlaren, den
dubbla uppsattningen flaktar, kanaler och don leder till att systemet ar underhallskravan-
de. Flaktarna och hoga tryckfall i donen kan dessutom orsaka odnskat ljud. Véljs, utfor-
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mas, dimensioneras och skots systemet ar dock forutsattningarna goda att det blir energi-
effektivt.

I lokalbyggnader ska tilluftsdonen placeras dar manniskorna stadigvarande vistas dvs i
rum som anvands for arbete, samlingslokaler, personalrum etc. Franluftsdon placeras i to-
aletter, kok, vatutrymme, kopieringsrum, duschrum, stadrum, garage, rokrum, forrad etc.
For lokaler ar det oftast nodvandigt att valja ett till- och franluftssystem dar verksamheten
staller hoga krav pa luftvaxling antingen for att halla luften ren eller for att fora bort var-
medverskott. Det ar dock inget krav! Det finns exempel pa skolor och kontor etc som
ventileras med andra system och som karakteriseras av stor rumsvolym och att ventila-
tionssystemet utgor en vélintegrerad del av byggnaden i hogre grad &n konventionellt.

Ventilationsfléde i bostader

Storleken pa ventilationsflodet paverkar bade energianvandningen fér uppvarmning och
el till flakten. Aven inneklimatet paverkas genom att ju mer tilluft som tillfors desto hog-
re luftkvalitet men samtidigt okar risken for dragproblem. Storleken pé ventilationsflodet
paverkar ocksa dimensionerna pé ventilationssystemet och alla dess komponenter.

Ventilationsflodet for bostader bestams som det storsta av tva alternativ beraknade enligt
BBR. I rum som anvands som ska uteluftsflodet vara 0.35 /s, m? golv vilket motsvarar
cirka 0.5 oms/h om rumshagjden &r 2.4 m. BBR anger ocksa att franluftsflodet i respektive
kok, badrum, toaletter, tvattstuga etc bor uppga till mellan 10 och 15 I/s. Da utetempera-
turen sjunker under vissa brytpunkter sa reduceras ventilationsflodet i steg.

Arstidsstyrning

Avrstidsstyrning &r ett sétt att reducera energianvandningen genom att dra ner luftvaxling-
en under den kalla arstiden. Vintertid ar uteluften torrare &n under sommaren sa ett mind-
re ventilationsflode klarar att torka ut vatutrymmena. Atgérden stér dock i konflikt med
andra hygieniska aspekter pa inomhusmiljon och bor utredas speciellt. Enligt BBR far
luftflodet reduceras till 0,1 I/s,m? ndr rummen inte anvands bara det inte medfdr hélsoris-
ker eller att skador pa byggnaden uppstar.

| sma lagenheter med bade ett kok eller pentry och ett badrum, kan det summerade fran-
luftsflodet bli sa stort att luftomsattningen fordubblas jamfort med BBR:s minikrav sa ar
det ofta i studentldgenheter eller &ldrebostader. Luften inomhus upplevs som torr och
dragrisken okar da mycket luft tillfors genom uteluftsventiler. For denna typ av lagenhe-
ter ar det idé att undersoka mojligheter och konsekvenser av arstidsstyrning.

Flodesreduceringen vintertid sker effektivast genom att flakten regleras med frekvensom-
vandlare eller stegvis. Ventilationsflodet kan styras i flera steg har anges tva brytpunkter.

| kok ar det naturligt att kunna forcera ventilationen vid matlagning men det kan ocksa
finnas skal till att mojliggora forcering i vatutrymmen. Sarskilt angelaget ar det om den
gemensamma tvattstugan ersatts med tvattmaskin och torktumlare/torkskap i respektive
lagenhets badrum. Forceringen kan antingen skdtas manuellt av brukarna med ett timerur,
eller automatiskt efter fukthalten i badrummet vilket dock kan krdva utredning av fuktgi-
varens egenskaper och underhall. For eleffektiv ventilation ar det béttre ju tidigare venti-
lationsprojektoren kan paverka utformningen av kanalsystem och flaktar. Normalt 6kar
ventilationsflodet fran 10 till cirka 30 I/s per enhet under forceringen. Det kan vara rimligt
att anta att i en normalldgenhet forceras ventilationsflodet i genomsnitt 1 — 2 timmar dag-
ligen sammanlagt.
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Ventilationsflodet, forutom i koket ocksa kan ocksa forceras i vatrum med automatisk
start och avstangning efter behov. Eftersom fukthalten &r kritisk ar det lampligt att styra
efter denna. Fuktgivare okar underhéllshehovet.

7.4  Mer om franluftssystem

Ett franluftssystem kan utformas efter tva principer om huset har tva eller flera lagenhe-
ter. Antingen med gemensamma franluftsflaktar, ett sa kallat centralt system. Eller med
en franluftsflakt per lagenhet, ett sa kallat decentraliserat system.

Med ett centralt system ventileras hela huset med en eller nagra storre och gemensamma
franluftsflaktar. En stor flakt ar mer eleffektiv an flera sma, uttryckt som erforderlig elef-
fekt per luftflode. Underhallsarbetet underlattas och det blir tydligt vem som har ansvar
for flaktens och en eventuell varmepumps skotsel. Kanalsystemet ar ocksa centralt och
gemensamt vilket kraver schakt som kan komma att reducera brukarnas boyta.

El till den gemensamma flakten kommer att utgéra en del av fastighetselen. Styrsystemet
kan forenklas om ventilationsflodet ska arstidsanpassas i syfte att spara uppvarmnings-
energi vintertid. Atervunnen vdrme i franluften kan ocksé utnyttjas battre eftersom den
kan samutnyttjas i hela huset.

| ett decentraliserat system har varje lagenhet ett eget kanalsystem och egen franluftsflakt.
Genom avtal maste formuleras vem som har hand om underhall och skotsel av ventila-
tionssystemet, om det ar de boende sjalva sd maste de fa noggranna instruktioner och nar,
vad och hur systemet ska skotas. Forsummat underhall av ventilationssystem kan ge upp-
hov till andra typer av problem.

Som namndes ar sma flaktar inte lika eleffektiva som stora, sa sett ur hela husets perspek-
tiv s okar den totala elanvandningen for ventilationen med smaflaktar. Ur samhallets
synvinkel ar detta samre men a andra sidan ser inte fastighetsdagaren elanvandningen till
flaktarna eftersom de ar kopplade till hushallselen.

Det ar mojligt att atervinna franluftsvarmen aven i ett detta system, men den kommer inte
att kunna utnyttjas lika effektivt som i ett med central utformning.

Atervinning av varme i frAnluftssystem

Franluften innehaller mycket varmeenergi som kan utnyttjas i ett franluftssystem, dock
endast med en franluftsvarmepump. Varmen kan utnyttjas till foljande:

e Endast for att bereda tappvarmvatten. Atervinningen utnyttjas inte fullt ut, men &
andra sidan far man ett enkelt system.

e Endast for att varma vatten till varmesystemet. | detta fall utnyttjas inte heller varme-
pumpen fullt ut, den kommer inte att vara igdng pa sommaren da huset inte har nagot
uppvarmningsbehov, men & andra sidan ar systemet enkelt.

o Till att bade bereda varmvatten och att varma vatten till varmesystemet som oftast ar
den mest kostnadseffektiva systemldsningen.

Atervinning &r inte “gratis”, anvandningen av el 6kar om en varmepump installeras.

Alternativet innebar att varmen i franluften inte ska atervinnas, dvs franluften som lamnar
huset kommer att halla aktuell innetemperatur som brukar ligga mellan 20 och 25°C. Av-
luftstemperaturen sanks till normalt under 10°C, dock finns nu tillgangligt franluftsvar-
mepumpar som sanker avluftstemperaturen till under -15°C. Enligt tidigare BBR-regler
var det accepterat att inte atervinna varmen i franluften under forutsattning att delkravet
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pa effektiv varmeanvandning var uppfyllt. Numera ar varmeatervinning i princip nddvan-
digt for att klara aktuella energikrav i BBR.

Ett annat sétt att spara energi &r att tilldmpa utetemperaturstyrning som innebdr att venti-
lationsflodet minskas nar det blir kallare. Forutsattningarna for en franluftsvarmepump
kan i viss utstréackning forsamras.

Flaktens eleffektivitet

Med genomténkt kanalutformning och fléaktval kan elbehovet for ventilation reduceras
mérkbart. Ju lagre lufthastighet i kanaler och aggregat desto mindre blir luftmotstandet
och darmed eleffektbehovet. | praktiken betyder detta att bade luftbehandlingsaggregat
och kanaler bdr ha stor dimension. Mot detta talar den direkta kostnaden for ventilations-
systemet men kostnad for utdkat schaktutrymme och inkomstbortfall for mindre bostads-
yta. | vilket fall som helst ar det bést att kontrollera flera olika storlekar med LCC-metod
atminstone for luftbehandlingsaggregatet.

Att stalla krav pa flaktens SFP-tal ar ett satt att tydliggora att flakten ska fungera eleffek-
tiv i det system som den ska arbeta i. Flaktarnas eleffektivitet mats med det sa kallade
SFP-talet. Det star for Specifik Fan Power och anger den totala flakteffekten i forhallande
till ventilationsflédet, kW/m®/s definierat som det storsta av tillufts- och franluftsflodet.
Ju lagre SFP-tal desto mindre elenergi kommer att krdvas for ventilationen.

Ventilationshranschen har klassificerat franluftsflaktar i de olika energiklasserna enligt
tabellen nedan vars SFP-tal inte bor 6verskridas. SFP-véarde paverkas av aggregat, flakt-
motor, flakttyp, kanalstorlek och utformning av ventilationssystemet. Aven i BBR:s ener-
gihushallningsregler finns minikrav pa SFP-varden.

Tabell 4.6 Klassificering av flaktars eleffektivitet i SFP (kW/m®/s)

Energiklass FVP |F

Klass: Hallbar utveckling 0.4 0.2
Lagsta totala arskostnad, LCC 0.8 0.4
Lé&gsta investering om flédet > 200 I/s|1 0.5

Lé&gsta investering om floédet < 200 I/s|1.3 0.8

Lé&gsta investering for t ex villor 1.6 1

Att stalla krav pa flaktens SFP-tal ar ett satt att tydliggora att flakten ska fungera eleffek-
tiv i det system som den arbetar i. For att uppfylla SFP-kravet avgor installationskon-
struktoren sjélv fordelningen av tryckfallen 6ver kanalsystemet och 6ver luftbehandlings-
aggregatet. FOr att vara siker pa att luftbehandlingsaggregatet optimeras i sin helhet kan
man ocksa stalla krav pa att aggregatet eller flakten dessutom ska LCC-beréaknas. For in-
stallatérens del innebér det att flera aggregatstorlekar undersoks. Livscykelkostnad pa-
verkas kraftigt av aggregatstorleken vid stora luftfloden och langa drifttider. Bara pa nag-
ra fa ar kan den hogre kostnaden for ett storre aggregat ha tjanats in.

Kanalernas tathet

Aven kanalernas lufttathet paverkar energianvandningen. Ju mer kall luft som lacker in i
franluftskanalen desto mer sjunker temperaturen pa den franluft som nér en varmepump
och ju mindre varme kommer att kunna atervinnas. Ventilationsbranschen uttrycker ka-
naltdtheten i klasserna A, B, C och D enligt VVS AMA. Dar klass A géller for synligt
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forlagda kanaler i den lokalen som betjanas, klass B for rektangulédra kanaler och for cir-
kuldra kanaler i kanalsystem med mindre omslutningsarea, detta & BBRs kravklass.
Klass D ar tataste enligt VVS AMA.

Kanalers isolering

Otillracklig isolering av kanalerna innebér att temperaturen pa ventilationsflodet faller
och mindre varme kommer att kunna &tervinnas.

Légsta totala arskostnad, LCC innebr att flera olika isolertjocklekar undersoks och den
som ger lagst totala arskostnad véljs. Den ekonomiska isolertjockleken ska bestdimmas
med metod for investeringsbedémning som passar komponenter med lang livslangd och
dar hansyn tas till investeringskostnad, energiprisokning, kalkylrénta, energibesparing
och forvantad livslangd. Krav pa god energihushéllning leder oftast till tjockare isolering
an krav pa avskiljning i brandteknisk klass. Observera att BBR:s krav pa isolering ar en
mininiva, inte den ekonomiskt optimala. Isolering enligt BBR:s krav som innebr att
temperaturen pa ventilationsluften inte far sjunka mer an 3°C i kanaler for tilluft, aterluft
och franluft anslutna till varmeétervinnare eller varmepumpinstallation. Billig, men inte
energioptimal.

7.5  Mer om till- och franluftssystem i bostader
Centrala aggregat och kanalsystem

Ett FT(X)-system i ett bostadshus kan i princip utformas efter tva principer om det bestar
av tva eller flera lagenheter. Antingen ventileras hela huset med ett eller flera gemen-
samma till- och franluftsflaktar eller aggregat i ett sa kallat centralt system. Eller med ett
FT(X)-aggregat per lagenhet, ett sa kallat decentraliserat system.

Med ett centralt system ventileras hela huset med ett eller ndgra storre och gemensamma
till- och franluftsaggregat. Ett stort aggregat ar mer eleffektivt an flera sma, uttryckt som
erforderlig eleffekt per luftflode. Underhallsarbetet underlattas och det blir tydligt vem
som har ansvar for aggregatens skotsel. Kanalsystemet ar ocksa centralt och gemensamt
vilket kréver schakt som kan komma att reducerar brukarnas boyta.

Elanvandningen for att driva de gemensamma flaktarna ingar i posten fastighetsel. Styr-
systemet for flaktarna forenklas om ventilationsflodet ska arstidsanpassas for att spara
uppvarmningsenergi vintertid.

Ett aggregat i varje lagenhet, dvs decentraliserat system

Decentraliserat system innebdr att varje lagenhet har sitt eget kanalsystem och luftbe-
handlingsaggregat med tillufts- och franluftsflakt och dvriga komponenter for luftbehand-
lingen. Detta inkluderar ocksa en eftervarmare, oftast en elvarmare som varmer till erfor-
derlig tilluftstemperatur. | avtalet mellan fastighetsagare och brukare maste dock noga
formuleras vem som har hand om underhéll och skotsel av ventilationssystemet. De bo-
ende maste fa noggranna instruktioner om nar, vad och hur systemet ska hanteras. Miss-
skotta ventilationssystem kan ge upphov till andra typer av problem, speciellt om de
stangs av helt och hallet pa grund av buller och drag.

En fordel ur forvaltarsynpunkt &r att schaktytor som annars anvénds for ventilationskana-
ler frigdrs till uthyrningsbar yta.
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Atervinning av varme i FTX

Den atervunna varmen kan endast anvandas till forvarmning av tilluften, den kan inte
med konventionella metoder utnyttjas till varmesystemet eller till varmvattenberedning
om inte en varmepump installeras.

Atervinning 4r inte helt "gratis”, anvandningen av flaktelenergi ékar om en &tervinnare
installeras, om det vill sig riktigt illa till och med s mycket att varmeatervinning inte 16-
nar sig ekonomiskt. Som byggherre kan man antingen peka ut att en viss typ av varme-
atervinnare ska anvandas eller enbart ange en lagsta accepterad temperaturverkningsgrad.
Atervinnarna beskrivs hr enbart kortfattat med férdelar och nackdelar och eventuellt vad
de far for konsekvenser pa huset i ovrigt

Temperaturverkningsgraden ligger mellan 45 och 87 % beroende pa typ. Begreppet tem-
peraturverkningsgrad anvands for att beskriva hur bra varmeatervinnaren som apparat
fungerar och ar ett matt pa formagan att hja temperaturen pa tilluften i forhallande till
det teoretiskt mojliga. Den kan vara, men ar sallan ett matt pa hur mycket energi som kan
atervinnas under ett helt ar, detta kallas istallet arsmedelverkningsgrad. Det kan vara vart
att speciellt kontrollera den temperaturverkningsgrad som presenteras i produktkataloger-
na, hur den & métt och vad den egentligen innebar.

I en plattvarmevaxlare dar franluften varmer tilluften genom att de passerar var sin sida
om tunna platar varmed inga fororeningar 6verfors fran franluft till tilluft. Ibland kallas
de korsvaxlare eftersom tillufts- och franluftsstrommar byter plats i vertikalled. Den har
inga rorliga delar, men kraver att bade tilluftskanal och franluftskanal ansluter till samma
flaktrum. Temperaturverkningsgrader ar cirka 50 — 60 % for enkelplattvarmevéaxlare men
kan uppga till mer &n 80 % for en dubbel.

En roterande varmevaxlare som bestar av ett rotorhjul med ett stort antal sma kanaler.
Hjulet ar till halften placerat i tilluftskanalen och till hélften i franluftskanalen och roterar
sa att det vaxelvis dr i endera kanalen. Inte bara varme utan ocksa féroreningar kommer
att till viss del att dverforas fran franluften till tilluften. Typen kraver att kanalerna place-
ras tillsammans och temperaturverkningsgrader ar hog cirka 70 — 80 %.

Batterivarmevéxlare bestar av tva batterier; ett varmeupptagande som placeras i franluf-
ten och ett varmeavgivande i tilluften. Daremellan cirkulerar en varmebarande vétska
med hjalp av en pump. Till- och franluftskanaler eller aggregat behéver inte sammanforas
i samma rum och temperaturverkningsgrader &r cirka 50 — 60 %.

En heatpipe som till halften ar placerad i franluften och till halften i tilluften. Varme ham-
tas genom att ett koldmedium férangas i franluftsdelen, stiger upp i varmevéxlaren till
tilluften som varms da angan kondenserar. Temperaturverkningsgrad ar lag, cirka 45 — 55
%.

Tilluftens temperatur

Energiméssigt ar det bra med lag tilluftstemperatur men det upplevs latt som dragigt och
den orsakar klagomal. For varm tilluft kan orsaka kortslutning och dalig ventilationsef-
fektivitet.

Flaktar, aggregat och kanalsystem

Med genomtankt kanalutformning och flaktval kan elbehovet for ventilation reduceras
markbart. Ju lagre lufthastighet i kanaler och aggregat desto mindre blir luftmotstandet
och dirmed eleffektbehovet. | praktiken betyder detta att bade luftbehandlingsaggregat
och kanaler bor ha stor dimension. Emot detta talar den direkta kostnaden for ventila-
tionssystemet men kostnad for utokat schaktutrymme och inkomstbortfall f6r mindre bo-
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stadsyta. | vilket fall som helst &r det bast att kontrollera flera storlekar med LCC-metod
atminstone for luftbehandlingsaggregatet.

Ventilationsbranschen har klassificerat flaktar i de olika energiklasserna enligt tabellen
nedan vars SFP-tal inte bor Gverskridas. SFP-varde paverkas av aggregat, flaktmotor,
flakttyp, kanalstorlek och utformning av ventilationssystemet. Aven i BBR:s energihus-
hallningsregler finns minikrav pa SFP-vérden.

Tabell 4.7  Klassificering av flaktars eleffektivitet i SFP (kW/m®/s)

Energiklass FTX
Klass: Hallbar utveckling 0.8
Lagsta totala arskostnad, LCC 1.6
Léagst investering om luftflodet &r > 200 I/s 2
Léagst investering om luftflodet ar < 200 I/s el- 25
ler om ventilationsflodet varieras kraftigt. '
Lagst investering for villor och da varmeater- 33

vinningen &r effektiv

Undersdkning av aggregatets LCC

Att stalla krav pa flaktens SFP-tal ar ett satt att tydliggora att flakten ska fungera eleffek-
tiv i det system som den arbetar i. For att klara SFP-kravet kan installationskonstruktdren
sjalv avgora fordelningen av tryckfallen dver kanalsystemet och éver luftbehandlingsag-
gregatet. For att vara saker pa att luftbehandlingsaggregatet optimeras i sin helhet kan
man stalla krav pa att detta ocksd ska LCC-beraknas. For installatorens del innebar det
flera aggregatstorlekar undersoks. Livscykelkostnad paverkas kraftigt av aggregatstorle-
ken vid stora luftfléden och langa drifttider. Bara pa nagra fa ar kan den hogre kostnaden
for ett stbrre aggregat ha tjanats in.

Kanalernas tathet

Aven kanalernas lufttathet paverkar energianvandningen. Ju mer kall luft som lacker in i
franluftskanalen desto mer sjunker temperaturen pa den franluft som nar en eventuell
varmepump och ju mindre varme kommer att kunna atervinnas. For tilluftskanalerna gall-
er motsvarande, men dar ar det inte onskvért att tilluft lacker ut i huset pa fel stalle. Till-
luften ar bade varmd och filtrerad vilket ar kostnadskravande. Ventilationsbranschen ut-
trycker kanaltathet i klasserna A, B, C och D enligt VVS AMA.

7.6  Mer om FTX-system i lokaler

Ventilationsflode i lokalbyggnader

Storleken pa ventilationsflodet paverkar energianvandningen for bade uppvarmning och
el till flakten. Aven inneklimatet paverkas genom att ju mer tilluft som tillférs desto hég-
re luftkvalitet men samtidigt 6kar risken for dragproblem. Storleken pa ventilationsflodet
paverkar ocksa dimensionerna pa ventilationssystemet och alla dess komponenter.

I lokaler bestdms det minsta accepterade luftflodet av hygieniska skél av BBR, AFS och
till viss del SOS. I princip kommer alltid tilluftsflodet och inte kraven pa franluftsflode att
bestamma luftvéxlingen for lokaler. Liksom for bostader géller minsta BBR:s krav pa
lagst accepterade tilluftfléde till 0.35 I/s, m? golv i rum som anvénds. | samlingslokaler
tillkommer krav som &r relaterat till antal personer, enligt BBR ska minst 7 I/s, person
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tillforas. Arbetsmiljoverket kraver nagot storre luftflode namligen 7 I/s, person plus 0.35
I/s, m? for stillasittande arbete. Ventilationsflodet far inte understiga dessa minikrav men
det finns inga myndighetskrav som hindrar ett stérre flode.

Vanligtvis bestdms ventilationsflodet antingen av

e krav pa god luftkvalitet eller
o krav pa det inte far bli for varmt i lokalerna

Har anges storleken pa ventilationsflodet om det ska vara storre dan minikraven i BBR,
SOSFS eller AFS. Ventilationens primara uppgift &r att tillféra frisk luft och fora bort for-
oreningar. | lokaler dér personerna ar den huvudsakliga fororeningskallan ar det bortfé-
randet av lukter som normalt dimensionerar ventilationsbehovet. | detta avsnitt ror kraven
endast luftkvaliteten. Eftersom lukt inte gér att mata anvands istallet koldioxidhalten som
en indikator pa just dalig lukt. Men det &r inte bara manniskan som fororenar luften.
Emissioner fran mabler, inredningsmaterial, apparater och verksamheten kan ocksa stalla
krav pa luftflodet for att erhalla en viss luftkvalitet.

Olika bestéllare, forvaltare, hyresgaster eller installationskonstruktorer har sina erfarenhe-
ter om vilket ventilationsflode som ger hog luftkvalitet och fa klagomal. Tilluftsfloden pa
upp emot 40 I/s, person férekommer och kan finnas dokumenterade i tekniska policydo-
kument. Aven krav pa flexibilitet att ha méjlighet att andra verksamheten och utnyttja lo-
kalrum pa annat satt kan avgora storleken pa ventilationsflodet som systemet ska dimen-
sioneras efter. Man vill t ex kunna 6ka persontétheten i utan att behéva bygga om ventila-
tionssystemet.

Central flékt och kanalsystem

Den vanligaste systemldsningen av ventilationssystem i lokaler &r att ventilationen &r
central sa till vida att byggnaden ventileras med ett eller flera till- och/eller franluftsag-
gregat. Antalet luftbehandlingsaggregat styrs av verksamhetens behov av behandling av
tilluften. Ur energisynpunkt &r ett stort aggregat att foredra framfor flera sma. Foljande al-
ternativ kan man ta stéllning till i indataformuléret:

Innebar att antalet luftbehandlingsaggregat ska minimeras, dock inte sa till den grad att
det paverkar mojligheterna till energieffektiv drift. Ventilationen ska zoneras sé att det
blir mojligt att delvis och periodvis kunna stdnga av. Med detta alternativ Iamnar man i
ovrigt dver till installationskonstruktéren att anpassa antal aggregat for optimal drift.

Tilluftens temperatur

Energimassigt ar det bra med lag tilluftstemperatur men det upplevs latt som dragigt och
den orsakar klagomal. For varm tilluft kan orsaka kortslutning och dalig ventilationsef-
fektivitet.

Driftschema for ventilationen

Forcering av ventilationsflodet paverkar energianvandningen, ju mer ventilationsluft som
ska varmas desto mer uppvarmningsenergi kommer att krévas. Projektéren kommer att
vara intresserad av att fa besked om brukarnas forceringsvanor och forceringsflodet. | vis-
sa lokaler, dér verksamheten ar k&nd, kan driftschema for ventilationen preciseras redan i
detta skede. Schemat uppréattas separat men har anges att det ska upprattas och ocksa vad
man kommer att kalla det.

Styrning och reglering av ventilation (behovsanpassning)

Energimassigt ar det en stor férdel om ventilationsflodet kan styras och regleras efter be-
hov. Speciellt i lokaler som anvénds kort tid per dygn och med varierande beldggning, t
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ex gymnastiksalar, samlingssalar, matsalar, kok, klassrum etc. Styrning mellan normal-
stort och Iagt flode sker antingen med tidur, manuellt med timer, efter koldioxidhalten el-
ler efter ndrvaro.

Ventilationsflodet forceras manuellt vid behov och stdngs av automatiskt efter en viss tid,
metoden kan vara aktuell i samlingssalar, konferensrum eller liknande. Ventilationsflodet
kan regleras efter koldioxidhalten, nérvaro eller temperatur.

Ett FTX-system av typen CAV kan endast i viss man reglera temperaturen med. | sa fall
blir det frdiga om en annan typ av ventilationssystem som ocksa anvands for klimatise-
ring.

Flaktar och kanalsystem

Med genomténkt kanalutformning och fléktval kan elbehovet for ventilation reduceras
markbart. Ju lagre lufthastighet i kanaler och aggregat desto mindre blir luftmotstandet
och dirmed eleffektbehovet. | praktiken betyder detta att bade luftbehandlingsaggregat
och kanaler bor ha stor dimension. Detta 6kar bade kostnaden for ventilationssystemet
och for storre schaktutrymme och ¢kar inkomstbortfall for mindre lokalyta. | vilket fall
som helst &r det bast att kontrollera flera storlekar med LCC-metod atminstone for luftbe-
handlingsaggregatet.

I ventilationssystem dér ventilationsflodet forceras vid behov bor flaktar med konstanta
varvtal t ex hel/halvfart i véljas i forsta hand. | ventilationssystem med variabelt luftfléde
for klimatisering bor varvtalsstyrning av flaktmotorerna ske med frekvensomformare
(aven kallade frekvensomriktare, frekvensomvandlare). | sa fall kan luftflodet varieras
stegldst med tiden eller styras av t ex temperaturgivare, narvarogivare eller matutrustning
for CO2-halt. Att installera en frekvensomformare medfér en hdgre investeringskostnad,
varfor lonsamheten maste bedomas fran fall till fall. Da stora aggregat behovs samt nar
luftbehovet beddéms variera i betydande grad bor denna typ av flédesreglering installeras.

Undersdkning av aggregatets LCC

Att stalla krav pa flaktens SFP-tal ar ett satt att tydliggora att fldkten ska fungera eleffek-
tiv i det system som den arbetar i. For att klara SFP-kravet kan installationskonstruktéren
sjalv avgora fordelningen av tryckfallen dver kanalsystemet och éver luftbehandlingsag-
gregatet. For att vara saker pa att luftbehandlingsaggregatet optimeras i sin helhet kan
man stélla krav pa att detta ocksd ska LCC-beraknas. For installatorens del innebar det
flera aggregatstorlekar undersoks. Livscykelkostnad paverkas kraftigt av aggregatstorle-
ken vid stora luftfléden och langa drifttider. Bara pa nagra fa ar kan den hogre kostnaden
for ett storre aggregat ha tjanats in.

7.7  Prioritering vid motstridiga krav

Olika kriterier kan ge lésningar som rakar i konflikt. Framst galler detta varmesystem och
komfortkylsystem. Brukarna av huset kan betrakta lag inomhustemperatur som bra inne-
klimat medan det fordyrar kylsystemet vars storlek maste anpassas. Dessutom okar ener-
gianvandningen och dérmed driftskostnaden. H&r har man som byggherre chans att tanka
igenom och fatta beslut om hur motstridiga krav ska prioriteras. Forslagsvis kan nagon av
nedanstaende faktorer prioriteras om konflikt skulle uppsta.

Hog komfort, Lag driftskostnad, Lag investeringskostnad
Annat kan vara t ex lag yttre miljobelastning, estetik, driftsakerhet, krav pd underhall
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8 Tappvarmvattensystem

| detta avsnitt forklaras de for byggherren viktigaste energi- och inneklimatrelaterade pa-
rametrarna vid utformning av tappvarmvattensystem vid nyproduktion. Har far man hjalp
att pa ett strukturerat satt sjalv avgora hur detaljerade krav som ska stéllas utan att fundera
pa om nagon viktig fraga forsummats. Avsnittet ar direkt kopplat till indataformularet for
Energilotsens kravspecifikation for energi och inneklimat.

Kraven i detta avsnitt géller i forsta hand tappvarmvattnets 6vergripande energiklass men
man kan ocksa stalla krav pa systemdels- eller komponentniva. Det senare & mojligt vid
“Eget val”. Om man bara stéller det 6vergripande energikravet rekommenderas i alla fall
att byggherren aktivt kontrollerar indataformuldret, det kan finnas komponenter, delar och
klassificeringar som man inte tidigare har tankt pa.

Som byggherre kan du sjélv stalla ytterligare krav pa foljande delar i tappvarmvattensy-
stemet eller dverlamna at installationskonstruktoren att undersoka

Vilken/a typ av basvarmekalla/or som ska anvandas fér varmvattenberedning

Och eventuellt vilken tillsatsvarmekaélla den ska kompletteras med

Om varmen i spillvattnet ska atervinnas

Om vattenflodet ska begransas med snalspolande armaturer, s.k. flédesbegransare
Om varmvattnet ska matas och debiteras individuell

Om varmvattenanvandningen ska matas kollektivt for att fa noggrann driftstatistik
Isolering och placering av distributions- och cirkulationsréren
Cirkulationspumparnas eleffektivitet

Véntetiden pa varmvattnet

Om handdukstorkarna ska vara anslutna till varmvattencirkulation

8.1  Kort om tappvarmvattensystem

Varmvattensystemet kan liksom andra delar av en byggnad véljas, och utformas sa att det
blir mer eller mindre energieffektivt. Ett enkelt sétt att minska energianvandningen for
varmvattenberedning skulle kunna vara att sanka temperaturen pa varmvattnet. Pa grund
av risk for tillvéxt och spridning av legionellabakterien i varmvattensystem ar det dock
viktigt att krav och rekommendationer for varmvattentemperaturen foljs!

Varmvattensystemet som helhet bestar av foljande huvuddelar:

o Viarmekalla/varmekallor till exempel fjarrvarme, el, forbranningspanna, solfangare,
varmepump etc.

o Distributionssystemet; ror for distribution av tappvatten och ofta ocksa en cirkula-
tionsledning med cirkulationspump for varmvatten.

o  Rums- eller slutapparater utgors av tappvattenarmaturer, dvs kranar eller blandare.

e  Styr-, regler- och matsystem for styrning av temperaturen, blandningsventiler, indi-
viduell métning av vérme etc.

8.2  Tappvarmvattnets generella energiklass

Valj generell energiklass for tappvarmvattensystemet enligt nedan, dérefter &r det frivil-
ligt att ga vidare och stalla ytterligare krav pa tappvarmvattensystemets utformning eller
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komponenter. Om inte s& kommer projektdrerna att valja och utforma systemet utifran
den energiklassen.

8.3  Varmekallor for varmvattenberedning

Basvarmekallan ar den huvudsakliga vérmekallan for varmvattenberedning. Observera att
det har galler endast varmvattenberedning, varmekalla fér uppvarmning specificeras un-
der Virmesystem. | normalt brukar man hitta en gemensam Idsning.

Om huset ar belaget i omrade med fjarrvarme ar det formodligen mest lampligt. | sa fall
kommer det att behdvas en undercentral med plats for en varmevaxlare for varmvattenbe-
redning och eventuellt en for varmesystemet. | lokalbyggnader kan dessutom tillkomma
en varmevaxlare for luftvarmebatteriet i ventilationsaggregatet. | smahus ersatts under-
centralen med en abonnentcentral.

| omraden som saknar fjarrvarme maste annan varmekalla for varmvattenberedning val-
jas. En vanlig 16sning &r elpatroner eller varmepump. Den senare kréver i sin tur en var-
mekalla som t ex berg, mark, grundvatten, sjovatten, uteluft eller franluft.

Det finns fardiga effektiva solfangarepaket for varmning av endast varmvatten eller s
kallade kombinerade solfangare for bade tappvarmvatten och varmesystemet. Forutsatt-
ningen ar att det finns ytor med réatt orientering och lutning for applicering av solfangarna
och plats inomhus for en ackumulatortank. Vintertid maste solfangare kompletteras med
annan varmekalla t ex forbranningspanna eller el.

For varmvattenberedning kan ockséa forbranningspanna for olja, gas, ved, pellet etc an-
vandas. Av kostnadsskal forsoker man att anvanda samma varmekalla bade till varmesy-
stemet och till varmvattenberedning.

Tillskottsvarmekalla

Vissa basvarmekallor som solvédrme eller varmepump dimensioneras sallan for det hela
varmvattenbehovet och behdver darfor kompletteras. Observera att det har galler endast
varmvattenberedning, varmekalla for uppvarmning specificeras under ”Varmesystem”.
Normalt brukar man hitta en gemensam l6sning.

Som tillskottsvarmekaélla till en varmepump eller solvdrme kan en férbranningspanna for
olja, gas, ved, pellet etc eller en elpanna/elpatron fungera. Av kostnadsskél forséker man
att anvanda samma varmekalla bade till varmesystemet och till varmvattenberedning.

Atervinning av spillvattenvarme

Med en spillvattenvarmevéxlare tas en del av varmeenergin till vara i spillvattnet som for-
varmer blivande tappvarmvatten. Varmevaxlaren bestar av ett spillvattenrér omgivet av
ytterligare ett ror, dar tappvattnet strommar i motsatt riktning. For att apparaten ska bli
kostnadseffektiv kravs relativt stora spill- och tappvattenfloden. Allt spillvatten fran huset
maste samlas i en och samma servisledning vilket kan ge konsekvenser pa spillvattenro-
rens forlaggning.

Spillvattenvarmevaxlarens I6nsamhet minskar om det finns fler energieffektiviserande at-
garder i varmvattensystemet, t ex solfangare, snalspolande armaturer och individuell mét-
ning och debitering av varmvatten. For att en solfangaranlaggning ska fungerar effektivt
far inte det inkommande vattnet ha forvarmts. Snalspolande armatur och individuell mét-
ning och debitering av varmvatten sanker vattenforbrukningen vilket paverkar de till-
géangliga flodena negativt for varmevéaxlarens effektivitet.
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Byggherren kan overlata at installationsprojektoren att utreda om det ar mojligt att an-
vanda spillvattenvarmevéxlare och i sa fall om det ar kostnadseffektivt.

8.4  Begransning av varmvattenanvandning

Energibehovet till varmvattenberedning beror pd varmvattenforbrukningen, tappvarm-
vattnets temperatur och hur energieffektivt det kan beredas och distribueras. Den storsta
energivinsten ligger i att minska varmvattenférbrukningen vilket kan ske med passiva el-
ler aktiva atgéarder. De passiva innebdr att vattensnala armaturer installeras medan aktiva
metoder innebér att brukarna formas att andrar sitt beteende t ex genom att varmvattenan-
vandningen mats och debiteras.

Utrustning som begransar varmvattenanvandningen

Varmvattenforbrukningen minskar om armaturen har termostatblandare och/eller flédes-
begransare. Termostatblandarens funktion &r att halla jamn temperatur pa vattenflodet
medan en flodesbegransare blandar luft i strdlen s& att den blétande effekten blir den-
samma som vid normalt vattenflode. Nackdelen med flédesbegransare &r att tiden okar
for att fylla badkaret.

Termostatblandare ar lampliga for duschar och flédesbegransaren ar lamplig for alla tapp-
stalle, majligtvis badkarsblandaren undantaget. Snélspolande armatur i duschen och i
kokskranen kan minska vattenflodet med cirka 25 % och hushéllets sammanlagda varm-
vattenanvéndning med cirka 15 %. Totala varmvattenbehovet kan reduceras med ca 20 %
och kan ses som ett alternativ eller komplement till individuell métning av tappvarmvat-
ten.

System for individuell matning av varmvattenanvandning

Individuell métning och debitering 6kar brukarnas medvetande om sin varmvattenan-
vandning. Observera att frdgan har endast galler individuell matning och debitering av
varmvatten. Varmematning beskrivs under Virmesystem.

Med system for individuell matning och debitering av varmvatten kommer varje lagenhet
eller verksamhetsdel att betala for sin egen varmvattenanvandning och darmed finns ett
ekonomiskt incitament att &ndra sitt beteende. | Sverige &r traditionen att alla i en fastig-
het solidariskt delar pa den totala energikostnaden for varmvattenberedning.

For att matning och debitering inte ska bli dyrt och missvisande stalls vissa krav pa sy-
stemets utformning. Roren ska forlaggas sa att det endast finnas en matande varmvatten-
ledning till varje lagenhets kok och badrum. Dessutom ska varmvattencirkulationens an-
slutningspunkt kontrolleras sé att inte brukare langt ifran varmvattenberedaren maste be-
tala for urtappat avsvalnat varmvatten. Alternativt kan speciella vattenmétare anvandas
som tar hansyn till varmvattentemperaturen.

Totalt sett innebar systemet att byggkostnaden 6kar pa grund av annorlunda rordragning,
for

vattenmatarna och for avl&sningssystemet. Driftkostnaden okar till foljd av att avldsning-
arna ska raknas om och debiteras respektive hyresgést. Trots detta ar det oftast l6nsamt.
Med det enklaste och billigaste métsystemet registreras vattenanvéndningen i varje l&-
genhet med ett visst intervall men hyresgasterna kan inte fortlopande fa reda pa sin for-
brukning. For att kunna félja sin forbrukning kravs visning t ex pa display i lagenheten
varmed kostnaderna okar.
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8.5  Utformning av distributionssystem och varmvattencirku-
lation

En relativt stor del av den energi som gar at for beredning av varmvatten forloras nar
tappvarmvattnet distribueras. Spillvarmen kommer visserligen huset till godo men inte
nar den behovs och inte dar den behovs. Varmefdrlusterna kan begréansas av isolering och
mer eller mindre klok rorforlaggning. | viss man paverkas de ocksa av varmvattentempe-
ratur men den begréansas nedat av risken for legionellabakteriernas tillvaxt.

8.5.1 Kaollektiv méatning varmvattenanvandning

I de flesta hus finns endast en energimatare for t ex fjarrvarmeanvéndning som maéter
sammanlagd energianvandning for uppvarmning och varmvattenberedning. Med ytterli-
gare en matare for till exempel varmvattenanvandningen ar det maojligt att fa reda pa for-
delningen pa tappvarmvatten och uppvarmningssystemet. Med separerad driftstatistik blir
det lattare att sérskilja fel och driftstorningar mellan systemen. Sett i det stora hela s ar
kostnaden for en kompletterande inte hog jamfort med vad den ger i 6kad kunskap om
husets energiposter.

Innebér att det ska installeras en matare som kollektivt mater varmvattnet som anvands i
byggnaden. Med hjélp av den energiméatare som maéter totala energianvandningen for
bade varmvatten och tappvarmvatten blir det da majligt att dela upp den totala varme-
energin.

8.5.2 Varmeisolering av rér

Varmvattnet haller 50 till 55°C och darmed ocksa réren. | valisolerade ror sjunker inte
temperaturen och varmeforlusterna begransas. | och for sig kommer varmen fran oisole-
rade ror huset till godo, men kan inte alltid tillgodogéras och kan till och med 6ka kylbe-
hovet. Vid samisolering av VVC-ledningen med distributionsledningen minskar den ex-
ponerade ytan och varmeférlusterna minskar kraftigt jamfoért med separat isolering. For
lokaler, med relativt lagt tappvarmvattenbehov, blir varmeforlusterna relativt sett storre
an for byggnader med hogt tappvarmvattenbehov.

8.5.3 Forlaggning av varmvattenror

Varmeforlusterna fran ledningssystem &r minst om roren forlaggs innanfor klimatskalet och
helst i centrala schakt. Har maste dock risken for vattenskador beaktas. Forlaggning av roren
i centrala schakt &r energieffektivt medan rér som placeras i klimatskalet kommer att or-
saka stora varmeforluster

8.5.4 Vantetid pa varmvatten

Varmvattnet i ledningarna svalnar nér tappningen ar lag. | en stérre byggnad med langa
vattenledningar kan det darfor ta Iang tid innan det avsvalnade vattnet tappats ut och det
varma vattnet nar fram till tappstéllet. Med varmvattencirkulation, VVVC reduceras vénte-
tiden. VVC innebdr att vatten cirkulerar genom varmvattenledningen, genom en parallell
VVC-ledning och genom varmvattenberedaren. Cirkulationen uppratthalls med en pump
som ger ett lagt och konstant flode. Om vattenflodet och darigenom temperaturen pa
varmvattnet i olika delar av cirkulationsledningarna ar for lagt finns dels risk for tillvaxt
av legionellabakterier dels en 6kad varmvattenforbrukning. Enligt BBR ska varmvatten
erhallas utan besvarande vantetid vilket kan motsvara cirka 30 sekunder vid normalflde.
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8.5.5 Eleffektivitet hos cirkulationspumpar

Cirkulationspumpar ar pa vag att energimérkas pa samma satt som vitvaror. En pump i
energiklass A ar mycket energieffektiv, medan en G-markt pump inte &ar speciellt energi-
besparande. Klasserna tar bland annat hansyn till om pumparna arbetar behovsanpassat
och darmed bara anvander den energi som kravs da. Den traditionella cirkulationspumpen
kommer att hamna i kategori D dar dessa arbetar med ett fast varvtal dygnet runt — oav-
sett om varmebehovet &r stort eller litet. Byggherren kan vélja ndgon av dessa klasser som
kommer att bytas ut mot A till G nar energiméarkningen i klasser trader ikraft.

Cirkulationspumpen bestdammer VVC-flodet som sker med konstant varvtal och konstant
tryck. | och for sig utgor elbehovet endast en begransad del, cirka 1 % av den totala el
som kravs for att driva fastigheten men bor véljas efter samma princip som andra pumpar.

8.5.6 Handdukstork ansluten till VVC

Det finns tre typer av handdukstorkar som kan anvénds i badrum; elvdrmda, anslutna till
varmesystemet eller till varmvattencirkulationssystemet.

Handdukstorkar anslutna till varmesystemet torkar enbart under uppvarmningssasongen.
Modellmassigt kan de betraktas som radiatorer fér varmning av badrummet till en 6nskad
inomhustemperatur.

Handdukstorkar anslutna till varmvattencirkulationen &r en stor energitjuv och bor darfor
kunna styras eller regleras. Men legionellabakterien kan vaxa till i stillastdende vatten och
spridas i hela systemet nar handdukstorken sétts igang igen sa det finns stor risk for pro-
blem. Regleringen &r praktiskt genomforbar men kraver intermittent styrning sa att varm-
vatten ej blir stillastdende vid langa avstangningar vilket betyder att ndgon form av elek-
tronisk styrning maste tillgripas. De bor inte kunna stangas av pa ett enkelt sétt.
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9 Elutrustning

| detta avsnitt férklaras de for byggherren viktigaste energi- och inneklimatrelaterade pa-
rametrarna vid val av elutrustning vid nyproduktion.

Byggherren kan under har pa ett strukturerat satt notera onskningar och krav som géller
elutrustning; 6vergripande energiklass, funktion och/eller val av enskilda apparaters elef-
fektivitet. | princip alla elkravande apparater i en byggnad kan klassas utifran hur effekti-
va de dr och det monster kommer igen i indataformuldret. Som byggherre kan du sjélv
stalla ytterligare krav pa foljande delar eller 6verlamna &t installationskonstruktoren att
undersoka

e  Verksamhetens elutrustning inomhus
o Vitvaror i kok
e Vitvaror i tvattstuga
o Komfortelvarme i badrum
o Elhanddukstorkar
e  Fastighetsgemensam utrustning inomhus
e Gemensam belysning i bostader
e Belysning i lokaler
o Elapparater i lokaler
e Separat energiméatning av elkrédvande apparater, flaktar, pumpar
o Hissar
e Elvérmare ej for huvudsaklig uppvarmning
e  Fastighetsgemensam utrustning utomhus
e Motorvarmare
e Utomhusbelysning
e Yittre elvarmare

9.1 Kort fakta om elutrustning

Fastighetsel behdvs for drift av flaktar, pumpar, varmepumpar, motorventiler, stélldon,
styr- och reglersystem, kylmaskin, hissar, gemensamma tvattstugor, belysning av gemen-
samma utrymmen som trapphus, forrad, utomhusbelysning, motorvarmare etc. Medan
verksamhetsel eller hushallsel definieras som den el som &r direkt kopplad till brukarna. |
hushallselen ingar el till vitvaror, brunvaror, belysning och dvriga apparater i hushallet. |
verksamhetsel ingar normalt belysning och kontorsapparater.

Just elapparater ar speciella, manga ganger ar det byggherren som star for investerings-
kostnaden men brukarna far vinsten i form av billigare hushallsel som t ex eleffektiva vit-
varor i hyreslagenheter. Eleffektiv utrustning minskar den internt genererade varmen som
annars varvid energibehovet for uppvarmning 6kar. Sommartid orsakar a andra sidan el-
effektiva apparater mindre eller kanske inget behov av komfortkyla. Problem kan dock
l6sas med klargéranden om vilka forutsattningar som ett visst inneklimatkraver. Over-
enskommelser i avtal ar bra och lyfter fragan om bade inneklimat och energianvéandning!

Precis som andra delar av en byggnad kan apparaterna och styrningen véljas, utformas sa
att de blir mer eller mindre energieffektiva. Elapparaternas energieffektivitet beror pa
e  Apparatens egna egenskaper
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e Apparatens storlek
e  Tiden apparaten anvands
e Reglerbarhet

Krav pa eleffektivitet hos flaktar, cirkulationspumpar, varmepump och kylmaskin anges
inte har utan under det system som de betjanar. De ar

e  Flaktar anges i avsnittet Ventilationssystem.

o  Cirkulationspumpar i avsnitten Varmesystem och Varmvattensystem.

o  Kylmaskin i avsnittet Komfortkylsystem.

e Varmepumpar i avsnitten Varmesystem och Varmvattensystem.

9.2  Elutrustningens och elsystemets generella energiklass

Elsystemets och elutrustningens évergripande energiklass omfattar alla elkrdvande appa-
rater i fastigheten utom pumpar, flaktar, vdrmepumpar, kylmaskiner. Man kan sluta in-
matningen har om man inte har nagra speciella sarskilda krav pa just val av apparater.
Projektdrernas arbete med att vélja och utforma systemet kommer att baseras pé de klas-
ser som redan &r valda.

9.3 Verksamhetens elutrustning inomhus

Har véljs energiklass for den belysning och de apparater som anvands inomhus antingen i
lagenheter eller i verksamheten i lokaler. | princip alla elkrdvande apparater i en byggnad
kan klassificeras utifran hur effektiva de ar.

9.3.1 Vitvaror — kyl- och frys samt diskmaskiner

For vitvaror finns en inarbetad europeisk energimérkning for kylar, frysar, tvattmaskiner,
torktumlare och kombinerade tvatt/torkmaskiner samt diskmaskiner. Enligt EU:s riktlin-
jer skall de vara energimarkta A-G, dar A avser de mest energieffektiva produkterna och
G de samsta. De flesta energieffektiva kyl-, frys- och kombiskapen ar dock numera mérk-
ta A++ med A+ som nast bast varvid produktgruppen egentligen &r mérkt A++, A+, A, B,
C.

Nastan inga nya kylskap haller klass C medan fryshoxar deklareras med klasserna A++
till E. Kriterierna for Klassificering av tvattmaskin och torkutrustning &r energianvand-
ning, tvatteffekt och restfuktighet. Det finns tvattmaskiner som é&r effektivare an klass A
medan den effektivaste torktumlare klassificeras till klass A.

9.3.2 Vitvaror — tvattmaskin och tork

Aven tvattmaskin, torktumlare eller torkskép klassificeras enligt inarbetad europeisk
markning fran A till G. Kriterierna ar energianvandning, tvatteffekt och restfuktighet. Det
finns tvattmaskiner som &r effektivare an klass A. Effektivaste torktumlare klassificeras
till klass A.

9.3.3 Elvarme i badrumsgolv

Komfortelvarme i badrumsgolvet installeras i syfte att 6ka komforten i byggnader som i
dvrigt har vattenburet varmesystem, i vissa fall fungerar det ocksa som huvudsaklig bad-
rumsuppvarmning. Golvelvarmen ansluts till hushallselen sa den boende betalar sjalv for
extra komforten.
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Man bor dvervdga om komfortgolvelvarme verkligen &r nodvéndig att installera. Den &r
en energislukare och eftersom man vanjer sig vid att golvet ar varmt sa ar det igang aven
under den varma delen av aret. Till viss del gar det att begransa energianvandningen med
temperaturreglering, styrning med tidur och programmering for kanske en vecka. Samst
ur energisynpunkt &r om elvarmen endast har manuell brytning.

9.3.4 Elvarmd handdukstork i badrum

Om man vill ha handdukstorkar i badrummet finns det tre olika typer. Elhanddukstork,
anslutning till varmvattencirkulationen, till varmesystemet eller inga handdukstorkar alls.

Den elvarmda har bast forutsattningarna for att energisnalt torka handdukar aret om. Av
de elvdarmda typerna ar den med temperaturreglering och timerstyrning mest effektiv, nast
bést ar den som bara har timerstyrning med en fast gangtid och samst &r de som endast
har manuell styrning.

9.3.5 Belysning i lokalers verksamhetsdelar

Har finns mojlighet att stélla krav pa den energiklass som belysningen ska uppfylla i den
aktuella lokalbyggnaden.

I lokaler som ocksa ar arbetsplatser stélls krav pa bra och fungerande belysning men som
ocksé kan vara eleffektiv. Overhuvudtaget 4r just belysningen energikravande inte bara
for sin uppgift att belysa utan ocksa for att den mesta elenergin for belysning blir till var-
me i lokalerna. Under vintern kan den utnyttjas for da ersatter den energi fran varmesy-
stemet, men under en stor del av aret skapar den istéllet behov av komfortkyla eller ska-
par motsvarande Overtemperaturer.

For att klara lag energianvandning utan avkall pa synergonomiska krav och ett bra ter-
miskt inomhusklimat krdvs genomténkt val av

. Typ och placering av ljuskillor och armaturer
Det viktigaste kriteriet &r att klara synuppgiften som mycket val gar att kombinera
med energisnal drift.

. Effektstorlek
Effekten till ljuskallorna beror pa typ t ex lysrér, kompaktlysror, glédlampor, halo-
genlampor, lagenergilampor eller urladdningslampor, bade styrningsmojligheter
och driftkostnader varierar.

. Anpassning efter behov
Med detta menas att belysningseffekten anpassas efter aktuellt behov t ex med
dimmer, skymningsreld och dagsljussensor. Lokaler med tillrackligt dagsljus beho-
ver ingen tand belysning och med dagsljusanpassad belysning avses kontinuerlig
styrning sa att ratt belysningsstyrka uppratthalls, alternativt att armaturerna slacks
vid dagsljus dver installd niva. Dagsljusstyrningen kan ske zonvis, eller pa armatur-
niva med dagsljusanpassad reglering pa varje armatur.

. Styrning
Ett effektivt satt att spara elenergi &r att belysningen bara ar tdnd nar lokalerna an-
vands. Detta sker enklast med ett tidur eller med narvarostyrning med hjélp av de-
tektorer som reagerar pa rorelse eller varme som tinder belysning da ett rum an-
vands. Néarvarodetektering kan t ex anvandas i skolsalar, gymnastiksalar, omkl&d-
ningsrum, korridorer, forrad som anvands intermittent.

. Gruppering av belysningen
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Genom att gruppera belysning underlattas méjligheterna att styra tiderna for tand
belysningen centralt, helst ska de utformas sa att det ar mojligt att forbikoppla med
manuell styrning under en viss tid.

Energiklass A innebér att basta tillgangliga teknik anvands efter noggrann utredning om
ljusbehov. Tekniken omfattar belysningstyp, styrning, anpassning och gruppering.

For energiklass B utreder projektorerna vilket tekniskt system &r lampligt for verksamhe-
ten och som ger en langsiktigt 1ag kostnad utan avkall pa ljuskraven. Analyser av mer-
kostnader for energibesparande atgarder i belysningssystemet ska ske med en lamplig
I6nsamhetsmetod t ex LCC som ska avgdra belysningstyp och typ av styrning och re-
glering. Analysen ska ta hansyn till livslangd, energiprisdkning, avkastningskrav och un-
derhallskostnader. Resultat fran pay-off-metoden bor inte anvéandas for dessa lénsamhets-
bedémningar.

Energiklass C Innebéar val och utformning av ospecificerad typ sa att belysningsstyrkan
och ljusférhallanden klarar myndighetskrav. Den energisparpotentialen som finns vid be-
lysningssystem kommer inte att utnyttjas.

9.3.6 Kontorsapparater el motsvarande

Avsnittet galler elkrdvande apparater som datorer, skrivare, kopiatorer, fax etc som ska
anvandas av brukarna/hyresgasterna/lokalanvéndarna.

For energi- och inneklimatberakningarna i lokalbyggnader ar det viktigt att veta s& myck-
et som mojligt om elapparaterna. Den mesta av den el de krdver omvandlas till varme
som paverkar bade behovet av uppvarmningsenergi vintertid och behovet av energi for
komfortkyla sommartid.

Apparaterna kops, ags och anvands av lokalanvandaren pa hans verksamhetstider och el-
effektiviteten kan darfor vara svar att precisera utan speciella Gverenskommelser. Som
fastighetsagare/hyresvard kan man skriva in i hyresavtalet att ett bra inneklimat galler un-
der forutsattningar att energieffektiva apparater anvands med energieffektiv styrning.

Elenergin till apparaterna minskas dels genom att apparater med lag effekt viljs dels ge-
nom att de stangs av eller gar ner i sparlage nar de inte anvands eller kan kopplas bort
centralt eller zonvis under icke arbetstid. Tekniskt sker detta i nya byggnader med tidur
som forsorjer arbetsplatsernas stickuttag.

Energiklass A

Basta tillgangliga eleffektiva apparater som gar ner i sparlage dé de inte anvands och som
stangs av helt och hallet under icke arbetstid.

Energiklass B

Projektorerna att gora en utredning av apparater som ger en langsiktigt 1ag energianvand-
ning. Analyser av merkostnader for energibesparande atgérder ska ske med en lamplig
I6nsamhetsmetod t ex LCC som ska avgora styrning och gruppering.

Energiklass C

Ospecificerad typ av elapparater och ingen central styrning. Det finns en energisparpoten-
tial for verksamhetsel och eventuellt pa behov av kylenergi som inte utnyttjas.
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9.3.7 Individuell elmatare for varje brukarenhet

I en kontorsfastighet delas elanvandningen upp pa fastighetsel och verksamhetsel. Fastig-
hetselen ar for gemensam drift och verksamhetselen &r lokalanvandarnas egna for datorer,
andra apparater, belysning etc. Oftast mats all el med samma elmatare och kombination
med att elen ofta ingdr i hyran medfor att hyresgasten oftast inte far del av minskade el-
kostnader om sparatgéarder genomfors. Med modern matteknik och ny utformning av hy-
reskontrakt kan brukarnas resultat av sparatgarder matas och darmed ge upphov till lagre
kostnader.

Individuella elmétare kan ligga till grund for debitering av respektive uthyrd del i lokal-
byggnader. Om man bara betalar for den el som anvénds for den egna verksamheten ska-
pas ett ekonomiskt incitament att reducera elanvéndningen.

Differentierade matningar ger ocksa underlag for statistik som kan avslja om nagot inte
fungerar som det ska i byggnaden. Ju fler métare som finns desto noggrannare kan driften
foljas upp.

9.4  Fastighetsgemensam elutrustning inomhus

Hér ska elenergiklass valjas for den elutrustningen som ar gemensam for fastighetens
drift. I princip alla de elkravande apparater klassificeras utifran hur effektiva de ar.

Tvétt- och torkutrustning i gemensam tvattstuga

Galler krav pa utrustning om det ska finnas en gemensam tvattstuga i fastigheten. Mojlig-
heterna att tvatta kan planeras pa nagra olika satt i ett flerbostadshus. Tvattstugan kan
vara gemensam, det kan finnas en gemensam men som ar kompletterad med mindre tvatt-
och torkmaskiner i lagenheterna eller sker all tvatt och torkning i sjélva lagenheterna. Har
ar det endast utrustning i den gemensamma tvattstugan som tas upp.

Fastighetstvattmaskiner klassificeras efter energianvandning per tvatt, kwWh/tvétt och rest-
fuktighet i %. Medan torkutrustningen klassas efter KWh/l.

Energiklass A: Energianvandning mindre &n 0.35 kWh/tvatt och den ska torkas med eva-
kuerande eller kondenserande torktumlare i kombination med varmepumpsbaserad tork-
ning.

Energiklass B: Energianvandningen ska vara mindre &n 0.45 kWh/tvatt och torkning ska
ske med valfri metod men den ska vara temperatur- eller fuktstyrd.

Energiklass C: Energianvandningen ska vara mindre &n 0.5 kWh/tvétt och torkning ska
ske med tidstyrning.

Hissar

Hissar ar energikréavande trots att de kanske har kort drifttid. Elenergi behdvs for trans-
porten men ocksa for belysning i hissen. Hissar kan antingen vara av linyp eller av hyd-
raultyp dar den forstnamnda &r den mest energieffektiva. Belysningen kan styras sa att
den bara ar pa nar hissen anvands. Detta leder fram till foljande energiklasser:

Energiklass A: Linhissar som ar direktdrivna och varvtalsreglare och dér belysning styrs
efter nérvaro eller aktivitet.
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Energiklass B: Linhissar som &r direktdrivna och varvtalsreglerade men med alltid tdnd
belysning.

Energiklass C: Hydraulhissar med alltid tdnd belysning.

Belysning i gemensamma utrymmen

Galler den energiklass som belysningen ska uppfylla i gemensamma delar av byggnad,
dvs i entréer, trapphus, forrad, teknikutrymme, gemensam tvattstuga. For att klara |ag
energianvandning utan avkall pa ljuskvalitet och ett bra termiskt inomhusklimat kravs
genomtankt val av placering av ljuskéllor, armaturer, installerad belysningseffekt, an-
passning efter behov och styrning

Ett effektivt satt att spara elenergi ar att belysningen bara ar tdnd nar rummen anvands
och det sker enklast med ett tidur eller med nérvarostyrning med hjélp av detektorer som
reagerar pa rorelse eller varme i utrymmen som anvénds intermittent t ex teknikutrymme,
forrad. For att belysning i ljusa trapphus ska vara eleffektiv bor den vara forsedd med
dagsljusstyrning och automatik for slackning.

Energiklass A: Basta tillgangliga teknik anvands efter noggrann utredning om ljusbehov.
Tekniken omfattar belysningstyp, styrning, anpassning och gruppering.

Energiklass B: Projektorerna att gora en utredning om vilket tekniskt system ar lampligt
och som ger en langsiktigt 1ag kostnad och utan avkall pa ljuskraven. Analyser av mer-
kostnader for energibesparande atgarder i belysningssystemet ska ske med en lamplig
I6nsamhetsmetod t ex LCC som ska avgdra belysning och typ av styrning och reglering.
Analysen ska ta hansyn till livslangd, energiprisdkning, avkastningskrav och underhalls-
kostnader. Pay-off-metoden &r darfor inte att rekommendera.

Energiklass C: Innebar val och utformning av ospecificerad typ sa att belysningsstyrkan
och ljusforhallanden klarar myndighetskrav. Den energisparpotentialen som finns vid be-
lysningssystem kommer inte att utnyttjas.

Elvarmare ej avsedda for huvudsaklig uppvarmning

Har anges energistatus pa andra typer av elvarmare som inte ar avsedda for uppvarmning
av fastigheten utan for att skapa komfort i delar av huset som kan vara svara att halla
varma med det ordinarie varmesystem. Det kan vara t ex extra varmning i entréer eller
portar

Separata elméatare till ventilationssystemet

Oftast mats all el till en fastighet med en gemensam elmatare som registrerar verksamhet-
sel sdval som fastighetsel. Men ju fler matare desto storre ar mojligheterna till noggrann
driftuppféljning. Differentierade matningar ger ocksa underlag for statistik som kan av-
sloja om nagot inte fungerar som det ska i byggnaden. Ju fler matare som finns desto
noggrannare kan driften foljas upp.

Extra elmatare 6kar kostnaden for bade installation och drift (avlasningar), men pa lang
sikt finns mycket pengar att spara pa lang sikt.
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Separata elmatare till ev. virmepumpar och kylmaskiner

Oftast mats all el till en fastighet med en gemensam elmadtare som registrerar verksamhet-
sel savél som fastighetsel. Men ju fler matare desto storre ar mojligheterna till noggrann
driftuppféljning. Separat elmatare for just elslukande varmepumpar och kylmaskin ékar
mojligheterna att kontrollera sa att de ar sa effektiva som forvantats. Ju fler matare som
finns desto noggrannare kan driften féljas upp.

Extra elmatare okar kostnaden for bade installation och drift (avlasningar), men pa lang
sikt finns mycket pengar att spara.

Separata elméatare fér annan utrustning

Har anges om det ska finnas separata elmatare for annan utrustning. Oftast mats all el till
en fastighet med en gemensam elmétare som registrerar verksamhetsel saval som fastig-
hetsel. Men ju fler métare desto storre &r mojligheterna till noggrann driftuppféljning.

9.5 Fastighetsgemensam elutrustning utomhus

Hér ska elenergiklass véljas for den elutrustning som &r gemensam for fastighetens drift
men placerad utomhus. | princip kan alla elkrdvande apparater i en byggnad klassificeras
utifran hur effektiva de ar. Den el som gar till elutrustningen utomhus omvandlas ocksa
till vdrme men som inte kan nyttiggoras.

Motorvéarmare

Olika motorvarmare ar mer eller mindre eleffektiva. Med ett styrsystem kan drifttiden be-
gransas. Klassificeringen sker efter typ av styrning. Dar energiklass A eller B innebar
tidsstyrda motorvarmare.

Utomhusbelysning

Utomhusbelysningen kan ocksa utformas att vara mer eller mindre energieffektiv. Den
klassificeras efter typ av belysning, reglering och styrning. En effektiv utomhusbelysning
ar tdnd ndr den behdvs och kan regleras av dagsljuset.

Yttre elvarmare

Funktion ar att halla stupror eller markgangar isfria och ska styras och regleras sa att de
anvénds minimalt.
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