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Berdakning och uppfoljning av energianvéndning i lokalbygg-
nader
— Forenklad indata till en avancerad berdkningsmodell

Christopher Irminger Street

Catarina Warfvinge, avdelningen for Installationsteknik, Lunds
Tekniska Hogskola.

Inom fastighetsforvaltning anvidnds flera olika nyckeltal for
olika poster inom drift och underhall for att Gvervaka byggna-
den samt som underlag for prognoser och framtida beslut. Tra-
ditionellt jamfors den aktuella byggnaden mot statistiska vér-
den for liknande vilket ger ett referensvdrde. Vid statistiska
jédmforelser missas att varje byggnad dr mer eller mindre unik
och maéste betraktas utifrdn sina egna fysikaliska egenskaper
och dess verksambhet. For att bedoma om en byggnad &r energi-
effektiv kan en energikalkyl med hjilp av simuleringsprogram
goras, dér resultatet jamfors med den verkliga byggnadens
energianvindning. P& s& vis fis en indikation pd hur mycket
energi byggnaden borde dra. Utifran detta kan sedan beslut om
eventuella energibesparande atgérder fattas.

I regel ar det tidskrdvande att bygga upp en modell av en bygg-
nad 1 ett energiberdkningsprogram. Detta kan snabbas upp ge-
nom att anvénda berdkningsprogram som har indata som scha-
bloner utifrdn vilken typ av verksamhet som bedrivs och
byggar. Ett sddant berdkningsprogram dr VIPWEB som anvén-
der sig av VIP+s berékningskdrna. For att detta skall vara en
effektiv metod krdvs att simuleringsprogrammet som anvands
ar tillforlitligt. Gar det att anvénda det forenklade programmet
VIPWEB f{or att uppna tillfredstillande resultat vid berékning
av lokalers energianvéndning?

Syftet med studien &r att underséka om det gar att anvénda for-
enklade indatametoder for berdkning av energianvindning for
just lokalbyggnader. Syftet dr dven att undersoka de antagande
om indata som gors i VIPWEB genom att berdkningsresultatet
for lokalbyggnaders energibehov jaimfors med uppmétta var-
den.
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Metod:

Slutsatser:

Nyckelord:

I samrdd med Bromélla Kommun viljs ett antal lampliga lo-
kalbyggnader inom verksamheterna utbildning, kontor och &ld-
reboende. Urvalet baseras pa att det skall finnas god tillgang till
teknisk information och energistatistik. For att fA en uppfatt-
ning om byggnadernas egenskaper gors enklare besiktning av
de valda objekten. Samtal med personal i de utvalda byggna-
derna gors for att fi en indikation av brukarbeteende och hur de
upplever inomhusklimatet.

Informationen som samlats in ligger till grund for simuleringar
av energifloden i VIPWEB samt fortsatt analys i VIP+.

I samtliga fall var den med VIPWEB beriknade energianvind-
ningen ldgre dn den uppmdtta. Storst skillnad var det i fallet for
utbildning. Aldreboende var den kategori det dir det var minst
skillnad mellan berdknad och uppmétt energianvéndning. For
kategorin utbildning Gverskattas troligen vérmetillskottet fran
personer som antas vistas i byggnaden, vilket innebér att upp-
varmningsbehovet underskattas.

Resultatet visar att flakttrycket i en VIPWEB berdkning styrs
av byggnadsar snarare én valt ventilationssystem. Drifttiden ar
samma oavsett vilken aktivitet som viljs vilket paverkar ener-
gianvindningen. Nagon kompensation for kdldbryggor gors ej i
VIPWEB.

Sammantaget innebdr det for ménga osdkerheter forknippade
med schabloniserade inmatningen for att resultatet skall kunna
anvindas utan vidare analys. VIPWEB kan anvéndas for att pa-
skynda inmatningen av indata till VIP+ didr den sedan maéste
kontrolleras och jamforas med den verkliga byggnaden, dess
anviandning och energitekniska status pd byggnadsdelar och in-
stallationssystem.

Energiberékning, lokalbyggnader, energianvindning,
VIPWEB, VIP+.
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Calculation and follow up energy use in public buildings
- A study of using simplified input in advanced energy calcula-
tion software

Christopher Irminger Street, Civil Engineering, Lund Univer-
sity

Catarina Warfvinge, Division of Building Services, Lund Uni-
versity

In property management certain key values are used to deter-
mine energy performance, to monitor maintenance, and to pro-
vide ground for decision making future investment. Tradition-
ally the reference value for a building is determined by com-
paring the current building against the statistical values of a
similar building. The limitation this method is that all buildings
are more or less unique and have to be considered from their
own characteristics.

In order to judge the energy effectiveness of a building one can
make use of energy calculation software to create a reference
value based on a well functioning building. Comparing the
generated reference value against the known energy consump-
tion will highlight any shortfalls in the buildings energy effec-
tiveness; provide background for possible improvements to the
fabric of the building and or HVAC systems within.

The process of building a model in a simulation programme
can be very time consuming. By using software that have input
data based on activities in the building and its age, this process
can be greatly accelerated. VIPWEB is software that uses such
technology. For the described method to be effective the en-
ergy calculation software must be reliable.

Is it possible to achieve reliable results by using VIPWEB to
calculate a public building’s energy needs?

The types of buildings investigated are educational buildings,
offices and nursing homes for the elderly. The buildings are
chosen relative to the assets of technical information and en-
ergy statistics. A total of eight properties are investigated.



Abstract

Conclusion:

Key words:

On-site inspections were conducted to obtain an indication of
the status of each building. Some staff was interviewed to get
an indication of how the buildings are used.

The calculated values are compared to the measured energy
used in the buildings investigated.

In all cases the simulated energy use, as calculated by VIP-
WEB, is lower than the measured. The greatest difference be-
tween calculated and measured energy use occurred for educa-
tional buildings and the smallest for nursing homes for elderly.
It is likely that the amount of heat generated by people in edu-
cational buildings is overestimated. Resulting in the amount of
heat required from the heating system being underestimated.

Results show that the fan pressure in a VIPWEB simulation is
controlled by the age of the building rather then the installation
system. The running time is the same for all categories of
buildings, which affect the use of energy. There is no compen-
sation for the effects of thermal bridges in VIPWEB.

There are too many uncertainties related to this simplified
method to be able to use it without further analysis. VIPWEB
can be used to speed up the process of making a model that is
analysed in VIP+.

Energy simulation program, public buildings, energy use,
VIPWEB, VIP+.
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Begreppsdefinitioner

Aemp: Golvarea i temperaturreglerade omrdden avsedda att vdrmas till mer 4n 10°C
begrinsade av klimatskdrmens insida (m?).

BOA: Bostadsyta, hyresgrundande (m?).

BRA: Bruksarea, BOA+ LOA + gemensamma utrymmen sa som tvattstugor, korrido-
rer och trappor (m?).

Driftel: Den el som gar till drift av byggnadens installationer (pumpar, fléktar, all-
ménbelysning, hissar etc.)

Hushallsel: Den el (eller annan energi) som anviinds for hushallsindamal. Exempel
pa detta dr elanvandning for spis, kyl och frys och andra hushéllsmaskiner samt for
belysning, datorer, TV och annan hemelektronik och dylikt.

Klimatskdrm: Det som begrinsar byggnaden utét: ytterviggar, yttertak och golv mot
mark. Klimatskdrmen kan ocksa gridnsa mot icke uppvarmda utrymmen, till exempel
ett ouppvarmt garage eller killare. Beroende av vilka material och dess tekniska
egenskaper i klimatskdrmen péverkas den méngd energi som krivs for att upprétthélla
det dnskade inomhusklimatet.

Levererad energi: Den energi som levereras till byggnaden, normalt i en leverans-
punkt vid dess husliv. Det dr alltsa levererad olja, el, fjarrvirme etcetera. Levererad
energi for uppvarmning anvénds for att tdcka dels nettovirmebehovet, dels sadan dis-
tributions- och omvandlingsforluster som uppstér i anldggningar inom byggnaden, sa
som i en oljepanna. Redovisas i energistatistiken som “energianvandning” eller
’kopt energi”.

LOA: Lokalarea, hyresgrundande (m?).

Nettovarme: Den energi som avges fran radiatorer eller motsvarande for byggnadens
uppvarmning, dvs. efter panna, virmepump etcetera, samt energi for virmning av
tappvarmvatten. Omvandlingsforluster som uppstér i anldggningar inom byggnaden,

sd som i en oljepanna eller virmefaktor for virmepump ingér inte.

Normaldr: Avser klimatdata for ett normalér baserad pa en 30-arsperiod, vanligtvis
1961-1991 eller 1971-2001.

Passiv kyla: Virmedverskott som védras bort.

Personenergi: Till personenergi hor all energi som tillfors byggnaden via virmealst-
ring fran méanniskor, oberoende av om uppvarmnings- eller kylbehov foreligger. I

13
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VIP-berdkningar tillfors all personenergi konvektivt till rumsluften.

Specifik _energianvandning: byggnadens energianvindning under ett normalar
(kWh/ar) delat pé t ex golvarea Asemp (m?).

Verksamhetsel/pocessenergi: Den el (eller annan energi) som anvinds for verksam-
heten i lokaler. Exempel pa detta &r belysning, datorer, kopiatorer, TV samt spis, kyl
och frys och andra hushallsmaskiner och dylikt.

14



Inledning

1 Inledning

Denna rapport skrivs som en avslutning pa Vig- och Vattenbyggnads programmet vid
Lunds Tekniska Hogskola. Den véander sig till personer inom konsult och fastighets-
branschen, med minst grundldggande byggnads- och installationsteknisk kunskap.

1.1 Bakgrund

Alla som dger, forvaltar och nyttjar lokalbyggnader paverkas av hur mycket energi
som atgar for att upprétthélla de funktioner och krav som brukaren stiller pa komfort
och anvindning. Prisdkningen pé energi har under de senaste &ren varit hogre én pa
de flesta andra varor och tjinster, denna utveckling kommer férmodligen att fortsitta.
Hur energieffektiv en byggnad &r har alltsé en stor paverkan péa hur kostandseffektiv
den ir men dven vilken miljopaverkan den bidrar med. Det ar darfor viktigt att bygg-
naden och de installationer som finns i den fungerar korrekt for att energianvéindning-
en under de givna forutsittningarna inte skall bli onddigt stor. Nar driftkostnaderna
Okar i snabbare takt &n den normala inflationen maste saledes detta kompenseras pa
nagot vis. I slutindan kommer det att vara de som nyttjar byggnaden som betalar det
ekonomiska priset for overforbrukningen, antigen genom att de direkt betalar for
uppvéarmning och el eller om det ingér i hyran kommer att paverkas. En 6verforbruk-
ning paverkar &ven miljo och diarmed alla andra.

Under de senaste artionden har den globala energianvandningen okat kraftigt och be-
riknas eskalera till en ohéallbar nivd inom det ndrmaste seklet om trenden inte bryts.
Den begréinsade tillgingen pa energi samt de koldioxidutslépp som anvéndningen av
fossila brianslen medfor, har inneburit att energifrdgor har aktualiserats allt mer. For
att minska behovet av energi inom EU kom 1993 ett EEG-direktiv om begrénsning av
koldioxidutslapp genom forbéttring av energieffektiviteten (SAVE) som innehéller
krav pa medlemsstaterna att utveckla, genomfora och rapportera om program inom
omradet energieffektivitet 1 byggnadssektorn. Detta resulterade i ett EG-direktiv om
byggnaders energiprestanda som togs i januari 2003, vilket nu efter en rad utredningar
och lagforslag lett till att riksdagen beslutade om en férordning om energideklaratio-
ner for byggnader.'

Huvudsyftet med energideklarationen é&r att effektivisera energianvindningen utan att
gora avkall pa inomhusmiljon. For att klara av att energideklarera det stora bestdndet
av befintliga byggnader krivs en enkel metod och modell for analys av byggnaders
energiprestanda.

' VVS-tidningen Energi & Milj6 Nr 2 februari, 2007 Argang 78.
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1.2 Problemstallning

Inom fastighetsforvaltning anvinds flera olika nyckeltal for olika poster inom drift
och underhéll for att 6vervaka byggnaden samt som underlag for prognoser och fram-
tida beslut. Traditionellt jamfors den aktuella byggnaden mot statistiska vdrden for
liknande vilket ger ett referensvérde. Det kraver dock ganska omfattande statistik for
att vara ett bra verktyg eftersom det kan skilja forhdllandevis mycket mellan tva till-
synes lika byggnader. Vid statistiska jamforelser missas att varje byggnad ar mer eller
mindre unik och bor dérfor betraktas utifran sina egna fysikaliska egenskaper och
dess verksamhet.

For att bedoma om en byggnad &r energieffektiv kan en energikalkyl géras med hjélp
av energisimuleringsprogram dér resultatet jimfors med den verkliga byggnadens
energianvandning. P& s vis fas en indikation pa hur mycket energi byggnaden borde
behova under de givna omstandigheterna. Utifran detta kan sedan beslut om fortsatt
utredning och eventuella energibesparande atgirder fattas.

I regel ar det tidskrdavande att bygga upp en modell av en byggnad i ett energiberak-
ningsprogram detta kan dock snabbas upp genom att anvénda berdkningsprogram
som har indata som schabloner utifrdn vilken typ av verksamhet som bedrivs och
byggar. For att detta skall vara en effektiv metod krdvs att simuleringsprogrammet
som anvénds ar tillforlitligt. For befintliga lokalbyggnader dr det normalt besvérligt
och tidskrdvande att fa tag i den nddvéndiga informationen om sévil byggnadens U-
varden som installationernas energiegenskaper. En annan och ofta avgorande faktor &r
den tid vilket forfogas over for att samla in information som sedan skall ldggas in i
programmet for att genomfora berdkningarna, da personen som skall gora detta maste
ta betalt for sin tid. En alltfér langsam process blir ddrmed dven alltfor kostsam och
ineffektiv.

VIP+ ér ett energisimuleringsprogram med vilket det gar att uppna vildigt hog traff-
sdkerhet 1 berdkningarna. Detta har bland annat S Olof Hégerstedt vid Lunds Teknis-
ka Hogskola visat i sitt examensarbete dar simulerat energibehov for tva nyproduce-
rade bostadshus jamfors med uppmatta virden. For att gora detta kravs dock tillgdng
till ganska omfattande indata om byggnaden, installationer, brukarvanor och annat
som paverkar energianvindningen samt korrekta klimatdata.
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Inledning

VIPWEB ir ett webbasterat energisimuleringsprogram som anvénder sig av VIP+s
berdkningskérna, méngden indata som krévs dr betydligt mindre vilket innebér att ar-
betet kan goras pa brakdelen av den tid det skulle ta att bygga upp modellen i VIP+.
Jonas Carlsson vid Lunds Tekniska Hogskola har i sitt examensarbete undersdks hur
energideklarationer av flerbostadshus kan genomforas med VIPWEB. Rapporten vi-
sar att VIPWERB ir tillrackligt noggrant for att simulera energibehovet i bostédder.

Gar det att anvénda det forenklade programmet VIPWEB for att uppna tillfredstéillan-
de resultat vid berdkning av lokalbyggnaders energianvindning?

1.3 Syfte

Syftet med studien &r att undersoka om det gér att anvénda forenklade indatametoder
for berdkning av energianvindning for just lokalbyggnader. Syftet &r dven att under-
soka de antagande om indata som gors i VIPWEB genom att berdkningsresultatet for
lokalbyggnaders energibehov jamfors med uppmatta varden.

1.4 Avgransningar

Undersokningen innefattar berdkning och uppfoljning av energiavvandningen for lo-
kalbyggnader inom endast nigra fia verksamhetsomraden och endast i Bromoélla
Kommun. For energiberdkningarna anvinds programmet VIPWEB med komplette-
rande analys i VIP+. De verksamheter som ingar dr utbildning, kontor, och &dldrebo-
ende. Totalt ingar 8 fastigheter med tillhérande byggnader i undersdkningen.

Arbetet avgrinsas till teoretiska studier. Undersokningar sdsom tryckprovningar, ter-

mofotograferingar eller liknande ingar ej. Tiden for arbetet for undersokningen ar be-
gransad till tjugo arbetsveckor.
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Metod

2 Metod

Examensarbetet genomfors i samarbete med Bengt Dahlgren Malmé AB och Bromol-
la Kommun.

I samrad med Bromolla Kommun viéljs ett antal 1dmpliga lokalbyggnader for studien.
For att fa spridning men dndé begrdnsa undersokningen viljs lokalbyggnader med
olika verksamhet, byggar och storlek.

Verksamheterna som ingar i studien &r:

1. utbildning (forskola och grundskola)
2. kontor
3. éaldreboende

Totalt ingar 8 fastigheter med tillhérande byggnader i undersokningen. Till vissa fas-
tigheter tillhor ett flertal byggnader. Urvalet dr basera pa att det skall finnas god till-
géng till teknisk information och energistatistik, for att kunna bedéma resultatet av
berdkningarna.

URVAL _» DATA T VIPWEB >

Utbildning W Automatisk

OVK- protokoll }

U

Kontor

Aldreboende Platsbesék

Intervjuer

Driftstatistik

VIP+

Figur 2-1 Illustration av metod for insamlande av data, berdkning av energianvindning och
bedomning av byggnader.

IL

'
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Metod

For de lokalbyggnaderna som valts ut samlas nédvéandig information in och samman-
stélls. Teknisk information himtas in fran ritningar, tekniska beskrivningar fran bygg-
lovsansokan samt OVK-protokoll. For att fa en uppfattning om byggnadernas egen-
skaper gors enklare besiktning av de valda objekten, dar huvudsyftet ar att fa en béttre
bild av byggnadens skick och utsatthet for vind.

For att fa en uppfattning om brukarbeteende och hur de upplever inneklimatet genom-
fors samtal med personal pa forskolorna. Detta ger inga statistiska sékerstdllda svar,
men det ger en indikation pa hur det upplevs pa individniva.

Med den information som samlats in genomfors simuleringar av energifléden i VIP-
WEB samt fortsatt analys i VIP+. Forst gors en bedomning med automatisk genere-
ring av byggnadsdelar i klimatskalet, sedan med manuell méngdning. Resultaten fran
simuleringarna jamfors mot varandra samt mot uppmatta driftvarden pa den aktuella
byggnaden. Da det &r vanligt att forvaltare anvdnder sig av schablonvérden, fran ex-
empelvis REPAB, som ett jimforelse tal, ingar dven detta 1 jamforelsen.

I de vidare undersdkningarna anviands VIP+, i dessa analyser utgas fran simulering
med manuell mingdning. For att ytterliggare forbattra indata i berdkningarna har kli-
matdata genererats for Bromélla med hjilp av programmet Meteonorm®.

* http://vip.strusoft.com/index.php?option=com_content&task=view&id=43&Itemid=2&lang=sv
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Teorier och tidigare studier

3 Teorier och tidigare studier

En stor del av dygnet tillbringas inomhus; i bostaden, skolan, pa arbetsplatsen och
motesplatser. Byggnaders utformning och egenskaper foredras dver tiden i takt med
nya produktionsmetoder, samhiéllskrav och teknikutveckling. De material och instal-
lationer som anvinds i nyproducerade byggnader skiljer fran dldre. Gemensamt for
nya och dldre byggnader &dr dock att de finns till for dess verksamhet i sig och for de
personer som &r verksamma i den. Verksamheten dr det som skall styra vilket inom-
husklimat som skall rada.

Att fa en rittvisande bild av hur mycket energi en byggnad borde behova for att upp-
fylla de krav som stélls pa den &r ett komplicerat samspel mellan byggnadens fysiska
prestanda och den drift som finns i den, samt det omgivande klimatet. For att simulera
forloppet kravs en dynamisk berdkningsmodell dér energifléden berdknas med hdnsyn
till paverkan av klimatfaktorer, s som t.ex. utetemperatur, sol och vind. Varierande
krav p4 rumstemperatur och luftvixling styr berdkningen.’ Detta innebir att tva till-
synes statistiskt likvirdiga byggnader kan ha stora variationen i energibehov.’

3.1 Byggteknik under olika tidsepoker

Byggandet 1 Sverige har genom tiderna foljt vissa traditioner, som skiljer sig mellan
syd och norr och utvecklats med tiden. Den valda byggtekniken ar ett resultat av vil-
ket klimat som réder, tillgang pa byggnadsmaterial och uppvarmningsmdjligheter.
Befintliga hus och byggnader foljer i stort sett de byggregler som géllde under den tid
da de byggdes. Darfor kan byggnadens energitekniska egenskaper beskrivas med
schabloner utifran &lder och geografisk placering.’

* Boverket (2005) Energibesiktningsmetoder — ett samlingsdokument.
* Kommentar fran Sunda Hus och Strusoft. 2007-09-05 Internet.

’ VIPWEB Konstruktionsklasser av Sunda Hus Radgivning AB.
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3.1.1 Historisk aterblick pa U-varden

Hosten 1973 drabbades den oljeberoende vistvérlden hért av oljekrisen. Det blev nu
uppenbart att ndgot maste goras for att minska energianvéndningen, framforallt mins-
ka beroendet av olja som energiform. I Sverige blev en direkt f6ljd av detta att bygg-
lagstiftningen skérptes samt att fjarrvirmen och kérnkraften byggdes ut. De nya kra-
ven pa energihushéllning for byggnader utkom 1975 1 SBN75, vilket innebar en tydlig
forbattring av energihushéllning. I den tidigare byggnormen BABS 1960 hade kraven
pa klimatskalet mer handlat om komfortkrav 4n om energihushallning. Det finns inga
krav for U-vdrde péa betongplattor pa mark dock fanns ett krav pa tvéiglasfonster for
att minska kallras fran fonster.’

Tabell 1 Krav pa U-virden for sédra Sverige. Kdilla SBN 75

Byggnadsdel U-vérde (W/m°K)
Vigg som gransar mot uteluft 0,30

Tak 0,20

Platta mot mark 0,30

Fonster (karm+bége) 2,0

Nista stora fordndring kom i och med Boverkets Nybyggnadsregler BFS 1988:18, dér
det stilldes krav pé att byggnadens virmeenergibehov inte fick vara storre dn ett visst
viarde som bestimdes av byggnadens utformning. For att visa att kravet var uppfyllt
fanns tvé alternativa metoder.

Alternativ 1: Féljande tre delkrav skulle vara uppfyllda samtidigt

U

m,krav

2. Viss lufttithet < 8,0 I/s, m* for bostider och 1,6 1/s, m* for lokaler vid tryck-
skillnaden 50 Pa

3. Effektiv virmeanviandning, vilket innebdr att om byggnaden i huvudsak
varms (> 50 %) med icke fornyelsebar energi (olja, torv, el) sa skall det fin-
nas virmeatervinning av franluften

hogsta tillitna genomsnittliga virmegenomgéangskoefficient (W/m°K)

Delkrav 3 innebar i praktiken att byggnader som var anslutna till fjarrvdrme var un-
dantagna fran kravet pa virmeatervinning.

Alternativ 2: Om inte alla tre krav var uppfyllda samtidigt s& var det mojligt att skapa
en referensbyggnad och genom energibalans visa att man genom omfordelningsbe-
rakningar klarade att uppfylla Uy, k.. Omfordelningen kunde exempelvis vara att
kvitta minskad virmeisolering mot béttre lufttdthet etcetera.

% Smeds, Johan (2004). Energy Aspects in Swedish Building Legislation of the 20th Century.
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Denna kravformulering i BFS 1988:18 innebdr att det dr svart att ange U-virdet pa
byggnader uppforda efter 1988.
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I figur 3-1 nedan illustreras spridningen av U-vérdet for olika tidsepoker och regioner.
Effekterna av inférandet av SBN1975 syns tydlig i diagrammet.

O™oma Sverige Vaggar Trd [—
W Moma Svenge Vagoar Sten
OMama Svenge Tag Tra
OMora Svenge Gol Tra
W MElian Sverige Vaggar Tra [
O Melian Svarige Vaggar Sten
il Mellan Sverige Tak Sten
OMellan Sverige Golv Sten

0B

5t2
verige Tak Sten
O Syd Sverge Galv Sten

os i H

04+ B

T T
-1910 1810-1520 1920-1930 1930-1340 13240-1830 1250-1980 1980-1975 1975-1988 193E-

Figur 3-1 Figuren visar spridning pd U-virden for viggar, golv och tak for olika regioner
och tidsepoker. Kdlla: Manual VIPWEB

VIPWEB anvinder sig av dessa i berdkningarna for att ta fram ett sannolikt U-vérde
baserat pad Byggnadsar, byggnadstyp och klimatort. U-vidrdena i diagrammet avser
vaggar, tak och golv.

7 Manual (2007-06-05) VIPWEB, Energiprestanda Lokal/Flerfamiljsfastighet.
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3.1.2 Denu géallande reglerna BBR 12

De senaste reglerna for bedomning av lokalers energiprestanda finns i, Boverkets For-
fattningssamling BFS 2006:12, BBR 12 som trddde i kraft 1 juli, 2006. Enligt dessa
beddms nya lokalbyggnader genom kav pa den genomsnittliga virmegenomgéngsko-
efficienten Uy, (W/m°K). Kravet 4r oberoende av klimatzon och omfattar alla bygg-
nadsdelar som bestimmer byggnadens transmissionsforluster. I Uy, ingér alltsa forut-
om véggar, golv, tak, dorrar och fonster aven punktformiga och linjéra koldbryggor.

Det stills dven krav pé att den specifika energianvindningen inte far Gverstiga vissa

givna vérden beroende pé klimatzon samt om det géller bostédder eller lokaler. Landet
ar uppdelat i klimatzon norr och klimatzon soder enligt figur 3-2 nedan.

Kl altzran Homr

Kl by Ssilar

/

Figur 3-2 Figuren visar hur landet dr uppdelat i klimatzoner norr och soder. Killa Swedisol,
varfor isolera.
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3.1.3 Nyproducerade lokaler

For lokaler giller att den genomsnittliga virmegenomgangskoefficienten U, < 0,7
W/m’K samt att den specifika energianvindningen inte fir Gverstiga, 100 kWh/Agemp 1
soder och 120 kWh/Amp 1 norr, plus en justering for den del av ventilationsflodet
som av hygieniska skil verstiger 0,35 /s m”.

Krav pa specifik energianvandning BBR12 lokaler

w804
160 ! e
140 : :
120 : : ]
100 - a i ™ justering
80 I~ |OLokaler
60 - 120

1

40 - 00
20
0

p

kWh/Atem

Klimatzon sdder Klimatzon norr

Figur 3-3 Figuren illustrerar Boverkets nya regler for specifik energianvindning for lokaler.

Den maximala energianvéndningen i lokaler:
e 100+ 70*(q—0,35) kWh/Ajemp 1 soder
e 120+90*(q—0,35) kWh/Amp 1 norr

Dir q 4r det genomsnittliga uteluftsflodet under hela uppvarmningssisongen (1/s, m?).

For lokaler inkluderas foljande kdpta energi i den specifika energianvindningen.
e Uppvéirmning
o Komfortkyla
e Varmvattenberedning

e Diriftel (dock ej verksambhetsel)
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For att visa att byggnaden uppfyller det krav som stills pé energianvdndningen krévs
att métutrustning installeras. Métningar bor vara under en sammanhingande 12-
manadersperiod, avslutad senast 24 manader efter att byggnaden har tagits i bruk. I
begreppet specifik energianvindning ingd att det dr den normalarskorrigerade energi-
anviandningen som avses. Detta innebdr att desto storre skillnad det &r mellan den di-
mensionerande utomhustemperaturen och den 6nskade inomhus temperatur ju mer
energieffektiv maste byggnadens goras.®

¥ Boverkets byggregler, BBR, BFS 1993:57 med #ndring till och med 2006:12
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3.2 FoOnster

Fonstren spelar en viktig roll for byggnadens funktion, bade for att fa in dagsljus och
hur vi upplever kontakten mellan ute och inne. Fonstren dr den svagaste delen av kli-
matskalet, ur energisynpunkt, vilket padverkar inomhusklimat. De kan ge upphov till
stora varmeforluster men kan dven innebdra Gverskottsvirme genom solinstralning
som maéste kylas bort.

Viarmetransporten genom fonster 4r komplicerad process. U-virdet for fonster avser
hela fonsterkonstruktionen alltséd for glas, bage och karm. For ett tvaglasfonster av
klarglas giller for glasandelen att cirka tvé tredjedelar av virmedverforingen sker ge-
nom stralning och resterande genom ledning och konvektion. Genom att ersitta luften
mellan glasrutorna med en trogare gas, exempelvis argon, minskas den naturliga kon-
vektionen. Ledningen kan reduceras genom att ersitta luften med vakuum.’

strilning
L

tktion

Figur 3-4 Principer for virmetransport (i morker) genom ett treglasfonster. Killa: Biilow-
Hiibe, Helena. Fénsterfysik och energitransport genom fonster.

’ KTH Byggvetenskap och byggnadsteknik, (2007-11-10)
http://www.byv.kth.se/utb/111401/Glasforelasningtext.pdf
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Nir solstralningen traffar fonsterytan reflekteras en del av stralningen (SR), en del ab-
sorberas (SA) av fonsterglasen och resterande passerar eller som det ocksd heter
transmitteras (ST) till rummet. G-virdet uttrycker andelen solvirme som sldpps ige-
nom glasen i forhallande till den del som traffar yttre glaset (% av total soltransmis-
sion). Direkt ST anger tillférd vdrme i form av direkt strdlning, cirka 80 % av g-
vérdet.

7“'--..._____
/ ~ ST

SR TST(g)

Y

SA

[=SR+SA+ST=100%

Figur 3-5 Forenklad schematisk beskrivning av ingdende komponenter i virmebalansen for
en solbelyst glasruta. Kdlla Pilkington glas fakta 2007.
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Genom att forse glaset med lagemitterande beldgganingar, le-skikt, kan energieftekti-
viteten oka hos fonster. Vanligt glas absorberar huvuddelen av virmestralningen fran
rumsytorna och sedan utstralar denna bade inat och utat. Le-skiktets egenskaper med
hog reflektans i det l&ngvégiga stralningsomradet och ddrmed 1ag emittans i samma
omrade minskar andelen stralning utat. Detta resulterar i att den ldngvagiga virme-
stralningen reflekteras tillbaka mot rummet vilket diar med ger en forbéttrad varmeiso-
lering, detta kallas for energisparglas.'

For att ge en uppfattning om olika U-vérden for olika fonstertyper med normal storlek

visas nagra olika i tabellen nedan. Tvaglasfonster var vanligt under 1970-talet, efter
oljekrisen 6kande andelen treglasfonster.

Tabell 2 Visar U-virden for olika fonsterkonstruktioner. Killa Isolerguiden Bygg 06.

U-virde U1 m2*CNW

Tvaglasfanster

Kopplade bagar, alla glasavstand 1,7
Férscglade rutor, luft, 12 mm spalt 19
Férscglade rutor, argon, 12 mm spalt 2,7
Férscglade rutor, luft, lagemmisionsskike 21
Férscglade rutor, argon, lagemmisionsskike 1.9
Treglasfanster
Kopplade rutor, alla glasavstand 1.9
Férscglade rutor, lufr, 12 mm spalt 12
Férscglade rutor, argon, 12 mm spale 2.1
Férscglade rutor, luft, 1 lagemnusionsskikt 1.8
Férscglade rutor, argon, 1 lagemmisionsskikt 1.6
Férseglade rutor, lufr, 2 lagemmisionsskike 1.5
Férscglade rutor, argon, 2 lagemmisionsskikt 1.4

' Biilow-Hiibe, Helena, Fonsterfysik och energitransport genom fonster.
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3.3 Energiforsorjningen i Sverige

Sektorn bostéder och service star i dag for mer &n en tredjedel av Sveriges totala slut-
liga energianvéndning, i storleksordningen cirka 150 TWh/ar. S& har det varit sedan
1970-talet, trots att nyare byggnader generellt & mer energieffektiva &n &ldre. Ut-
vecklingen har visat att en minskad specifik energianvéndning i princip har balanse-
rats upp av en 6kad uppvarmd area for en okad befolkningsméngd som anvinder mer
elektrisk utrustning. Aven om energianvindningen idag &r den samma som sedan
1970-talet har férdelningen mellan de olika energibérarna fordndrats. Oljekriser, 6ka-
de energipriser, dndringar i energibeskattning och investeringsprogram har paverkat
overgingen fran olja till andra energibirare. Ar 2006 uppgick den totala anvindning-
en av oljeprodukter inom sektorn bostidder och service till en sjundedel av den 1970,
elanvindningen har under samma period 6kat kraftigt. '

Vdrme och
varmvatten
&

ol 1970

300 —

Kraftig minskning av
varmeenergi

200 —

2000

150 —

1 1970 n—— - 2000

50 |- Kraftig dkning av elenergi

0 | I | 1 | | El till drift

25 S0 75 100 125 150

Figur 3-6 Utvecklingen av energianvindningen i lokalbyggnader 1970-2000. Kdlla Utbild-
ningsmaterial VIP-kurs, Catarina Warfvinge

Som visas i figuren har behovet av virmeenergi minskat och elanvdndningen har dkat
under samma period. En forklaring till detta &r att mangden elektrisk utrustning i lo-
kaler har okat vilket leder till mer processviarme och dér med minskar behovet av vér-
meenergi.

' Energimyndigheten, energildget 2007 (2008-01-09).
30



Teorier och tidigare studier

Hur energianvéndningen i flerfamiljshus fordndrats under samma period (1970-2000)
visas i figur 3-7. I den nedre kurvan kan man se hur skidrpningen av byggreglerna
kring energihushallning har paverkat utvecklingen. Den kraftigaste minskningen
skedde i samband med inférandet av SBN75.

350

B Siock
300
—4— Mew buildings

* Low energy buildings

()
en
=
i

(KWh/m2/yr)
&
|

-

[=]

L]
I

Delivered energy per floor area

en
L]
I

D||||||||||||||||||||||||||||||

1970 1975 1980 1985 1980 1995 2000

Figur 3-7 Energianvindningen i flerbostadshus 1970-2000. Kdlla "Energy Efficiency- a for-
gotten goal in the Swedish building sector?”’, Néssen och Holmberg.
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3.4 Hur stor ar normalanvandningen?

Driftstatistik for olika verksamheter och byggnadstyper sammanstélls arligen av olika
aktorer, bland annat fastighetségare, foretag och myndigheter.

3.4.1 REPAB

REPAB sammanstéller bland annat driftstatistik for olika verksamhetstyper inom fas-
tighetsforvaltning. Riktvdardena &r fordelade pé olika kostnadsposter inom forvalt-
ningen sa som virmeforbrukning for fjarrvirme, elvirme och olja. Riktvarden beskri-
ver energiforbrukning, baserad pé flera ars energistatistik av den aktuella fastighets-
typen, for vilskotta fastigheter.

Riktvirden delas upp pa olika typfastigheter utifran byggnadsar, konstruktion, instal-
lationssystem, och drifttider. De kategorier som férekommer &r, 1ag, mellan och hog.

For kontor (gemensam) avses elforbrukningen for fastighetens gemensamma utrym-

men samt elforbrukningen for fastighetsinstallationer s& som pumpar, flaktar, hissar
och sa vidare.

Tabell 3 Sammanstdlining av riktvirden fran REPAB. Kdlla REPAB 2006

kWh/m® BRA Fjarrvarme El Vatten

Verksamhet L&g | Normal |HOg |L&g |Normal |Hog |Lag |Normal |Hoég

Barnstugor (21°C) | 70 115 [180]| 30 55 95 10,58 | 0,82 1,1

Skolor (22°C) 73 127 181 | 35 55 80 | 0,2 0,35 0,6
Kontor (gemensam) 10 18 30

Kontor (20°C) 80| 130 |210]| 35 50 80 | 0,2 0,5 1
Kontor totalt 80 130 210 | 45 68 110 | 0,2 0,5 1

Dessa virden skall korrigeras for,
e rumstemperatur: varje grads okning av rumstemperaturen motsvarar cirka 5
% Okning av energiférbrukningen, utgangstemperaturen dr angiven i tabellen
for respektive verksamhet.
o for aktuell klimatzon

2 http://www?2.repab.se/se/ProductsandServices/Faktabocker/Pages/default.aspx (2008-02-16)
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3.4.2 Stegvis STIL

For att 6ka méngden tillforlitlig statistik om energianvéndning i lokaler genomfors ett
samarbetsprojekt mellan Energimyndigheten och Boverket. Arbetet dr uppdelat i
etapper dar det varje ar kommer att kartldggas tre lokalkategorier. I nuldget ar tva
rapporter publicerade, STIL for kontors- och férvaltningsbyggnader samt utbildnings-
lokaler fran forskolor till universitetsbyggnader.

Kartlaggningen av kontors- och forvaltningsbyggnader har haft som huvudsyfte att
kartldgga och analysera elanvédndningen i lokaler. I studien ingér 123 kontors- och
forvaltningsbyggnader. Den totala anvindningen av elenergi dr i genomsnitt 108
kWhe/m®. Av denna utgdrs 52.7 % av verksamhetsel, 41.1 % fastighetsel och 6.2 %
diverse. Elanvéndningen har fordelats pa kontorsbyggnadernas area, fastighetselen
har fordelats pa hela byggnaden medan verksamhetselen har fordelats pa den del av
byggnaden som utgdr kontor och forvaltning.

Diverse ospecificerat
7% B Flaktar
18%

Ovriga apparater
8%

Datahall & server

11%
Kylmaskiner
10%

PC
15%

Ovrig fastighetsel
9%

Belysning
22%

Figur 3-8 Den specifika elanvindningen fordelad pad olika anvindningsomrdden, exklusive el-
virme. Killa, forbdttrad energistatistik for Lokaler ”Stegvis STIL”" Rapport for ar 1.

" Forbittrad energistatistik for lokaler  Stegvis STIL” Rapport for ar 1.
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I rapporten Energianvindning & innemiljo i1 skolor och forskolor STIL2 kartliggs
energianvindningen och innemiljén i undervisningslokaler, fran forskolor upp till
hogskolor. Rapporten visar att den totala energianvéndningen i genomsnitt uppgér till
213 kWh/m? Aemp och ar. Av den specifika energianvindningen utgér el, exklusive
elvirme 61 kWh/m? Ajemp och dr. De storsta enskilda posterna for elanvindning i for-
skolor och skolor ar ventilation och belysning som tillsammans stér for cirka tva tred-
jedelar av elanvdndningen med cirka 20 kWh/m? Atemp OCh ar vardera.'

Intressant for energianvdndningen och innemiljon 4r &ven antalet barn eller elever i
skolorna och hur stor area de i genomsnitt har. Arean uttryckt som antal kvadratmeter
per barn respektive elev ir enligt undersdkningen 14,5 m? i forskolorna, 12,6 i sko-

lorna och i gymnasiet 14,9 m>."”

Elanvandningens férdelning, alla skolor

exklusive elvidrme

B Flaktar

M Belysning

[C] Persondatorer

W Kok/Pentry

] Storkak

[} Tvattutrusning

] Restpost

[Z] Gvrig fastighetsel
[ Gwrig verksamhetsel

Vardena ar viktade med avseende pa nationell vikt

Figur 3-9 Elanvindningens fordelning pd olika dndamadl exklusive elvirme for skolor och for-
skolor. Kdlla, Energianvindning & innemiljo i skolor och forskolor STIL2.

'* Energianvindning & innemilj6 i skolor och forskolor STIL2

' Energianvindning & innemilj6 i skolor och forskolor STIL2
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Typ av verksamhet
Forskola Skola eller gymnasium

B Kiassrum
-Gymnastik
[ Matsalar

Administration och
] kontor

[J Aula
B Tekniksalar

[ Allrum
[T] Allmanutrymmen

[ Cvrigt

Figur 3-10 Fordelning av arean pd olika rumstyper i skolor. Kdlla, Energianvindning & in-
nemiljo i skolor och forskolor STIL 2.

Fordelning av arean pa olika rumstyper forhaller sig for de undersokta objekten enligt
cirkeldiagrammen ovan. For skolor dr det cirka en fjdrdedel av arean som ar klassrum.

Drifttiden har stor betydelse for hur mycket el som gér till fliktar och belysning. Den
genomsnittliga drifttiden per skola for belysning dr 1650 timmar och 3500 timmar for
fliktar.'

' Energianvindning & innemiljé i skolor och forskolor STIL2.
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3.5 Begrepp fran energideklarationen

Den mingd energi som levereras till byggnaden omndmns i energistatistiken olika
som kopt energi eller levererad energi. Om energieffektiviseringséatgérder genomfors
eller om uppvarmningssystemet byts dndras denna méngd energi.

Nettoviarmebehovet dr den virme som tillfors via husets eller byggnadens virme- och
ventilationssystem samt i tappvarmvattnet. Om energieffektiviserande dtgérder vidtas
i byggnaden dndras nettovirmebehovet. Byte av varmeforsdrjningssystem paverkar
inte nettovirmebehovet.

Levererad energi '< Levererad energi,  \|
H "energianvandning”

respek}we I I
nettovarme o "

Nettoenergi,

1 nettovarme
1 ] |
11 |
1 ] |
1 1 |
e .
| | I

Utvinning Kraftproduktion x

Farading Kraftvarme Ll Ls, Hnteet. I
Transport seefie | Vammeverk sl 1 fastighetsel 1
] Varmvatien 1
gmwwm&w@w I Radiatorsystem (maotsv) I

Figur 3-11 Definitionen av levererad energi respektive nettoenergi. Killa Atgérder for okad
energieffektivisering i bebyggelsen.
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3.6 Energibalansen

Energibalansen i byggnad uppstar genom in- och utfléden av energi och kan liknas
vid en balansviag med inflodet i den ena végskalen och utflodet i den andra. For att
jamvikt skall rada, det vill sdga att inomhustemperaturen halls konstant, méste saledes
in- och utflodena vara lika. Normalt tolereras en viss variation av rumstemperaturen,
genom att ange ett min- och ett maxvérde for rumstemperaturen som ej far under- el-
ler 6verskridas. Hur stort detta intervall dr beror pé vilken typ av verksamhet som be-
driv. De fall dér det inte finns ndgon komfortkyla installerad undviks dvertemperatu-
rer under den varmare delen av aret genom vidring (passiv kyla).

Tillskottet kommer forutom fran viarmesystemet dven fran personer, solinstralning
och processer. Forlusterna bestar framforallt av ventilations och transmissionsforlus-
ter.

Om man vill energieffektivisera en byggnad é&r det alltsd en god ide att studera ener-
gibalansen for att kunna gora de mest kostnadseffektiva dtgdrderna och pa sd vis
minska andelen kopt energi.

Warmekadacitet och
warmeele dning i
material

Figur 3-12 lilustrerar energiflodena som behandlas i berdkning av energibalansen, notera att
personvdrme saknas i figuren, denna ingdr dock i berdkningarna. Kdlla Manual VIP+

37



Teorier och tidigare studier

3.6.1 Transmissionsforluster

Med transmissionsforluster avses den méngd energi som gér forlorad genom klimat-
skdrmen, inklusive fonster, dorrar och koldbryggor pa grund av viarmeledning, kon-
vektion och stralning. Transmissionsforlusterna beror pa temperaturskillnad mellan
den varma sidan av klimatskalet och utomhus.

For en given konstruktion dr forlusterna proportionella mot temperaturdifferensen
mellan den uppvérmda sidan och utomhustemperaturen. For att kunna gora en korrekt
berdkning av transmissionsforlusterna kriavs kunskap, om byggnadens tekniska egen-
skaper samt information om klimatet pa orten och inomhustemperatur under berak-
ningsperioden.

Byggnadens specifika virmebehov for transmission Q; berdknas som summan av fak-
torerna for punktformiga och linjara kdldbryggor samt transmission genom konstruk-
tionsdelar.

Formel 1
n m P
O, =D U A+ 1LY +Dx, (W/°C)
i=1 k=1 j=1
Dar:
U; Virmegenomgangskoefficienten for byggnadsdel i (W/m’K)
A Arean for byggnadsdelens yta mot uppvirmd innerluft (m?)
Wy Virmegenomgéangskoefficienten for den linjara koldbryggan k (W/mK)
Iy langden mot uppvirmd innerluft av den linjdra koldbryggan k (m)
X Virmegenomgéngskoefficienten for den punktformiga koldbryggand j

(W/K)
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3.6.2 Koldbryggor

Med koldbrygga avses en forsvagning i klimatskalet dir virmeflddet dr storre &n i Ov-
riga delar av klimatskalet. Det forkommer tva typer av kdldbryggor, konstruktiva och
geometriska. Konstruktiva forekommer vid reglar, kramlor och liknande. De geomet-
riska forekommer vid horn, anslutningar, fonstersmygar etcetera. Beroende pa hur
byggnaden &r konstruerad kan koldbryggorna utgora en relativt stor del av de totala
transmissionsforlusterna. Detta &r viktigt att beakta vid projektering och berékning av
effektbehov och energianvindning.

Linjéara koldbryggor som bjilklagskanter, anslutning mellan vigg och tak, vigghdrn,
fonsternischer och kantbalken vid en platta pd mark kommer inte med i berdkningen
av U-virdena for klimatskdrmens byggnadsdelar och maste dérfor berdknas separat.
Viarmeforlusten orsakade av dessa koldbryggor kan std for mellan 20-30 % av de
sammanlagda viarmeforlusterna genom klimatskalet.'”

Tidigare examensarbete, dér koldbryggors inverkan pa energianvindningen undersok-
tes, visar pa att koldbryggorna star for en betydande del av transmissionsforlusterna. I
den aktuella undersokningen dkade energianvindningen med upp till 29 kWh/m® ar
(25 %) nér koldbryggornas storlek medriknades. Berdkningarna innefattar energian-
vindning for uppvarmning av byggnaden och tappvarmvatten, processenergi och per-
sonvirme.'®

Forutom att kdldbryggor medfor 6kad varmeforlust medfor de dven ett flertal oonska-
de effekter sa som risk for obehag pa grund av laga yttemperaturer, vilket d&ven kan
leda till fuktrelaterade skador pa grund av kondensation pé dessa.

17 Swedisol, IsolerBoken, http://www.isover.se/sw21337.asp 2007-11-25
'8 Svensson J, Westberg A (2006), Koldbryggors inverkan pa energianvindningen — en studie
av tva bostadshus med betongstomme.
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3.6.3 Ventilationsforluster

Med ventilationsforluster menas den méangd virme som gér forlorad genom att bygg-
naden ventileras, inklusive ofrivillig ventilation genom otétheter i klimatskalet.

Byggnadens specifika virmebehov Q, for ventilation och luftlickage beriknas som. '’

Formel 2

Qv = pcqvem‘ (1 - V)d + pcqldckage (W/OC)

Dar

p luftens densitet, normalt 1,2 (kg/m®)

c luftens specifika virmekapacitet, normalt 1000 (J/kg, °C)

Gent uteluftsflode, (m3/s)

Grickage lackageflode, (m3/s)

v verkningsgrad for ventilationens atervinning, (-)

d relativ drifttid for ventilationsaggregat vid stindig driftd =1, (-)

Faktorn (1-v) anger hur stor del av virmen i ventilationsluften som inte atervinns. Hur
stor denna blir beror pa vilken typ av virmevéxlare som é&r installerad och hur effektiv
den dr. Den relativa drifttiden d har forenklats till antas vara jamt fordelad over aret
och dygnet.

" Virmebehovsberikning kursmaterial installationsteknik FK, Jensen L, Warfvinge C.
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3.6.4 Tathet — lackage

I tidigare utgédvor av BBR har det funnits krav pa lufttdthet vid projektering av ny-
byggnation. Nagot krav pa uppfoljning har dock inte funnits, vilket i praktiken har in-
neburit att det inte finns dokumenterat hur lufttidta byggnaderna har blivit. Under
byggnation av flerskiktsviggar med éngsparr uppstar det otdtheter vid bland annat
skarvar och héltagning for eldosor. Det enda sittet att sdkerstilla hur tatt slutkonstruk-
tionen blivit &r genom tryckprovning, mitmetoden finns i SS-EN13 829. I och med
den nya BBR12 finns det inget sddant krav, utan det dr det dvergripande funktions-
kraven samt att byggnadens specifika energianvéndning som skall uppfyllas.

I en rapport fran Sveriges tekniska forskningsinstitut utreds hur byggnader och ener-
gianvéndningen i dessa paverkas av hur lufttita de dr. Vilken inverkan pé energian-
vindningen klimatskalets tithet har beror mycket pa vilken typ av ventilation bygg-
naden har och hur utsatt for vind den ar. Storst paverkan blir det i byggnader med
FTX-system da mojligheterna att utnyttja virmen i den uppvarmda franluften minskar
om byggnaden &r otdt. Oberoende av ventilationssystem ger 6kade luftrorelser i isole-
ringen upphov till minskat virmemotstidnd i dito och diar med ett 6kat virmeflode ge-
nom byggnadsdelen. Andra faktorer som péaverkas av byggnadens lufttdthet visas i ta-
bellen nedan.”

Tabell 4 Ndagra av konsekvenserna av luftotita byggnader. Kdlla SP Rapport 2007:23

Konsekvens
Energi Okad energranvindming, transnussionsforluster
Okad energianvindning, ventilationsforluster
Komfort Drag
Kalla golv
Fult Skador av fuktkonvektion
Skador av inlickande regnvatten
Luftkvalitet Funktion hos ventilationssystem
Spridning av lukter, partiklar, gaser inkl radon
Annat Frysrisk hos installationer
Forsimrad ljudisolering

20 SP Rapport 2007:23, Lufttithetsfrigor i byggprocessen.
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3.6.5 Tappvarmvatten

Normalt utgdr inte energibehovet for beredning av tappvarmvattnet en sa stor del av
det totala energibehovet for lokaler. Hur mycket tappvarmvatten som anvinds kan
dock variera kraftigt beroende pa vilken typ av verksamhet och vilken tappvarmvat-
tenarmatur som é&r installerad. Som schablonvérde brukar antas att en tredjedel av
tappvattnet blir till varmvatten.

For berdkning av effektbehovet for tappvarmvatten kan nedanstdende ekvation an-
véindas.

Formel 3
w = Puatien ® Cp * Quanen * AT gien (W)
Dar:
Pusien vattnets densitet, normalt 1000 (kg/m3)
G vattnets specifika virmekapacitet, normalt 4,18 (kJ/kg, °C)
Gvatten vattenflode (rn3 /s)
AT temperaturhdjning av vattnet (°C)

I driftsammanhang kan det vara mer lampligt att veta vilket energibehov som gar till
varmning av tappvarmvatten. Genom att skriva om ovanstaende formel fas energian-
vandningen.

Formel 4

E =116V =*AT .. (kWh)
Dar:

E,, Energibehovet (kWh)

Voatten vattenvolymen (m3 )

AT temperaturhdjning av vattnet (°C)
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3.6.6 Solenergi

Solstralningen som tréffar en fasad- eller takyta far ofta stor inverkan pé hela kon-
struktionens energibalans. Det dr dérfor intressant att veta vilka energiméngder som
lyser in mot fasader i olika véderstrack.

Solinstralning mot nomr (Wim?)

1000
750 A

500 4

1000 Solinstralning mot vaster (W/m#) N 1000 Solinstralning mot dster (W/m®)
760 1 750 1
500 1 v 0 500
250 1 ‘/\ 250 A jL
0 T T T T T S 0 T T T T 7
kl 0 4 8 i2 16 20 24 ki O 4 8 12 18 20 24
1000 Solinstralning mot séder (W/m?)
750 1
500 Sommarsolstand
250 - — \fintersolstand
0 . T r ? r

Figur 3-13 Instrdlning mot en vertikal yta i olika viderstreck for en ideellt klar dag i juni re-
spektive i december for en ort i sodra Sverige. Kdlla Biilow-Hiibe, Helena Solbanor och solin-
strdlning i Sverige.

Som illustreras i figur 3-14 ovan varierar solinstralningen mellan olika vaderstreck
och mellan vinter och sommar, vilket i sin tur paverkar hur stort varmetillskott solin-
stralningen bidrar med. Det ar darfor viktigt att kdnna till byggnadens orientering vid
berdkning av energibalansen.
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Viktigt att notera i samband med energiberékningar ar hur stor glasandelen é&r i forhal-
lande till fonstret. Detta for att virmetillskottet genom solinstrdlning naturligtvis
kommer in genom glasandelen och transmissionsforlusterna sker genom hela fonster-
konstruktionen. Som visas i figuren nedan okar glasandelen med storleken pa fonstret.

1,2x1,6m
77% rudeareal

1,2x1,4m
75% rudeareal

0,6x1,2m
62% rudeareal

51% rudeareal

Figur 3-14 Visar forhdllandet mellan glasandel och total fonsterstorlek. Kdilla Hdndbog om
vinduer og Energi, Institut for Bygninger og Energi, DTU

3.6.7 Personvarme

Viarmeproduktionen pagér kontinuerligt i kroppen, som en fl6jd av forbranning av
niringsdmnen eller metabolism som det dven heter. Den méngd energi som en person
avger varierar mellan individer och beror pé ett flertal faktorer s& som, fysisk aktivi-
tet, kroppsyta, alder och kon.

Tabell 5 Met-virden vid olika aktiviteter samt motsvarande effekt W/m® respektive W.
(kroppsyta 1,8 m*) Kdilla ISO 7730

Aktivitet Metabolism
W/m> | Met | W
Vila 46 0,8 | 85
Sitta, avslappnad 58 1,0 | 105
Kontorsarbete, sittande 70 1,2 | 125
Staende, lattare aktivitet 93 1,6 | 170
Staende aktivitet av typ hushallsarbete | 116 2,0 | 210
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3.7 Normalarskorrigering

For att kunna jamfora energiberikningsresultat med uppmaétta métdata krdvs nagon
form av normalérskorrigering. Det finns tva metoder att normalérskorrigera, effekt-
signaturmetoden och gradtimmesmetoden. Bada metoderna bygger pa att den upp-
métta energianvédndningen, for en viss period, korrigeras med en korrektionsfaktor ut-
ifrdn skillnaden mellan klimatet pa orten under ett normalér och det verkliga klimatet
under samma period.’

! Schulz, Linda. Normalarskorrigering av energianvindning i byggnader — en jimforelse av
tvd metoder.
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4 Objektsbeskrivning

I studien har ett antal byggnader i Bromolla Kommun inom verksamheterna utbild-
ning, kontor och dldreboende valts ut. Syftet med urvalet &r att skapa bredd i under-
sokningen genom att olika verksamheter undersoks med en enkel metod for att fa
fram ett teoretiskt viarde pa energianviandningen. Viktigt vid valet av byggnader var
att det skulle finnas underlag pa historisk uppmatt energianvandning, for att stimma
av den berdknade energianvindningen mot den verkliga, samt tillgéng till tekniskin-
formation om byggnaderna och systemen i dem.

For de byggnader dir OVK- protokoll och tekniska beskrivningar frén bygglovshand-
lingarna har funnits lattillgédngliga har informationen fran dessa sammanstéllts i be-
skrivningen for respektive byggnad for att ge en béttre bild av byggnaden och dennes
tekniska egenskaper.

Bromolla Kommun har tidigare genomfort uppmétningar av de invidndiga bruksarea-
orna (BRA). I berdkningarna med VIPWEB behdvs den uppvirmda arean, eller Amp
som den dven bendmns, vilket dr ndstan densamma som BRA. Det behovs dven in-
formation om byggnaden, hur den anvéinds samt det omgivande klimatet och installa-
tionssystem.

Areorna som anvinds i berdkningarna har erhalligts fran ritningar pa de aktuella ob-
jekten, dessa har jamforts med de som Bromoélla Kommun har métt upp. Om den fran
ritning uppmatta area understiger den area som matts upp av Bromélla Kommun ty-
der de pa att ndgon av dem ér fel. [ dessa fall har BRA anvints.

I de fall dar det funnits luftfloden lattillgangligt i OVK-protokoll har dessa samman-
stéllts for den aktuella byggnaden.
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4.1 Inledande orientering
Utifran ovanstéende kriterier har f6ljande 8 byggnader valts ut for analys:

Tornsangaren (forskola)
Gulsippan (forskola)
Dalaskolan (skola)

Edenryd (skola)

Kommunhuset (kontor)

Gamla Laboratoriet (kontor)
Brogarden (dldreboende)
Korsvéangsgarden (dldreboende)

PRNAN B =

4.1.1 Kallkritik

Da manga ritningar &r gamla och inscanade fran pappersritningar finns en viss osé-
kerhet i skalan. Det finns dven risk att ritningarna inte stimmer med verkligheten. Det
kan exempelvis ha skett ombyggnader och/eller tillbyggnader som inte forts in pa rit-
ning. Genom att jamfora de av Bromoélla uppmétta areorna med de uppmdtta fran rit-
ningar fas indikation pa sadana eventuella avvikelser.

47



Objektsbeskrivning

4.2 Kv. Térnsangaren

. Kv. Térnsangaren
e Huvudbyggnaden ar uppford 1988
och paviljongen 2005. Béda ar i ett
plan och har en litt stomme. Totalt
PE— UPPEAT Ajemp till 627 m?, viirmefor-
. o sorjning sker med vattenburen-el.
s P s Ventilationen utgdrs av ett FTX-
= system, samt franluftsflaktar i kok
S = [ | och diskrum.

G I
ol Bt 4 40-50 personer anvinder lokalen

e LTI / T samtidigt, drifttiden ar 06.00-18.00
[ =] | 1 L] mandag-fredag, hela éret.

Figur 4-1 Orienteringsplan for forskolan Tornsdngaren.

421 Allméant

Verksamheten som bedriv ér forskola, antalet inskrivna barn ar cirka 55 stycken, av
dessa ar mellan 30-40 som samtidigt 4r pa plats. Personalen bestar av 11 forskolldrare
samt en kokerska. Det totala antalet personer som brukar lokalerna samtidig &r alltsé
mellan 40-50 stycken.

Terrdngen kring byggnaden ar forhallandevis 6ppen vilket gor att byggnaden ligger
forhéllandevis oskyddat for vind.
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4.2.2 Byggnaderna
Huvudbyggnaden ar uppford 1988 och har triregelstomme med skalmur samt trapa-
nel pé vissa delar. Byggnaden ér i ett plan, grundliggningen ar platta pA mark med

underliggande isolering. Flaktrummet &r placerat pa vinden som for 6vrigt &r oinredd.

Totalt uppgar Aemp till 493 m* och volymen till 1183 m’.

FLAKTRUM | _ ]‘ |

b

| *+- l
235 240 71 1w |
) A |

Figur 4-2 Sektion genom byggnad vid fliktrum, visar isoleringens lige.

For att mota efterfragan pa forskoleplatser utokade forskolan 2005 med en paviljong
pa 134 m® med plats for 12 personer i anslutning till huvudbyggnaden.

Figur 4-3 Foto pd paviljongen, ligger orienterad i nordsydlig riktning.
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4.2.3 Installationssystem

Huvudbyggnaden virms med vattenburen-el och tappvarmvattnet varms dven det med
el. Byggnadens ventilationssystem utgérs av FTX (LAl), vdrmeétervinning med
plattvirmevixlare samt franluft i kok (FF1) och diskrum (FF2). Under uppvérmnings-
sdsongen halls inblasningstemperaturen pa tilluften konstant till cirka 18 grader,
sommartid star den i relation till utetemperaturen. Drifttiden for ventilationen dr man-
dag — fredag 06.00-18.00, ovrig tid avstingd. I kdksavdelningen finns det tva kylda
forvaringsrum samt ett kylt soprum, dessa kyls med externt kylaggregat.

Paviljongen virms med direktverkande-el, en varmvattenberedare med el-patron star
for uppvarmning av tappvarmvatten. Ventilationssystemet utgdrs av FTX-system, un-
der uppvarmningssdsongen halls inbldsningstemperaturen pa tilluften konstant till
cirka 18 grader, sommartid stér den i relation till utetemperaturen. Varmeéatervinning
sker med hjélp av roterandevarmevéxlare. Nagra uppmatta floden pa ventilationen har
inte kunnat erhéllas, det dr dock dimensionerat fér 12 personer. Méatningen for el lig-
ger pa samma som for huvudbyggnaden.

Tabell 6 Sammanstilining av ventilationsfloden for Tornsdngaren, huvudbyggnad. Killa
OVK- protokoll 2002-11-11.

System Tornséng- | Flode Arvarde
aren borvéarde | [I/s] +/- 8
[I/s] %

LAL (platt-vvx)

Tilluft 1000 796
Fréanluft 720 751

FF1 (Kok) 380 423

FF2 (disk) 120 131
Summa FF1+FF2 | 500 554

4.2.4 Samtal med personal pd Térnsangaren?®

All matlagning, diskning samt tvittning ser pa plats. Det som tvéttas dr handdukar,
lakan, filtar med mera som anvénds i den dagliga verksamheten. Enligt personalen
tvittas det 5-6 maskiner i veckan, det kan dock vara fler under vissa perioder. Koks-
och tvittutrustning har nagra &r pa nacken och &r sledes inte de mest energieffektiva
pa marknaden. Under kallare perioder upplever (har mitt sdger de till 16 grader) per-
sonalen att det blir kallt i koket och i de stora utrymmena.

** Samtal med personal pa Tornsangaren 2007-09-24.
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4.3 Kv. Gulsippan 5

Fjdlkingegatan

"

boa supi|

Kv. Gulsippan 5

Storre delen av byggnaden ar fran
1967, utbyggnader har 1974 och
1981. Byggnaden éar i ett plan och
har en litt stomme. Totalt uppgar
Aemp till 744 m’, varmeforsorjning
sker med fjarrvirme och ventila-
tionen utgoérs av ett FTX-system
med vétskeburen atervinning.

Vindsbjélklaget tilldggsisolerades
pa 1990-talet med 400 mm 16sull.

Ca 90 personer anvinder lokalen
samtidigt, drifttiden ar 06.00-18.00
mandag-fredag, hela éret.

Figur 4-4 Orienteringsplan for forskolan Gulsippan.

4.3.1 Allméant

Verksamheten som bedriv dr forskola, antalet inskrivna barn ar cirka 80 stycken och
personalen &r cirka 10 stycken. Det totala antalet personer som brukar lokalerna sam-
tidig &r alltsa ungefar 90 stycken. Byggnaden ligger forhallandevis skyddad for vind.
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4.3.2 Byggnad

De éldsta delarna av byggnaden ar uppforda 1967. Tillbyggnader har skett i olika
etapper, 1974 byggdes del-E och 1981 utdkades del-A ytterligare med en mindre till-
byggnad. Byggnaden ir i ett plan och har en ltt stomme, vindsbjélklaget har tillaggs-
isolerats med 400 mm 16sull.

Den totala uppvirmda arean uppgar till 744 m?, rumshgjden 4r 2,5 m vilket ger en vo-
lym pa 1860 m’. Som kan ses pa orienteringsplanen for gulsippan innebir byggna-
dens form gor att andelen fasadyta blir ganska stor i forhallande till Aemp.

Figur 4-5 Bild pa Gulsippan tagen fran gdrdssidan.

4.3.3 Installationssystem

Uppvarmning av byggnaden sker med fjarrvarme. Under uppvarmningssdsongen halls
inblasningstemperaturen pa tilluften konstant till cirka 19 grader, sommartid star den i
relation till utetemperaturen, virmevaxlingen ér vitskeburen.

Byggnaden ventileras med ett FTX- aggregat som star utomhus pé A-byggnadens tak.
De projekterade ventilationsflodena dr 1675 I/s i tilluft och 1675 /s i franluft. Nagra
uppmatta floden har ej erhélligts. Drifttiderna ar 06.00-18.00 mandag — fredag, hela
aret.
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4.3.4 Samtal med personal pa Gulsippan®

Det ar 80 barn som &r inskrivna pa forskolan och 12 personal men det ar ofta nagra
barn som &ir borta si totalt dr det cirka 90 personer som vistas i lokalen samtidigt.
Frukost och mellanmal lagas pa plats, lunchen kommer fardig. Det tvittas mellan 2-3
60°C maskintvéttar om dagen.

Ovriga synpunkter fran personalen var att de under uppvirmningssisongen upplevde
att luften var torr och att det drog kallt fran ventilationen (deplacerande don vid golv).
Aven obehag med att det upplevs som att det drar kallt frin otiitheter kring fonstren
och att golven upplevs som kalla.

3 Samtal med personal pa gulsippan 2007-09-24.
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4.4 Dalaskolan allman beskrivning

441 Allméant

Skolomrédet bestar av tre huvudbyggnader; Dalaskolan Norra, Dalaskolan Sodra och
Branthallen. Dalaskolan Norra anvédnds som ladg- och mellanstadieskola for cirka 300
elever. Efter skoldagens slut bedrivs dven fritidsverksamhet.

Den s6dra delen anvinds i som hogstadieskola for cirka 170 elever samt ett 30-tal
personal. Totalt &r det alltsa cirka 200 personer som vistas i byggnaden. Branthallen

anvands som idrottshall for skolan elever.

R
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Figur 4-6 Situationsplan éver Dalaskolans omrdde.
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Dalaskolan

Byggnaderna som ingér i under-
sokningen &r Branthallen, Dala-
skolan Norra och Dalaskolan S6d-
ra. Uppvarmningen sker med olja,
frdn panncentralen i Branthallen
gar det kulvertar till de ovriga
byggnaderna.

Branthallen byggdes 1974 och an-
viands som idrottshall. Den upp-
virmda arean r 1835 m”.

Den norra delen byggdes 1976,
tillbyggd 1994 da dven fonster och
dorrar i den dldre delen byttes till
mer energieffektiva. Byggnaden ar
i ett plan och har en tung stomme
med invéindiga tegelviggar. Totalt
UPPEAr Aemp till 2752 m’. Ca 300
elever gér pa skolan, som dven har
fritisaktivitet efter skoltid. Driftti-
den ar 07.00-18.00 méndag-
fredag.

Den sodra byggnaden ar fran
1981, dr i ett plan och har en tung
stomme med invdndiga tegelvig-
gar. Totalt uppgdr Aemp till 3265
m® och anvinds av ca 200 elever
och ldrare. Drifttiden &r 07.00-
18.00 mandag-fredag.
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4.4.2 Byggnader

Totalt uppgér den uppvirmda arean for de tre byggnaderna till 7852 m?.

Den norra skolbyggnaden uppfordes 1976, 1994 gjordes en mindre utbyggnad av den-
na. | samband med utbyggnaden byttes dven fonster och dorrar i 6vriga delar byggna-
den mot mer energieffektiva. Aemp uppgér till 2752 m’.

Figur 4-7 Bild pa Dalaskolan Norra.

Grundldggningen é&r platta pd mark med underliggande isolering. Ytterviggarna &r en
regelstomme med en skalmur av tegel. Yttertaket dr uppbyggt av fackverksbalkar av
stél, mineralull och takpapp. Invédndigt finns viggar av tegel vilket gor att byggnaden
kan anses ha en tung stomme.
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Den sddra delen byggdes 1981, byggnaden ér i ett plan, grundldggningen &r platta pa
mark med underliggande isolering. Ytterviggarna bestar av barande pelare och balkar
av stal med en skalmur av tegel. Yttertaket ar uppbyggt av fackverksbalkar av stal,
mineralull och takpapp. Totalt uppgar Asemp, till 3265 m’

3= _ 5
T S I ) i
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Figur 4-8 Plan Dalaskolan sédra delen.

Branthallen byggdes 1974 och anvénds som idrottshall. Den bestér av en hogdel med
gymnastiksal samt en ldgdel med omklddning och redskapsforvaring. Den uppvarmda

arean r 1835 m”.

Figur 4-9 Fasadritning, Branthallen.
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4.4.3 Installationssystem

Viarmeforsorjning till byggnaderna Norra och Sodra sker via kulvert fran Branthallens
vérmecentral. Kulverten é&r totalt ca 200m lang varav 145 m é&r forlagd i mark resten
ar invandigt (uppvarmt utrymme).

Den norra skolbyggnaden ventileras med hjélp av tvé ventilationsaggregat, TFA1 som
betjénar klassrum mm i den del som byggdes 1976 och TA/FA1 som betjénar till-
byggnaden. Virmeétervinning for bada sker med roterandevarmevéxlare. Borvardena
pa tilluften ligger mellan 16 och 19 grader, regleras genom att franluftens temperatur
och anpassa tilluftstemperaturen efter denna. Borvardet for rummen dr 21 grader,
mits via en referensgivare mitt i byggnaden. Drifttiderna &r mellan 07.00-18.00 man-
dag till fredag.

Tabell 7 Sammanstdilining av ventilationsfloden for Dalaskolan Norra, Kdilla OVK- protokoll
2003-03-06.

System Dalaskolan | Flode Arvarde

Norra bérvarde | [I/s] +/- 6
[I/s] %

Byggnad (1976)

TFAlL

Tilluft 4347 5015

Fréanluft 4347 4660

Tilloyggnad (1994)

TA/FAL

Tilluft 1220 1152

Fréanluft 953 1012

Branthallen och den sddra skolbyggnaden ventileras bdda med FTX-system med ro-
terandevirmevixlare. Nagra uppmétningar pa luftfléden har ej erhélligts.

57



Objektsbeskrivning

4.5 Edenryd

Figur 4-10 Orienteringsplan for Edenryds skolomrdde.

451 Allméant

Edenryd
Byggnaderna som ingér i undersok-

ningen dr A, B och gymnastikhallen.
Uppvéarmning ser med oljepanna i
byggnad B, fran denna gar det kul-
vertar till Ovriga, totalt ca 70 m.
Samtliga byggnader ventileras med

"l till- och franluft med roterande vér-

mevixlare.

Byggnad A idr i ett plan, har tung
stomme, uppford 1982, Aemp 620 m’.

Byggnad B har tvd plan samt en
mindre kéllare, har tung stomme,
uppford 1936 och  Amp905 m’.
Vindsbjélklaget har tilldggsisolerats.

Gymnastikhallen har en hogdel med
idrottshall och en lédgdel med om-
klddning, uppford 1978 totalt Asemp
420 m®. Stommen ir l4tt och ventila-
tionen dr behovsstyrd med fukt och
nérvarogivare.

Ca 110 elever och ldrare anvinder
lokalerna. Drifttiden dr 07.00-18.00
mandag-fredag.

Skolomradet bestar av fyra byggnader, tre av dessa ingér i undersdkningen. Det &r
byggnad A, B och gymnastikhallen, de visas pa dversiktsplanen nedan. Totalt an-

vands lokalerna av cirka 110 personer.

Léaget ar forhéllandevis vindutsatt och nirheten till &kermark gora att filtrera i ventila-

tionsaggregaten maste bytas oftare én i liknande anld
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4.5.2 Byggnaderna

Byggnad A ér i ett plan och har tung stomme och treglasfonster. Den dr uppford 1982,
den totala uppvirmda arean uppgér till 620 m’. Bottenbjilklaget ar platta pa mark
med underliggande isolering. Rumshéjden ér 2,7 m vilket ger en volym pa 1674 m’.

Figur 4-11 Bild pd byggnad A.

Byggnad B ar uppford 1936 och anvénds som ldg- och mellanstadieskola. I delen dar
byggnadskropparna méts (se bild nedan) finns en mindre kdllare med forraddsutrym-
men och pannrum. Den totala uppvirmda arean uppgar till totalt 905 m?. Ytan ar for-
delad mellan, killarplan 121 m*, bottenplan 548 m” och 6vre vaning 236 m*. Den to-
tala volymen 4r 2762 m’. Rumshgjden varierar mellan planen, ungefirliga hojder for
de olika planen, kéllare 2,8 m, bottenplan 3 m och 6vre vaning 3,2 m.

Byggnaden har en tung stomme och grunden bestér av platta pd mark, kéllare, samt
krypgrund. Bjilklaget dver krypgrunden ir av trd, detta tilliggsisolerades i samband
med byggnationen av byggnad A. Aven vindsbjilklaget tilliggsisolerades med mine-
ralull i samband med byggnation av byggnad A, det nya U,;,4.=0, 22.
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Figur 4-12 Bild pd byggnad B, tagen fidn gdrdssidan

Gymnastikhallen ar uppford 1978 och anvénds som idrottshall for skolan. Byggnaden
bestar av en hogdel med gymnastiksal samt en ldgdel med omklédning, redskapsfor-
varing samt undercentral. I hogdelen 4r yta 223 m” samt volymen 1266 m’, 1agdelens
yta &r 197 m* och volymen 531 m’.

T A
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Figur 4-13 Bild pa gymnastikbyggnaden.

Grundldggningen bestér av platta pd mark med underliggande isolering. Byggnaden
har stilstomme isolerad med mineralull och fasad och yttertak av profilerad plat. Det
ar saledes en litt konstruktion.
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4.5.3 Installationssystem

Uppvéarmning av byggnaderna sker med oljepanna som ligger i Bs kéllare. Fran denna
gér det kulvert till byggnad A och gymnastikhallen. Den totala kulvertléngden ar cir-
ka 70 m.

Ventilationsaggregatet i byggnad A star pa vinden 6ver undercentralen, bendmningen
for aggregatet ar TA2/FF2, viarmeatervinning sker med roterandevirmevixlare. |
véarmerum 104 finns en franluftsflakt, FF5 utan atervinning.

Byggnad B ventileras med hjélp av TA1 och TA3 i flaktrum 211, projekterat flode
3370 m’/h och 2220m’/h, atervinning med roterandevixlare. I koket finns FF3 fran
disk, 1780 m’/h, placerad pa taket samt FF4 frén spisképa, 700 m’/h, dven den place-
rad pa taket.

Gymnastikhallen ventilers med TA1/FA1l, som har roterande varmevéxlare och &r
placerad i flaktrummet i omklddnadsdelen. Det projekterade flode ar 3750/4050
(m’/h), installationsar 1978. Nyligen har ventilationen anpassats till behovsstyrning
som regleras av fuktgivare i franluftskanalen fran dusch- och omkldadningsdel samt
med nédrvarogivare i idrottshallen. Eftergangstiden vid uppmitt borvérde fukt eller sis-
ta detektion av nirvaro dr en timme. Ovrig tid kors systemet med grundfldde.
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4.6 Brommolla Kommunhus

46.1 Allmant

Storre delen av byggnaden anvénds som kontorslokaler for kommunforvaltningen i
Bromolla Kommun. I den sddra delen finns dven affarsverksamhet, restaurang och
frisor. 1 dessa lokaler ingar uppvarmning, varmvatten och fastighetsel i hyran, verk-

samhetselen betalar hyresgésterna sjélva. Byggnaden ar relativt skyddad for vind.
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Bromoélla Kommunhus

Storre delen &r frén 1962. Byggna-
den dr i tva plan och har en tung
stomme. Totalt uppgdr Amp till
3205 m’, virmeforsorjning sker med
fjarrvirme och ventilationen utgors
av mekanisk till och franluft med
atervinning. Fasaden har en stor an-
del glas.

Verksamheten som ryms i byggna-
den ar kontor (Am, 2609 mz) samt
butik och restaurang (Aemp, 596 mz).

I den del som anvinds av Bromolla
Kommun arbetar ca 50 personer.
Drifttiderna ar 07.00- 18.00 méndag
— fredag.

ORIENTERINGSFIGUR

Figur 4-14 Orienteringsplan for Bromolla Kommunhus.
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4.6.2 Byggnaden

Kommunhuset &r i tvd véningar samt kéllare, totalt uppgér A, till 3205 m’. Bygg-
naden &r uppford 1962 och tillbyggt 1972 med den delen som &r ldgst norrut, se orien-
teringsfigur. Den har genomgétt mindre ombyggnader, bland annat byggdes entrén till
pa slutet av 1990-talet. Byggnaden har en tung stomme och relativt stora fonster. Kél-
laren anvinds som arkiv och forvaringsutrymme samt for teknikutrymmen, undercen-
tral for virme och vatten.

“ * : ormSLLA KOMMUNHUS

TRELTTTLLLL LEL
| !
| ]

Figur 4-15 Bild pa Bromélla Kommunhus, visar den vistra fasaden.
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Pa bottenplan i den sodra delen finns forutom kontor &ven en frisor och restaurang. 1
samband med besoket noterades att ytterddrrarna till restaurangen och Kristianstads-
bladet stod 6ppna. Om detta dr vanligt eller ej att dorrarna dr 6ppna finns ingen upp-
gift pa.

Figur 4-16 Bild pd Kommunhusets sodra gavel, visar oppna ytterdorrar till restaurang och
kontorslokal.

Fotografiet dr taget den 18 september 2007. Nagon exakt utomhustemperatur uppmét-
tes inte men, den lag dock pa cirka 10°C.

4.6.3 Installationssystem
Uppvarmning av byggnaden sker med fjarrvirme. Byggnaden ventileras med ett

FTX-system kombinerat med prognosstyrning. Drifttiden dr mellan 06.00-19.00 man-
dag — fredag.
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4.7 Laboratoriet

SITUATIONSFLAM

Figur 4-17 Orienteringsplan for Laboratoriet.

47.1 Allméant

Laboratoriet
Byggnad A, har tung stomme och tre
véningar, kontor Aem, 2129 m>.

Byggnad B ér i ett plan har tung stom-
me och anvénds som kontor Aem, upp-
gar till 461 m’.

Byggnad C ér i ett plan har tung stom-
me och anvinds som kontor och utbild-
ningslokal. Ytorna ar fordelade pd Aemp
563 m* kontor och Agemp 318 m” utbild-
ning.

Byggnad D idr ursprungligen en lager-

byggnad med anvinds idag som kontor,
Atemp Uppgér till 268 m*. Byggnaden ir
ca 5 m hog och i ett plan och har en latt
stomme. Den &r forbunden till byggnad
A via en passage.

Fyra byggnader ingér i mitningen. Tidigare anvindes byggnaderna av IFOVERKEN,
numera anviands de som kontor for bland annat Bromdlla Energi AB samt kommu-
nens Barn- och Ungdomsforvaltningen. Byggnaderna ligger forhallandevis skyddade

for vind.

65




Objektsbeskrivning

4.7.2 Byggnaderna

Byggnaderna A, B, C dr fran 1945 och tillbyggnaden frén 1991 (D) som ér till hoger
om byggnad A i situationsplanen. Av den totala A, pd 3739 m’® s& ingér el for
2328,7 m® och vérme for 3483,6 m’.

I samband med tillbyggnaden av byggnad D tilldggsisolerades vindsbjilklagen och
nya fonster sattes in i de 6vriga byggnaderna.

Byggnad A ér uppford 1945 och anvénds i dag som kontorsbyggnad. Byggnaden ar i
tre vaningar, dir bottenvaningen &r i suterréing. Byggnaden har tung stomme och for-
héllandevis mycket glasytor. Den uppvéirmda ytan A, 2129 m’.

Figur 4-18 Bild pa byggnad A, bilden dr tagen fran baksidan.

Byggnad B ér 1 ett plan har tung stomme och anvénds som kontor, Am, uppgér till
461 m”.

Byggnad C &r i ett plan har tung stomme och anvénds som kontor och utbildningslo-
kal. Ytorna ér fordelade pd Aem, 563 m? kontor och Agemp 318 m’ utbildning.

Byggnad D ir ursprungligen en lagerbyggnad med anvinds idag som kontor, Aemp
uppgir till 268 m>. Byggnaden #r ca 5 m hdg och i ett plan och har en litt stomme.
Den ér forbunden till byggnad A via en passage.
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4.7.3 Installationssystem

Uppvéarmning sker med fjarrvirme och ventilationen med FTX-system med roteran-
devixlare.

Totalt finns tre luftbehandlingsaggregat som installerades 1993, flodena dr hdmtade
OVK-protokoll 2002-11-18.

TA1 FATI betjanar Komvux, kontor och lektionssalar, flode borvarde 1010/985 1/s.
TA2 FA2 betjinar arbetsformedling och kontor, flode borviarde 965/945 1/s.
TA3 FA3 betjinar social- och skolkontor, flode borvarde 2035/1945 1/s.

Det totala projekterade ventilationsflodet for byggnaderna ar alltsa 4010/3875 1/s
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4.8 Brogarden

Figur 4-19 Orienteringsplan Brogdrden

481 Allméant

Brogarden
I byggnaderna A och B finns ser-

viceldgenheter for dldre och i C-
byggnaden finns gemensamma ut-
rymmen som kok, matsal och per-
sonalutrymmen.

Byggnad A har fyra vaningar och
tyng stomme, Aemp 2502 m’.

Byggnad B 4r i en vaning och
sammanbunden med byggnad C,
Aiemp 336 m’. Byggnaden har en
tung stomme.

Byggnad C har mark och killarva-
ning, Aemp 1066 m’.

I byggnaderna A och B finns serviceldgenheter for dldre, i C finns kdk, matsal och
personalutrymmen samt teknikutrymmen for fastigheten. Totalt arbetar ett 40- tal per-
soner i byggnaderna. Antalet dldre som bor dr 24 stycken i byggnad A och 5 stycken i
byggnad B. Totalt dr det cirka 65 personer i lokalerna samtidigt. I koket lagas dven
mat till hemtjdnsten som utgar fran byggnaden. Byggnaderna ligger forhallandevis

skyddade for vind.
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4.8.2 Byggnaderna

Byggnad A &r uppford 1969 och ombyggd 2005, har fyra véningar och dr samman-
bunden med C-byggnaden via en inglasad passage. I samband med ombyggnaden
tilliggsisolerades vindsbjilklaget. I byggnaden finns 24 serviceldgenheter for édldre.

Figur 4-20 Bild pa byggnad A.

Byggnad B ér uppford 1984 ar en vining med platta pd mark och dr sammanbunden
med C-byggnaden. I byggnaden finns fem serviceldgenheter for éldre.

Byggnad C ér uppford 1958 har ett killarplan (495 m?) och ett markplan (571 m?), to-
talt Aiemp 1066 m”. T byggnaden finns kok och matsal som ir gemensam for byggna-
derna A och B. Hér finns dven personalutrymmen och teknikutrymmen for fastighe-
ten.
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4.8.3 Installationssystem

Byggnaderna dr anslutna till fjérrvirme och ventileras med FTX-system med kors-
viarmevéxlare med by-pass. Totalt finns tre luftbehandlingsaggregat, flodena &r ham-
tade OVK-protokoll 2002-12-31. Det finns dven ett antal franluftsfliktar, frdn bland
annat kok, nagra floden for dessa har ej erhalligt.

VA1 betjanar kok mm, fléde borvarde 1139/1209 1/s.

VA2 betjénar matsal och kéllare, flode borviarde 889/1056 1/s.
VA3 betjanar lagenheter, flode borvéarde 132/153 1/s.

4.9 Korsvangsgarden

Korsvangsgarden
I byggnaderna 11-13 serviceldgen-
heter samt gemensamma utrym-
men for de boende.

Byggnad 14 anvinds bland annat
till kontor och andra administrativa
delar av verksamheten, i kéllaren
finns teknik- och omklddningsrum.

I byggnad 15 finns en kontorsdel
pa cirka 400 m® samt vérd utrym-
men och serviceldgenheter.

Byggnad 02 ingér inte i undersok-
ningen.

Figur 4-21 Orienteringsplan for Korsvangsgdrden, byggnad 02 ingdr ej i undersokningen
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4.9.1 Allmanbeskrivning

Verksamheten som bedrivs &r serviceboende for dldre med cirka 30 vardplatser.
Byggnaden ligger relativt skyddad for vind.

4.9.2 Byggnad

Byggnaderna &r fran 1985, 4r till storsta del i ett plan och har 1tt stomme, byggnad
14 har dock kéllarvdning. Den total Ampy pd 3096m” och BRA uppgir enligt Bromél-
la Kommuns uppmétningar till 2703 m”. Det &r forhallandevis mycket fasadytor i for-
hallande till den uppviarmda arean.

Figur 4-22 Bild pa Korsvangsgdrdens dldreboende.

4.9.3 Installationssystem

Byggnaderna &r anslutna till fjirrvdrme och ventileras med FTX-system med roteran-
devarmevéxlare. Nagra sikra luftfloden for ventilationen har ej erhalligts.

Vid platsbesoket noterades att en del fonster stod pa gldnt. Om detta dr vanligt eller
inte finns inga uppgifter pa.
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Objektsbeskrivning

Figur 4-23 Vid platsbesoket noterades att en del fonster stod pd gldint.

Fotografiet ar taget den 18 september 2007. Nagon exakt utomhustemperatur uppmét-
tes inte men, den lag dock pa cirka 10°C.
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5 Metod for berdkning av energianvandning

5.1 Berékningsverktyg

Berdkningsprogrammen som anvénds for simuleringarna dar VIPWEB och VIP+.
VIPWEB ir ett Internetbaserat system knutet till VIP+ berdkningskérna. Berdkning-
arna i VIPWEB resulterar i utdata som kan anvindas direkt eller analyseras vidare i
VIP+.

Syftet med VIPWEB ér att minimera méingden indata for att modellen snabbt skall
kunna byggas upp. Genom enkelheten i programmet dr meningen att det ska kunna
anvindas av savil expert som lekman for att snabbt kunna uppné ett berdkningsresul-
tat som 4r sa pass tillforlitligt att slutsatser kan dras om berdkningsresultatet.**

5.1.1 Erforderlig indata

Niér en ny berdkning skapas i VIPWEB fér anvéndaren ta stillning till ett antal val for
att for att kunna genomfora en simulering. Valen ar uppdelade pa tre omraden, grund-
data, byggnad och installationer.

* http://vip.strusoft.com/vipdemo/Vipweb_beskrivning.pdf (2008-01-03)
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Metod for berékning av energianvindning

5.1.2 Grunddata

Grunddata. Byggnad Installationer

figare Tornsangaren
Fastighet Taornsangaren 1-kanue
Beskrivning bdanuell mangdning
Adress Stengatan 4
Fostnurnmer 217 Bh

ot bromolla

Lagenheter 1 st

klimat Kalmar b

® Medelslyddat for wind

Vindpaverkan O skyddat far vind
O Oskyddat far vind
&) Norm
Berdkningen avser () zan3
O zoo4

Figur 5-1 Dialogruta fran VIPWERB, visar de val som finns under fliken Grunddata.

Antal lagenheter skall anges dven om verksamheten dr annan #n bostad, ange som
standard antalet 1 d4ven om inte berdkningen giller bostdder. Programmet anvénder
antalet lagenheter endast om berdkningen avser bostdder och dé for att schablonisera
indata for varmvatten och processenergi.

Ort, antalet valbara klimatorter &r begrénsat sa man fér vélja den som ligger ndrmast
det aktuella objektet. I studien har Kalmar valts som klimatort.

Vindpaverkan, ange om byggnaden ir utsatt for vind, vilj bland de olika alternativen
enligt dialogrutan ovan.

Berdkningen avser, ange vilket ar som berdkningen avser, i studien har objekten be-
riaknats med norm, som avser ett normalar.
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Metod for berékning av energianvindning

5.1.3 Byggnad

Grunddata. Byggnad Installationer

Byggnadsar Hustyp

1988 v Tréhus v

Hustyp Rektangulan hus v
Fasadtyp Marmal fdnster arsa v
Uppvarmd yta 493 mz

antal winingar 1 st exkl vind
Rurnshéjd 24 m

[IMva Fanster [ Tillaggsisolerat vaog [ Tillaggsisolerat tak
O kallare @) platta p& mark
O inredd wind (& Ej inredd vind

O sutamatisk mangdning @ manuell mangdning E
arigntering Tvp Area mz2
Sdder ~ || Ddrr ~
[ Generera mangdning ] =

[ Lagg Till ] [ Infoga ] [ Andra ] [ Fadera ]@

Orientering Typ Area m2
Vaster Darr 6.9

Oster Dérr 11.6
Morr Fanster 3 glas 14.3
Waster Fanster 3 glas 10.9
Sdder Fanster 3 glas 19.4

Figur 5-2 Dialogruta fran VIPWEB, visar de val som finns under fliken Byggnad.

Byggnadsar, ange de ar som byggnaden 4r uppford.

Hustyp, vilj hustyp (sten eller trd) antal vaningar, om det finns vind, kéllare eller plat-
ta pd mark och vélj fasad typ beroende pa fonsterarea. Byggnadens virmetroghet pa-
verkas av de material som finns innanfor isoleringen. Ett hus med skalmur klassifice-
ras sdledes som ett trihus dven om fasadmaterialet dr av tegel da denna ligger utanfor
isoleringen. Under denna punkt anges dven vilken geometrisk form huset har samt om
det ligger fristdende eller om det 4r sammankopplat till an annan byggnad.

Uppvarmd area, mata in den uppviarmda arean, total golvarea fran insida yttervigg
inklusive innerviggar, schakt mm i uppvarmda utrymmen. Denna kallas dven Aemp.

Rumshojd, syftar pa avstandet mellan bjilklag, rumshdjden i berdkningsprogrammet
paverkas inte av om det finns undertak.

Forandringar sedan byggnation, ange om det har utforts nagra energibesparande &t-
girder sa som tilldggsisolering eller ny fonster.
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Metod for berékning av energianvindning

Mangdning, hir kan man vilja om programmet skall méngda automatiskt utifran de
forutséttningar som angivits eller mangdas manuellt. I fallet for manuell miangdning
véljs typ av material, area och orientering.

5.1.4 Installationer

Grunddata. Byggnad Installationer

Yentilation Atervinning

O Tilluft o Frénluft

(&) Frénluft Ingen v
() 5jslvdraa

Rumstemperatur

Max |27 oC  Min |22 aC
Drift o Aktivitet

Bostader % | (400 mz
Bostader
Kantar Al i3
Uthildning 50
. z
Produktion - r:;n 5
3 urnrna= m
Butik Totalt= 650 mz2
arme till kalla effekt W
| Warmyatten Lteluft | |2o000
o e il Area winkel frin Sader
O inuft Clrom C varmyatten 10 me 0 =}

Figur 5-3 Dialogruta fran VIPWEB, visar de val som finns under fliken Installationer.

Ventilation, vilj viken typ av ventilation som finns i fastigheten och eventuell typ av
atervinning. Ange inom vilket intervall rumstemperaturen tillats variera.

Drift och aktivitet, de verksamhetstyper som finns att vilja bland ar:
Bostéader

Kontor

Utbildning

Produktion

Butik

Parkering

Villa

Om det forkommer flera olika typer av verksamhet i byggnaden finns mojlighet att
ange upp till tre olika aktiviteter. Héar ange hur stor andel varje aktivitet utgor, sum-
man av dessa skall vara den samma som den uppviarmda ytan som angetts for bygg-
naden.
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Metod for berékning av energianvindning

5.1.5 Berakningsresultat fran VIPWEB

Resultatet fran en berdkning sparas som en rad olika filer som kan laddas hem. Resul-
tatet kan fis sammanfattat eller som en fullstdndig redovisning. Berdkningsresultatet
frén VIPWEB med tillhérande indata sparas dven som en fil som kan lisas in i VIP+
dar en detaljerad analys av byggnaden kan goras.

—‘JTornsangaren
U Tornsangaren 1-Auto-T-Norm-2007-11-04 00-49. B F M g @ &
| Tornzangaren 1-Manuell-T-Norm-2007-11-04 14-48. = A ==
| Tornsangarren pav.-auto-Morm-2007-11-04 14-36. H’? !"'-I“Jilﬁl i
a Tornzangarren pav.-manuell-Norm-2007-11-04 14-50. =i [ | ==
fir

Figur 5-4 Resultatfiler fidn simuleringen kan laddas ner for vidare analys.
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Metod for berékning av energianvindning

5.2 FOrutsattningar och antaganden

Generellt giller de forutsittningarna som beskrivs i kapitel 4 for respektive byggnad,
en kort sammanstéllning av relevanta fakta och antaganden gors dock. Driftstatistik,
bade uppmitt och normalarskorrigerad med hjilp av graddagsmetoden for de under-
sokta byggnaderna kommer fran Roger Jensen pa Bromélla Kommun.

De grinser for vilka inomhustemperaturerna har satts till beskrivs som min/max°C.
Detta innebér att om det undre vérdet ligger pd 22°C kommer véirme att tillféras om
inomhustemperaturen understiger detta virde. Tillskott fran personer, processer och
solinstralning bidrar till att hdja temperaturen dven om inget virmebehov foreligger.
Da ingen komfortkyla finns i ndgon av byggnaderna antas att om temperaturen dver-
stiger 27°C kommer Overskottsvarme att véadras bort, detta kallas {for passiv kyla.
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Metod for berékning av energianvindning

5.3 Metod vid berékningarna

Den information som har samlats in anvénds nu for att i VIPWEB gora simuleringar
av energibehovet. Indata for varje byggnad som skall berdknas matas in i VIPWEB
enligt metoden beskriven i kapitel 5.1 Varje byggnad berdknas och bedoms i flera
steg.

I det forsta steget berdknas byggnadens energiprestanda med automatisk generering
av byggnadsdelar.

I steg tvd gors en ny berdkning dér byggnadsdelarna mangdats manuellt utifrén rit-
ningar pd den aktuella byggnaden. Som kontroll jamfors den frén ritning uppmatta
ytan Amp mot den som mitts upp av Bromoélla kommun (BRA). Normalt sé édr den
uppvéarmda ytan ndgot storre &n BRA men kan i vissa fall vara lika, dock aldrig mind-
re. I de fall da det visas sig vara sd att Aimp< BRA har méitningen gjorts om, d4 sam-
ma resultat uppnés antas att de av Bromolla kommun uppmitta ytan (BRA) vara gél-
lande, da det kan forekomma brister i ritningsunderlaget. Detta innebér dock en fel-
kélla.

Resultatfilen fran steg tva importeras till VIP+ dir modellen korrigeras och anpassas
till den information som samlats in om de olika objekten. Detta blir dd en VIP+ be-
rakning med sé korrekta indata som det finns tillgdng i for de aktuella byggnaderna.

Resultaten fran berdkningarna jamfors mot de uppmatta virdena for den aktuella
byggnaden. Aven en jimforelse mot de referensvirden som himtade frin REPAB
gors. For att f4 det mer dverskadligt, sammanstills resultaten av berdkningarna i de
tre kategorierna; utbildning, kontor och dldreboende var for sig.

Analys av driftfallen utbildning och kontor gors for att undersoka vilka defaultvirden

som ligger till grund for simuleringarna. Nar dessa faststéllts gors kidnslighetsanalys
dér dessa varieras for att undersdka hur resultatet paverkas.
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6 Resultat

6.1 Uppmatt och simulerad energianvandning kategori utbild-
ning
Resultatet av simuleringarna visas i figur 6-1 och i tabell 8, som kan ldsas i tabellen ar

det kraftiga avvikelser mellan berdknade och uppmitta normalarskorrigerade varden
pa energianvindningen.

Sammanstallning Utbildning

mVarme (kWh/m2)
DEl (kWh/m2)

350 -

300 4

200 -
kWh/m2

150 ==

100 ==

50

o
oy swol [T
lNUe “SuioL [
oINY UeiovS eleq [T
llenuey uejoys erea 4:-

4 4 4 4 0 0 0 0 0 0 O U U O m m m m m m
g g g 9§ ¢ = £ & ¢ c g 9 £ £ 2 2 2 2 9o 9
2 2 72 z & 2 & 2 o @ s » » » § % & ¢ 3 &
¢ ¢ ¢ ¢ T © © © T T n o o 003 S S S IS <2
c € < T 3 5 B8 &8 B B 3 3 3 3 & & & & 4 g4
g g T M > 5 5 5 5 =1  » » » » 2 € € £ T
3 3 * E > £ € c < X S5 5 5 5 & 8 3 3 o
_ w5 & 83 7O c c < = © 2 + X
5 © © = 3 3 >
= o + T T [ m ® - B
] s 3 3 > T 8 Y 3T 2 - [o+]
= z X s} 3 3 > 3
) =~ w =
3 o
=

Figur 6-1 Sammanstdillning av simuleringar i VIPWEB och VIP+ for kategorin utbildning.

80



Resultat

Tabell 8 Sammanstdlining av simulerade virden for energianvindning, kategorin utbildning
Jjamfort med den uppmdtta energianvindningen for samma byggnader.

For att jamfora vardena med varandra utgas fran VIP+ berdkningen med de sa korrek-

ta indata som det finns tillgdng i for de aktuella byggnaderna.

El Varme Totalt

Sammanstallning Utbildning | (kWh/m?) | (kWh/m?) |(kWh/m?) |% skillnad
Tornsangaren Auto 68 27 95 -24 %
Tornsangaren Manuell 68 27 95 -24 %
Tornsdngaren Uppmatt korr. 310 310 149 %
Tornsdngaren Uppmatt 307 307 146 %
Tornsangaren VIP+ 57 68 125 Ref
Tornsangaren REPAB 95 70 165 32 %
Gulsippan Auto 62 49 111 -47 %
Gulsippan Manuell 62 74 136 -35 %
Gulsippan Uppmatt korr. 63 202 265 26 %
Gulsippan Uppmatt 63 199 262 25 %
Gulsippan VIP+ 67 143 210 Ref
Gulsippan REPAB 55 115 170 -19 %
Dalaskolan Auto 68 24 92 -23 %
Dalaskolan Manuell 68 19 87 27 %
Dalaskolan Uppmatt korr. 79 109 188 58 %
Dalaskolan Uppmaétt 79 107 186 56 %
Dalaskolan VIP+ 64 55 119 Ref
Dalaskolan REPAB 55 95 150 26 %
Edenrydskolan Auto 67 34 101 -40 %
Edenrydskolan Manuell 67 64 131 -23 %
Edenrydskolan Uppmatt korr. 87 215 302 78 %
Edenrydskolan Uppmatt 87 208 295 74 %
Edenrydskolan VIP+ 62 108 170 Ref
Edenrydskolan REPAB 55 153 208 23 %

For samtliga objekt ligger det med VIPWEB simulerade virdet pé den totala energi-
anvandningen langt under det normalarskorrigerade for samma byggnad. Det &r dven
stora avvikelser mellan det simulerade och referensvérdet frain REPAB. Minst skill-
nad ar det mellan den simulerade elanvindningen och den uppméitta elanvindningen.
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6.1.1 Kv. Térnsangaren

Huvudbyggnaden ar fran 1988, har litt stomme och har déarfor berdknats som om det
vore ett trahus, drift och aktivitet har valts till utbildning. Den uppviarmda arean &r
493 m?* for huvudbyggnaden och 134 m® for paviljongen. Berikningarna pa huvud-
byggnaden och paviljongen ar gjorda var for sig, resultaten har sedan viktats samman
for att kunna jamforas mot den uppmaétta anvindningen. Inomhustemperaturen har an-
tagit till 22/27°C och byggnaden har antagits vara medelskyddad for vind.

Maitningen for huvudbyggnaden och paviljongen sker vid samma punkt vilket innebér
att det inte gar att utldsa hur mycket de anvint var for sig utan bara den totala energi-
anvandningen for de bada byggnaderna.

6.1.2 Gulsippan

De éldsta delarna av byggnaden &r uppforda 1967. Tillbyggnader har skett i olika
etapper, 1974 byggdes del-E och 1981 utdkades del-A ytterligare med en mindre till-
byggnad. Den totala arean uppgar till 744 m” och volymen till 1735 m’. Byggnaden
har berdknats som om det vore ett tréhus pé grund av den létta stommen. Vindsbjalk-
laget har tilldggsisolerats. Inomhustemperaturen har antagit till 22/27°C och byggna-
den har antagits vara medelskyddad for vind.

6.1.3 Dalaskolan

Skolomradet bestéar av tre huvudbyggnader, Dalaskolan Norra, Dalaskolan S6dra och
Branthallen. Den idldsta delen dr Branthallen som byggdes 1974 och anvinds som id-
rottshall. Dalaskolan Norra byggdes 1976 och Dalaskolan So6dra 1981. Varmeforsorj-
ningen till Dalanorra och Dalasddra sker via kulvert fran Branthallen dér dven mat-
punkten ligger. Detta innebir att det inte gér att utldsa hur mycket virme som har an-
vénts i de olika byggnaderna utan bara den totala varmeforsorjningen inklusive kul-
vertforluster. Berdkningarna for de olika byggnaderna ar gjorda var for sig, resultaten
har sedan viktats samman for att kunna jamforas mot den uppmétta energianvénd-
ningen. Inomhustemperaturen har antagit till 21/27°C i skolbyggnaderna och 20/27°C
1 idrottshallen. Samtliga byggnader har antagits ligga oskyddade for vind.

Hantering av kulvertforluster

Fran den gemensamma panncentralen distribueras viarme till de anslutna byggnaderna
via kulvertar. Den totala kulvertlaingden dr ca 200 m av vilka cirka 145 m &r ligger i
mark. Varmeforlusterna i kulvertsystemet mellan byggnaderna har uppskattats med
schabloniserad modell for virmeavgivning per meter kulvert”, da tillrickliga berik-
ningsunderlag saknas.

* Forsling, Per. Energideklarering av bostadsbyggnader — delomrade: Virmesystem
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Tabell 9. Viirmeforlust frdn dubbelrorskulvert 80/60 drift hela dret, kWh/m och dr.”’

Nya Gamla
Dimension (efter 1975) {fire 1975)
20 110 350
2% 60 160 800
2100 225 a00

Dimensionen pa kulverten dr 70x2, genom interpolation av virdena i tabellen ovan
avtas forlusterna till 180 kWh/m och ar for denna dimension. Kulvertforlusterna upp-
skattas utifran detta till cirka 26 100 kWh/ar.

I jamforelsen mellan berdknad och uppmaitt virmeanvéandning reduceras den uppmét-
ta anvindningen med den berdknade kulvertforlusten. Den uppmitta virmeanvand-
ningen bygger pd den méngd eldningsolja som forbrukats under aret, den levererade
energimingden. Omvandligsforlusterna i oljepannan ingér vilket innebér att netto-
vérmebehovet dr ldgre dn de det kopta.

I Dalanorra ér den frén ritning uppmitta Amp dr mindre &n den av Bromélla Kommun
uppmitta bruksarean. I berdkningarna utgas fran att det ytor som mdtts upp pa plats
ligger ndrmare sanningen &r ritningarna. Detta innebér att fasadytorna som métts fran
ritningar formodligen inte stimmer med verkligheten. Frén ritningarna har ytan Am,
2484 m’® uppmitts, enligt bromollas uppmitning skall det vara BRA 2752 m’, alltsa
cirka 10 % mer.

% Forsling, Per. Energideklarering av bostadsbyggnader — delomrade: Virmesystem
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6.1.4 Edenryd

Skolomréadet bestar av fyra byggnader dér tre av dessa ingdr i undersdkningen. Den
dldsta delen dr byggnad B, uppford 1936. Fran dennas panncentral gar det virmekul-
vertar till Gvriga de tva dvriga byggnaderna som &r uppforda 1978 och 1982.

I berdkningarna har det antagits att hela byggnaden B har platta pd mark som sedan
kompenserat med kéllarens ytterviggar.

Ytter- och innerviggar dr av murverk vilket gor att byggnaden rdknas som en sten-
byggnad. Inomhustemperaturen har antagit till 21/27°C i skolbyggnaderna och
20/27°C i idrottshallen. Samtliga byggnader har antagits ligga oskyddade for vind.

Kulvertforlusterna berdknas pa samma vis som for Dalaskolan. Kulvertldngden &r ca
70 m och dimensionen pa kulverten ar 2x50 vilket ger en forlust pé cirka 160 kWh/m
och ar. Kulvertforlusterna uppskattas utifran detta till 11 200 kWh/ar.

I jamforelsen mellan berdknad och uppmaitt virmeanvéandning reduceras den uppmét-
ta anviandningen med den berdknade kulvertfoérlusten. Den uppmétta virmeanvéand

ningen bygger pa den méngd eldningsolja som forbrukats under aret, den levererade
energiméngden. Omvandligsforlusterna i oljepannan ingar vilket innebér att netto-
viarmebehovet &r ldgre &n de det kopta.

Svérigheten med denna fastighet ar att det skiljer s mycket mellan de olika byggna-
dernas termiska egenskaper kombinerat med det bara finns en métpunkt pa virmen.

Felkalla

Ritningsunderlaget ar bristfalligt, det dr svért att f4 ut nigra bra méatt. P4 de cad-
ritningar som finns skiljer lingder med 15 % mellan vaningsplan ett och tva. Detta
g0Or att de uppmatta areorna kan vara felaktiga.
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6.2 Uppmatt och simulerad energianvandning kategori kontor

Resultat av simuleringarna for kategori kontor redovisas i diagrammet nedan.

Sammanstéllning Kontor
mVarme (kWh/m2)
250
DEl (kWh/m2)
200 -

150 -

kWh/m2

100 A

50 4

-
X P P X P P - [y — - —
) 9 58 19 1) ) ® © o s Y ®
3 3 3 © 3 S 3 3 o 3 g g g <] g g
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c 2 c [ 3 E c T Ec = = =3 1 = =
= S 35 23 =] =] > 3 o s x~ 9 = o S]
=3 o= i g:— =3 @ = =3 =3 S = > =. =
& g &% : 0z g 2 @ =2 2 = 2
2 e =@ 2 2 3 2 3 5 £ < EY
g) < s o ] S 3 m
c = ° 2 3 R
= ] < = o >
] + L] S = @®
=

Figur 6-2 Sammanstdlining av simuleringar i VIPWEB och VIP+ for kategorin kontor.
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Tabell 10 Sammanstdillning av simuleringar i VIPWEB och VIP+ for kategorin kontor i jdm-
forelse mot de normaldrskorrigerade uppmiditta véirdena.

For att jamfora virdena med varandra utgés fran VIP+ berdkningen med de sé korrek-
ta indata som det finns tillgdng i for de aktuella byggnaderna.

El Varme Totalt

Sammanstallning Kontor (kWh/m?) | (kWh/m?) [(kWh/m?) | % skillnad
Kommunhuset Auto 63 39 102 -28 %
Kommunhuset Manuellt 63 53 116 -18 %
Kommunhuset Uppmaétt korr. 57 133 190 34 %
Kommunhuset Uppmatt 57 134 191 35%
Kommunhuset Uppmétt VIP+ 69 73 142 Ref
Kommunhuset REPAB 68 130 198 39 %
Laboratoriet Auto 62 53 115 -23 %
Laboratoriet Manuellt 62 74 136 -9%
Laboratoriet Uppmatt korr. 57 124 181 21 %
Laboratoriet Uppmatt 57 122 179 19 %
Laboratoriet Uppmatt VIP+ 58 92 150 Ref
Laboratoriet REPAB 68 130 198 32 %

Som ses i tabellen dr virdena for den manuella méngdningen négot hogre én den au-
tomatiska, vilket &r fullt naturligt. Skillnaden ligger i virmeanviandningen som blir
hogre nir byggnaden méngdats manuellt. Den berdknade elanvidndningen och den
uppméitta stimmer forhallandevis val.

6.2.1 Kommunhuset

Byggnaden é&r i tvéd plan och har en tung stomme, stdrre delen &r fran 1962. Totalt
uppgar Aemp till 3205 m’, virmeforsorjning sker med fjarrvirme och ventilationen
med ett FTX-system med roterandevirmevixlare. Fasaden har en forhallandevis stor
andel glas. Verksamheten som ryms i byggnaden &dr kontor (Aemy 2609 m?) samt butik
och restaurang (Aemp 596 m?). Byggnaden har antagits vara medelskyddad for vind
och temperaturerna tillats variera mellan 22/27°C.

Den elektricitet som redovisas i tabellen avser driftel for hela byggnaden samt verk-
samhetsel for den del som anvédnds av Bromolla Kommun. Varmen &r for hela bygg-

naden, alltsé dven affars och restaurang i den sddra delen.

I jaimforelsen i REPAB utgés det fran att byggnaden dr normal i sin forbrukning av
virme och el.
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6.2.2 Laboratoriet

Fyra byggnader ingér i métningen. Det dr byggnaderna A, B, C som é&r fran 1945 och
den tillbyggnaden D frdn 1991, totalt uppgar Acem, till 3739 m’. I samband med till-
byggnaden av byggnad D tilldggsisolerades vindsbjélklagen och nya fonster sattes in i
de 6vriga byggnaderna. Uppvarmning sker med fjarrvirme och ventilationen med ett
FTX-system med roterande varmevéxlare. Verksamheten i byggnaderna ér till storsta
del kontorsverksamhet, det forekommer dven viss undervisning i lokalerna. Byggna-
derna har antagits vara medelskyddad for vind och temperaturerna tillats variera mel-
lan 22/27°C.

Av den totala Ay, pd 3739 m” s& ingér driftel for hela byggnaden samt verksamhet-
sel for 2328,7 m” samt virme for 3483,6 m”. Berikningarna for de olika byggnaderna
ar gjorda var for sig, resultaten har sedan slagits samman for att kunna jaimforas mot
den uppmaitta forbrukningen.
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6.3 Uppmatt och simulerad energianvandning kategori aldrebo-
ende

Resultat av simuleringarna for kategori dldreboende redovisas i diagrammet nedan

Sammanstallning aldreboende
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Figur 6-3 Sammanstdillning av simuleringar i VIPWEB och VIP+ for kategorin dldreboende.
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Tabell 11 Sammanstdllning av simuleringar i VIPWEB for kategori dldreboende.

For att jamfora vardena med varandra utgas fran VIP+ berdkningen med de sa korrek-
ta indata som det finns tillgdng i for de aktuella byggnaderna.

El Varme Totalt

Sammanstallning Aldreboende | (kWh/m?) | (kWh/m?) |(kWh/m?) | % skillnad
Brogéarden Auto 41 88 129 -29 %
Brogarden Manuellt 41 108 149 -18 %
Brogarden Uppmatt korr. 78 129 207 13%
Brogarden Uppmatt 78 127 205 12 %
Brogarden VIP+ 67 116 183 Ref
Brogarden REPAB 30 150 180 -1%
Korsvangsgarden Auto 41 75 116 -17 %
Korsvangsgarden Manuellt 41 91 132 -5%
Korsvangsgarden Uppmatt korr. 95 86 181 30 %
Korsvangsgarden Uppmatt 95 86 181 30 %
Korsvangsgarden VIP 53 86 139 Ref
Korsvangsgarden REPAB 30 120 150 8 %

Av alla kategorier dr dldreboende den som har legat nirmas i jamforelsen mellan si-
mulerat och uppmét energianvindning. I bada fallen ligger dock elanvdndningen hogt
i forhallande till den berdknade.

6.3.1 Brogarden aldreboende

Tre byggnader ingar i métningen, A, B och C totalt uppgar Asemp 3904 m’. Byggna-
derna har berdknats var for sig, resultatet har sedan slagits samman for att kunna jam-
foras mot den uppmitta forbrukningen. I berdkningarna har verksamheten valts till
bostad och temperaturen tillats variera mellan 23/27°C, byggnaderna har antagits vara
medelskyddade for vind. Virmeforsorjningen sker med fjarrvirme och byggnaden
ventileras med ett FTX-system med korsvirmevéxlare.

Tyvérr fanns det brister i (Cad) ritningsunderlaget, det fanns maéttsatta ritningar som
inte stimde inbdrdes mellan ritningar pa samma sak.

Det finns bara en méatpunkt for viarme respektive el vilket gor det svart att veta vad
som gétt till vad.
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6.3.2 Korsvangsgarden

Byggnaden ér till storsta del i ett plan, byggnad 14 har dock killare, total Amp pd
3096m’. Verksamheterna som valts i berdkningarna ir kontor och bostad. Temperatu-
ren tillats variera mellan 23/27°C, byggnaderna har antagits vara medelskyddade for
vind. Varmeforsorjningen sker med fjarrvirme och byggnaden ventileras med ett
FTX-system med roterandevirmevixlare.

I jamforelsen for REPAB har det antagits var bostad. Vérdet har dven korrigerats for

att anpassas till BOA-ytan frén A, Det har antagits att elanvindningen ar hog 30
kWh/m® BOA.
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6.4 Driftfall och simuleringsresultat

Hur mycket energi en verksamhet kraver paverkas i stor utstrickning av hur manga
personer, vilken typ av aktivitet och vilka drifttider som forekommer i det aktuella
fallet. Genom att veta vilken typ av verksamhet som bedrivs kan vissa generella anta-
gande goras betrdffande ventilationsfléden, personlast, elforsorjning och drifttider.
Inom samma typ av verksamhet forekommer naturligtvis variationer.

For att kunna gora en korrekt analys av den aktuella byggnaden kravs darfér bland
annat information om vilka drifttider, elforsorjning och personlaster som giller.

Genom att importera VIPWEB-filerna till VIP+ kan utforligare analys goras av vilken
indata VIPWEB anvinder som default vid de olika driftfallen. Detta har gjorts och
sammanstillts i tabellen nedan. Notera att drifttiden 4r den samma oavsett vilket verk-
samhet som véljs.

Tabell 12 Sammanstdillning av de virden som ligger som default for olika verksamheter i VIP-
WERB.

Drifttider Processenergi | Personenergi | Tappvarmvatten
Verksamhet Dag (h) | Natt (h) (W/Dn?g (W’/\‘n?g (W/Dn?g (W’/\lrﬁg (W/Dnig (w7$5§
Bostad 3650 | 5110 2,50 2,50 1,0 1,0 2,40 0,0
Kontor 3650 | 5110 15,0 1,0 1,0 0,0 1,2 0,0
Utbildning 3650 | 5110 15,0 1,0 25,0 0,0 2,4 0,0
Produktion 3650 | 5110 15,0 1,0 15,0 0,0 2,4 0,0
Butik 3650 | 5110 15,0 1,0 3,0 0,0 1,2 0,0
Parkering 3650 | 5110 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Villa 3650 | 5110 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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7 Analys

I detta kapitel analyseras resultaten fran de tidigare berékningarna. I analysen ingar
kénslighetsanalyser som gjorts for att undersoka hur VIPWEBs schabloniserade inda-
ta paverkar berdkningarna och vad som sker nir indatan éndras

7.1 Kanslighetsanalyser

For att undersdka hur fordndring av indata paverkar den simulerade energianvéind-
ningen gors kénslighetsanalys, det vill sdga ett antal berdkningar dir indatan till be-
rakningen varieras.

Kénslighetsanalysen for verksamheten utbildning ar genomford for att undersoka hur
resultaten paverkas av att indataparametrarna for klimatdata, drifttider, personlast och
U-vérde varieras.

Kénslighetsanalysen for verksamheten kontor dr genomford for undersékningar i 4nd-
ringar i klimatdata, drifttider, processenergi och U-vérde.

Intressant &r att undersdka hur den totala energianvdndningen paverkas av dessa for-
andringar. Det &r dven intressant att studera de ingéende delarna mer noggrant, hur
den temperaturberoende delen fordndras mellan de olika fallen samt hur stor del av
elenergin som &r verksamhetsberoende och hur stor del som gér till elforsorjning av
flaktar och pumpar.

I VIPWEB-berikningarna har Kalmar anvénts som klimatort, d& denna ar den som
ligger ndrmast av dem som finns att véilja bland. For att efterlikna de forutsittningar
som de uppmétta virdena bygger pd har en klimatfil for Bromélla genererats med
programmet METEONORM.

Inverkan av kdldbryggor undersoks genom att lagga till en byggnadsdel som motsva-
rar 25 % av de ursprungliga transmissionsforlusterna. Anledningen att 25 % valts ar
de tidigare examensarbeten som undersokt kdldbryggors inverkan pa energianvéind-
ning kommit fram till att det ligger i den storleksordningen. Aven Isover anger att
koldbryggorna normalt star for mellan 20-30 % av de totala transmissionsforlusterna.
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7.1.1 Kanslighetsanalys for utbildningsfallet

For utbildningsfallet, det vill séga forskolor och skolor, har Gulsippan valts som ob-
jekt att utfora kénslighetsanalys pa.

Samtliga berdkningar utgar fran Bromolla som klimatort och manuell méngdning av
klimatskalet. De viarden som genereras i en VIPWEB-beridkning bendmns som defa-
ult. Justerade virden bendmns som lag respektive hog beroende pé fordndring fran de-
fault.
Antalet personer som vistas i lokalen utgdr den sé kallade personlasten. Enligt samtal
med personal pa Gulsippan varierar personlasten mellan 10-15 W/m?, om det antas att
varje person alstrar 125 W. I simuleringen har personlasten antagits till 12 W/m”.

e  FOr drifttiden ar default, dag 07.00-17.00, 6vrig tid natt

e LAg drift &r den aktuella drifttiden 06.00-18.00 mandag-fredag, dvrig tid natt

e Default personlast 25 W/m?

e Lag personlast 12 W/m’

e Default Um, det som programmet genererat vid manuell méngdning

e Okat Um genom att ligga till en koldbrygga som motsvarar 25 % av
Um*Aomslutande
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Tabell 13 Sammanstdillning av olika simuleringsfall for kdnslighetsanalysen for utbildning.

drifttider personlast U-varde
Fall Hdrift Ldrift Hpers Lpers | Hu Lu
1 Default Default Default
2 Default Default Hog
3 Default Lag Hog
4 Default ag Default

Default

Resultatet av kénslighetsanalysen for Gulsippan redovisas i figur 7-1 nedan.

Kanslighetsanalys- Gulsippan
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@ Uppm.
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% skillnad i varmebehov fran fall 1 % avvikelse i kopt energi fran fall 1

Figur 7-1 Sammanstdlining av kinslighetsanalys for utbildningsfallet.
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Tabell 14 sammanstdillning av resultat fran de olika fallen i kinslighetsanalysen for utbild-

ning.

Kénslighetsanalys Gulsippan
Fall Manuell | 1 2 3 4 | 5|6 7 8 |Uppm.| VIP+
Tillford energi
(kWh/m?2)
Personvarme 91 91 91 44 44 78 78 38 38 38
Processenergi
(kdpt) 60 60 60 60 60 | 53 | 53 53 53 53
Elf6rsorjning flak-
tar & pumpar
(kopt) 15
Tappvarmv. 8
Vent. 22 19 20 21 20 | 19 | 19 20 20 31
varme 44 38 60 85 59 | 73 | 49 94 67 104
Varme +vent 65 57 80 105 | 79 | 92 | 68 | 114 87 135
Total el 62 62 62 62 62 | 55 | 55 55 55 63 67
Varmeforsdrjning
(k6pt) 74 65 89 114 | 88 | 100 | 75 | 122 95 202 143
Skillnad i varme-
behov 9 ref. 23 49 23 | 36 | 11 57 31 137 77
% skillnad i var-
mebehov fran
fall 1 15% ref. | 41% | 86% |40% | 63% | 19% | 101% | 54% | 209% 138%
summa kopt
energi 136 128 | 151 | 177 | 150 | 155 | 130 | 177 | 150 265 210
skillnad i kdpt
energi fran fall 1 9 ref. 23 49 23 | 27 2 49 22 137 210
% avvikelse i
kopt energi fran
fall 1 7% ref. | 18% | 38% |18% [21% | 2% | 38% | 17% | 107% 64%

Virmebehovet avser den temperaturberoende delen av viarmen, det vill sédga upp-
varmning + ventilation.

Det gér forhallandevis mycket virmeenergi till ventilationen. Detta beror pd virme-
véxlarens laga verkningsgrad, d& den ar vétskekopplad. Genom att byta denna till en
mer effektiv skulle séledes cirka 15 000 kWh/ar varme kunna sparas.

95




Analys

Fall 1 - Férandring av klimatdatafil fran Kalmar till Bromélla

Nér simuleringarna goérs med klimatdata frdn Kalmar blir virmebehovet 15% hdgre
an motsvarande simulering med klimatdata fran Bromdlla. Detta tyder pa att klimatet
i Bromdlla &r ndgot mildare &n i Kalmar, vilket far en viss betydelse for virmebeho-
vet.

Fall 2 — Effekten av simulerade kéldbryggor

Nér Um hojs innebér det att den temperaturberoende virmeanvéndningen 6kar med
cirka 23 kWh/m? viket motsvarar en 6kning pa cirka 40%. Det tyder pa att en forsim-
ring av klimatskalet innebar en betydande 6kning i virmebehovet.

Fall 3 — Effekten av att minska personlasten kombinerat med kéldbryggor

I detta fall har personlasten antagits till 12 W/m?, detta kombinerat med en simulerad
forsamring av Um pé grund av koldbryggor far stor paverkan pa varmebehovet. Det
innebir en 6kning med néstan 50 kWh/m?, vilket motsvara en 6kning pa 86% i upp-
varmningsbehov.

Fall 4 — Minskning av personlast
Att enbart minska personlasten innebir att virmebehovet dkar med cirka 23 kWh/m®
viket motsvarar en 6kning pa cirka 40 %.

Fall 5 — Lagre drifttider kombinerat med koldbryggor

Att minska drifttiden och samtidigt hdja Um péverkar bdde virmebehovet och elan-
vindningen. Virmebehovet 6kar med 35 kWh/m* (63%) och elanvéndningen minskar
med 7,4 kWh/m* (12 %).

Fall 6 — Lagre drifttider

Nir endast drifttiderna minskas innebdr det samma minskning av elanvindningen
som i fall 5, det vill siga en minskning med 7,4 kWh/m® (12 %) samt att virmebeho-
vet okar med 11,1 kWh/m* (19 %).

Att virmebehovet 6kar beror pa att det blir mindre tillskott fran gratisvirmen fran
personer da detta styrs av drifttiderna.

Fall 7 — Lagre drifttider, minskad personlast samt kdldbryggor

Att bade minska drifttiderna, personlasten samtidigt som Um héjs innebér en drama-
tisk skillnad i virmebehovet, en 6kning med 57 kWh/m® (101 %). Med tanke pa de
radande omstdndigheterna &r detta det mest troliga fallet, alltsé det som ligger ndrmast
den aktuella driften och statusen pa byggnaden.

Fall 8 — Lagre drifttider och minskade personlaster

Att minska drifttiderna och samtidigt minska personlasten innebér att virmebehovet
okar med cirka 30 kWh/m* (54 %),
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7.1.2 Kanslighetsanalys for kontorsfallet
Har det fortfarande aktuellt att hoja Um-vérdet och &ndra drifttiderna, frdgan &r om
det ar aktuellt att sénka personlasten som i programmet schablonmaissigt rdknas som 1
W/m’. Den aktuella lasten ligger pa cirka 2,4 W/m” om man riknar med att varje per-
son alstrar 125 W. Hér undersoks istillet paverkan av processenergin.

e  FOr drifttiden ar default, dag 07.00-17.00, vrig tid natt

e Lag drift &r den aktuella drifttiden 06.00-18.00 méndag-fredag 6vrig tid natt

e Default processenergi 15 W/m®

e Hog processenergi 20 W/m®
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Tabell 15 Sammanstdillning av olika simuleringsfall i kinslighetsanalysen for kontor.

drifttider processenergi U-vérde
Fall Hdrift Ldrift | Lproc. | Hproc. | Hu Lu
1 Default Default Default
2 Default Default Hog
3 Default HoOg Hog
4 Default Default

Lag Default Default
Lag Hog Hog
Lag Hog Default

Resultatet av kdnslighetsanalysen for Kommunhuset redovisas i figur 7-2 nedan.

Kéanslighetsanalys - Kommunhuset
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Figur 7-2 Sammanstdlining av kinslighetsanalys for kontorsfallet.
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Tabell 16 Sammanstdillning av resultat frdn de olika fallen i kinslighetsanalysen for kontor.

Kénslighetsanalys Kommunhuset
Fall Manuell 1 2 3 4 5 6 7 8 | Faktisk
Tillford energi
(kWh/m2)
Personvarme 5,11 511 | 5,11 | 5,11 5,11 4,4 4,4 4,4 4,4
Processenergi
(k6pt) 59,9 59,9 | 59,9 | 78,1 78,1 52,6 | 52,6 | 68,3 | 68,3
Elf6rsorjning till
flaktar & pumpar
(k6pt) 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,8 2,8 2,8 2,8
Tappvarmv. 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 3,8 3,8 3,8 3,8
Vent. 1,1 0,4 0,4 0,4 04 0,4 0,4 0,4 04
varme 47,7 41,1 | 58,4 | 49,3 33,1 66,4 | 446 | 584 | 37,6
Varme +vent 48,7 41,5 | 58,8 | 49,7 | 335 | 66,8 | 450 | 58,8 | 38,0 | 134
Total el 62,8 62,8 | 62,8 | 81,1 81,1 554 | 554 | 71,1 | 71,1 56,7
Varmeférsorjning
(k6pt) 53,1 45,9 | 63,2 | 54,0 37,8 70,6 | 488 | 62,6 | 41,7 134,0
Férandring
energi (kWh/m2)
resp. %
Skillnad i varme-
behov frén fall 1 7,2 0,0 17,3 8,2 -8,1 25,3 3,5 17,3 | -3,5 88,1
% skillnad i
varmebehov
fran fall 1 17% ref. 42% | 20% | -19% | 61% 9% 42% | -9% 192%
Summa képt
energi 115,9 109 126 135 119 126 104 134 113 191
skillnad i kdpt
energi fran fall 1 7,2 0 17 26 10 17 -4 25 4 82
% avvikelse i
kopt energi fran
fall 1 7% 0% | 16% | 24% 9% 16% | -4% | 23% | 4% 75%
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Fall 1 - Férandring av klimatdatafil fran Kalmar till Bromélla

Nér simuleringarna gors med klimatdata fran Kalmar blir virmebehovet 17 % hogre
an motsvarande simulering med klimatdata fran Bromdlla. Detta tyder pa att klimatet
i Bromdlla &r ndgot mildare &n i Kalmar, vilket far en viss betydelse for virmebeho-
vet.

Fall 2 — Effekten av simulerade kéldbryggor

Hojning av Um innebér det att den temperaturberoende virmeanvéndningen 6kar med
cirka 17 kWh/m® viket motsvarar en 6kning pa cirka 40 %. Det tyder pé att en for-
samring av klimatskalet innebér en betydande 6kning i virmebehovet.

Fall 3 — Effekten av att hdja processenergin kombinerat med kdldbryggor

Nér processenergin 0kar minskar virmebehovet, dd processenergin bidrar till upp-
varmningen. Férsdmringen av klimatskalet som kdldbryggorna innebér dock att vér-
mebehovet 6kar, resultatet blir att det totala virmebehovet 6kar med 8,2 kWh/m®
(20%).

Fall 4 — Effekten av att hdja processenergin.
Nir processenergin 6kar minskar virmebehovet med 8,1 kWh/m* (19 %).

Fall 5 — Lagre drifttider kombinerat med koldbryggor

Minskade drifttider i kombination med ett forhdjt Um-vérde ér formodligen det mest
sannolika fallet av de 8 kombinationerna som undersokts. Elanvdndningen minskar
med 7,4 kWh/m?, motsvarande 12%, virmebehovet 6kar ddremot med 25,3 kWh/m?,
vilket motsvara en 6kning med 61%.

Fall 6 — Lagre drifttider

Att endas minska drifttiden ger den stdrsta besparingen genom att processenergin
minskar, samt el till flaktar minskar vilket sammantaget ger en minskning av elenergi
med 7,4 kWh/m* (12 %). Detta medfor dock att virmebehovet okar nagot 3,5 kWh/m?
(9 %).

Fall 7 — Lagre drifttider, h6jd processenergi samt kéldbryggor

Att minska drifttiderna och samtidigt héja processenergin och U-virdet innebéar en
6kning av virmebehovet med 17,3 kWh/m® (42%) samtidigt dkar elenergibehovet
med 8,3 kWh/m* (13%).

Fall 8 — Lagre drifttider och minskade personlaster

Att minska drifttiderna och hoja processenergin innebir att virmebehovet minskar
med 3,5 kWh/m* (9%), 6kningen av elenergi blir den samma som i fall 7.
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7.2 Sammanstallning av analys

7.2.1 Dirifttider

I VIPWEB styr drifttiderna hur lang tid tillskotten av internlaster skall verka men
dven ventilationsflodet. Detta paverkar i sin tur elanviandningen for flaktar och belys-
ning samt uppvarmningsbehovet. Att drifttiden &r samma for alla aktiviteter innebar
att dven kontor och utbildningslokaler antages vara bemannade och i drift under hel-
gen. Det kan naturligtvis forekomma att de anvénds utanfér normala arbetstider, detta
borde dock vara mer undantag an regel vilket gor det tveksamt om man skall utga fran
att alla verksamheter har samma drifttider.

7.2.2 Byggnad och klimatort

Skillnaden i VIPWEB-berékningarna mellan automatisk och faktiska areor varierar i
de undersokta fallen. Storst blir skillnaden for de byggnader som har en geometrisk
form som avviker fran en rektanguldr byggnad, som exempelvis dr fallet for Gulsip-
pan, dér byggnaden bestir av flera sammansatta rektanglar. Detta ger d& en stdrre
omslutande yta med mer transmissionsforluster. For Gulsippan innebér det att varme-
behovet dkar fran 49 kWh/m? vid den automatiska mangdningen till 74 kWh/m* vid
den manuella, alltsa en 6kning med mer dn 50 %. For Dalaskolan innebar den manu-
ella midngdningen att virmebehovet minskade, detta beror formodligen pa att rit-
ningsunderlaget inte stimmer med verkligheten, vilket ger ett felaktigt resultat. Aven
byggnadens orientering paverkas av manuell mdngdning. I fallet for automatisk antar
byggnaden den gynnsammaste orientringen ur energisynpunkt.

Vilken betydelse klimatorten har for berdkningarna beror naturligtvis pa hur stor
skillnad det &r mellan den aktuella orten och den som viljs. I denna undersdkning har
klimatdata for Kalmar anvints for att gora berdkningar pa byggnader i Bromodlla.
Kénslighetsanalysen visar att den temperaturberoende delen av energibehovet blir
mellan 15-17 % hogre niar Kalmar jimfort med Bromdélla. I detta fall har det alltsé en
viss betydelse. Genom att 6ka antalet valbara orter dkar sannolikheten att klimatdata
som anvinds dr korrekt. Detta innebér i sin tur en forbéttring av berdkningsresultatet.

I en automatisk generering av byggnadsdelar tas ingen hénsyn till effekten av kold-

bryggor. Beroende pa vilken typ av byggnad det ror sig om och vilka internlaster som
forekommer varierar effekten av koldbryggor.
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Kénslighetsanalysen har visat att kdldbryggorna kan innebéra en betydande dkning av
det temperaturberoende virmebehovet beroende pa vilka antaganden som gors om in-
ternlast och drifttider. I de senaste kraven fran BBR anges att 4ven punktformiga och
linjara koldbryggor skall medrdknas. Detta tyder pa att effekten av dessa inte &r for-
sumbara. For att det berdknade vérden inte skall Gverskridas borde nagon form av
paslag for koldbryggor goras i berdkningen. I den manuella méngdningen kan anvéan-
daren sjdlv gora detta paslag, detta kraver dock kdnnedom om storleken pa dessa, na-
got som inte kan forvéntas av lekmén.

7.2.3 Installationssystem och ventilationsfloden

I samband med kénslighetsanalysen noterades att elforsorjningen till flaktar och pum-
par var lag 2,6 kWh/m* for Gulsippan och 3,0 kWh/m® jaimfort med vad métningar i
rapporten STIL2 kom fram till (ca 20 kWh/m®). For att i en forklaring till detta ana-
lyserades VIP+ filerna fran olika berdkningar med avseende pa ventilationssystemet
och byggnadsar. I berdkningarna angavs att byggnaden var ett stenhus med ventila-
tionssystem, till- och frénluft med roterandevdrmevéxlare och att driftfallet var ut-
bildning. Berdkningarna upprepades med samma antagande om ventilationssystem
fast med olika byggnadsar. Resultatet av detta redovisas i tabellen nedan.

Tabell 17 Sammanstilining av defaultvirden pa flikttrycket for ett till- och franlufissystem i
en byggnad med olika byggnadsar berdiknat med VIPWEB.

Byggnadsar | Flakttryck Tillufts- | Flakttryck Fran-
flakt (Pa) luftsflakt (Pa)
1930-1939 50 50
1940-1949 50 50
1950-1959 50 50
1960-1974 150 150
1975-1987 500 500
1987- 500 500

Fléakttrycket styrs alltsd av byggnadens &lder snarare &n vilket ventilationssystem som
véljs. Det ar fullt tinkbart och dven vanligt forekommande att ventilationssystemet &r
nyare én sjdlva byggnaden. Det var forst pd 1970-talet som man borjade med véirme-
atervinning av franluften. Om det i en byggnad som uppfordes under 1940-talet som
hade sjélvdrag eller franluft fran borjan installeras ett FTX-system, innebar det att ka-
nalsystemet maste anpassas till det nya systemet. Installationssystemet blir pa sé vis
fristdende fran byggnadens alder. Att det skulle rdcka med ett flakttryck pa 50 Pa for
att driva ett FTX-system é&r inte sannolikt. Detta innebér att elforsorjningen till flak-
tarna troligtvis underskattas vid berdkning av en dldre byggnad med ett nyare ventila-
tionssystem.
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Elforsorjningen till flaktarna paverkas dven av ventilationsflodet, ett 6kat flode inne-
bar att mer energi krdvs da det dr en storre luftmidngd som skall transporteras. Nor-
malt finns det en koppling mellan ventilationsflodet och personlasten i en byggnad,
nigon ligsta grins for att sikerstilla de hygieniska kraven. Okas personlasten méste
dven ventilationen normalt 6ka. I fallet for utbildning antas en relativt hog personbe-
lastning vilket borde paverka ventilationen.

For Gulsippan dr defaultvéirdet pa ventilationen en omséttning/timme under dagen
och 0,5 oms/natt. Byggnadens volym ér ca 1860 m’, och arena dr 744 m”. Detta ger da
ett flode pa 1860/3,6= 517 1/s, vilket kan jamforas med det projekterade virdet pa
1675 1/s. Det ar alltsé stor skillnad mellan projekterat virde och de av VIPWEB an-
tagna vérde.

I normala berdkningar for ventilationen kan man forenklat utgd fran ett grundflode
samt ett paslag for personer. Detta kan skrivas som 0,35 1/s + 7 1/s*person. Genom att
dela ventilationsflodet med den ventilerade arean fas ett ventilationsflode uttrycks
som [I/s*m?].

Med de flsde som VIPWEB anger skulle det innebira ett flode pa 0,7 I/s*m”. Om det-
ta minskas for grundflodet pa 0,35 1/ s*m?, innebir detta att det aterstar 0,35 1/s*m? for
den personberoende delen pa 7 I/s och person. Detta ger da 7/0,35=20 m’ per person.
Med den aktuella lasten ligger det pa mellan 3-5 m? per person, alltsd &r inte ventila-
tionen anpassad till den hoga personlasten som programmet antar.

7.2.4 Processenergin och elenergi

For kategorierna utbildning samt kontor stimde den berdknade elanvéndningen rela-
tivt vil med den uppmaitta. I denna ingar bade den verksamhetsberoende delen som
kallas for processenergi samt driftel till byggnaden. De undersékta byggnaderna finns
bara métning av den totala elanvéndningen, s& det gar inte att utldsa hur stor del som
anvints av verksamheten och hur stor del som ar driftel.

Den berdknade driftelen till flaktar och pumpar ligger 1dgt i de undersdkta byggna-
derna. Detta beror pa att flikttrycket sannolikt antas vara for lagt samt att i vissa fall
dven att ventilationsflodena &r for 14ga. Det kan darfor formodas att den verksamhets-
beroende delen ligger hogre dn det berdknade vérdet.
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7.2.5 Personenergi

Personenergin skall motsvara den varmealstring som de personer som vistas i lokalen
bidrar med. P& de aktuella skolorna och forskolorna 4r antalet barn/elever betydligt
mindre 4n de om man riaknar om defaultvirde som programmet anger. Det &r rimligt
att antaga att inte alla utrymmen i en skola kommer att anvindas samtidigt. Under
lektionstid kommer féormodligen merparten av eleverna vara i klassrummen vilket in-
nebér att matsal och allmdnna utrymmen kommer vara mer folktomma, under raster
blir det omvént. Personbelastningen blir pa s& vis mer eller mindre koncentrerad i de
olika rumstyperna under dagen.

Under exempelvis lektion, nér det dr stor samlingslast kan det mycket vél téinkas att
varmelasten fran personer ar sa stor att den klarar att tdcka transmissionsforlusterna.
Det ar fullt mojligt att det uppstér overtemperatur vilket innebér att det behover vid-
ras bort. Detta kommer dock ej den dvriga byggnaden tillgodo.

Att rikna med att personbelastningen for hela byggnaden dr den samma som genom-
snittet for ett klassrum innebér dar med att denna Gverskatts. En mera korret bedom-
ning torde vara att se till hur stor area en elev i genomsnitt har och utgé fran detta.
Antalet personer per kvadratmeter i undersokning av forskolorna och skolorna i Bro-
mélla ligger mellan 8,3 - 14,8 m’, i genomsnitt ligger det pa 14,8 m* per person. I un-
dersokningen som gjorts av Energimyndigheten och Boverket dr arean uttryckt som
antal kvadratmeter per barn respektive elev éar 14,5 m? i forskolorna, 12,6 m” i skolor-
na och i gymnasiet 14,9 m’. I de bada undersdkningarna ligger genomsnittet nirmare
15 m” per peson. Om varje person antas alstra 125 W skulle detta innebira ett tillskott
frin personvirme pa cirka 8 W/m® vilket dr cirka 33 % av de schablonvirde (25
W/m?®) som antas i en VIPWEB-berikning.

I de berdkningar ddr aktiviteten har valts till utbildning har det berdknade behovet av
vérmeenergi varit betydligt 1agre &n den médngd som verkligen har kopts. I berdkning-
arna for kinslighetsanalysen sattes personlasten till 12 W/m? vilket dirmed ligger niir-
mare sanningen &n schablonvirdet pa 25 W/m”.

7.2.6 Tappvarmvatten

Niér det géller lokaler s& utgér normalt inte energibehovet for beredning av tappvarm-
vattnet sé stor del av det totala energibehovet. Det kan dock vara lampigt att observe-
ra om det dr en skola med exempelvis idrottshall dir det forekommer mycket
duschande vilket kan leda till att det 6kar markant. Detta dr dock inget standarfall och
maste korrigera fran fall till fall. For att géra en korrekt bedomning pé detta krévs
méitning av hur mycket varmvatten som anvinds.
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8 Slutsatser

I samtliga fall var den med VIPWEB berdknade energianvindningen ldgre &dn de
uppmiitta for samma period. Aldreboenden var den kategori dér det var minst skillnad
mellan den totala energianvéndningen och den uppmatta. For utbildnings- samt kon-
torslokaler stimde den berdknade elanvéndningen relativt vl med den uppmadtta, nir
det géller uppvarmning 1dg dock det berdknade vérdet langt under det uppmaitta.

Resultatet visar att flaktrycket i en VIPWEB berdkning styrs av byggnadsar snarare
an typ av ventilationssystem som borde vara den styrande faktorn. Detta far till foljd
att den berdknad driftelen till flaktar, i de fall med dldre byggnader fast med nyare
ventilationssystem, blir betydligt ldgre &n vad som é&r troligt. Detta innebér att bygg-
naden far en felaktig bedomning betrdffande installationssystemet och hur mycket
energi som gér till detta.

I utbildningslokaler 6verskatts troligen storleken pa personviarme, dessutom é&r inte
ventilationsflodena anpassade till den hoga personlast som antagits. Detta innebér att
uppvarmningsbehovet underskattas. Att rdkna med sd hoga personlaster kriaver for-
modligen att zonberdkningar utfors for att ta hansyn till de delar dir de inte ar lika
hog belastning.

Det visar sig att drifttiderna dr de samma oavsett vilken aktivitet som viljs. Det kan
naturligtvis forekomma att vissa kontor och utbildningslokaler anvénds utanfor nor-
mala arbetstider, detta borde dock vara mer undantag &n regel vilket gor det tveksamt
om man skall utgd fran att alla verksamheter har samma drifttider.

Nagon kompensation for koldbryggor gors ej av VIPWEB, trots att de kan ha en be-
tydande effekt pé energianvéndningen. Byggnadens geometriska form féar stor paver-
kan vid jimforelsen mellan den automatiska och manuell mangdning av byggnadsde-
lar.

Att rikna med laga tryckfall, hog personbelastning, langa drifttider samt forhallande-
vis lagt ventilationsflode innebar de berdknande vérdena blir 1angt fran det uppmétta.
Om det antas att transmissionsforlusterna &r storre &n var programmet har riknat med
pa grund av koldbryggor sé blir det 4n storre skillnad mellan de uppmétta och de be-
riknade vérdena.
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8.1 Diskussion

Den generella slutsatsen blir dérfor att det dr for ménga osékerheter forknippade med
den schabloniserade inmatningen for att man ska anvénda resultatet utan vidare ana-
lys. VIPWEB kan anvéndas for att snabba upp inmatning av indata till VIP+ dér den
sedan maste kontrolleras och jamforas med den verkliga byggnaden, dess anvindning
och energitekniska statusen pa byggnadsdelar och installationssystem.

Genom att dka valbarheten nagot och gora vissa justeringar av indatan till berdkning-
arna skulle troligtvis traffsdkerheten for energiberdkningar av lokalbyggnader kunna
forbéttras.

Klimatdata — dka antalet valbara klimatorter. Detta skulle innebédra stérre mojlighet
att anvinda ritt klimatdata i berdkningarna och dédr med ett mer battre utgdngsliage for
korrekta berdkningar.

Klimatskalet — hénsyn till koldbryggor. Folja den gingse metoden for péaslag for
koldbryggor.

Ventilationssystem — anpassa indata efter system istéllet for byggar.
Drifttider- och personbelastning — i nuldget viljs hur utsatt byggnaden &4r for vind
genom att vilja pa en skala med tre steg. Samma metod skulle kunna tillimpas pa

personlasten och drifttiderna for att pa sa battre kunna spegla de rddande omstandig-
heterna i den byggnad som skall berdknas.
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